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La implementación de buenas prácticas de planeamiento minero constituye un elemento 
fundamental para la formalización de la pequeña minería dedicada a la explotación de ya-
cimientos de oro de filón, al permitir que la actividad extractiva se desarrolle conforme a los 
estándares técnicos, ambientales, económicos y sociales establecidos en la normatividad 
vigente. En esta guía, dichas prácticas se entienden como el conjunto de criterios, linea-
mientos y herramientas que orientan la planificación, el diseño, la ejecución, el seguimiento 
y el cierre de un proyecto minero durante todo su ciclo de vida.

Desde un enfoque de sostenibilidad y gestión del riesgo, el planeamiento minero trascien-
de el cumplimiento de los requisitos legales, al contribuir al aprovechamiento racional del 
recurso mineral, fortalecer la seguridad de las operaciones, optimizar el uso de los recursos 
disponibles y favorecer la viabilidad técnica, ambiental, social y económica del proyecto en 
el mediano y largo plazo.

En este contexto, la minería requiere una visión integral y estratégica. La actividad minera 
no consiste únicamente en la extracción del recurso mineral, sino en la planificación ar-
ticulada de cada una de las etapas del proyecto para garantizar operaciones eficientes, 
seguras, con criterios de sostenibilidad, es decir, ambiental y socialmente responsables y 
económicamente rentables. En el caso de la pequeña minería, el planeamiento constituye 
una herramienta indispensable para reducir la incertidumbre inherente a la actividad, opti-
mizar la toma de decisiones y mejorar la capacidad de adaptación frente a las condiciones 
cambiantes del entorno.

Con este propósito, la presente guía desarrolla los principales criterios de planeamiento 
aplicables a proyectos de explotación de yacimientos de oro de filón, a partir de cuatro 
componentes interdependientes: geológico y cartográfico, minero, ambiental y financiero. 
La integración de estos componentes permite estructurar proyectos técnicamente sólidos, 
promover una adecuada gestión del riesgo y fortalecer los procesos de formalización mi-
nera.

Los yacimientos de oro de filón se caracterizan por presentar una elevada variabilidad geo-
lógica, cambios en el espesor y continuidad de las vetas, así como variaciones en la ley del 
mineral, condiciones que hacen indispensable un adecuado planeamiento desde las eta-
pas iniciales del proyecto. En la pequeña minería, una planificación basada en información 
geológica confiable y en criterios técnicos de explotación permite reducir la incertidumbre, 
optimizar el aprovechamiento del recurso y mejorar la seguridad, la rentabilidad y la soste-
nibilidad de la operación.

INTRODUCCIÓN
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Componentes integrales del planeamiento

1. Componente geológico y cartográfico: base técnica del proyecto

Este componente constituye el fundamento sobre el cual se desarrolla el planeamiento del 
proyecto minero, al proporcionar el conocimiento necesario sobre la naturaleza, distribución 
y características del yacimiento. Comprende desde la caracterización geológica regional 
hasta la estimación de recursos minerales, incorporando aspectos geotécnicos, cartográ-
ficos y criterios técnicos que respaldan la toma de decisiones, reducen la incertidumbre 
geológica y disminuyen el riesgo de sobreestimación del recurso.

2. Componente minero: planificación de la operación

Este componente define los métodos, secuencias y condiciones de explotación requeridos 
para desarrollar una operación técnica, segura y económicamente eficiente. En la pequeña 
minería, una adecuada planificación de la explotación permite optimizar el aprovechamien-
to del yacimiento, mejorar la productividad, fortalecer la seguridad operacional y garantizar 
la continuidad de la actividad frente a las condiciones variables del depósito y del entorno.

3. Componente ambiental: sostenibilidad y gestión del territorio

La dimensión ambiental debe incorporarse desde las etapas iniciales del planeamiento del 
proyecto, con el propósito de identificar, prevenir, mitigar, corregir y compensar los im-
pactos derivados de la actividad minera, conforme a la normativa aplicable. Su adecuada 
integración no solo favorece el cumplimiento de las obligaciones ambientales, sino que 
fortalece la sostenibilidad del proyecto, promueve el uso responsable de los recursos na-
turales y contribuye al mantenimiento de relaciones constructivas con las comunidades y 
demás actores del territorio.

4. Componente financiero: viabilidad y sostenibilidad económica

Este componente permite evaluar la viabilidad económica del proyecto mediante la estima-
ción de inversiones, costos operacionales, ingresos esperados, flujo de caja y rentabilidad, 
facilitando la planificación de los recursos financieros necesarios para cada etapa del ciclo 
minero. En la pequeña minería, donde las operaciones suelen ser altamente sensibles a 
las variaciones del precio de los minerales, los costos de producción y las condiciones del 
mercado, una adecuada gestión financiera constituye un elemento esencial para la soste-
nibilidad del proyecto.

En la práctica, una proporción importante de las pequeñas explotaciones mineras presenta 
limitaciones en el registro y control de costos, así como en la disponibilidad de información 
técnica y financiera confiable, lo que dificulta la evaluación objetiva de su desempeño y la 
toma de decisiones. En respuesta a esta situación, la presente guía incorpora lineamientos 
prácticos para la estimación y control de costos, la planificación financiera y el análisis bá-
sico de la viabilidad económica, ajustados a las características y capacidades propias de la 
pequeña minería.
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Esta guía tiene como propósito orientar a los pequeños productores mineros dedicados a la 
explotación de yacimientos de oro de filón, así como a los demás actores involucrados en 
los procesos de formalización, en la planificación integral de sus proyectos mineros. Para 
ello, presenta herramientas y criterios técnicos que permiten planificar todas las etapas del 
ciclo de vida del proyecto, desde su formulación hasta el cierre de la operación.

Con este enfoque, la guía busca responder, entre otras, las siguientes preguntas orientadoras:

1.	 ¿Cómo planificar integralmente las diferentes etapas de un proyecto de explotación de 
oro de filón? 

2.	 ¿Cómo incorporar los criterios técnicos, ambientales, sociales y económicos requeridos 
por la normatividad vigente durante el planeamiento minero? 

3.	 ¿Cómo optimizar el aprovechamiento del recurso mineral, reducir los riesgos asociados a 
la operación y fortalecer la sostenibilidad del proyecto? 

De esta manera, se pretende fortalecer la capacidad de los pequeños productores mineros 
para tomar decisiones fundamentadas en criterios técnicos, contribuyendo al desarrollo 
de una minería formal, segura, responsable y alineada con las buenas prácticas del sector.
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1 ALCANCE, ESTRUCTURA Y PÚBLICO 
OBJETIVO

1.1 Alcance

La presente Guía de Buenas Prácticas para el Pla-
neamiento Minero en Operaciones de Pequeña Es-
cala y Procesos de Formalización Minera para la 
Explotación de Yacimientos de Oro de Filón esta-
blece lineamientos técnicos para apoyar la formu-
lación, desarrollo y seguimiento del planeamiento 
minero durante las diferentes etapas del ciclo de 
vida de un proyecto de explotación.

Su contenido comprende criterios y recomendacio-
nes para la recopilación e interpretación de infor-
mación geológica y cartográfica, el diseño y pla-
neamiento de la explotación, la incorporación de 
criterios ambientales, la evaluación de la viabilidad 
técnico-económica y la planificación del cierre mi-
nero, promoviendo una visión integral del proyecto.

La guía está dirigida principalmente a pequeños 
productores mineros y a los beneficiarios de los 
mecanismos de formalización minera estableci-
dos en la legislación colombiana que desarrollan 
proyectos de explotación de yacimientos de oro de 
filón. Sus lineamientos también podrán ser utiliza-
dos como referente técnico en otras operaciones 
de características geológicas y operativas simila-
res, cuando resulten aplicables.

Las orientaciones aquí contenidas tienen carácter 
técnico y complementan la aplicación de la norma-
tividad minera y ambiental vigente. En consecuen-
cia, no sustituyen las obligaciones legales, los es-
tudios especializados ni los instrumentos técnicos 
exigidos por las autoridades competentes para el 
desarrollo de la actividad minera.

1.2 Estructura

La guía se organiza siguiendo la secuencia lógica 
del planeamiento de un proyecto de explotación de 
yacimientos de oro de filón, desarrollando de ma-
nera progresiva los componentes que intervienen 
en la planificación de la actividad minera.

Su contenido se distribuye en capítulos que abor-
dan los aspectos geológicos y cartográficos, mi-
neros, ambientales y financieros, incorporando 
lineamientos técnicos, criterios de análisis y reco-
mendaciones orientadas a fortalecer la planifica-
ción de las operaciones y apoyar la toma de de-
cisiones durante las diferentes etapas del ciclo de 
vida del proyecto.

La estructura general de la guía se presenta en la 
Figura 1-1-1a.

En este capítulo se define el alcance del documento, se presenta la organización de sus contenidos y se 
identifica el público objetivo, con el fin de facilitar su aplicación como herramienta para la planificación, 
desarrollo y gestión de proyectos de explotación de yacimientos de oro de filón técnicamente viables, se-
guros y sostenibles.



Figura 1-1-1a 

Normatividad articulada con los procesos y mecanismos de formalización

La guía se estructura siguiendo la lógica del ciclo de vida de un proyecto minero de pequeña escala 
de carbón metalúrgico, integrando los componentes técnico, ambiental y financiero.
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referencia para el 

documento técnico de
los planes de trabajos

obras anerenciales
PTOD

La organización del documento facilita su consulta como referencia técnica y su aplicación práctica en el 
planeamiento de proyectos de explotación de yacimientos de oro de filón, así como en la elaboración de 
los estudios e instrumentos técnicos requeridos para su desarrollo.

1.3 Público Objetivo

Esta herramienta pedagógica está dirigida prin-
cipalmente a los pequeños productores mineros 
dedicados a la explotación de yacimientos de oro 
de filón, así como a los titulares y beneficiarios de 
los diferentes mecanismos de formalización minera 
previstos en la legislación colombiana.

Asimismo, constituye una herramienta de consul-
ta para geólogos, ingenieros de minas, ingenieros 
ambientales, consultores, operadores mineros, 
profesionales del sector, autoridades competen-
tes, instituciones académicas y demás actores que 
participan en la formulación, evaluación, segui-
miento y ejecución de proyectos mineros de pe-
queña escala.

Su contenido ha sido desarrollado con un enfo-
que técnico y práctico que facilita la aplicación de 
criterios de planeamiento minero acordes con las 
condiciones de la pequeña minería y contribuye al 
fortalecimiento de las capacidades técnicas para 
una explotación segura, eficiente y ambientalmen-
te responsable.
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2. MECANISMOS 
DE FORMALIZACIÓN MINERA

En Colombia, la formalización minera comprende 
un conjunto de mecanismos establecidos en la le-
gislación vigente, orientados a promover el desa-
rrollo de la actividad minera dentro del marco de la 
legalidad, la sostenibilidad y el aprovechamiento 
responsable de los recursos minerales. Su imple-
mentación está sujeta al seguimiento de la Agen-
cia Nacional de Minería (ANM) y de las autorida-
des ambientales competentes, quienes verifican el 
cumplimiento de los requisitos técnicos, jurídicos, 
sociales y ambientales aplicables.

El marco normativo que regula los procesos de for-
malización minera se fundamenta en la Ley 20 de 
1969, mediante la cual se establece la propiedad 
estatal de los recursos naturales no renovables, 
y en la Ley 685 de 2001 (Código de Minas), que 
constituye el principal instrumento regulador de la 
actividad minera en Colombia. Este marco se com-
plementa con el Decreto 1949 de 2017, el Decreto 
1378 de 2020, la Ley 2250 de 2022, que incorpora 
disposiciones para el fortalecimiento de la peque-
ña minería y los procesos de formalización, y la Re-



El soporte legal de los procesos de legalización y 
formalización minera en Colombia se fundamenta 
en la Ley 20 de 1969, que establece la propiedad 
estatal de los recursos naturales no renovables, 
y en la Ley 685 de 2001 (Código de Minas), que 
regula la actividad minera. Este marco se comple-
menta con el Decreto 1949 de 2017 y el Decre-
to 1378 de 2020, que desarrollan mecanismos de 
formalización, así como con la Ley 2250 de 2022, 
que fortalece la pequeña minería. Finalmente, la 
Resolución 201 de 2024 establece lineamientos 

1969 2001 2020 2024

1998 2017 2022LEY 20
de 1969

LEY 685 de 2001
Codigo de Minas

Decreto 1378
de 2020

Resolución 201
de 2024

Decreto 2655
de 1998

Decreto 1949
de 2017

Ley 2250
de 2022

Figura 1-2-1b 

Normatividad articulada con los procesos y mecanismos de 
formalización

solución 201 de 2024, mediante la cual se esta-
blecen lineamientos técnicos y operativos para la 
implementación de dichos mecanismos.

En el contexto de la presente guía, el conocimien-
to de los diferentes mecanismos de formalización 
minera resulta indispensable, dado que cada uno 
establece condiciones particulares para el acceso, 
permanencia y desarrollo de la actividad minera 
formal. Asimismo, estos mecanismos determinan 
los criterios para el reconocimiento de los peque-
ños productores mineros y definen los requisitos 
técnicos que orientan la formulación y ejecución 
de los instrumentos de planeamiento minero.

La Figura 1-1b presenta los mecanismos de for-
malización minera previstos en la legislación co-
lombiana vigente, con énfasis en aquellos aplica-
bles a la pequeña minería.

técnicos y operativos para la implementación de 
estos procesos.

En el marco de los procesos de legalización minera 
y para la adecuada interpretación de la presente 
guía de buenas prácticas, es fundamental conside-
rar los distintos procedimientos y mecanismos de 
formalización existentes, así como sus resultados, 
particularmente en lo relacionado con el reconoci-
miento de los actores como pequeños mineros.
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Tabla 2-1 

Clasificación de los Mecanismos de Formalización en Colombia 

ID
Mecanismo de 
Formalización

Proceso de trámite
Términos de 
Referencia

Soporte 
Legal

Resultado

Mecanismo de Formalización

1

Solicitud 
de Contrato 

de Concesión 
Minera  

Ley 685, 2001

	� Trámite ordinario 
	� Pueden ingresar personas naturales y jurídicas 
	� Es la regla general

PTO 
(Resolución, 299, 

2018) 
 

Licencia 
Ambiental 
Definitiva 

(Resolución, 2206, 
2016) 

Ley 685, 
2001 (Código 

de Minas)

Contrato de 
Concesión 

2

Solicitud 
de Área de 

Reserva 
Especial  

Resolución 
201,2024.

	� Por única vez y NO requiere PIN. (Radicación en Anna Minería).
	� Se presenta por una Comunidad minera tradicional (Acreditar 

minería tradicional como mínimo desde el 11 de julio de 2012).
	� Los solicitantes no deben tener título, ni solicitudes mineras 

vigentes.
	� Se realiza visita de verificación de la tradicionalidad.
	� Prerrogativa de explotación cuando se viabilice el trámite (acto 

administrativo de declaración y delimitación del ARE).
	� Volúmenes de explotación de la pequeña minería.  
	� La no presentación de la Licencia Ambiental Temporal (LAT) 

genera pérdida de la prerrogativa de explotación.
	� Publicación en el Ruco.
	� El Contrato Especial de Concesión se resuelve en un plazo máximo 

de 6 meses tras radicar el PTOD, requiriendo la aprobación de 
este instrumento técnico y la respectiva viabilidad ambiental.

Documento 
técnico explícito 

en la ANM, 
Resolución 201, 

2024 art. 5. 
PTOD con 

términos de 
referencia según 

los dispuesto en el 
parágrafo 1 de la 
Ley 2250, 2022, 

art. 6. 
 

Licencia 
Ambiental 
Temporal 
(Ministerio 

de Ambiente 
y Desarrollo 
Sostenible, 

Resolución, 1830, 
2024)  

 
Licencia 

Ambiental 
Definitiva 
(Ministerio 

de Ambiente 
y Desarrollo 
Sostenible, 

Resolución, 2206, 
2016)

Ley 685 de 
2001, art. 31); 

Ley 2250, 
2022, art. 4); 
Resolución, 
201, 2024.

Contrato 
Especial de 
Concesión

Proceso para declarar y desarrollar áreas
De reserva especial en minería

ÁREAS DE 
RESERVA
ESPECIAL 

Designadas por 
el Estado para 

minería
estratégica.

AÑO DESPUÉS
para sacar la

LICENCIA 
AMBIENTAL
DEFINITIVA 
(Términos de
Referencia - 

Resolución 2206 
de 2016)

Para la solicitud 
se requiere

 el documento 
técnico

explícito en la 
Resolución 201 de
2024, Artículo 5

Si el PTOD es 
aprobado  
Pasa a ser

CONTRATO 
ESPECIAL DE
CONCESION

1 MES de
evaluación

30 DÍAS para
evaluación 
1 MES para

requerimientos

Dan 45 DIAS 
para solicitar 
información

adicional

Luego de ser 
ARED se tiene 

1 AÑO para
presentar el
Instrumento

Ambiental PTOD 
(Términos de

Referencia según 
Parágrafo 1, Art. 
6 - Ley 2250 de 

2022).

Tiempos Clave Evaluación Aprobación Temporal Licencia DefinitivaContrato

Propuesta de solicitud de contrato de concesión

Proceso de 
Evaluación de la

propuesta

(428 de 2013 
de ANM 

y el artículo 270 
de la Ley 685

de 2001)

Firma 
Contrato 

de Concesión 
de 2001)

Ley 685 
de 2001

por 30 años

Presentación y
Aprobación
Documento

Técnico (PTO)

Presentación 
y Viabilidad 
Ambiental
definitiva 
(Licencia

Ambiental)

Tiempos Clave Evaluación Aprobación Temporal Contrato
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3

Solicitud 
Propuesta de 
Concesión con 

Requisitos Dife-
renciales

	� Para pequeños mineros, beneficiarios de devolución de áreas y 
comunidades étnicas. 

	� Área y producción definidas por el MME (Máx. 100 Ha y Máx. 
producción D1378/20). 

	� Presentación del anexo técnico (el cual debe incluir entre otros 
aspectos, el programa mínimo exploratorio, la idoneidad laboral y 
ambiental, y el estimativo de la inversión mínima que se requiere 
para la exploración). 

	� Formato A Diferencial (para el contrato de concesión SIN 
explotación anticipada). 

	� Formato C Diferencial (para el contrato de concesión CON 
explotación anticipada). 

	� Capacidad diferencial económica.  
	� Etapa de explotación anticipada (Diferencial). 
	� Fiscalización diferencial.  
	� Instrumento ambiental diferencial.
	� Presentar certificación ambiental. Las autoridades ambientales 

certifican la existencia o no de áreas de interés ambiental, y 
determinan si es posible o no el desarrollo de actividades mineras 
en un lugar en específico.

Documento 
técnico explícito 

en ANM, 
Resolución 201, 

2024 art. 5. 
PTOD con 

términos de 
referencia según 

los dispuesto en el 
parágrafo 1 de la 
Ley 2250, 2022, 

art. 6. 
 

Licencia 
Ambiental 
Temporal 
(Ministerio 

de Ambiente 
y Desarrollo 
Sostenible, 

Resolución, 1830, 
2024)  

 
Licencia 

Ambiental 
Definitiva 

(Ministerio de
Ambiente y 
Desarrollo 
Sostenible, 

Resolución, 2206, 
2016).

Decreto 1378, 
2020.

Contrato de 
Concesión 
Diferencial

4
Legalización 

de minería de 
hecho

	� Termino improrrogable de 3 años, contados a partir del 1 de 
enero de 2002. 

	� PTO y PMA con apoyo de las autoridades mineras y ambientales.  
	� A la fecha, la autoridad minera no recibe este tipo de solicitudes, 

evaluando solo las que se encuentran en tramite

PTO (ANM, 
Resolución, 299, 

2018) 
 

Licencia 
Ambiental 
Definitiva 
(Ministerio 

de Ambiente 
y Desarrollo 
Sostenible, 

Resolución, 2206, 
2016).

Ley, 685, 
2001, art. 

165.

Contrato de 
Concesión

Solicitud de Propuesta de contrato de concesión 
con requisitos Diferenciales

Evaluación
(Con o Sin 

Explotación
Anticipada)

Presentar 
y Otorgar 
Licencia

Ambiental
Temporal 

(1 año)

Firma del 
Contrato

de Concesión
Diferencial

Presentar 
y Otorgar Plan 

deTrabajos 
y Obras

Diferencial

Presentar 
Licencia

Ambiental 
Definitiva para 
el término del

Contrato
Diferencial

Tiempos Clave Evaluación Aprobación Temporaria Contrato

Programa de legalización de minería de hecho

Radicación 

de la Solicitud

	� Explotadores 

de minas de 

propiedad 

estatal sin 

título con 

anterioridad 

al 17 de 

agosto.

	� Área libre

Evaluación 

Técnico-

Jurídica

	� Visita 

técnica

	� Autoridad 

minera - 

Autoridad 

ambiental.

Informe de 

Viabilidad

de la 

Legalización

(Máx. 6 meses)

Plan 

de Trabajos y 

Obras - PTO

Radicación Evaluación Informe de Viabilidad Contrato

Contrato de 

Concesión

Minera

Etapa de 

Explotación

	� Permisos, 

autorizaciones у 

concesiones (30 

dias) 

	� Mineros: 

aceptación o 

rechazo

	� Exploradores

	� Autorizados - 

Guias minero-

ambientales
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Solicitudes de 
formalización de 

minería tradi-
cional 

	� Solicitudes presentadas hasta el 10 de mayo de 2013. 
	� PTO cuatro (4) meses a partir de la viabilidad técnica. 
	� Licencia ambiental temporal (Términos de referencia MADS). 
	� En caso de superposiciones totales se realiza mediación. 
	� A la fecha, la autoridad minera no recibe este tipo de solicitudes.

PTO (ANM, 
Resolución, 299, 

2018) 
 

Licencia 
Ambiental 
Definitiva 
(Ministerio 

de Ambiente 
y Desarrollo 
Sostenible, 

Resolución, 2206, 
2016).

Ley 1955, 
2019.

Contrato de 
Concesión

Mecanismos de Formalización Minera en Área Titulada 

6
Solicitud de 

Subcontrato de 
Formalización 	� Dirigido a titulares mineros y pequeños mineros tradicionales con 

labores antes del 15 de julio de 2013. 
	� Área Máx. de 150 has (no debe superar el 30% del área del 

título).  
	� Actividades de pequeña minería. 
	� Programa de trabajos y Obras Complementario (PTOC). 
	� Duración no inferior a 4 años, prorrogable máximo hasta la 

vigencia del título. 
	� Prerrogativa de explotación. 
	� Instrumento ambiental diferencial. 
	� No superposición entre los planeamientos mineros.

PTOC con 
términos de 

referencia según 
los dispuesto en el 
parágrafo 1 de la 
Ley 2250, 2022, 

art. 6). 
 

Licencia 
Ambiental 
Temporal 
(Ministerio 

de Ambiente 
y Desarrollo 
Sostenible, 

Resolución, 1830, 
2024).  

Licencia 
Ambiental 
Definitiva 
(Ministerio 

de Ambiente 
y Desarrollo 
Sostenible, 

Resolución, 2206, 
2016).

Decreto 1949 
de 2017; 

Ley 2250 de 
2022.

Subcontrato 
de Formali-

zación 

Programa de formalización de minería tradicional

Prerrogativa de
Explotación

25 Mayo 2019
Art. 325 - 

L.1955 Etapa de
Evaluación

Viabilidad
 Técnica

	� Programa de 
Trabajos y 
Obras - PTOD

	� Máx. 4 meses

Contrato Especial
de Concesión

Minera

1 año Una vez

 inscrito el 
contrato tendrá 1 
año para tramitar 
y obtener la LAG.

Etapa de
Explotación

Máx. 30 años

Etapa de Evaluación Viabilidad Técnica Formalización Contrato

Solicitud de Propuesta de contrato de concesión 
con requisitos Diferenciales

Propuesta 

de solicitud de 

subcontrato de

formalización
(Max. 30% 

de Contrato)

Acto 

Administrativo

Autorizando el 

Subcontrato de

Formalización

(Licencia 

Temporal)

Licencia 

Ambiental

Temporal 

(1 año)

(Licencia 

Temporal)

Presentación y 

Aprobación del 

Plan de Trabajos 

y Obras

Complementario

Presentacion 

y Viabilidad 

Ambiental

(Licencia Ambiental

Definitiva) ó Cesión

Parcial de la Licencia

Temporal

Propuesta Autorización Aprobación Licencia Definitiva
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Devolución
 de Áreas 

con fines de 
formalización

	� Dirigido a titulares mineros y pequeños mineros con labores 
antes del 15 de julio de 2013. 

	� Con fines de formalización. 
	� Área máx. a devolver 150 has.  
	� Prerrogativa 
	� Instrumento ambiental diferencial. 
	� Condiciones del PCCD. 
	� Nace un nuevo título minero independientemente y con 

obligaciones propias.

Ley 685, 2001.
Ley 2250, 

2022.

Contrato de 
Concesión 
Diferencial 

8
Contrato de 
Operación 

	� Es un acuerdo entre terceros. 
	� Se rige por las normas del derecho privado, esto es por el Código 

Civil. 
	� No se requiere inscripción en el Registro Minero Nacional. No 

obstante, lo anterior, es requisito informar a la autoridad nacional 
minera sobre la suscripción de dichos acuerdos. 

	� El titular minero es quien deberá́ responder ante la autoridad 
minera respecto al cumplimiento de las obligaciones legales y 
contractuales derivadas del título minero. 

Ley 685, 2001
Ley 685, 

2001, art. 27.

Indepen-
dencia del 

Titular 
Minero con 
el Operador 
reconocido

9
Cesión de 
Derechos  

	�
	�
	�
	�
	�
	�
	�
	�
	�
	�
	�
	�
	�
	�

Ley 685, 2001.
Ley 685, 

2001, art. 27.
Contrato de 
Concesión

Devolución de área para la formalización

Contrato de Operación

Solicitud - 

Autoridad

Minera

Es un 

acuerdo 

entre

terceros.

Aprobación 

de la Devolución 

de Area 

Prerrogativa de

Explotación

Se rige por 

las normas 

del derecho 

privado, esto 

es por el 

Código

Civil.

Etapa de 

Evaluación

Diferenciales

PTOD - “LAT”

No se 

requiere 

inscripción 

en el

Registro 

Minero

Nacional.

Contrato de 

Concesión Minera

1 año

Una vez inscrito 

el SFM tendrá 1 

año para tramitar y 

obtener la LAG.

No obstante, lo 

anterior, es requisito 

informar a la 

autoridad nacional 

minera sobre la 

suscripción de

dichos acuerdos.

Etapa de 

Explotación

Máx. 30 años

El titular minero es

quien debera responder 

ante la autoridad 

minera respecto al 

cumplimiento de las 

obligaciones legales y

contractuales derivadas 

del título minero.

Etapa de Evaluación

Etapa de Evaluación

Aprobación de Devolución

Aprobación de Devolución

Formalización

Formalización

Contrato

Contrato

Cesión de derechos

Un titular minero 
(cedente) puede 

transferir sus 
derechos a un 

tercero mediante 
un negocio jurídico 
de carácter privado, 

en el cual el 
cesionario entrega 

obligaciones 
emanadas

del contrato.

Autorización 
de la

Autoridad 
Minera Se 
requiere 

dar aviso y 
autorización 

de la
Autoridad 

Minera.

Cesión Parcial de
Derechos En el 

caso de la cesión 
parcial, se entrega 
un porcentaje de 
los derechos y 

obligaciones por 
parte del cedente 

al cesionario.

Capacidad 
Económica Se 

debe demostrar 
capacidad 

económica para 
soportar las 
obligaciones 

derivadas
del título minero.

Etapa de Evaluación Viabilidad Técnica Formalización Contrato
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	� Un titular minero (cedente) puede transferir a un tercero sus 
derechos mediante un negocio de carácter privado en que el 
cesionario entrega obligaciones emanadas del contrato.  

	� Se requiere aviso y autorización de la Autoridad Minera.  
	� En el caso de la cesión parcial, se entrega un porcentaje de los 

derechos y obligaciones por parte del cedente al cesionario 
y estos serán responsables solidarios de las obligaciones 
emanadas del contrato.  

	� Se debe demostrar capacidad económica para soportar las 
obligaciones derivadas del título minero.

10 Cesión de Áreas

	� El beneficiario de un título minero transfiere a un tercero parte de 
sus derechos mediante la división material del área objeto del título.  

	� Se debe demostrar capacidad económica para soportar las 
obligaciones derivadas del título minero. 

	� Resulta de esta cesión un nuevo contrato de concesión minera en 
el área objeto de la cesión de áreas, en la etapa contractual del 
título madre y duración igual a que le resta al contrato originario, 
no obstante, puede ser objeto de prórroga, con obligaciones 
independientes (Técnicas, jurídicas, ambientales, entre otras). 

	� Requiere la autorización de la Autoridad Minera.

Ley 685, 
2001, art. 27.

Contrato de 
Concesión

Cesión de áreas

El beneficiario de 

un título

minero Transfiere 

a un tercero 

parte de sus 

derechos 

mediante la 

división material 

del área objeto

del título

Autorización de la

Autoridad Minera 

Se debe demostrar 

capacidad 

económica para 

soportar las 

obligaciones 

derivadas

del título minero.

Resulta de esta 

cesión un nuevo 

contrato de

concesión minera 

en el área objeto 

de la cesión de 

áreas, en el área 

contractual del 

título madre y 

duración igual a 

que le resta al

contrato originario.

Aprobación 

Requiere la 

autorización 

de la

Autoridad 

Minera.

Requiere la 

autorización 

de la

Autoridad 

Minera.

Tiempos Clave Evaluación Aprobación Temporaria Contrato

V

La minería de oro constituye una de las activida-
des en las que históricamente se ha concentrado 
una parte importante de la informalidad minera en 
Colombia. En numerosos territorios, esta situación 
tiene su origen en explotaciones desarrolladas de 
manera tradicional o, de hecho, que han evolucio-
nado al margen de los requisitos establecidos por 
el marco normativo vigente. Aunque estas activi-
dades representan una fuente de sustento para 
numerosas comunidades, su ejercicio sin título 

minero o sin los instrumentos ambientales corres-
pondientes limita el acceso a los mecanismos de 
formalización previstos por el Estado y restringe 
las oportunidades de desarrollo técnico, económi-
co y ambiental de las operaciones.

En este contexto, la formalización minera repre-
senta un proceso estratégico para promover una 
actividad minera segura, legal y sostenible. No 
obstante, su implementación enfrenta diversos de-
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safíos asociados a la complejidad de los procedi-
mientos administrativos, los costos derivados del 
cumplimiento de los requisitos legales y técnicos, 
las limitadas capacidades técnicas y financieras de 
los pequeños productores mineros y el acceso in-
suficiente a información y asistencia especializada. 
Estas condiciones pueden dificultar el ingreso y la 
permanencia de los pequeños productores dentro 
de los mecanismos de formalización establecidos.
En respuesta a esta realidad, la Ley 2250 de 2022 
consolidó un conjunto de medidas orientadas al 
fortalecimiento de la pequeña minería y de los pro-
cesos de formalización, reconociendo su importan-
cia para el desarrollo económico y social de las re-
giones. En este marco, la formalización constituye 
una herramienta para mejorar las condiciones de 
seguridad, productividad, desempeño ambiental y 

competitividad de las operaciones mineras, favore-
ciendo el aprovechamiento responsable de los re-
cursos minerales y la integración de los pequeños 
productores a la economía formal.

Desde la perspectiva del planeamiento minero, la 
formalización adquiere una relevancia particular, 
dado que la formulación de proyectos técnicamen-
te estructurados constituye uno de los principales 
soportes para el cumplimiento de los requisitos 
exigidos por la legislación minera. En este sentido, 
el planeamiento minero trasciende el diseño de la 
explotación y se convierte en un instrumento que 
contribuye a la viabilidad técnica, ambiental y eco-
nómica de los proyectos, facilitando su incorpora-
ción y permanencia dentro de los mecanismos de 
formalización minera.

Aspecto normativo

El Decreto 1666 de 2016 establece la clasificación de la actividad minera en Colombia de acuerdo con el 
área del título minero, el volumen anual de producción y el tipo de mineral explotado, diferenciando las 
operaciones de pequeña, mediana y gran minería.

En el caso de los yacimientos de oro de filón, esta clasificación constituye un referente para la definición de 
los requisitos técnicos, operativos y administrativos aplicables al desarrollo de los proyectos mineros, así 
como para la determinación de las obligaciones relacionadas con el planeamiento minero, la seguridad en 
las operaciones y el cumplimiento de la normatividad ambiental.

La minería de oro constituye una de las 
actividades prioritarias dentro de los procesos 
de legalización y formalización establecidos  
en el marco de la Ley 2250 de 2022. En tanto 
busca fortalecer la regulación de este mineral 
y contribuir a la reducción de la minería ilegal, 
particularmente en la región occidental 
de Colombia.

LA MINERÍA DE ORO EN EL MARCO DE LA LEY 2250 DE 2022
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En concordancia con este marco normativo, la presente guía orienta sus lineamientos y buenas prácticas 
principalmente hacia las operaciones de pequeña minería, sin perjuicio de que sus criterios técnicos pue-
dan ser adaptados, cuando resulte pertinente, a proyectos de mediana minería con características geoló-
gicas y operativas similares.

En las etapas de construcción y montaje, exploración y explotación de Oro Filón se establece la clasificación 
del pequeño minero, dentro de la cual se definen los criterios de formalización y sus respectivas modalidades.

PEQUEÑA
MINERÍA

ETAPA DE 
EXPLORACIÓN O 
CONSTRUCCIÓN

Y MONTAJE

ETAPA DE
EXPLOTACIÓN

ÁREA MENOR 
O IGUAL

A 150 
HECTÁREAS

HASTA 30.000
M3/AÑOR DE 
MATERIALES

DE CONSTRUCCIÓN

Figura 2-2  

Clasificación minera para materiales de construcción
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3. INFORMACIÓN GEOGRÁFICA PARA 
EL PLANEAMIENTO MINERO

La información geográfica constituye uno de los 
principales insumos para el planeamiento mine-
ro, al proporcionar la base espacial sobre la cual 
se desarrolla la caracterización del yacimiento, 
el diseño de la explotación y la evaluación de las 
condiciones del entorno. Su adecuada integración 
permite analizar de manera conjunta variables to-
pográficas, geológicas, mineras, ambientales e in-
fraestructurales, facilitando la formulación de pro-
yectos técnicamente consistentes y acordes con las 
condiciones reales del territorio.

En los proyectos de explotación de yacimientos 
de oro de filón, la información geográfica adquie-
re especial relevancia debido a la estrecha relación 
existente entre la geometría del yacimiento, la to-
pografía superficial y la disposición de las labores 
mineras. La disponibilidad de información carto-
gráfica confiable contribuye a optimizar el diseño 
de la explotación, identificar restricciones técnicas 
y ambientales, evaluar condiciones de accesibili-
dad y apoyar la gestión de riesgos durante las di-
ferentes etapas del ciclo de vida del proyecto.

En este contexto, la cartografía debe concebirse 
como un instrumento de análisis para el planea-
miento minero y no únicamente como un requisito 
documental. La representación espacial de los di-
ferentes componentes del proyecto facilita la com-
prensión de las características del área de explo-
tación, fortalece la toma de decisiones y favorece 
la articulación entre los componentes geológico, 
minero, ambiental y de infraestructura.

La Figura 3-1 resenta la secuencia metodológica 
para la incorporación de la información geográfica 
en el proceso de planeamiento minero.

Figura 3-1 
Secuencia metodológica de Información Geográfica

Nota. Sin georreferenciación adecuada no existe 
planeamiento minero técnicamente verificable.
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3.1 Marco normativo

El planeamiento minero en Colombia se funda-
menta en los instrumentos técnicos exigidos por 
la Agencia Nacional de Minería (ANM) para cada 
figura jurídica de explotación o formalización. Con 
la expedición de la Ley 685 de 2001 (Código de 
Minas) se sustituyó el régimen anterior del De-
creto 2655 de 1988, manteniéndose únicamente 

disposiciones transitorias para títulos otorgados 
bajo ese marco normativo. La siguiente Figura 32 
sintetiza el marco normativo aplicable al planea-
miento minero en Colombia, permitiendo identifi-
car la relación entre las figuras jurídicas vigentes 
y los instrumentos técnicos exigidos por la auto-
ridad minera.

Figura 32  

Marco Normativo

La Tabla 31 presenta la correspondencia entre las figuras mineras vigentes y los instrumentos técnicos 
requeridos, constituyéndose en una guía práctica para la correcta estructuración del planeamiento minero 
según el marco normativo.

Tabla 3-1 

Fuentes oficiales recomendadas

Figura Minera
Instrumento 

Técnico
Términos de Referencia

Contrato de Concesión PTO Resolución 299, 2018

Contrato de concesión diferencial PTOD Resolución 10, 2024

contrato de concesión minera especial - comunidades negra PTO  Resolución 299, 2018

Contrato de exploración y explotación minera PTO Resolución 299, 2018

Contrato en virtud de aporte PTI Resolución 299, 2018

Contrato especial de concesión  PTOD Resolución 10, 2024

Licencia de exploración PTI Resolución 299, 2018
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Licencia de explotación PTI Resolución 299, 2018

Licencia especial material de construcción PTI Resolución 299, 2018

Licencia especial para comunidad PTI Resolución 299, 2018

Permiso (explotaciones menores – régimen transitorio) PTI Resolución 299, 2018

Registro minero de canteras PTI Resolución 299, 2018

Área de Reserva Especial Declarada PTOD Resolución 10, 2024

Solicitud de legalización PTO Resolución 417, 2014

Subcontrato PTOC Decreto 480, 2014

Área de Reserva Especial Subcontrato PTOD Resolución 10, 2024

3.2 Sistema de referencia

Para garantizar la estandarización técnica, la con-
sistencia espacial y la interoperabilidad de la infor-
mación geográfica, se recomienda que toda la car-
tografía asociada al proyecto minero sea elaborada 
utilizando el sistema oficial de referencia geodési-
co-MAGNA-SIRGAS Origen Nacional (CTM12), de 
conformidad con lo establecido en la Resolución 
471 de 2020 del Instituto Geográfico Agustín Co-
dazzi (IGAC). La adopción de este sistema facilita 
el intercambio de información geoespacial con las 
autoridades mineras, ambientales y demás entida-
des competentes, asegurando la compatibilidad 
entre los diferentes insumos cartográficos utiliza-
dos durante el planeamiento minero.

La Tabla 3-2 presenta los parámetros técnicos co-
rrespondientes a la proyección cartográfica MAG-
NA-SIRGAS Origen Nacional (CTM12).

Tabla 3-2 

Parámetros de Proyección Geográfica CTM12

Parámetros de la Proyección

Parámetro Valor

Proyección Transversa de Mercator

Elipsoide GRS80

Origen (Latitud) 4° N

Origen (Longitud) 73° W

Falso Este 5.000.000

Falso Norte: 2.000.000

Unidades Metros

Factor de escala 0.9992

Sistema de Coordenadas 
Geográficas

GCS_MAGNA

Datum D_MAGNA

Prime Meridian Greenwich

Angular Unit Degree

Nota. Adaptado de IGAC, Resolución, 471,2020.
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El IGAC dispone de una herramienta oficial para la 
transformación y conversión de coordenadas entre 
los sistemas de referencia geodésicos y las proyec-
ciones cartográficas adoptadas en Colombia. Esta 
herramienta permite realizar la migración de infor-
mación geográfica generada en sistemas de refe-
rencia anteriores hacia MAGNA-SIRGAS Origen 
Nacional (CTM12) (IGAC, Resolución 471, 2020). 
De manera que, contribuye a la estandarización y 
consistencia de la información geoespacial.

Su utilización resulta especialmente recomenda-
ble durante la estructuración de proyectos mineros 

que integran información proveniente de diferentes 
fuentes o elaborada bajo marcos de referencia dis-
tintos, ya que permite garantizar la correcta geo-
rreferenciación de los datos y su compatibilidad 
con los requerimientos de las autoridades mineras 
y ambientales.

La Figura 3-3 presenta la herramienta oficial del 
IGAC para la transformación y conversión de coor-
denadas, la cual constituye un apoyo para la pre-
paración y validación de la información cartográfica 
utilizada en el planeamiento minero.

Figura 3-3 

Plataforma IGAC - conversión de Coordenadas

Fuente: IGAC 2026 

Nota. Puede ingresar en línea en la plataforma oficial: https://origen.igac.gov.co/herramientas.html

Adicionalmente, como parte de la implementación operativa de estas buenas prácticas, se recomienda el 
uso de la plataforma ANNA Minería, administrada por la ANM, como mecanismo de validación preliminar 
de coordenadas y ubicación de áreas mineras. 

https://origen.igac.gov.co/herramientas.html
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Plataforma ANNA Minería para la validación de 
información geográfica

Como complemento a las buenas prácticas para 
la gestión de la información geoespacial, se reco-
mienda utilizar la plataforma ANNA Minería, ad-
ministrada por la ANM, como herramienta de apo-
yo para la validación preliminar de coordenadas y 
la verificación de la ubicación de áreas mineras. Su 
utilización contribuye a identificar inconsistencias 
en la información geográfica antes de la elabora-
ción y presentación de los instrumentos técnicos 
requeridos por la autoridad minera.

La plataforma permite ingresar información geo-
gráfica en los siguientes formatos:

	� Coordenadas proyectadas, expresadas en me-
tros bajo el sistema de referencia MAGNA-SIR-
GAS Origen Nacional (CTM12) (por ejemplo: X 
= 5.020.202 m; Y = 2.197.795 m).

	� Coordenadas geográficas en formato deci-
mal (por ejemplo: Latitud 5.79014; Longitud 
-72.81728).

	� Coordenadas geográficas en formato grados, 
minutos y segundos (por ejemplo: 5°47’22,34” 
N; 72°49’2,82” O).

	� Buenas prácticas para la gestión de coordenadas

Con el fin de garantizar la calidad, consistencia e 
interoperabilidad de la información cartográfica, se 
recomienda:

1.	 Transformar las coordenadas generadas en sis-
temas de referencia anteriores mediante la he-
rramienta oficial del Instituto Geográfico Agus-
tín Codazzi (IGAC).

2.	 Utilizar como sistema oficial de referencia MAG-
NA-SIRGAS Origen Nacional (CTM12).

3.	 Verificar que las coordenadas proyectadas estén 
expresadas en metros.

4.	 Confirmar la correspondencia entre el sistema 
de referencia, las unidades de medida y la in-
formación representada en planos y bases car-
tográficas.

5.	 Identificar de manera explícita el sistema de re-
ferencia geodésico utilizado en todos los planos, 
mapas y productos cartográficos.

6.	 Entregar los productos cartográficos acompaña-
dos de sus respectivos archivos georreferencia-
dos en formato editable, cuando ello sea reque-
rido por la autoridad competente.

Errores que deben evitarse

	� Utilizar Google Earth como fuente oficial para 
la obtención de coordenadas del proyecto.

	� Asumir equivalencia entre los sistemas WGS84 
y MAGNA-SIRGAS sin realizar la validación co-
rrespondiente.

	� Combinar coordenadas geográficas (grados) y 
proyectadas (metros) dentro de un mismo pla-
no o producto cartográfico.

	� Omitir la identificación del sistema de referen-
cia geodésico en la información cartográfica 
entregada.

3.3 Presentación planos

La representación cartográfica constituye uno 
de los principales productos del planeamiento 
minero, al integrar y comunicar de manera gráfi-
ca la información geológica, topográfica, minera, 
ambiental y de infraestructura necesaria para la 
formulación y evaluación de los proyectos. La ca-
lidad y consistencia de los planos inciden direc-
tamente en la interpretación técnica del proyecto 
y en los procesos de evaluación adelantados por 
las autoridades competentes.

En Colombia, la elaboración y presentación de pla-
nos y mapas para títulos, solicitudes y demás trá-
mites mineros deben ajustarse a lo establecido en 
la Resolución 40600 de 2015 del Ministerio de Mi-
nas y Energía, la cual adopta las especificaciones 
técnicas oficiales para la presentación de informa-
ción cartográfica ante la autoridad minera.
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La Figura 3-4 presenta los elementos mínimos que deben incorporarse en el rótulo y en la estructura ge-
neral de los planos utilizados en el planeamiento minero.

Figura 3-4 

Formato y rótulo de presentación de mapas

Componentes básicos del plano

	� Área de representación gráfica

Corresponde al espacio principal del plano donde 
se representa el polígono del proyecto minero y 
la información geográfica requerida para el análi-
sis técnico. Debe incluir la cartografía base y los 
elementos temáticos correspondientes, utilizando 
una escala apropiada para el nivel de detalle del 
proyecto.

	� Localización

Presenta la ubicación general del proyecto dentro 
del contexto nacional, departamental y municipal, así 
como la localización específica del área minera, faci-
litando la identificación espacial del proyecto confor-
me a lo establecido en la Ley 685, 2001, art. 68.

	� Sistema de referencia y proyección cartográfica

Identifica el sistema oficial de referencia geodésico 
utilizado en la elaboración del plano. La cartografía 
debe elaborarse utilizando MAGNA-SIRGAS Ori-
gen Nacional (CTM12), indicando expresamente el 
sistema de coordenadas empleado (IGAC, Resolu-
ción 471, 2020).

	� Convenciones cartográficas

Incluyen la simbología utilizada para representar 
los diferentes elementos contenidos en el plano. 
Deben diferenciarse las convenciones generales 
(hidrografía, vías, edificaciones, curvas de nivel, 
entre otras) de las convenciones temáticas propias 
del proyecto, tales como unidades geológicas, in-
fraestructura minera, labores, recursos y reservas.



G
U

ÍA
 D

E 
B

U
EN

A
S 

PR
Á

C
TI

C
A

S 
EN

 P
LA

N
EA

M
IE

N
TO

 M
IN

ER
O

 P
A

R
A

 O
PE

R
A

C
IO

N
ES

 D
E 

PE
Q

U
EÑ

A
 E

SC
A

LA
 Y

 F
IG

U
R

A
S 

D
E 

FO
R

M
A

LI
ZA

C
IÓ

N
 O

R
O

 D
E 

FI
LÓ

N

41

	� Perfiles

Cuando las características del proyecto lo requie-
ran, podrán incorporarse perfiles longitudinales o 
transversales que permitan representar la geome-
tría del terreno, la disposición de las labores mine-
ras o la continuidad de estructuras mineralizadas, 
facilitando la interpretación tridimensional del ya-
cimiento.

	� Rótulo

Contiene la información de identificación del plano, 
incluyendo el nombre del proyecto, título minero, 
ubicación, escala, sistema de referencia, fecha de 
elaboración, profesional responsable y demás da-
tos requeridos por la normativa vigente.

Recomendaciones técnicas para la elaboración 
de planos

	� Elaborar la cartografía a partir de información 
obtenida mediante levantamientos topográficos 
o geoespaciales confiables, evitando represen-
taciones basadas en estimaciones visuales. 

	� Utilizar una escala acorde con la extensión del 
proyecto y el nivel de detalle requerido por el 
instrumento técnico correspondiente. 

	� Representar únicamente la información exigida 
para el nivel de planeamiento y el trámite mine-
ro aplicable. 

	� Garantizar la consistencia entre la cartografía 
superficial y la información topográfica o de la-
bores subterráneas, especialmente en proyec-
tos de explotación de oro de filón. 

	� Mantener la correspondencia entre la informa-
ción gráfica y los datos contenidos en memorias 
técnicas, bases de datos geográficas y demás 
documentos del proyecto.

3.4 Información geografía en las 
etapas de planeamiento minero

La información geográfica constituye un eje trans-
versal del planeamiento minero, dado que pro-
porciona el soporte espacial para la caracteriza-
ción del yacimiento, el diseño de la explotación, 
la evaluación de las condiciones ambientales y 
la planificación de las actividades operativas. En 
consecuencia, los requerimientos cartográficos y 
geoespaciales varían de acuerdo con el nivel de 
desarrollo del proyecto y con los objetivos técnicos 
de cada etapa del planeamiento.

Con el propósito de facilitar la organización y utili-
zación de esta información, la presente guía agru-
pa los insumos geográficos en cuatro componen-
tes integrados, los cuales se articulan para apoyar 
la toma de decisiones durante el ciclo de planea-
miento minero. La Figura 35 presenta la estructura 
general de estos componentes y su relación con 
las diferentes etapas del proceso.
 

Figura 35 

Secuencia de Cartografía

GEOLOGÍA MINERÍA AMBIENTALTOPOGRAFÍA

La cartografía no es un elemento independiente, 
sino un eje transversal que articula estos compo-
nentes y permite representar espacialmente la de-
limitación del área, la caracterización del yacimien-
to, el diseño de explotación, el planeamiento y las 
medidas de manejo y cierre.

3.4.1 Componente topográfico

La cartografía topográfica constituye uno de los 
principales insumos para el planeamiento minero, al 
proporcionar la representación detallada del relieve 
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y de los elementos naturales y antrópicos presentes 
en el área del proyecto. Esta información sirve de 
base para el diseño de las labores mineras, la esti-
mación de volúmenes, la planificación de obras de 
infraestructura y la evaluación de las condiciones de 
accesibilidad y drenaje, contribuyendo al desarrollo 
de proyectos técnicamente viables y seguros.

La calidad y el nivel de detalle de la información 
topográfica deben ser consistentes con la etapa de 
desarrollo del proyecto y con el alcance del instru-

mento técnico que se pretenda elaborar. En con-
secuencia, la selección de la escala cartográfica y 
de los productos topográficos deberá responder a 
los requerimientos del planeamiento minero y a las 
características del área de estudio.

La Tabla 3-3 presenta los principales productos 
cartográficos del componente topográfico y su 
aplicación en las diferentes etapas del planea-
miento minero.

Tabla 3-3 

Elementos Cartografía Topografía

Elemento 
cartográfico

Pregunta técnica que 
debe responder

Decisión que soporta
Escala 

recomendada
Resultado esperado

Mapa de 
delimitación 
definitiva del 

área

¿Cuál es el polígono real 
del área de explotación y 
qué restricciones pueden 
condicionarlo?

Definición del área 
operativa y verifica-
ción de exclusiones o 
superposiciones que 
afecten el proyecto

1:5.000 – 1:2.000 
o más detallada

Polígono definitivo del área minera 
validado, con coordenadas oficia-
les y sin superposiciones críticas.

Topografía 
regional

¿Cuál es el contexto físico 
del proyecto dentro del 
territorio?

Evaluación de accesi-
bilidad, drenaje regio-
nal y condicionantes 
fisiográficos

1:25.000 – 
1:10.000

Contexto territorial del proyecto 
identificado, incluyendo vías, dre-
najes y rasgos fisiográficos rele-
vantes.

Topografía local

¿Cómo se distribuyen 
los elementos naturales 
y operativos dentro del 
área minera?

Localización y plani-
ficación espacial de 
infraestructura, boca-
minas y zonas de in-
tervención

1:2.000 
o más detallada

Base topográfica detallada que 
permite ubicar infraestructura mi-
nera y áreas operativas.

Topografía 
subterránea

¿Cómo se organizan es-
pacialmente las labores 
mineras bajo superficie?

Planeamiento de labo-
res de desarrollo, pre-
paración y explotación

1:2.000 
o más detallada

Representación de galerías, túne-
les, inclinados y labores activas 
que soporta el diseño minero.

3.4.2 Componente geológico 

El componente geológico constituye un insumo fundamental para el planeamiento minero, al representar 
de manera espacial las características geológicas que controlan la distribución y continuidad de la minera-
lización. En los proyectos de explotación de yacimientos de oro de filón, este componente permite integrar 
la información correspondiente a las unidades litológicas, estructuras geológicas, alteraciones hidroter-
males, zonas mineralizadas y demás elementos que condicionan el diseño y desarrollo de la explotación.
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3.4.2.1 Cartografía geológica

La elaboración de la cartografía geológica debe 
sustentarse en información obtenida mediante le-
vantamientos de campo, cartografía geológica de 
detalle, mediciones estructurales, muestreo y de-
más actividades de exploración, complementadas, 
cuando sea pertinente, con información secundaria 
previamente validada. Toda la información geoes-
pacial deberá estructurarse utilizando el sistema 
oficial de referencia MAGNA-SIRGAS Origen Na-
cional (CTM12), garantizando la consistencia es-
pacial y la interoperabilidad con los demás compo-
nentes del proyecto.

Las escalas de levantamiento y de representación 
cartográfica dependerán de la extensión del área 
de estudio, del nivel de conocimiento geológico al-
canzado y del grado de detalle requerido para el 
instrumento técnico correspondiente. La Tabla 3-4 
presenta los principales productos cartográficos 
del componente geológico y su aplicación durante 
las diferentes etapas del planeamiento minero.

Tabla 3-4 

Elementos cartográficos geología

Elemento 
cartográfico

Pregunta técnica que 
debe responder

Decisión que soporta
Escala 

recomendada
Resultado esperado

Geología 
Regional

¿Cuál es el contexto es-
tratigráfico y estructural 
donde se ubica el yaci-
miento?

Viabilidad geológica y 
priorizacióvn de áreas 1:25.000 – 

1:10.000

Identificación de unidades, estruc-
turas mayores y marco geológico 
del proyecto

Puntos de 
Control 

Geológico

¿Qué información medi-
da sustenta el modelo 
geológico?

Confiabilidad técnica 
del modelo 1:5.000 – 1:1.000

Base de datos georreferenciada 
de puntos superficiales y subte-
rráneos con datos estructurales

Mapa iso-leyes
¿Cómo varía geométrica-
mente las vetas en pro-
fundidad?

Estimación de recursos 
y definición de accesos ≥ 1:2.000

Superficies estructurales y mine-
ralizaciones integradas al modelo

Perfiles 
longitudinales y 

transversales

¿Cómo se comporta el 
depósito en sección?

Diseño del método de 
explotación y secuen-
cia de avance

1:10.000 – 1:5.000 
(según alcance)

Perfiles coherentes con topogra-
fía, fallas y mineralizaciones

Geología Local 
de Detalle

¿Cuál es la geometría 
real del yacimiento en el 
área operativa?

Diseño minero detalla-
do y control operativo ≥ 1:2.000

Integración de unidades, estructu-
ras, puntos de control y datos de 
calidad

Como buena práctica técnica, se recomienda:

1.	 Utilizar imágenes satelitales con acceso gratuito 
como apoyo para interpretación regional y con-
trol de campo.

2.	 Emplear Modelo Digital de Terreno (MDT) para 
análisis estructural regional.

3.	 No basar la cartografía exclusivamente en infor-
mación secundaria sin verificación de campo.

4.	 No extrapolar continuidad estructural o estrati-
gráfica sin datos medidos.

5.	 Georreferenciar todos los puntos en el sistema 
oficial MAGNA-SIRGAS / CTM12.

6.	 Entregar archivos en formato editable (shp, geo-
package o dwg georreferenciado).

7.	 Mantener trazabilidad y custodia de muestras 
vinculadas a los puntos cartografiados.

8.	 Garantizar coherencia entre cartografía geológi-
ca, topografía y diseño minero.
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3.4.2.2 Muestreo geológico y geoquímico

El objetivo es representar la localización de las muestras recolectadas en campo, dichas muestras tienen 
como objeto establecer las características geoquímicas del mineral y/o depósito de interés. La Tabla 3-5 
establece los elementos cartográficos asociados al muestreo y análisis de laboratorio, necesarios para 
garantizar la representatividad y trazabilidad de la información de calidad del oro.

Tabla 3-5 

Elementos cartográfico y laboratorios

Elemento Cartográfico Escala y Recomendaciones

Mapa localización muestreo

Escala 1:5.000 o 1:1.000 o más detallada, con curvas de nivel cada 5m o 1m o menos.

El mapa debe contener:

1. Puntos georreferenciados de toma de muestras
2. Ensayo al fuego (Fire Assay)
3. Análisis multielemental (ICP-OES / ICP-MS)
4. Microscopía petrográfica
5. Microscopía electrónica (SEM)
6. Difracción de Rayos X (DRX)
7. Análisis granulométrico del oro
8. Pruebas metalúrgicas
9. Análisis de carbono orgánico (TOC)
10. Análisis de azufre total
11. Densidad y humedad de la roca

3.4.2.3 Caracterización geotécnica

La caracterización geotécnica tiene como finalidad 
evaluar las condiciones geomecánicas del macizo 
rocoso mediante la integración de información ob-
tenida en campo, registros estructurales, ensayos 
de laboratorio y demás datos técnicos que per-
mitan determinar el comportamiento del terreno 
frente a las actividades de explotación minera.
La información geotécnica constituye un insumo 
para el diseño de accesos, excavaciones, frentes de 
explotación, sistemas de sostenimiento y demás 
obras subterráneas, contribuyendo a la estabilidad 
de las labores y a la seguridad de las operaciones.
Las escalas de levantamiento y representación 

de la información geotécnica deberán definirse de 
acuerdo con el nivel de detalle requerido para el 
instrumento técnico correspondiente y las carac-
terísticas geológicas del área de estudio. La Tabla 
3-6 presenta los principales elementos cartográfi-
cos y geotécnicos utilizados para la caracterización 
del macizo rocoso y su aplicación en el planea-
miento minero.
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Tabla 3-6 

Elementos cartográficos de geotecnia

Elemento 
cartográfico

Pregunta técnica que 
debe responder

Decisión que soporta
Escala 

recomendada
Resultado esperado

Mapa 
geotécnico

¿Cómo se distribuyen 
espacialmente las condi-
ciones geomecánicas del 
macizo rocoso que con-
trola la estabilidad de las 
labores subterráneas?

Definición de condi-
ciones de estabilidad 
y selección preliminar 
del sistema de soste-
nimiento en galerías y 
frentes de explotación

1:5.000 – 1:1.000 
o más detallada, 
con curvas de nivel 
cada 5 m a 1 m o 
menos

Zonificación geotécnica del macizo 
con ubicación de muestras, uni-
dades geomecánicas, sectores de 
inestabilidad y criterios de soste-
nimiento.

Análisis de 
laboratorio

¿Cuáles son las propie-
dades físicas y mecá-
nicas de las rocas que 
controlan el comporta-
miento del macizo?

Determinación de pa-
rámetros geomecáni-
cos para diseño de sos-
tenimiento, estabilidad 
de techos y estabilidad 
de pilares

Ensayos sobre 
muestras repre-
sentativas de roca

Parámetros geomecánicos del ma-
cizo (resistencia, deformabilidad y 
comportamiento estructural) utili-
zados en el diseño geotécnico.

Mapa de 
dominios 

geotécnicos

¿Qué sectores del yaci-
miento presentan com-
portamientos geomecá-
nicos diferenciados que 
pueden afectar la estabi-
lidad de las labores?

Delimitación de domi-
nios geotécnicos para 
ajustar el diseño de 
excavaciones, soste-
nimiento y control de 
riesgos

1:5.000 – 1:1.000 
o más detallada, 
con curvas de nivel 
cada 5 m a 1 m o 
menos

Zonificación geomecánica del área 
minera con identificación de es-
tructuras críticas, mecanismos po-
tenciales de falla y nivel freático.

3.4.2.4 Modelo geológico

El modelo geológico constituye uno de los principa-
les insumos para el planeamiento minero, al inte-
grar de manera sistemática la información geológica 
obtenida durante las etapas de exploración y carac-
terización del yacimiento. Su elaboración permite 
comprender la geometría, distribución, continuidad 
y características de la mineralización, proporcionan-
do la base técnica para la planificación estratégica, 
táctica y operativa de la explotación.

Para los yacimientos de oro de filón, el modelo 
geológico deberá integrar, como mínimo, la infor-
mación litológica, estructural, estratigráfica, geo-
técnica, hidrogeológica y geoquímica, así como los 
resultados del muestreo y demás datos relevantes 
para la caracterización del depósito. La integración 
de estos componentes permite reducir la incerti-

dumbre geológica y soportar la estimación de re-
cursos minerales, el diseño de las labores mineras 
y la planificación de la explotación.

El nivel de detalle del modelo geológico y de su 
representación cartográfica deberá ser consistente 
con la etapa de desarrollo del proyecto y con el al-
cance del instrumento técnico correspondiente. La 
Tabla 3-7 presenta los parámetros mínimos reco-
mendados para la construcción del modelo geoló-
gico aplicado al planeamiento minero en proyectos 
de pequeña minería de oro de filón.
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Tabla 3-7 

Componentes modelo geológico

Componente Pregunta técnica clave Decisión que soporta Resultado estratégico

Topografía 
local

¿Cuál es la geometría real del te-
rreno y de las labores mineras 
existentes?

Delimitación del área de trabajo, 
ubicación de accesos y control es-
pacial de las labores subterráneas.

Base topográfica georreferenciada 
del proyecto minero.

Estratigrafía
¿Cómo se distribuyen las unidades 
litológicas y la geometría de las 
vetas mineralizadas?

Definición de continuidad de las 
vetas y proyección del sistema mi-
neralizado.

Columnas estratigráficas y perfiles 
geológicos que representan la rela-
ción techo–veta–piso.

Geología 
estructural

¿Qué estructuras geológicas con-
trolan la formación, continuidad y 
estabilidad del yacimiento?

Identificación de controles estruc-
turales que condicionan la explo-
tación.

Delimitación de bloques de explo-
tación y continuidad de vetas.

Calidad del oro
¿Cuál es la distribución espacial de 
la ley del oro y sus características 
mineralógicas?

Evaluación del potencial económi-
co y delimitación de zonas minera-
lizadas.

Zonificación de calidad del mineral 
y modelo de bloques.

Geotecnia
¿Qué condiciones geomecánicas 
controlan la estabilidad de las la-
bores subterráneas?

Selección del sistema de sosteni-
miento y control de estabilidad en 
galerías y frentes.

Diseño de sostenimiento y control 
de subsidencia.

Hidrogeología
¿Cómo interactúan las aguas sub-
terráneas con el macizo rocoso y 
las labores mineras?

Definición de sistemas de drenaje 
y control de infiltraciones.

Modelo hidrogeológico y diseño de 
drenajes.

Modelo 
geométrico del 

yacimiento

¿Cuál es la forma, continuidad y 
volumen del cuerpo mineralizado?

Estimación de recursos y planifica-
ción de la explotación.

Modelo 3D del yacimiento con es-
timación de volumen, tonelaje y ca-
lidad.

En la figura 3-6, se presenta un ejemplo de modelo 
geológico 3D para la representación de vetas de oro 
realizado en el software AutoCAD y Surpac 6.6.2.

Figura 3-6 

Ejemplo de visualización de modelo geológico 3D 
(mineralización)
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3.4.3 Componente hidrológico

El componente hidrológico proporciona la informa-
ción necesaria para caracterizar el comportamien-
to del recurso hídrico superficial dentro del área 
de influencia del proyecto minero. Su finalidad es 
apoyar el análisis del régimen de precipitación, la 
delimitación de cuencas y microcuencas, la iden-
tificación de la red de drenaje y la estimación de 
caudales de diseño requeridos para la planificación 
de obras hidráulicas y el manejo de aguas durante 
las diferentes etapas de la explotación.

La información hidrológica constituye un insumo 
para el diseño de sistemas de drenaje, alcantari-
llas, canales de conducción, estructuras de control 

de erosión y demás obras destinadas al manejo 
de aguas superficiales, contribuyendo a la seguri-
dad de la operación minera y a la gestión del re-
curso hídrico.

Las escalas de levantamiento y representación car-
tográfica deberán definirse en función de la exten-
sión del área de estudio, las características fisio-
gráficas de la cuenca y el nivel de detalle requerido 
para el instrumento técnico correspondiente. La 
Tabla 3-8 presenta los principales productos car-
tográficos del componente hidrológico y su aplica-
ción en el planeamiento minero.

Tabla 3-8 

Elementos cartográficos hidrología

Elemento 
cartográfico

Pregunta técnica que 
debe responder

Decisión que soporta
Escala 

recomendada
Resultado esperado

Cuenca 
hidrográfica

¿En qué sistema hídrico 
se inserta el proyecto 
y cómo se comporta el 
drenaje regional?

Viabilidad territorial y 
evaluación de riesgos 
aguas arriba/abajo

1:25.000 – 1:5.000

Delimitación de cuenca, red de 
drenajes, control estructural y lo-
calización del proyecto.

Sistema 
hidrológico 

local

¿Qué fuentes superficia-
les y subterráneas pue-
den verse afectadas por 
la operación?

Definición de restriccio-
nes operativas y medi-
das preventivas

1:10.000 – 1:2.000

Inventario de puntos de agua, uni-
dades hidrogeológicas y estructu-
ras asociadas.

Zonas de 
recarga y 
descarga

¿Dónde se infiltra, circula 
y emerge el agua dentro 
del área de influencia?

Ubicación segura de 
labores, botaderos y 
accesos

1:10.000 – 1:5.000
Delimitación de zonas de recarga, 
tránsito y descarga.

Interacción 
agua–geología

¿Cómo influyen fallas, 
pliegues y buzamientos 
en la circulación hídrica?

Diseño del método de 
explotación y sosteni-
miento

Escala coherente 
con modelo 
geológico

Integración estructural del modelo 
geológico con el sistema hídrico.

Obras de 
manejo de 

aguas

¿Qué infraestructura se 
requiere para controlar 
la escorrentía y drenaje 
minero?

Diseño operativo y con-
trol de riesgos 1:2.000 o más 

detallada

Localización de canales, cunetas, 
sedimentadores y drenajes subte-
rráneos.

Monitoreo y 
control

¿Cómo se verificará el 
comportamiento hídrico 
durante la operación?

Ajustes al planeamien-
to y gestión ambiental Escala operativa

Puntos de monitoreo y actualiza-
ción cartográfica periódica.
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Buena práctica

Con el fin de garantizar la calidad y confiabilidad 
de la información hidrológica utilizada en el pla-
neamiento minero, se recomienda:

	� Utilizar series históricas de precipitación y cau-
dal provenientes de estaciones hidrometeoroló-
gicas oficiales, priorizando la información gene-
rada por el Instituto de Hidrología, Meteorología 
y Estudios Ambientales (IDEAM) o por otras 
fuentes técnicamente reconocidas. 

	� Georreferenciar los cuerpos de agua, puntos de 
captación, vertimientos, estaciones de monito-
reo y demás elementos hidrológicos relevantes 
utilizando el sistema oficial MAGNA-SIRGAS 
Origen Nacional (CTM12). 

	� Integrar la información hidrológica con la carto-
grafía topográfica, geológica y el diseño minero 
para evaluar de manera conjunta las condicio-
nes del terreno y las necesidades de manejo del 
recurso hídrico. 

	� Incorporar en la cartografía tanto los drenajes 
permanentes como los temporales o intermiten-
tes, cuando estos puedan influir en el diseño, la 
operación o la gestión del riesgo del proyecto. 

	� Documentar la metodología empleada para la 
delimitación de cuencas, el cálculo de áreas de 
aporte, pendientes y caudales de diseño, indi-
cando las fuentes de información utilizadas. 

	� Entregar la información geoespacial en forma-
tos editables e interoperables compatibles con 
Sistemas de Información Geográfica (SIG).

Figura 3-7 

Protocolo de muestreo y custodia

MUESTRA

FECHA

LUGAR

MUESTRA

FECHA

LUGAR

PROTOCOLO DE MUESTREO

LOCALIZACIÓN
▪ Localización sitio de muestreo (X, Y, Z)
▪ Frentes de explotación activos
▪ Descripción litológica (Columna Local)

1

TOMA
▪ Tomar la muestra en frentes activos 
▪ En superficie, tomar las muestras en 

afloramientos de carbón

2

CANAL
▪ Tomar la muestra en canal en todo su 

espesor sin intercalaciones
▪ Muestras de techo y base (geotecnia)
▪ Empaque de Muestra (bolsa o vinipel)
▪ Rotulo de muestra

3

EMPAQUE
▪ Empaque de Muestra (bolsa o vinipel)
▪ Rotulo de muestras 
▪ Cadena de Custodia (Caja para muestras)

4

LOCALIZACIÓN
▪ Etiqueta de cada muestra 
▪ Cada muestra debe tener identificador 

único.

5

TOMA
▪ Relación de Muestras enviadas 

al Laboratorio
▪ Cadena de Custodia (Relación)

6

CANAL
▪ Envío al Laboratorio
▪ Transporte Seguro
▪ Adecuada preservación
▪ Seleccionar Laboratorio Acreditado

7

EMPAQUE
▪ Entrega de Muestras con Relación
▪ Análisis de Laboratorio
▪ Entrega de Resultados

8



Buena práctica 

Como buena práctica para el muestreo geológico y 
geoquímico, se recomienda:

	� Obtener muestras representativas del espesor 
mineralizado, siguiendo el protocolo de mues-
treo definido para el proyecto. 

	� Evitar la contaminación de las muestras durante 
su extracción, manipulación, almacenamiento y 
preparación. 

	� Definir el peso de las muestras de acuerdo con 
el protocolo de muestreo, el tipo de análisis y los 
requerimientos del laboratorio. En muestreos de 
canales para vetas auríferas, como referencia, 
pueden emplearse muestras entre 5 y 10 kg, 
cuando las condiciones del proyecto y el método 
de análisis lo permitan. 

	� Empacar las muestras utilizando materiales 
adecuados que garanticen su conservación, 
asegurando una rotulación clara y un sistema de 
identificación único. 

	� Mantener un registro completo de la cadena de 
custodia desde la toma de la muestra hasta su 
recepción en el laboratorio. 

	� Garantizar condiciones adecuadas durante el 
transporte para preservar la integridad y repre-
sentatividad de las muestras. 

	� Realizar un registro fotográfico de las muestras 
debidamente empacadas y rotuladas antes de 
su envío al laboratorio.

3.4.4 Componente minero

El componente minero integra la información téc-
nica necesaria para el diseño y la planificación de 
las labores de explotación, garantizando la traza-
bilidad entre el modelo geológico, el planeamiento 

minero y la ejecución de las operaciones. Su propó-
sito es soportar la toma de decisiones relacionadas 
con el desarrollo del yacimiento, la secuencia de 
explotación, el diseño de las labores y la gestión 
de la seguridad minera.

La información que conforma este componente 
debe reflejar la coherencia entre las características 
del depósito, el método de explotación seleccio-
nado y las condiciones operativas del proyecto, en 
concordancia con la Ley 685 de 2001, el Decreto 
1073 de 2015 y los lineamientos técnicos aplica-
bles emitidos por la ANM.

La Tabla 3-9 presenta los elementos mínimos que 
deben integrar el componente minero para el pla-
neamiento de proyectos de pequeña minería de oro 
de filón.
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Tabla 3-9

 Elementos cartográficos de minería

Elemento 
cartográfico

Pregunta técnica que 
debe responder

Decisión que soporta
Escala 

recomendada
Resultado esperado

Mapa de 
delimitación 
definitiva del 

área

¿Cuál es el límite espacial 
del área de explotación y 
qué restricciones pueden 
afectar el proyecto?

Definir el polígono ope-
rativo del proyecto y ve-
rificar superposiciones o 
restricciones mineras.

1:5.000 – 1:2.000

Área de explotación delimita-
da y validada frente a restric-
ciones mineras.

Mapa de áreas 
seleccionadas

¿Qué sectores del yaci-
miento serán priorizados 
para la explotación?

Definir bloques o áreas 
de explotación y secto-
res no explotables.

1:5.000 – 1:2.000
Zonificación de áreas de ex-
plotación.

Plano de 
infraestructura 

actual

¿Qué infraestructura mine-
ra existe y cómo se integra 
con el proyecto?

Organización de insta-
laciones de superficie y 
soporte operativo.

1:5.000 – 1:1.000
Inventario espacial de in-
fraestructura minera.

Plano de labores 
actuales

¿Cuál es la configuración 
actual de las labores sub-
terráneas?

Control de avance mi-
nero y planificación de 
accesos y galerías.

1:2.000 – 1:1.000
Mapa actualizado de labores 
de desarrollo, preparación y 
explotación.

Secuenciamiento 
del proyecto

¿Cómo se desarrollará la 
explotación en el tiempo y 
el espacio?

Definir etapas de desa-
rrollo, preparación y ex-
plotación del yacimiento.

1:2.000 – 1:1.000
Plan de explotación por fases 
y proyección de avances mi-
neros.

Actividades 
principales de 

operación minera

¿Qué sistemas operativos 
garantizan el funciona-
miento seguro de la mina?

Diseño de transporte 
interno, drenaje, ventila-
ción y seguridad minera.

1:2.000 – 1:1.000
Planos operativos del sistema 
minero.

Sostenimiento
¿Qué tipo de soporte re-
quiere el macizo rocoso 
para garantizar estabilidad?

Selección y diseño del 
sistema de sostenimiento 
en labores subterráneas.

1:2.000 – 1:1.000
Diseño de sostenimiento y 
control de estabilidad.

Ventilación
¿Cómo se garantiza la cir-
culación de aire y el con-
trol de gases en la mina?

Diseño del sistema de 
ventilación y control de 
atmósfera minera.

1:2.000 – 1:1.000
Sistema de ventilación y rutas 
de evacuación.

Subsidencia 
minera

¿Qué efectos puede gene-
rar la explotación sobre la 
superficie?

Identificación de zonas 
con riesgo de hundi-
miento o deformación 
del terreno.

1:2.000 – 1:1.000

Zonificación de riesgo por 
subsidencia.

Servidumbre 
minera

¿Qué predios o áreas ex-
ternas se requieren para el 
desarrollo del proyecto?

Definición de servidum-
bres necesarias para la 
operación minera.

1:2.000 – 1:1.000
Identificación de predios afec-
tados.

Ordenamiento 
territorial

¿Cómo se articula el pro-
yecto con los instrumentos 
de planificación territorial?

Verificar compatibilidad 
con POT, EOT o PBOT 
del municipio.

1:2.000 – 1:1.000
Evaluación de compatibilidad 
territorial.

Manejo y 
disposición de 

estériles

¿Cómo se gestionarán los 
materiales estériles gene-
rados por la explotación?

Definir ubicación de bo-
taderos y sistemas de 
estabilidad.

1:2.000 – 1:1.000
Diseño de manejo y disposi-
ción de estériles.

Beneficio y 
transformación 
de minerales

¿Dónde se realizará el pro-
cesamiento del mineral 
extraído?

Definir ubicación e in-
fraestructura de la plan-
ta de beneficio.

1:2.000 – 1:1.000
Localización de la infraestruc-
tura de beneficio.
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Recuperación 
geomorfológica 

y paisajística

¿Cómo se restaurarán las 
áreas intervenidas por la 
minería?

Planificar medidas de 
rehabilitación ambiental 
y recuperación del pai-
saje.

1:2.000 – 1:1.000

Diseño de recuperación pro-
gresiva de áreas intervenidas.

Plan de cierre y 
abandono

¿Cómo se garantizará la 
estabilidad y seguridad 
del área al finalizar la ex-
plotación?

Definir medidas de cie-
rre, desmantelamiento 
y reconversión del área 
minera.

1:2.000 – 1:1.000

Plan de cierre progresivo y fi-
nal del proyecto.

Buena práctica técnica

Como buena práctica para la elaboración y actuali-
zación del componente minero, se recomienda:

	� Diferenciar claramente, en todos los planos y 
representaciones gráficas, las labores mineras 
existentes de aquellas proyectadas. 

	� Registrar la fecha del levantamiento de la in-
formación y la fecha de su última actualización. 

	� Sustentar el diseño de las labores mineras con 
información obtenida en campo, evitando el 
uso de esquemas genéricos o no verificados. 

	� Diferenciar la planificación anual de la planifica-
ción correspondiente a la vida útil del proyecto, 
indicando el horizonte temporal de cada una. 

	� Identificar los riesgos asociados al desarrollo de 
las labores mineras y relacionarlos con las medi-
das de prevención, control o mitigación definidas. 

	� Verificar la existencia de superposiciones, res-
tricciones o inconsistencias mediante la plata-
forma ANNA Minería, cuando corresponda. 

	� Contrastar la información del proyecto con los 
instrumentos de ordenamiento territorial vi-
gentes (POT, PBOT o EOT, según aplique). 

	� Actualizar la información cartográfica cuan-
do se presenten modificaciones en el diseño o 
avances significativos de las labores mineras 
subterráneas.

3.4.5 Componente ambiental

El componente ambiental integra la información 
geoespacial necesaria para identificar las condi-
ciones, restricciones y determinantes ambientales 
que deben considerarse durante el planeamiento 
minero. Su incorporación desde las etapas inicia-
les del proyecto permite armonizar el diseño de la 
explotación con la protección de los recursos natu-
rales, la gestión del riesgo y el cumplimiento de la 
normativa ambiental vigente.

En los proyectos de pequeña minería de oro de fi-
lón, este componente constituye un insumo para la 
toma de decisiones relacionadas con la localización 
de las labores, el manejo ambiental de la operación 
y la implementación de medidas de prevención, 
mitigación, corrección y compensación (Ley 685, 
2001; Ley 2250 2022; Decreto 977, 2024) y las 
demás disposiciones ambientales aplicables.

La Tabla 3-10 presenta los elementos mínimos re-
comendados para la caracterización del componen-
te ambiental como apoyo al planeamiento minero 
en proyectos de pequeña minería de oro de filón.
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Tabla 3-10  

Elementos mínimos de caracterización ambiental

Elemento 
cartográfico

Pregunta técnica que 
debe responder

Decisión que soporta
Escala 

recomendada
Resultado esperado

Ubicación de la 
figura minera

¿Dónde se localiza el tí-
tulo y cuál es su contex-
to territorial?

Viabilidad territorial y co-
herencia administrativa.

1:25.000 – 1:5.000 
(o más detallada 
según alcance)

Localización clara del título 
frente a límites municipales, 
vías y centros poblados.

Mapa de 
restricciones

¿Qué determinantes am-
bientales y territoriales 
condicionan el proyecto?

Definición de áreas viables 
y exclusiones.

1:25.000 – 1:5.000

Superposición del título con 
SINAP, páramos, reservas, 
suelos protegidos y demás 
restricciones.

Infraestructura y 
labores mineras

¿Cómo se insertan las 
obras del proyecto den-
tro del territorio?

Ordenamiento espacial de 
la operación. 1:5.000 – 1:2.000

Plano integrado de bocami-
nas, accesos, campamentos y 
áreas operativas.

Mapa 
hidrogeológico

¿Cómo interactúa el pro-
yecto con el sistema hí-
drico local?

Gestión de riesgo hídrico y 
medidas preventivas. 1:5.000 – 1:2.000

Delimitación de microcuen-
cas, red hídrica y puntos de 
agua relevantes.

Geomorfología
¿Qué formas del relieve 
condicionan estabilidad 
y diseño?

Evaluación de suscepti-
bilidad y localización de 
obras.

Escala coherente 
con cartografía geo-

lógica (≥ 1:5.000)

Zonificación geomorfológica 
integrada al modelo geoló-
gico.

Cobertura y uso 
del suelo

¿Qué áreas deben con-
servarse, intervenirse o 
restaurarse?

Planeamiento ambiental y 
restauración progresiva. 1:5.000 – 1:2.000

Clasificación de coberturas, 
usos actuales y áreas de in-
tervención controlada.

Buena práctica

Como buena práctica para la elaboración del com-
ponente ambiental, se recomienda:

	� Delimitar claramente las zonas de exclusión, 
restricción y demás determinantes ambientales 
aplicables al área del proyecto. 

	� Utilizar información proveniente de fuentes ofi-
ciales, tales como la ANLA, el IDEAM, Parques 
Nacionales Naturales de Colombia, las Corpora-
ciones Autónomas Regionales (CAR) y demás 
entidades competentes. 

	� Registrar la fecha de consulta o descarga de la 
información geoespacial utilizada. 

	� Incorporar una tabla de traslapes que identifi-
que las áreas de superposición, indicando la 

superficie (ha) y el porcentaje correspondiente 
para cada determinante ambiental. 

	� Cuando se identifiquen superposiciones con 
restricciones ambientales, evaluar su incidencia 
sobre el proyecto y definir las medidas de mane-
jo correspondientes o, cuando aplique, analizar 
su viabilidad desde el punto de vista normativo. 

	� Para la representación de coberturas y usos del 
suelo, utilizar la metodología CORINE Land Co-
ver adaptada para Colombia. 

	� Verificar y complementar la información carto-
gráfica mediante el análisis de imágenes sate-
litales recientes u otras fuentes de percepción 
remota disponibles. 
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Nota técnica

Los elementos cartográficos presentados en este 
apartado corresponden a un conjunto mínimo de 
referencia para apoyar el planeamiento minero y 
la elaboración de los planos del proyecto. Depen-
diendo de las características del área de estudio y 
de los requerimientos de la autoridad ambiental 
competente, podrán requerirse capas de informa-
ción adicionales.

En los procesos de formalización minera, la infor-
mación geoespacial deberá ajustarse a los requi-
sitos definidos para el trámite correspondiente. La 
aplicación del modelo de datos establecido en la 
Resolución 2182 de 2016 y de las herramientas de 
validación asociadas dependerá de las disposicio-
nes normativas y de las exigencias de la autoridad 
competente en cada caso.

3.5 Entrega de la información 
geográfica conforme al Modelo 
de Datos Geográficos (MDG)

Cuando el instrumento técnico o el trámite corres-
pondiente lo requiera, la información geográfica 
deberá entregarse de conformidad con el Modelo 
de Datos Geográficos (MDG) establecido por la 

Agencia Nacional de Minería (ANM), utilizando una 
Geodatabase (GDB) o, cuando sea aplicable, archi-
vos Shapefile (.shp).

La Geodatabase constituye el formato recomen-
dado para el almacenamiento, organización y ges-
tión de la información geoespacial del proyecto, al 
permitir integrar de manera estructurada las capas 
geográficas, sus atributos y las relaciones entre 
ellas. Su diligenciamiento podrá ser total o parcial, 
de acuerdo con la modalidad del contrato, el alcan-
ce del instrumento técnico y los requerimientos de-
finidos por la ANM.

Las capas geográficas requeridas podrán variar se-
gún el mineral, el método de explotación, la etapa 
del proyecto y demás condiciones técnicas aplica-
bles. En consecuencia, la Agencia Nacional de Mi-
nería establecerá, para cada trámite, el conjunto de 
capas obligatorias que deberán integrar la infor-
mación geográfica presentada.

La Figura 3-8 presenta un ejemplo de la estruc-
tura de capas geográficas definida en el Modelo 
de Datos Geográficos de la ANM, como referencia 
para la organización de la información espacial del 
proyecto.

Figura 3-8 

Ejemplo de obligatoriedad de objetos o capas geográfica
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Buena práctica

Como buena práctica para la preparación y entrega 
de la información geográfica, se recomienda:

	� Utilizar la versión vigente del Modelo de Datos 
Geográficos (MDG) publicado por la Agencia 
Nacional de Minería. 

	� Justificar técnicamente, mediante un documento 
de soporte, la no aplicación de aquellas capas 
geográficas consideradas obligatorias cuando 
corresponda. 

	� Evitar la entrega de capas vacías o incompletas 
sin la respectiva justificación técnica. 

	� Incorporar metadatos completos y consisten-
tes para cada conjunto de datos geográficos 
entregado.

Para su presentación, la Geodatabase deberá nom-
brarse de acuerdo con el código del expediente y 
la fecha de entrega (AAAA/MM/DD), siguiendo la 
estructura establecida por la Agencia Nacional de 
Minería. La Figura 3-9 muestra un ejemplo de or-
ganización y almacenamiento de la Geodatabase, 
orientado a garantizar la trazabilidad, integridad y 
adecuada gestión de la información geográfica du-
rante el desarrollo del proyecto.

Figura 3-9 

Ejemplo de estructura de almacenamiento GDB
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3.6 Entrega de información al Banco 
de Información Minera (BIM)

Una vez aprobado el instrumento técnico por la 
ANM, el titular minero deberá suministrar al Banco 
de Información Minera (BIM), administrado por el 
Servicio Geológico Colombiano (SGC), la informa-
ción geológica generada durante las actividades de 
exploración, evaluación y estimación de recursos 
y reservas minerales, cuando así lo establezca la 
normativa vigente.

De conformidad con la Resolución 100 de 2020, 
el suministro de la información deberá realizarse 
mediante la Lista de Entrega de Información (LEI), 
siguiendo los lineamientos establecidos en el Ma-
nual de Suministro y Entrega de la Información 
Geológica Generada en el Desarrollo de Activida-
des Mineras (MSE).

El cumplimiento de este procedimiento contribuye 
a la consolidación del conocimiento geológico del 
país, facilita la gestión de la información técnica y 
fortalece los procesos de seguimiento y fiscaliza-
ción de la actividad minera.

3.7 Reconciliación de recursos 
y reservas minerales

La reconciliación de recursos y reservas minerales 
constituye un proceso de verificación técnica que 
permite comparar las estimaciones contenidas en 
el instrumento técnico aprobado con los resultados 
obtenidos durante la explotación. Su finalidad es 
evaluar el desempeño del modelo geológico, validar 
las estimaciones realizadas y soportar la actualiza-
ción de la información técnica conforme a los linea-
mientos del Estándar Colombiano para el Reporte 
Público de Recursos y Reservas Minerales (ECRR).

La aplicación de este proceso dependerá del ins-
trumento técnico aprobado por la autoridad mine-
ra, de acuerdo con las siguientes condiciones:

1.	 Títulos mineros con PTO aprobado bajo el Es-
tándar Colombiano (ECRR–CRIRSCO): la obli-
gación de presentar la reconciliación anual aplica 
a partir de la aprobación del Programa de Traba-
jos y Obras (PTO) elaborado conforme al están-
dar adoptado por la Agencia Nacional de Minería. 

2.	 Figuras de formalización minera con instru-
mento técnico aprobado: mientras continúen 
operando bajo el instrumento técnico corres-
pondiente, no estarán obligadas a presentar la 
reconciliación anual bajo el estándar ECRR. No 
obstante, una vez deban adoptar un Programa 
de Trabajos y Obras elaborado bajo dicho están-
dar y este sea aprobado por la autoridad minera, 
surgirá la obligación de efectuar la reconciliación 
anual conforme a la normativa vigente. 

En consecuencia, la obligación de presentar la re-
conciliación anual no depende únicamente de la 
existencia del título minero, sino de la aprobación 
del instrumento técnico elaborado bajo el Estándar 
Colombiano para el Reporte Público de Recursos y 
Reservas Minerales.

La Figura 3-10 presenta un ejemplo del formulario 
de reconciliación de recursos y reservas minerales 
utilizado como herramienta para el seguimiento téc-
nico de las estimaciones y de la producción minera.



O
R

O

56

Figura 3-10 

Formulario de reconciliación de recursos minerales

Buena práctica 

Como buena práctica para el seguimiento y control 
de los recursos y reservas minerales, se recomienda:

	� Aunque el instrumento técnico aprobado no exi-
ja de manera inmediata la reconciliación anual 
conforme al Estándar Colombiano para el Re-
porte Público de Recursos y Reservas Minerales 
(ECRR), implementar mecanismos de control 
periódico de la operación, incluyendo el segui-
miento mensual de la producción, la actuali-
zación de los avances de las labores mineras 
y el control de los volúmenes extraídos. Esta 

información facilitará la preparación de futuras 
reconciliaciones y la actualización del modelo 
geológico.

	� Una vez aprobado el instrumento técnico bajo 
el Estándar Colombiano para el Reporte Público 
de Recursos y Reservas Minerales (ECRR), apli-
car el procedimiento y los formatos establecidos 
por la Agencia Nacional de Minería para la pre-
sentación de la reconciliación anual de recursos 
y reservas, utilizando la versión vigente del ins-
tructivo oficial correspondiente.



4. CARACTERIZACIÓN 
DE LA OPERACIÓN MINERA 
Y EVALUACIÓN DEL YACIMIENTO

El planeamiento minero requiere una caracterización integral del yacimiento y de las condiciones bajo las 
cuales se desarrollará la explotación. Para ello, es necesario analizar de manera sistemática la información 
geológica, geotécnica, hidrogeológica y minera disponible, con el fin de evaluar el potencial del depósito, 
estimar los recursos y reservas minerales y definir el método de explotación más adecuado. Este capítulo 
presenta los criterios técnicos que orientan este proceso como base para el diseño y desarrollo de proyec-
tos de pequeña minería de oro de filón.
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4.1 Caracterización de la operación 
minera

La caracterización de la operación minera consti-
tuye el punto de partida del planeamiento técnico 
en proyectos de pequeña minería de oro de filón, 
ya que permite comprender de manera integral las 
condiciones geológicas, geotécnicas, hidrogeoló-
gicas, mineras y operacionales que condicionan el 
desarrollo de la explotación. Esta etapa integra la 
información obtenida durante la exploración y ca-
racterización del yacimiento con las condiciones 
del macizo rocoso, el método de explotación pre-
visto y la infraestructura requerida para desarrollar 
una operación técnicamente viable, segura y acor-
de con la escala del proyecto.

En la pequeña minería de oro de filón, la caracteri-
zación de la operación tiene como propósito definir 
los criterios técnicos que orientarán la planificación 
de las actividades de exploración, desarrollo, pre-
paración, explotación y beneficio del mineral, de 
acuerdo con la complejidad y el nivel de desarrollo 
del proyecto. Para ello, es necesario identificar las 
principales características de la mineralización, la 
geometría y continuidad del cuerpo mineralizado, 
las condiciones geomecánicas e hidrogeológicas, 
los accesos a la mina, la infraestructura disponible 
y las demás restricciones que puedan influir en el 
diseño y la ejecución de la explotación.

Una adecuada caracterización de la operación mine-
ra contribuye a reducir la incertidumbre durante el 
planeamiento, optimizar el aprovechamiento del re-
curso mineral, mejorar las condiciones de seguridad 
minera y facilitar la toma de decisiones técnicas en 
las diferentes etapas del proyecto. Asimismo, cons-
tituye el soporte para la elaboración del Programa 
de Trabajos y Obras Diferencial (PTOD), del Progra-
ma de Trabajos y Obras Complementario (PTOC) y 
de los demás instrumentos técnicos requeridos en 
los procesos de formalización minera.

La Figura 4-1 presenta la secuencia general pro-
puesta para la caracterización de la operación mine-
ra en proyectos de pequeña minería de oro de filón.

Figura 4-1 

Esquema general de la caracterización de la operación minera

4.2 Componentes de la operación 
minera

La caracterización de la operación minera compren-
de la recopilación, organización y análisis de la in-
formación necesaria para describir las condiciones 
técnicas bajo las cuales se desarrollará la explo-
tación del yacimiento. Esta información constituye 
la base para definir el método de explotación, pla-
nificar las labores mineras y evaluar la viabilidad 
técnica del proyecto. En esta sección se presentan 
los principales componentes de la caracterización, 
las etapas generales de la operación minera, su 
relación con el modelo geológico y la estimación 
de recursos minerales, así como los resultados es-
perados de este proceso en proyectos de pequeña 
minería de oro de filón.

CARACTERIZACIÓN DE LAOPERACIÓN MINERA

TIPO DE EXPLOTACIÓN

MATERIAL EXPLOTADO

EVALUACIÓN GEOLÓGICA

MODELO GEOLÓGICO

ESTIMACIÓN DE RECURSOS

SELECCIÓN DEL MÉTODO
DE EXPLOTAC ON

DISEÑO DE MINA

OPERACIÓN MINERA
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4.2.1 Componentes de la 
caracterización de la operación minera

La caracterización de la operación minera integra un conjunto de componentes técnicos que permiten des-
cribir las condiciones geológicas, mineras y operacionales bajo las cuales se desarrollará la explotación 
del yacimiento. La evaluación conjunta de estos componentes proporciona la información necesaria para 
caracterizar la operación, evaluar el yacimiento, definir el método de explotación y orientar el planeamiento 
de las actividades mineras.

La Tabla 4-1 presenta los principales componentes considerados en la caracterización de la operación 
minera, junto con su descripción y finalidad dentro del proceso de planeamiento minero.

Tabla 4-1 

Componentes básicos de la caracterización de la operación minera

Componente Descripción Finalidad

Tipo de yacimiento

Identificación del tipo de depósito aurífero 
(vetas, sistemas de vetillas, cuerpos mine-
ralizados asociados a zonas de cizalla, entre 
otros).

Comprender el comportamiento geológico del yaci-
miento y orientar el diseño minero.

Mineralización
Caracterización general del mineral, ganga, 
controles estructurales y continuidad de la 
mineralización.

Definir las condiciones para la exploración, explota-
ción y beneficio del mineral.

Escala de la operación
Definición de la pequeña minería conforme a 
la normatividad vigente.

Ajustar el nivel de detalle de los estudios y del pla-
neamiento minero.

Método de explotación 
esperado

Selección preliminar del sistema de explota-
ción subterráneo o superficial según las con-
diciones del yacimiento.

Orientar el desarrollo de labores, secuencia de explo-
tación y estabilidad de la operación.

Infraestructura minera

Identificación de accesos, bocaminas, gale-
rías, chimeneas, patios, zonas de beneficio, 
ventilación, drenaje y demás obras requeri-
das.

Verificar la viabilidad técnica y operativa del proyecto.

Etapas de la operación
Descripción general de las actividades desde 
la exploración hasta el cierre de mina.

Organizar el desarrollo progresivo del proyecto.

4.2.2 Etapas generales 
de la operación minera

La operación minera en proyectos de pequeña mi-
nería de oro de filón se desarrolla mediante una se-
cuencia de actividades técnicas que abarcan desde 
la recopilación inicial de información hasta el cierre 
de la mina. Aunque el alcance de cada etapa puede 

variar según las características del yacimiento, el 
método de explotación y el grado de avance del 
proyecto, de manera general el proceso compren-
de las siguientes fases:

	� Planeación y recopilación de la información 
disponible.
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	� Evaluación geológica regional y local.

	� Caracterización del yacimiento y de la minera-
lización.

	� Exploración directa y muestreo.

	� Construcción del modelo geológico.

	� Estimación preliminar de recursos minerales.

	� Selección del método de explotación.

	� Desarrollo y preparación de las labores mineras.

	� Explotación, beneficio y control operacional.

	� Cierre y recuperación de las áreas intervenidas.

Estas etapas no constituyen procesos indepen-
dientes, sino que conforman un proceso continuo e 
iterativo, en el cual la información obtenida duran-
te la exploración, el desarrollo de las labores y la 
explotación permite actualizar permanentemente 
el conocimiento del yacimiento y ajustar las deci-
siones técnicas y operacionales durante el ciclo de 
vida del proyecto.

4.2.3 Relación con el modelo 
geológico y la estimación de recursos

La caracterización de la operación minera propor-
ciona la información técnica necesaria para desa-
rrollar el modelo geológico y realizar la estimación 
preliminar de recursos minerales. La integración de 
la información geológica, estructural, geotécnica y 
operativa permite comprender la geometría y con-
tinuidad del cuerpo mineralizado, constituyendo la 
base para la evaluación del yacimiento y el poste-
rior diseño de la explotación.

A partir de esta información es posible identificar 
los sectores con mayor potencial minero, selec-
cionar el método de explotación más apropiado y 

orientar la planificación de las labores mineras. Los 
procedimientos y buenas prácticas para la cons-
trucción del modelo geológico y la estimación de 
recursos se desarrollan en las secciones siguientes 
de este capítulo.

4.2.4 Resultado esperado

Como resultado de esta etapa se espera disponer 
de una caracterización técnica integral de la opera-
ción minera, que incluya la identificación del tipo de 
yacimiento, las características de la mineralización, 
el método de explotación preliminar, la infraestruc-
tura requerida y la secuencia general de desarrollo 
del proyecto. Esta información constituye el punto 
de partida para la evaluación geológica del yaci-
miento, la construcción del modelo geológico, la 
estimación preliminar de recursos minerales y el 
diseño de la explotación, asegurando la coheren-
cia entre el conocimiento del depósito y el planea-
miento minero.

4.3 Evaluación geológica 
y modelamiento del yacimiento

La evaluación geológica y el modelamiento del 
yacimiento constituyen la base técnica para com-
prender las características del depósito mineral y 
reducir la incertidumbre durante el planeamiento 
minero. En esta sección se presentan las buenas 
prácticas para desarrollar la evaluación geológica 
en proyectos de pequeña minería de oro de filón, 
incluyendo la geología regional y local, la caracte-
rización del yacimiento, la exploración y el mues-
treo, la construcción del modelo geológico y la es-
timación preliminar de recursos minerales. Estos 
elementos permiten sustentar técnicamente la se-
lección del método de explotación y las decisiones 
de diseño y planificación de la operación minera.
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4.3.1 Geología regional

La geología regional constituye el punto de partida 
para la evaluación del potencial aurífero de un área 
y proporciona el contexto geológico necesario para 
orientar el planeamiento minero. Su análisis com-
prende la interpretación de las unidades litológi-
cas, las estructuras geológicas, la geomorfología y 
los principales procesos geológicos que controlan 
la formación y distribución de los yacimientos de 
oro. Esta información permite identificar sectores 
favorables para la exploración, reducir la incerti-
dumbre técnica y optimizar la planificación de las 
actividades de exploración en proyectos de peque-
ña minería de oro de filón.

En pequeña minería, la geología regional cumple 
las siguientes funciones:

Orientar la exploración hacia sectores con mayor 
potencial aurífero.

Priorizar áreas con mejores perspectivas para el 
desarrollo del proyecto.

Reducir la incertidumbre técnica antes de ejecutar 
actividades de exploración directa y muestreo.

Optimizar la inversión de recursos técnicos, econó-
micos y operativos.

La información obtenida en esta etapa constituye 
la base para el desarrollo de la geología local, la 
caracterización del yacimiento y la evaluación geo-
lógica del proyecto.

La Figura 4-2 presenta la secuencia metodológica 
propuesta para el desarrollo de la geología regional.

Figura 4-2 

Proceso metodológico en geología regional

4.3.1.1 Alcance en pequeña minería 

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, la 
evaluación geológica regional debe:

	� Basarse en cartografía geológica oficial del 
Servicio Geológico Colombiano (SGC) a escala 
1:25.000 o en la información de mayor detalle 
disponible.

	� Identificar las unidades litológicas dominantes y 
su relación con la mineralización aurífera.

CARTOGRAFÍA OFICIAL
Base geológica y temática disponible 
(mapas, estudios previos,
cartografía regional).

IDENTIFICACIÓN DE UNIDADES 
LITOLÓGICAS
Reconocimiento у clasificación de
las formaciones presentes

RECONOCIMIENTO 
DE ESTRUCTURAS PRINCIPALES
Fallas, pliegues, lineamientos 
у controles estructurales

IDENTIFICACIÓN DE GEOFORMAS 
FAVORABLES
Fallas, pliegues, lineamientos 
уcontroles estructurales

DELIMITACIÓN PRELIMINAR 
DE ZONAS CON POTENCIAL
Integración de variables y definición
inicial de áreas objetivo
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	� Reconocer las principales estructuras geológi-
cas que controlan el emplazamiento de los cuer-
pos mineralizados.

	� Analizar las características geomorfológicas 
asociadas a la presencia de vetas o depósitos 
auríferos.

	� Relacionar estos elementos con el potencial 
geológico del área de estudio.

De acuerdo con el alcance de la pequeña minería, 
esta etapa no requiere modelamientos estructura-
les complejos ni estudios geológicos regionales de 
alta especialización, sino una interpretación técnica 
suficiente para orientar las etapas posteriores de 
exploración y evaluación del yacimiento.

La Tabla 4-2 presenta las principales fuentes ofi-
ciales de información recomendadas para el desa-
rrollo de la evaluación geológica regional.

Tabla 4-2 

Fuentes oficiales recomendadas

Fuente oficial Información disponible Aplicación en la evaluación geológica regional

Servicio Geológico 
Colombiano (SGC)

Cartografía geológica oficial, mapas geológicos, in-
formación estructural y bases geocientíficas.

https://www.sgc.gov.co
Sección: Geoportal → Cartografía Geológica. 

Identificar unidades litológicas, estructuras y con-
texto geológicos regional del área de estudio.

Agencia Nacional de 
Minería (ANM)

Catastro Minero Colombiano y capas de informa-
ción minera.

https://www.anm.gov.co
Sección: Geoportal / Catastro Minero Colombiano.

Verificar títulos mineros, áreas de interés y ante-
cedentes de actividad minera.

Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi 

(IGAC)

Modelos digitales de elevación, cartografía básica y 
ortofotografías.

https://www.igac.gov.co
Sección: Servicios → Información Geográfica.

Analizar el relieve, la geomorfología y apoyar la 
interpretación geológica.

Instituto de Hidrolo-
gía, Meteorología y 
Estudios Ambienta-

les (IDEAM)

Red hidrográfica, información climática y cartografía 
ambiental.

http://www.ideam.gov.co
Sección: Información ambiental y cartográfica.

Identificar drenajes, cuencas y condiciones hidro-
gráficas que influyen en la exploración y el pla-
neamiento minero.

4.3.1.2 Componentes de la Geología Regional

La evaluación geológica regional integra un conjunto de elementos que permiten interpretar el contexto 
geológico del área de estudio e identificar los factores que controlan la ocurrencia de la mineralización. La 
Tabla 4-3 presenta los principales componentes que deben analizarse durante esta etapa y su contribu-
ción a la evaluación geológica en proyectos de pequeña minería de oro de filón.

https://www.anm.gov.co

https://www.igac.gov.co

http://www.ideam.gov.co
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Tabla 4-3 

Componentes de la geología regional

4.3.1.3 Protocolo Práctico
 para Geología Regional

El protocolo presentado en la Tabla 4-4 descri-
be la secuencia recomendada para desarrollar la 
evaluación geológica regional en proyectos de pe-
queña minería de oro de filón. Su aplicación facilita 
la recopilación e interpretación de la información 

geológica disponible, la integración de los princi-
pales elementos del contexto regional y su veri-
ficación preliminar en campo, proporcionando una 
base técnica para orientar las etapas posteriores 
de exploración.

Componente Descripción breve Aplicación en pequeña minería

Litología regional
Identifica los tipos de roca presentes y su potencial 
metalogénico.

Permite anticipar el tipo de yacimiento (veta, dise-
minado) y su relación con el oro.

Marco estructural
Analiza fallas, lineamientos y pliegues que contro-
lan el emplazamiento de vetas.

Ayuda a identificar sectores donde pueden con-
centrarse vetas o zonas de alteración.

Geomorfología 
regional

Estudia geoformas como cerros residuales, valles y 
escarpes.

Permite reconocer ambientes favorables para 
afloramientos de vetas.

Evolución geológica
Resume procesos tectónicos y magmáticos que die-
ron origen al oro.

Explica la continuidad, edad relativa y variabilidad 
del depósito.

Tabla 4-4 

Protocolo práctico para Geología Regional

Paso Acción práctica

Paso 1. Descarga 

de información 

oficial

	� Ingresar al portal del SGC, ANM e IGAC y descargar mapa geológico a escala 1:25.000 o más detallada

	� Verificar año de publicación y versión vigente 

	� Obtener modelos digitales de elevación (MDE) y catastro minero.

Paso 2. 

Superposición del 

polígono minero

	� Cargar el polígono del título minero en QGIS o ArcGIS 

	� Superponer cartografía geológica

	� Añadir capas de relieve y drenajes

	� Incorporar lineamientos estructurales regionales (fallas, fracturas).

Paso 3. 

Identificación 

preliminar

	� Determinar unidades litológicas dominantes (ej. intrusivas, metasedimentarias) 

	� Identificar estructuras mayores (fallas regionales, sistemas de fracturas) 

	� Reconocer geoformas relacionadas con estructuras: escarpes, alineamientos topográficos, cambios de pendiente.

Paso 4. 

Interpretación 

técnica inicial

Preguntas clave: 

	� ¿Existen contactos litológicos favorables para vetas? 

	� ¿Las estructuras (fallas, fracturas) condicionan la concentración del mineral? 

	� ¿Los alineamientos y escarpes reflejan controles estructurales profundos?

Paso 5. Validación 

rápida en campo 

(reconocimiento 

preliminar)

	� Verificar que la unidad cartografiada corresponde a lo observado

	� Confirmar presencia de vetas de cuarzo y zonas de alteración hidrotermal

	� Registrar evidencia fotográfica georreferenciada 

	� Evaluar coherencia entre mapas y observaciones directas.
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4.3.1.4 Herramientas 
y Ejemplo de Aplicación

Con el propósito de facilitar la aplicación de la 
evaluación geológica regional, esta sección pre-
senta una herramienta metodológica y un ejemplo 
práctico. La matriz de priorización regional permi-
te organizar y comparar de manera sistemática la 
información geológica disponible para identificar 
sectores con mayor potencial aurífero, mientras 
que el ejemplo de aplicación ilustra su utilización 
mediante la integración de información cartográfi-
ca y estructural.

Matriz de priorización regional

La Matriz de Priorización Regional (Tabla 4-5) es 
una herramienta de apoyo para la evaluación geo-
lógica regional que permite organizar y analizar 
de forma sistemática la información geológica, 
estructural y de mineralización de los diferentes 
sectores del área de estudio. Su aplicación facilita 
la comparación objetiva entre sectores y la priori-

zación de áreas con mayor potencial para las acti-
vidades de exploración.

Cada sector se evalúa considerando los siguientes 
criterios técnicos:

	� Tipo de roca huésped: identifica la litología pre-
dominante y su capacidad para albergar minera-
lización aurífera. 

	� Control estructural: evalúa la presencia de fa-
llas, fracturas, contactos litológicos u otras es-
tructuras que favorecen el emplazamiento de la 
mineralización. 

	� Evidencias de mineralización: registra la presen-
cia de vetas de cuarzo, sulfuros, alteración hi-
drotermal u otros indicios asociados a sistemas 
mineralizados. 

	� Potencial aurífero: integra los criterios anteriores 
para clasificar cada sector según su potencial de 
interés para la exploración (alto, medio o bajo).

Sector
Tipo de Roca 

Huésped
Control Estructural

Evidencia de 
Mineralización

Potencial Aurífero

Sector A Granodiorita Falla de cizalla Vetas de cuarzo, pirita Alto

Sector B Esquistos Contacto litológico Alteración sericítica Medio

Sector C Calizas Sin estructuras Sin indicios Bajo

Sector D …… …… …… ……

Tabla 4-5 

Matriz de priorización regional
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La matriz constituye una herramienta de apoyo 
para la toma de decisiones durante las etapas ini-
ciales de exploración, al proporcionar un criterio 
objetivo para priorizar los sectores donde se con-
centrarán los recursos técnicos y económicos. Por 
ejemplo, un sector que presente litologías favora-
bles, controles estructurales bien definidos y evi-
dencias de mineralización podrá clasificarse con un 
alto potencial aurífero, mientras que aquellos don-
de estos elementos estén ausentes o sean poco fa-
vorables se considerarán de menor prioridad para 
la exploración.

Ejemplo de aplicación de buenas prácticas

En un proyecto de pequeña minería de oro de filón, 
la cartografía geológica regional a escala 1:25.000 
identifica un cuerpo intrusivo de granodiorita em-
plazado en unidades de esquistos metamórficos. El 
análisis estructural evidencia una falla con orienta-
ción noreste, asociada al emplazamiento de vetas 
de cuarzo mineralizadas. De manera complemen-
taria, el análisis geomorfológico permite reconocer 
escarpes y afloramientos donde dichas vetas se 
exponen en superficie.

La integración de esta información permite priori-
zar las actividades de exploración en los sectores 
donde convergen contactos litológicos favorables, 
estructuras mineralizantes y evidencias superficia-
les de mineralización, optimizando el uso de los re-
cursos técnicos y económicos disponibles.

Lista de Chequeo – Geología Regional

La siguiente lista de verificación permite confirmar 
que la evaluación geológica regional dispone de 
la información mínima requerida antes de avanzar 
hacia la geología local. El cumplimiento de estos 
criterios contribuye a reducir la incertidumbre téc-
nica y proporciona una base confiable para las eta-
pas posteriores de evaluación del yacimiento.

4.3.1.5 Recomendaciones

La Tabla 4-6 presenta los principales lineamien-
tos operativos para el desarrollo de la evaluación 
geológica regional. Su aplicación contribuye a for-
talecer la calidad técnica de la información utilizada 
durante el planeamiento minero y a mejorar la tra-
zabilidad de las decisiones adoptadas.

Antes de concluir la evaluación geológica regional, 
verificar que se cuenta con:

	� Cartografía geológica y topográfica oficial des-
cargada y verificada.

	� Unidades litológicas y rocas huésped favora-
bles identificadas.

	� Estructuras regionales (fallas, cizallas) que 
controlan la mineralización reconocida.

	� Geoformas asociadas al yacimiento identificadas.
	� Indicios de alteración hidrotermal o mineraliza-

ción en superficie identificados.
	� Reconocimiento geológico preliminar en campo 

realizado y documentado con fotografías geo-
rreferenciadas.

	� Fuentes y fecha documentadas.
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Tabla 4-6 

Lineamientos operativos para la aplicación de la geología regional

Acción técnica recomendada Objetivo técnico
Evidencia o soporte 

requerido
Riesgo si no se 

implementa

Utilizar únicamente información car-
tográfica oficial vigente (SGC, IGAC 
u otras fuentes)

Garantizar coherencia técni-
ca y respaldo institucional

Mapa oficial citado, versión 
y fecha de consulta

Uso de información des-
actualizada o no validada

Verificar en campo la coherencia en-
tre cartografía y realidad observada

Reducir incertidumbre por 
diferencias de escala

Registro fotográfico geo-
rreferenciado y notas de 
campo

Interpretaciones erróneas 
de la geometría de la veta

Relacionar siempre la litología con 
el tipo de yacimiento de oro de filón 
esperado

Anticipar continuidad y com-
portamiento del mineral.

Matriz litología – mineral 
esperado.

Selección inadecuada de 
sectores de explotación.

Integrar litología, estructura y geo-
morfología antes de priorizar áreas

Evitar análisis parciales o 
sesgados.

Matriz integrada de infor-
mación geológica regional.

Sobreestimación de conti-
nuidad o calidad.

Justificar técnicamente la selección 
de zonas priorizadas

Sustentar decisiones de pla-
neamiento minero.

Documento técnico con cri-
terios explícitos.

Observaciones en fiscali-
zación.

Documentar fuentes, escalas y fecha 
de consulta

Garantizar trazabilidad téc-
nica.

Listado de fuentes con me-
tadatos.

Falta de soporte ante re-
querimientos oficiales.

Conservar respaldo digital organiza-
do de la cartografía utilizada

Asegurar disponibilidad fu-
tura de información.

Carpeta digital estructura-
da (GDB o similar).

Pérdida de información 
técnica clave.

Incorporar registro fotográfico geo-
rreferenciado como evidencia

Validar interpretación geoló-
gica con pruebas objetivas.

Fotografías con coordena-
das y fecha.

Dificultad para sustentar 
interpretación.

4.3.2 Geología Local

La geología local comprende la evaluación deta-
llada del yacimiento dentro del área del proyecto 
mediante levantamientos geológicos de detalle y 
observaciones de campo, generalmente a escalas 
iguales o mayores a 1:1.000. Su propósito es carac-
terizar el cuerpo mineralizado, definir su geometría 
y continuidad, identificar las alteraciones hidroter-
males asociadas y establecer las condiciones geo-
lógicas que sustentan la evaluación del yacimiento.

A diferencia de la geología regional, que propor-
ciona el contexto geológico del área de estudio, la 
geología local se concentra en la caracterización de 
las unidades litológicas, la descripción de las es-
tructuras geológicas, el levantamiento de perfiles 
de veta y el análisis de los controles que influyen 
en la geometría, continuidad y distribución de la 
mineralización.

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, la 
geología local permite:

	� Delimitar el cuerpo mineralizado con mayor 
precisión.

	� Definir las zonas prioritarias para el muestreo y 
la exploración.

	� Identificar sectores con mayor potencial de mi-
neralización.

	� Proporcionar la información técnica necesaria para 
la evaluación preliminar de recursos minerales.

La Figura 4-3 presenta la secuencia metodológica 
propuesta para el desarrollo de la geología local.
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Figura 4-3 

Proceso metodológico en geología local
4.3.2.1 Alcance en proyectos 
de pequeña minería

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, la 
evaluación geológica local debe:

	� Desarrollarse a escala 1:1.000 o en escalas de 
mayor detalle, de acuerdo con las característi-
cas del yacimiento.

	� Basarse en el levantamiento geológico directo 
de frentes de explotación, labores mineras y 
afloramientos.

	� Registrar las unidades litológicas, las alteracio-
nes hidrotermales y las estructuras geológicas 
observables.

	� Elaborar perfiles geológicos y secciones repre-
sentativas de las vetas mineralizadas.

	� Integrar la información litológica, geomorfo-
lógica y estructural, incluyendo la orientación 
(rumbo) y la inclinación (buzamiento) de las es-
tructuras.

En esta etapa no se requiere un modelamiento 
geológico tridimensional avanzado; sin embargo, 
es indispensable realizar un levantamiento geo-
lógico sistemático, documentado y técnicamente 
sustentado.

4.3.2.2 Componentes 
de la geología local

La evaluación geológica local integra un conjunto 
de elementos que permiten caracterizar el yaci-
miento a escala de detalle y comprender las condi-
ciones geológicas que controlan la mineralización.
La Tabla 4-7 presenta los principales componen-
tes que deben analizarse durante esta etapa y su 
aporte a la evaluación del yacimiento.

LEVANTAMIENTO DE CAMPO 
DETALLADO

Trabajo de campo para 
reconocimiento de formaciones
у estructuras

REGISTRO ESTRUCTURAL
DE VETAS

Identificación y medición de vetas 
auríferas: orientación estructural, 
espesores y continuidad del filón
mineralizado.

ELABORACIÓN DE PERFILES 
GEOLÓGICOS

Descripción de texturas de la veta, 
asociaciones minerales y controles 
estructurales de la mineralización
aurífera.

INTEGRACIÓN GEOMORFOLÓGICA 
Y ESTRUCTURAL

Análisis del relieve, drenajes у 
lineamientos estructurales asociados 
al control tectónico del
yacimiento.

DELIMITACIÓN DE LA VETA

Definición de la geometría 
del cuerpo mineralizado y estimación 
de su continuidad lateral y en
profundidad.
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Tabla 4-7

Componentes geología local

Componente Descripción breve Aplicación en pequeña minería

Levantamiento geológico local
Registro detallado de unidades y estructuras 
en campo.

Permite delimitar la veta y reconocer variacio-
nes de espesor.

Litología y alteración
Descripción de la roca encajante, veta y cam-
bios químicos (silicificación).

Evalúa la competencia de la roca y sirve como 
visual para localizar zonas ricas en oro.

Estructuras locales
Registro de fallas, fracturas, estructuras ob-
servables y medición de rumbo/buzamiento.

Explica cambios abruptos en la veta o despla-
zamientos.

Perfiles de veta
Elaboración de secciones transversales deta-
lladas.

Permite evaluar la continuidad vertical y hori-
zontal del espesor.

Integración geomorfológica 
local

Identificación de geoformas asociadas a yaci-
mientos de oro.

Permite diferenciar zonas estables y retraba-
jadas.

4.3.2.3 Protocolo práctico 
para geología local

la información de campo y la delimitación prelimi-
nar del cuerpo mineralizado, proporcionando una 
base técnica para las etapas posteriores de explo-
ración, modelamiento geológico y estimación de 
recursos minerales.

Tabla 4-8 

Protocolo práctico para Geología Local

Paso Acción práctica

Paso 1. Planificación del 
levantamiento

	� Definir sectores priorizados desde geología regional 
	� Preparar base cartográfica a escala 1:1.000 
	� Cargar polígono del proyecto en GPS o dispositivo móvil

Paso 2. Reconocimiento 
sistemático en campo

	� Recorrer el área delimitada 
	� Identificar cambios visibles en litología y alteración 
	� Marcar puntos representativos (afloramientos, frentes, cortes)

Paso 3. Registro de unidades 
litológicas y estructurales

	� Describir tipo de roca encajante y veta
	� Registrar alteraciones hidrotermales (silicificación, sericitización) 
	� Medir rumbo y buzamiento de vetas
	� Identificar fallas o fracturas locales

Paso 4. Elaboración de 
perfiles de veta

	� Seleccionar cortes naturales o frentes seguros 
	� Medir espesor de la veta 
	� Registrar continuidad lateral y vertical
	� Identificar desplazamientos o cambios de espesor

El protocolo presentado en la Tabla 4-8 descri-
be la secuencia recomendada para desarrollar 
la evaluación geológica local del yacimiento. Su 
aplicación facilita la planificación del levanta-
miento geológico, la recopilación sistemática de 
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Paso 5. Georreferenciación y 
evidencia

Registrar coordenadas precisas de cada punto
Tomar fotografías con escala visible
Codificar puntos y perfiles

Paso 6. Delimitación 
preliminar del depósito

Integrar mapa + perfiles + observación directa 
Dibujar límites laterales y verticales preliminares 
Evaluar coherencia entre datos de campo y cartografía

4.3.2.4 Herramientas y Ejemplo de Aplicación

Formato básico de registro de punto geológico

El Formato Básico de Registro de Punto Geológi-
co (Tabla 4-9) constituye una herramienta para 
documentar de manera sistemática la información 
obtenida durante los levantamientos geológicos 
de campo. Su aplicación facilita el registro unifor-
me de las características litológicas, estructurales y 
de mineralización observadas en cada punto, ase-
gurando la trazabilidad de la información y su in-
tegración en la caracterización del yacimiento y el 
desarrollo del modelo geológico.

Tabla 4-9 

Formato básico para el registro de información geológica local

Punto Coordenada
Litología encajante

(Tipo de roca)
Características de 
la mineralización

Alteración 
observada

Espesor 
visible

Observación

GL-01
5.1234 N / 

-73.4567 W
Esquistos meta-

mórficos
Veta de cuarzo con 

pirita
Sericitización 

moderada
0,8 m

Veta continua, rumbo 
N30E, buzamiento 

65SE

GL-02 … Granodiorita
Veta de cuarzo con 

óxidos de hierro
Silicificación 

intensa
1,2 m

Desplazamiento de 
1,5 m por falla trans-

versal

GL-03 … Calizas Sin vetas visibles Sin alteración —
Sector estéril, descar-
tado para exploración

GL-04 … … … … … …

  

Con el propósito de facilitar la recopilación y or-
ganización de la información geológica de detalle, 
esta sección presenta una herramienta metodoló-
gica y un ejemplo práctico de aplicación. El forma-
to básico de registro de punto geológico permite 
documentar de manera estandarizada las obser-
vaciones realizadas durante el levantamiento de 
campo, mientras que el ejemplo de aplicación 
ilustra su utilización para sustentar la interpreta-
ción geológica y orientar las decisiones de explo-
ración y evaluación del yacimiento.
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Descripción de los campos del formato

Los campos incluidos en el formato de registro per-
miten documentar de manera uniforme la informa-
ción obtenida durante el levantamiento geológico 
local y facilitar su integración en la caracterización 
del yacimiento.

	� Punto: código único asignado a cada estación de 
observación para garantizar la trazabilidad de la 
información de campo.

	� Coordenadas: ubicación geográfica obtenida 
mediante receptor GNSS, GPS u otro dispositivo 
de posicionamiento, que permite localizar nue-
vamente el punto de observación.

	� Litología encajante: unidad litológica que alber-
ga la mineralización y sirve de referencia para la 
interpretación geológica.

	� Características de la mineralización: descrip-
ción de la mineralización observada, incluyendo 
composición, textura, tipo de veta o vetillas y 
minerales asociados.

	� Alteración observada: registro de las alteracio-
nes hidrotermales presentes, tales como silicifi-
cación, sericitización, cloritización u otras.

	� Espesor visible: espesor medido directamente 
sobre la exposición mineralizada, evitando esti-
maciones visuales sin respaldo de campo.

	� Observaciones: información complementaria 
relacionada con la continuidad de la minerali-
zación, controles estructurales, desplazamien-
tos, calidad de la exposición u otros aspectos 
relevantes.

El formato presentado constituye una herramienta 
de apoyo para estandarizar el registro de la infor-
mación geológica de campo. Su utilización favore-
ce la trazabilidad de los datos, facilita su posterior 
análisis y contribuye a mejorar la calidad de la ca-
racterización geológica del yacimiento.

Ejemplo de aplicación de buenas prácticas

Durante el levantamiento geológico local de un 
proyecto de pequeña minería de oro de filón se 
registra un punto de observación sobre una veta 
de cuarzo con pirita de 0,8 m de espesor, alojada 
en esquistos metamórficos con alteración sericíti-
ca. Las mediciones estructurales indican un rum-
bo N30E y un buzamiento de 65° hacia el sureste, 
mientras que la presencia de una falla transversal 
evidencia un desplazamiento aproximado de 1,5 m 
de la veta.

La integración de esta información permite rein-
terpretar la continuidad del cuerpo mineralizado 
y ajustar la dirección de las labores de desarrollo, 
disminuyendo el avance en roca estéril y optimi-
zando la recuperación del mineral.

Lista de chequeo – Geología Local

La siguiente lista de verificación permite confirmar 
que el levantamiento geológico local cuenta con 
la información mínima necesaria para sustentar la 
caracterización del yacimiento y avanzar hacia las 
etapas de evaluación geológica y estimación preli-
minar de recursos minerales.

Antes de concluir la evaluación geológica local, 
verificar que se cuenta con:

	� Levantamiento geológico realizado a escala 1:1.000 o de 
mayor detalle, según las características del yacimiento.

	� Puntos de observación georreferenciados y 
debidamente registrados.

	� Unidades litológicas y alteraciones hidrotermales 
identificadas y documentadas.

	� Medidas estructurales (rumbo y buzamiento) registradas 
en los principales cuerpos mineralizados.

	� Perfiles geológicos y secciones de veta elaborados.
	� Espesores de las vetas medidos directamente en campo 
y registrados.

	� Registro fotográfico georreferenciado con escala y 
descripción de las observaciones.

	� Delimitación preliminar del cuerpo mineralizado 
representada en planos o mapas geológicos.

	� Información de campo organizada y respaldada en 
formato físico y/o digital.
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4.3.2.5 Recomendaciones 

La Tabla 4-10 resume las acciones técnicas necesarias para asegurar que la caracterización geológica 
del yacimiento sea precisa, coherente y trazable, reduciendo riesgos de interpretación y fortaleciendo el 
planeamiento minero. 

Tabla 4-10 

Lineamientos operativos para la geología local

Acción técnica recomendada Objetivo técnico Evidencia o soporte requerido Riesgo si no se implementa

Realizar levantamiento 
a escala ≥ 1:1.000

Garantizar detalle 
adecuado

Plano base con escala definida. Información insuficiente.

Levantar información 
directamente en los frentes 
de trabajo activos

Obtener datos reales y 
actualizados de la veta

Registro de campo con 
ubicación y descripción

Uso de información incompleta o 
desactualizada.

Ubicar con precisión cada 
punto observado mediante 
GPS o topografía

Garantizar exactitud 
espacial de los datos

Coordenadas GPS o 
levantamiento topográfico.

Dificultad para correlacionar 
perfiles y mapas.

Describir detalladamente 
la textura de la veta y la 
mineralogía asociada

Reconocer variaciones 
internas y minerales 
acompañantes

Fichas descriptivas y 
fotografías de campo.

Interpretaciones geológicas 
superficiales o erróneas.

Elaborar perfiles en sitios 
representativos para 
visualizar cambios de espesor

Identificar variaciones 
de potencia (espesor) 
de la veta

Perfiles geológicos con 
medidas de espesor.

No detectar acuñamientos o 
cambios bruscos.

Integrar mapa local con 
perfiles y observación directa

Construir una visión 
coherente del 
yacimiento

Mapa geológico local con 
perfiles correlacionados.

Análisis fragmentado y poco 
confiable.

Documentar puntos 
de control y fotografías 
georreferenciadas

Asegurar trazabilidad 
y respaldo técnico

Fotografías con coordenadas y 
fecha.

Falta de evidencia ante auditorías, 
revisiones o fiscalización.

4.3.3 Información de exploración directa y muestreo/ Control de calidad (QA/QC)

El aseguramiento de la calidad (Quality Assurance, 
QA) comprende las actividades planificadas para 
prevenir errores durante el proceso de muestreo, 
transporte, preparación y análisis de las muestras. 
Por su parte, el control de la calidad (Quality Con-
trol, QC) incluye las verificaciones destinadas a 
evaluar la precisión y exactitud de los resultados 
mediante el uso de materiales de referencia, blan-
cos y muestras duplicadas.

La exploración directa y el muestreo constituyen las 
principales actividades para obtener información re-
presentativa del yacimiento y sustentar la evalua-
ción geológica. Su desarrollo debe complementarse 
con procedimientos de aseguramiento y control de 
la calidad (QA/QC), orientados a garantizar que las 
muestras y los resultados analíticos sean confiables, 
trazables y técnicamente verificables.



O
R

O

72

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, 
esta etapa permite:

	� Obtener muestras representativas del yaci-
miento.

	� Validar la información geológica obtenida du-
rante las etapas previas.

	� Confirmar la continuidad y variabilidad de la mi-
neralización.

	� Garantizar la trazabilidad y confiabilidad de los 
resultados analíticos.

La Figura 4-4 presenta la secuencia metodológica 
propuesta para la exploración directa, el muestreo 
y la implementación de procedimientos de asegu-
ramiento y control de la calidad (QA/QC).

Figura 4-4 

Proceso de exploración y muestreo (QA/QC)

4.3.3.1 Alcance en pequeña minería 

	� En pequeña minería, este componente debe:

	� Basarse en observaciones y registros sistemáti-
cos en frentes de mina y afloramientos.

	� Diseñar un muestreo representativo y sistemá-
tico de la veta.

	� Medir espesores reales y continuidad de la mi-
neralización.

	� Integrar controles QA/QC en cada lote de mues-
tras para asegurar confiabilidad.

	� Garantizar trazabilidad desde el frente hasta el 
laboratorio.

	� El enfoque debe ser práctico, documentado y 
coherente con la escala del proyecto.

La Tabla 4-11 presenta una de las principales re-
ferencias técnicas disponibles para orientar este 
proceso.

Fuentes 
oficiales 

recomendadas

Guía de Buenas Prácticas de Rocas y Mi-
nerales Industriales (GBPMI): Esta guía 
busca mejorar la calidad de las activida-
des mineras y la precisión de los datos 
obtenidos en los proyectos de minería en 
Colombia. 
h ttps : //w w w.anm.gov.co /s i tes /de -
fault /files/2024-06-25-Guia-Buenas-
Practicas-rocas-minerales-industriales.
pdf

EXPLORACIÓN DIRECTA 
EN CAMPO
Trabajo de reconocimiento geológico y 
mineralógico en terreno, enfocado en 
identificar zonas de interés para
muestreo.

REGISTRO DE ESPESORES 
Y VARIABILIDAD INTERNA
Documentación detallada de los 
espesores de las unidades mineralizadas 
у su variabilidad lateral y vertical.

SELECCIÓN DE PUNTOS DE 
MUESTREO
Definición estratégica de ubicaciones 
representativas para tomar muestras, 
considerando heterogeneidad,
continuidad y objetivos geológicos.

TOMA Y ROTULACIÓN 
DE MUESTRAS
Recolección sistemática de muestras 
(roca, suelo, sedimento) y etiquetado
preciso con códigos únicos

APLICACIÓN 
DE CONTROLES QA/ỌC
Implementación de protocolos de 
aseguramiento y control de calidad: 
duplicados, blancos, estándares y réplicas 
para validar confiabilidad analítica.

VALIDACIÓN DE RESULTADOS 
DE LABORATORIO
Revisión crítica de informes analiticos, 
verificación de consistencia con datos de campo 
y controles QA/QC; aceptación o rechazo de 
resultados según criterios predefinidos

https://www.anm.gov.co/sites/default/files/2024-06-25-Guia-Buenas-Practicas-rocas-minerales-industriales.pdf
https://www.anm.gov.co/sites/default/files/2024-06-25-Guia-Buenas-Practicas-rocas-minerales-industriales.pdf
https://www.anm.gov.co/sites/default/files/2024-06-25-Guia-Buenas-Practicas-rocas-minerales-industriales.pdf
https://www.anm.gov.co/sites/default/files/2024-06-25-Guia-Buenas-Practicas-rocas-minerales-industriales.pdf
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4.3.3.2 Componentes de la Exploración Directa y Muestreo

A continuación, en la Tabla 4-11, se presentan los elementos que deben integrarse para asegurar confia-
bilidad en la información del yacimiento.

Tabla 4-11 

Componentes para la exploración directa y muestreo

Componente Descripción breve Aplicación en pequeña minería

Exploración 
directa

Apertura de trincheras, apiques o calicatas en 
sectores representativos.

Reconocer geometría de vetas y contactos litológicos.

Muestreo 
sistemático

Registro de muestras físicas y mineralógicas. Evaluar continuidad, variabilidad y calidad del oro.

QA/QC en campo Protocolos de muestreo, etiquetado y cadena de 
custodia.

Garantizar representatividad y trazabilidad de datos.

QA/QC en 
laboratorio

Ensayos con estándares, blancos y duplicados. Verificar precisión y exactitud de resultados analíticos.

Modelo integrado Síntesis de exploración + muestreo + QA/QC. Sustentar estimación preliminar de recursos y explo-
tación selectiva.

4.3.3.3 Protocolo práctico para exploración, muestreo y QA/QC

Este protocolo práctico organiza la ejecución técnica de la exploración directa y el muestreo en campo. 
Su objetivo es garantizar representatividad, trazabilidad y control básico de calidad (QA/QC) antes de la 
validación en laboratorio. La Tabla 412 resume los pasos esenciales para asegurar que la información ob-
tenida en campo sea confiable y útil para las siguientes etapas del estudio.

Tabla 4-12 

Protocolo práctico para exploración directa y muestreo

Paso Acción práctica

Paso 1. Planificación
	� Definir sectores priorizados desde geología local 
	� Preparar base cartográfica a escala ≥ 1:1.000 
	� Diseñar protocolo de muestreo y QA/QC

Paso 2. Exploración directa
	� Abrir trincheras o apiques en sitios seguros
	� Registrar contactos litológicos y estructuras
	� Medir espesores reales de vetas

Paso 3. Muestreo sistemático
	� Tomar muestras compuestas en intervalos regulares 
	� Codificar y georreferenciar cada muestra
	� Documentar mineralogía y alteraciones

Paso 4. QA/QC en campo
	� Etiquetar con códigos únicos
	� Garantizar cadena de custodia 
	� Incluir duplicados de campo (5–10%)



O
R

O

74

Paso 5. QA/QC en laboratorio
	� Insertar estándares certificados (3–5%) 
	� Incluir blancos estériles (2–3%) 
	� Repetir análisis de duplicados (5%)

Paso 6. Integración de resultados
	� Unir mapa + perfiles + registros analíticos 
	� Validar coherencia entre campo y laboratorio
	� Construir modelo preliminar confiable

Fuente: El estudio  

4.3.3.4 Herramientas y ejemplo de aplicación

Las herramientas de control permiten asegurar orden y trazabilidad en campo. A continuación, se presen-
tan formatos prácticos que facilitan la evaluación de calidad y el registro sistemático de muestras.

Formato de evaluación QA/QC

La Tabla 413 permite evaluar la calidad de los datos de muestreo y clasificar los lotes según su nivel de 
cumplimiento QA/QC. 

Tabla 4-13

Formato de evaluación QA/QC

Lote de muestras Cumplimiento QA/QC Controles incluidos Nivel de confiabilidad

Lote A (100 muestras) Completo (13%) 5 estándares, 3 blancos, 5 duplicados Alto

Lote B (80 muestras) Parcial (5%) 2 estándares, 1 blanco, 1 duplicado Medio

Lote C (50 muestras) Deficiente (<3%) Sin controles suficientes Bajo

¿Qué significa cada columna?

	� Cumplimiento QA/QC: porcentaje de controles incluidos respecto al total de muestras.
	� Controles incluidos: número y tipo de estándares, blancos y duplicados.
	� Nivel de confiabilidad: clasificación del lote (alto, medio, bajo) según cumplimiento.

Formato de Control de Muestreo:

La Tabla 4-14 organiza la información mínima de cada muestra, asegurando trazabilidad y evitando erro-
res de identificación.



G
U

ÍA
 D

E 
B

U
EN

A
S 

PR
Á

C
TI

C
A

S 
EN

 P
LA

N
EA

M
IE

N
TO

 M
IN

ER
O

 P
A

R
A

 O
PE

R
A

C
IO

N
ES

 D
E 

PE
Q

U
EÑ

A
 E

SC
A

LA
 Y

 F
IG

U
R

A
S 

D
E 

FO
R

M
A

LI
ZA

C
IÓ

N
 O

R
O

 D
E 

FI
LÓ

N

75

Tabla 4-14 

Formato de control de muestreo

Código 
Muestra

Coordenadas 
X, Y, Z)

Espesor 
Canal (m)

Tipo de 
Mineralización

Observación Geológica
QA/QC 

(Duplicado/Blanco/
Estándar)

AU-001 X: 123456, 
Y: 789012, 
Z: 1500

0.75 Cuarzo-pirita Veta continua, alteración 
sericítica

No

AU-002 X: 123456, 
Y: 789012, 
Z: 1500

0.75 Cuarzo-pirita Veta continua, alteración 
sericítica

Duplicado de AU-
001

AU-003 X: 123470, 
Y: 789020, 
Z: 1480

0.40 Brecha hidrotermal Zona de falla, óxidos de Fe No

AU-004 N/A N/A Estéril Material de roca encajante Blanco

AU-005 N/A N/A Estándar Material con 10 g/t Au Estándar

Este formato no es un requisito normativo, sino una 
herramienta práctica que evita errores de identifi-
cación y mejora la confiabilidad.

Ejemplo de aplicación

En un lote de 100 muestras de oro de filón, se in-
cluyen 5 estándares certificados, 3 blancos de roca 
estéril y 5 duplicados de campo y laboratorio. Esto 
representa un 13% de controles QA/QC, dentro 
del rango recomendado por ANM–CCRR®. Los re-
sultados muestran que las zonas con cuarzo gris y 
sulfuros mantienen leyes superiores a 10 g/t, con-
firmando la confiabilidad de los datos y permitien-
do priorizar la explotación en la zona principal del 
yacimiento.

Lista de chequeo – Exploración directa y muestreo

Esta lista permite verificar que el proceso de ex-
ploración y muestreo fue realizado de manera téc-
nica y documentada antes de utilizar los resultados 
para estimación preliminar.

Antes de integrar resultados al modelo geológico, 
verificar:

	� Frentes de muestreo limpios y seguros.
	� Canales de muestreo marcados y tomados perpendicu-
larmente a la veta.

	� Muestras representativas recolectadas (peso adecuado).
	� Todas las muestras rotuladas con código único, coorde-
nadas, espesor y fecha.

	� Duplicados de campo, blancos y estándares insertados 
sistemáticamente.

	� Cadena de custodia documentada para el transporte de 
muestras.

	� Resultados de laboratorio comparados con observacio-
nes de campo.

4.3.3.5 Recomendaciones

La aplicación de buenas prácticas en pequeña mi-
nería de oro requiere integrar procedimientos de 
exploración con controles de calidad (QA/QC) que 
garanticen la confiabilidad de los datos. La Tabla 
4-15 presenta lineamientos básicos orientados 
a fortalecer la trazabilidad, reducir errores y ase-
gurar que la información generada sea útil para la 
toma de decisiones mineras.
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Tabla 415 

Lineamientos en exploración y QA/AC

Acción recomendada Objetivo técnico Riesgo si no se implementa

No mezclar muestras de distintos niveles Mantener coherencia estratigráfica Distorsión de resultados

Tomar muestras representativas y no selectivas Evitar sesgo Resultados irreales

Documentar fecha y responsable Garantizar trazabilidad Observaciones en fiscalización

Relacionar resultados con dominios definidos Coherencia técnica Inconsistencia con caracterización

4.3.4 Caracterización 
del yacimiento aurífero

La caracterización del yacimiento aurífero integra 
la información geológica, estructural, mineralógica 
y física obtenida durante las etapas de exploración 
y evaluación geológica, con el propósito de definir 
la geometría, continuidad y variabilidad del cuerpo 
mineralizado. Esta etapa proporciona los elemen-
tos necesarios para comprender la distribución de 
la mineralización, identificar los controles geológi-
cos del yacimiento y sustentar la evaluación preli-
minar de recursos minerales.

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, la 
caracterización del yacimiento permite:

Delimitar el cuerpo mineralizado con mayor nivel 
de confianza.

Identificar sectores homogéneos y zonas de enri-
quecimiento mineral (clavos mineralizados).

Evaluar la distribución de las leyes y las principales 
características mineralógicas del depósito.

Determinar propiedades físicas relevantes para el 
planeamiento minero, como la densidad del mine-
ral y de la roca encajante.

Proporcionar la información técnica necesaria para 
la evaluación preliminar de recursos minerales y la 
selección del método de explotación.

El nivel de detalle requerido debe ser consistente 
con la escala del proyecto y proporcionar informa-
ción suficiente, verificable y técnicamente susten-
tada para apoyar las decisiones de planeamiento 
minero.

La Figura 4-5 presenta la secuencia metodológi-
ca propuesta para la caracterización del yacimien-
to aurífero.



G
U

ÍA
 D

E 
B

U
EN

A
S 

PR
Á

C
TI

C
A

S 
EN

 P
LA

N
EA

M
IE

N
TO

 M
IN

ER
O

 P
A

R
A

 O
PE

R
A

C
IO

N
ES

 D
E 

PE
Q

U
EÑ

A
 E

SC
A

LA
 Y

 F
IG

U
R

A
S 

D
E 

FO
R

M
A

LI
ZA

C
IÓ

N
 O

R
O

 D
E 

FI
LÓ

N

77

Figura 45 

Proceso de caracterización del yacimiento

DELIMITACIÓN DETALLADA 
DEL YACIMIENTO

Trabajo de campo enfocado en el 
reconocimiento de vetas auríferas, 
estructuras mineralizadas y zonas

de alteración hidrotermal.

LEVANTAMIENTO 
DE PERFILES DE VETA

Registro detallado de litologías, 
espesores de veta, orientación estructural 

y continuidad del filón aurífero.

IDENTIFICACIÓN DE VARIABILIDAD 
Y CLAVOS MINERALIZADOS

Análisis de la continuidad de la 
mineralización; identificación de sectores 
homogéneos y zonas de alta ley de oro.

CONSTRUCCIÓN DEL MODELO 
PRELIMINAR DEL YACIMIENTO

Integración del levantamiento detallado, perfiles de veta 
y propiedades mineralógicas para definir geometría, 

continuidad y calidad del oro presente.

EVALUACIÓN DE PROPIEDADES 
FÍSICAS DEL MINERAL

Análisis de características físicas, mineralogía, densidad 
del material y variabilidad del mineral explotable.

4.3.4.1 Alcance en proyectos 
de pequeña minería

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, la 
caracterización del yacimiento debe:

	� Desarrollarse a escala 1:1.000 o en escalas 
de mayor detalle, según las características del 
depósito.

	� Basarse en observaciones geológicas directas 
y mediciones representativas del cuerpo mine-
ralizado.

	� Definir la geometría y los límites laterales y ver-
ticales de la mineralización.

	� Caracterizar el espesor, la continuidad, la mine-
ralogía y la distribución de la mineralización.

	� Determinar propiedades físicas básicas del ya-
cimiento, como la densidad del mineral y de la 
roca encajante.

En esta etapa no se requiere un modelamiento 
geológico tridimensional avanzado; sin embargo, 
es indispensable integrar de manera sistemática la 
información geológica, estructural, mineralógica y 
física obtenida durante la exploración.

4.3.4.2 Componentes de la 
caracterización del yacimiento

La caracterización del yacimiento integra un con-
junto de elementos que permiten definir la geo-
metría, continuidad, variabilidad y principales ca-
racterísticas de la mineralización. La Tabla 4-16 
presenta los componentes que deben evaluarse 
durante esta etapa y su contribución a la caracteri-
zación del depósito y a la evaluación preliminar de 
recursos minerales.



O
R

O

78

Tabla 4-16 

Componentes y variables técnicas en la caracterización del depósito

Componente Descripción breve Aplicación en pequeña minería

Geometría y Límites Definición de límites de la veta (techo, piso, es-
pesor).

Permite calcular volúmenes preliminares y delimi-
tar zonas explotables.

Mineralogía y Texturas Descripción de bandas, sulfuros y oro visible. Identifica niveles de alta ley y determina el méto-
do de beneficio.

Propiedades Físicas Evaluación de densidad, dureza y humedad del 
mineral.

Permite diferenciar material apto para molienda y 
calcular tonelaje.

Modelo Integrado Síntesis de geometría + calidad + mineralogía. Sustenta decisiones de muestreo y explotación 
selectiva.

Tabla 4-17

 Protocolo práctico para caracterizar el yacimiento

Paso Acción práctica

Paso 1. Confirmar límites preliminares
	� Usar información de geología local para dibujar el contorno del yacimiento en 
plano 

	� Definir techo y piso de la veta.

Paso 2. Medir espesores reales
	� Tomar mediciones en perfiles representativos
	� Evitar extrapolaciones sin evidencia directa.

Paso 3. Identificar variaciones internas
	� Diferenciar zonas de alta ley (clavos) y bordes de baja ley 
	� Registrar cambios en mineralogía y texturas.

Paso 4. Evaluar propiedades físicas
	� Medir densidad y dureza básica del mineral 
	� Registrar humedad o condiciones que afecten beneficio
	� Caracterizar zonas de alteración hidrotermal.

Paso 5. Integrar información
	� Unir mapa + perfiles + registros físicos 
	� Construir un modelo preliminar coherente del yacimiento.

4.3.4.3 Protocolo práctico para la caracterización del yacimiento

la delimitación del cuerpo mineralizado, la carac-
terización de su geometría, continuidad y distribu-
ción de la mineralización, así como la organización 
sistemática de la información que servirá de base 
para la evaluación preliminar de recursos minera-
les y el planeamiento de la explotación.

El protocolo presentado en la Tabla 4-17 descri-
be la secuencia recomendada para desarrollar la 
caracterización del yacimiento aurífero mediante 
la integración de la información geológica, estruc-
tural, mineralógica y física obtenida durante las 
etapas previas de evaluación. Su aplicación facilita 
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4.3.4.4 Herramientas 
y ejemplo de aplicación

Con el propósito de facilitar la evaluación de la in-
formación obtenida durante la caracterización del 
yacimiento, esta sección presenta una herramienta 
metodológica y un ejemplo práctico de aplicación. 
La matriz de evaluación del yacimiento permite 
organizar y analizar de manera sistemática los 
principales parámetros geológicos, estructurales, 
mineralógicos y físicos del depósito, proporcio-
nando criterios técnicos para apoyar la evaluación 
preliminar del yacimiento y la planificación de las 
actividades de exploración y explotación.

Matriz simple de evaluación del yacimiento

La Matriz Simple de Evaluación del Yacimiento 
(Tabla 4-18) constituye una herramienta de apoyo 
para integrar los principales parámetros técnicos 
del depósito y valorar, de manera cualitativa, las 
condiciones que favorecen su aprovechamiento. Su 
aplicación facilita la comparación entre diferentes 
sectores del yacimiento, la identificación de áreas 
con mayor potencial y la priorización de las activi-
dades de evaluación y desarrollo minero.

Tabla 4-18 

Matriz simple de evaluación del yacimiento

Descripción de los campos de la matriz

	� Espesor promedio: medición real del espesor 
de la veta. Espesores mayores representan ma-
yor volumen explotable.

	� Continuidad: grado de uniformidad lateral y 
vertical de la veta.

	� Mineralogía: presencia de oro visible, sulfuros 
asociados o texturas que indican alta ley.

	� Ley de oro promedio: cantidad de oro por tone-
lada; mayor ley incrementa la viabilidad econó-
mica cuando se acompaña de espesor y conti-
nuidad adecuados.

	� Potencial de explotación: resultado integrado 
de espesor + continuidad + mineralogía.

Ejemplo de aplicación de buenas prácticas

En una veta de oro, se identifican espesores varia-
bles entre 0.4 y 1.2 metros. A partir de perfiles se 
reconoce un nivel central con cuarzo gris y sulfuros 
abundantes (alta ley) y bordes con cuarzo blanco 
(baja ley). El análisis de densidad arroja 2.8 t/m³. 
Con esta información, se define como zona priori-
taria de extracción el sector de cuarzo gris, optimi-
zando la recuperación del mineral estratégico.

Lista de chequeo – Caracterización del yacimien-
to aurífero

La siguiente lista de verificación permite confirmar 
que la caracterización del yacimiento cuenta con 
la información técnica mínima necesaria para sus-

Sector
Espesor 

promedio
Continuidad Mineralogía

Ley de oro 
promedio (g/t)

Potencial de 
explotación

Zona Principal 0.8 - 1,2 m Alta Cuarzo gris con sulfuros abundantes. > 10 Alto

Zona de Fallas 0.3 - 0,7 m Media Cuarzo blanco con pirita dispersa. 5 - 10 Medio

Zona Periférica < 0,3 m Baja Cuarzo blanco sin sulfuros. < 5 Bajo
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tentar la evaluación geológica y avanzar hacia la 
construcción del modelo geológico y la estimación 
preliminar de recursos minerales.

Antes de concluir la caracterización del yacimiento, 
verificar que se cuenta con:

	� Geometría del cuerpo mineralizado definida 
(rumbo, buzamiento, espesor y continuidad).

	� Litología encajante, mineralogía y caracterís-
ticas de la mineralización debidamente docu-
mentadas.

	� Alteraciones hidrotermales identificadas y car-
tografiadas.

	� Propiedades físicas relevantes del yacimiento 
(densidad del mineral y de la roca encajante) 
determinadas.

	� Controles estructurales que condicionan la mi-
neralización identificados y documentados.

	� Perfiles geológicos y secciones representativas 
actualizados.

	� Registro fotográfico georreferenciado y asocia-
do a los puntos de observación.

	� Información geológica organizada y respaldada 
para su integración al modelo geológico.

4.3.4.5 Recomendaciones

La Tabla 4-19 presenta los principales lineamientos 
operativos para el desarrollo de la caracterización 
del yacimiento aurífero. Su aplicación contribuye a 
mejorar la calidad de la información geológica, for-
talecer la trazabilidad de los datos y sustentar técni-
camente las decisiones relacionadas con la evalua-
ción del yacimiento y el planeamiento minero.

Tabla 4-19 

Lineamientos técnicos aplicables

Acción recomendada Objetivo técnico Evidencia requerida Riesgo si no se aplica

Delimitar claramente los 
contactos entre la veta y la roca 
encajante.

Definir con precisión los 
límites del mineral.

Mapas y perfiles con 
contactos marcados.

Confusión en la geometría 
y cálculo de volúmenes.

Registrar espesores reales y 
variaciones laterales de la veta

Identificar cambios de 
potencia y continuidad.

Perfiles geológicos con 
medidas de espesor.

Sobreestimación o 
subestimación de recursos.

Identificar la presencia de 
minerales indicadores (pirita, 
galena)

Reconocer asociaciones 
útiles para exploración y 
beneficio.

Fichas mineralógicas y 
fotografías de campo.

Pérdida de información 
sobre mineralización 
secundaria.

Evaluar la dureza del material 
para la selección de equipos de 
molienda

Anticipar comportamiento 
en beneficio y costos.

Ensayos de dureza y registros 
de laboratorio.

Selección inadecuada de 
equipos y baja eficiencia.

Sustentar técnicamente la 
estimación preliminar de 
volúmenes y calidad

Dar respaldo a la 
planificación minera.

Documento técnico con 
cálculos y criterios explícitos.

Observaciones en 
fiscalización.

Integrar información geológica 
con resultados preliminares de 
campo

Construir un modelo 
coherente y confiable.

Matriz de integración campo-
laboratorio.

Interpretaciones parciales o 
inconsistentes.
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4.3.5 Modelo geológico

El modelo geológico integra la información obte-
nida durante las etapas de geología regional, geo-
logía local, caracterización del yacimiento y explo-
ración directa con muestreo, con el propósito de 
representar la geometría del cuerpo mineralizado, 
la distribución de la mineralización y los principales 
controles geológicos del depósito. Su construcción 
permite consolidar el conocimiento del yacimiento 
y constituye la base técnica para la evaluación pre-
liminar de recursos minerales y el planeamiento de 
la explotación.

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, el 
modelo geológico no pretende desarrollar repre-
sentaciones tridimensionales de alta complejidad, 
sino integrar de manera coherente la información 
disponible para reducir la incertidumbre y apoyar la 
toma de decisiones técnicas.

El modelo geológico permite:

	� Reducir la incertidumbre asociada al conoci-
miento del yacimiento.

	� Delimitar los sectores con potencial de aprove-
chamiento.

	� Identificar la distribución espacial de las leyes y 
de la mineralización.

	� Sustentar la estimación preliminar de recursos 
minerales.

	� Apoyar el diseño y la planificación de la explo-
tación.

La Figura 4-6 presenta la secuencia metodológica 
propuesta para la elaboración del modelo geológico 
del yacimiento.

Figura 4-6 

Esquema del modelo geológico del yacimiento

GEOLOGÍA REGIONAL
Contexto geológico amplio estructuras 
formaciones y evolución tectónica 
regional.

GEOLOGÍA LOCAL
Detalle de afloramientos fallas 
у litologías en área específica.

CARACTERIZACIÓN 
DEL YACIMIENTO
Descripción integral de las vetas o 
cuerpos mineralizados: geometría, 
orientación, espesores, continuidad, 
asociaciones minerales y controles 
estructurales.

EXPLORACIÓN DIRECTA 
Y MUESTREO
Campo más muestras representativas 
con control de calidad QA QC.

INTEGRACIÓN GEOMÉTRICA 
Y DE CALIDAD
Unificación de datos espaciales
geoquímicos y físicos en el modelo.

MODELO GEOLÓGICO 
DEL YACIMIENTO
Representación 3D o conceptual de
formas límites y relaciones internas

ESTIMACIÓN PRELIMINAR 
DE VOLÚMENES
Cálculo inicial de tonelaje o recurso
basado en modelo geológico.
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4.3.5.1 Alcance en proyectos 
de pequeña minería 

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, el 
modelo geológico debe:

	� Integrar la información topográfica y geológica 
disponible, elaborada a escalas acordes con las 
características del proyecto.

	� Representar la geometría y los límites laterales 
y verticales del cuerpo mineralizado.

	� Correlacionar perfiles geológicos, secciones de 
veta y registros de campo.

	� Incorporar los resultados de laboratorio, inclu-
yendo leyes de oro y densidad del mineral.

	� Definir los principales dominios geológicos y de 
mineralización.

	� Proporcionar una base técnica para la estima-
ción preliminar de recursos minerales y el pla-
neamiento minero.

Aunque no requiere un modelamiento geológico 
tridimensional avanzado, el modelo debe integrar 
de manera consistente, verificable y documentada 
toda la información obtenida durante las etapas de 
evaluación geológica.

Componente Descripción breve Aplicación en pequeña minería

Geometría de la Veta
Delimitación lateral y vertical; forma general 
del cuerpo mineralizado.

Permite calcular volúmenes preliminares y defi-
nir zonas explotables.

Organización Interna
Identificación de bandas, clavos, contactos y 
variaciones de espesor.

Permite reconocer sectores homogéneos y zonas 
de alta ley.

Atributos de Calidad
Integración de leyes de oro, densidad, dureza 
y mineralogía.

Permite diferenciar dominios de calidad y restric-
ciones metalúrgicas.

Controles Estructurales
Influencia de fallas, diaclasas y zonas de ci-
zalla.

Permite anticipar cambios de espesor, desplaza-
mientos o heterogeneidad.

Modelo geológico Integrado
Síntesis de geometría + calidad + organiza-
ción interna.

Base para estimación preliminar de recursos y 
planificación minera.

4.3.5.2 Componentes 
del modelo geológico

La elaboración del modelo geológico requiere in-
tegrar de manera sistemática la información geo-
lógica, estructural, topográfica y analítica obtenida 
durante las etapas previas de evaluación. La Tabla 
4-21 presenta los principales componentes que 
conforman el modelo geológico y su aporte a la re-
presentación del yacimiento y a la estimación pre-
liminar de recursos minerales.

4.3.5.3 Protocolo práctico 
para construir el modelo

El protocolo presentado en la Tabla 4-22 describe 
la secuencia recomendada para integrar de mane-
ra sistemática la información geológica, estructural, 
topográfica y analítica obtenida durante las etapas 
previas de evaluación. Su aplicación permite con-
solidar la representación del cuerpo mineralizado, 
definir su geometría, continuidad y distribución de 
la mineralización, y construir un modelo geológico 
consistente que sirva de base para la estimación 
preliminar de recursos minerales y el planeamiento 
de la explotación.

Tabla 4-21 

Componentes integrados en el modelo geológico
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Tabla 4-22 

Protocolo práctico para Modelo Geológico

Paso Acción práctica

Paso 1. Consolidar información Reunir perfiles de veta, puntos topográficos y resultados de laboratorio

Paso 2. Correlacionar secciones Relacionar perfiles longitudinales y transversales para identificar continuidad

Paso 3. Definir límites geométricos
Delimitar techo y piso de la veta 
Dibujar contorno lateral y espesor promedio

Paso 4. Integrar calidad Asignar leyes de oro y atributos físicos a cada sector

Paso 5. Identificar zonas homogéneas y 
variables

Diferenciar clavos de alta ley y sectores marginales

Paso 6. Modelo integrado Unir geometría, organización interna y calidad en una interpretación coherente

Nota. Esta tabla resume los principales ámbitos de aplicación, su nivel de influencia y los resultados 
esperados en la operación.

Tabla 4-23 

Modelo geológico en pequeña minería

Uso del modelo Nivel de influencia Resultado esperado

Estimación preliminar de recursos Alta Volumen explotable coherente y sustentado técnicamente

Planeamiento de labores subterráneas 
(galerías, chimeneas)

Alta
Secuencia lógica de explotación y mejor aprovechamiento 
de la veta

Selección de zonas prioritarias Alta Optimización operativa y reducción de costos

Soporte ante autoridad minera Media – Alta Sustentación técnica verificable y trazable

Gestión de riesgo técnico Media Reducción de incertidumbre geológica y estructural

4.3.5.4 Representación e interpretación del modelo geológico

El modelo geológico constituye una representación integrada del yacimiento que permite organizar e in-
terpretar la información geológica obtenida durante las etapas previas de evaluación. Su finalidad es faci-
litar el análisis de la geometría del cuerpo mineralizado, la distribución de la mineralización, la variabilidad 
de las leyes y los principales controles geológicos, proporcionando criterios técnicos para apoyar el pla-
neamiento de la explotación y la evaluación preliminar de recursos minerales.
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La representación del modelo geológico integra mapas geológicos, perfiles longitudinales y transversales, 
secciones geológicas y la distribución espacial de las leyes de oro. Esta información permite visualizar la 
geometría del cuerpo mineralizado, su continuidad, los principales controles estructurales y las variaciones 
de la mineralización, facilitando la interpretación técnica del yacimiento.

Estos elementos pueden organizarse en una matriz como la ilustrada en la Tabla 4-24.

Tabla 4-24 

Ejemplo de Matriz de interpretación del modelo

Sector Evaluado Geometría
Características 

geológicas
Leyes y mineralización Interpretación técnica

Clavo Central Espesor continuo 0.8–1.2 m
Cuarzo bandeado 

con sulfuros
Alta (>15 g/t Au)

Sector homogéneo y 
prioritario.

Zona Lateral Espesor variable 0.3–0.6 m
Cuarzo masivo 

blanco
Media (5–10 g/t Au) Variabilidad moderada.

Zona de Falla
Discontinuo / Brechado 

(Fracturado)
Material triturado Baja (<3 g/t Au)

Alta heterogeneidad/ 
Riesgo.

¿Qué significa cada columna?

Geometría: describe la forma, continuidad lateral 
y vertical, orientación y espesor del cuerpo mine-
ralizado.

Características geológicas: resume las principales 
características litológicas, estructurales y minera-
lógicas observadas en cada sector del yacimiento.

Leyes y mineralización: integra los resultados 
analíticos de las muestras (leyes de oro), la distri-
bución de la mineralización y otras características 
relevantes para la evaluación del depósito.

Interpretación técnica: presenta una valoración 
cualitativa del comportamiento geológico del sec-
tor y orienta la priorización de las actividades de 
exploración y explotación.

Interpretación aplicativa: una vez consolidada 
esta información, puede interpretarse visualmente 
mediante un esquema de clasificación de sectores, 
tipo “semáforo”, que facilite la toma de decisiones 
operativas.

Esquema de clasificación de sectores

Como herramienta complementaria de interpreta-
ción, los sectores del yacimiento pueden clasificar-
se mediante un esquema gráfico tipo semáforo, el 
cual facilita la identificación de áreas prioritarias 
para la explotación, zonas que requieren evalua-
ción adicional y sectores con restricciones geológi-
cas o económicas.

Verde: Sectores con adecuada continuidad 
geométrica, leyes favorables y condiciones 
geológicas que respaldan su priorización para 
la explotación.

Amarillo: Sectores con variabilidad moderada 
en la geometría o en las leyes, que requieren 
información adicional para reducir la incerti-
dumbre.

Rojo: Sectores con baja continuidad, leyes 
desfavorables o condiciones geológicas que 
limitan su aprovechamiento y requieren re-
plantear la estrategia de explotación.
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Ejemplo de aplicación del semáforo técnico

Verde (Condiciones Adecuadas): si un sector 
de la veta presenta un espesor continuo (ej. 
mayor a 0.6 m), baja variabilidad estructural 
y leyes de oro constantes y favorables en el 
muestreo, se clasificaría como Verde. Esto in-
dica que el sector tiene condiciones técnicas 
óptimas para iniciar o continuar la explotación 
con bajo riesgo geológico.

Amarillo (Atención/Control): si se detectan 
cambios abruptos en el espesor (acuñamien-
tos), presencia de fallas menores que despla-
zan la veta o leyes de oro muy variables, el 
sector se clasifica como Amarillo. Esto sugiere 
la necesidad de realizar un muestreo más apre-
tado o labores de exploración adicionales antes 
de avanzar con la explotación a gran escala.

Rojo (Restricción/Riesgo): si la veta desapa-
rece por una falla mayor, el espesor es míni-
mo (no económico) o la roca encajante es muy 
inestable (mala calidad geotécnica), el sector 
se clasifica como Rojo. Esto indica que la ex-
plotación en esa zona debe detenerse o re-
planificarse debido a altos riesgos técnicos o 
económicos.

La Figura 4-7 Ejemplo esquema tipo “semáforo” 
modelo geológico ilustra cómo clasificar sectores 
de la veta según continuidad, ley y condiciones téc-
nicas, diferenciando zonas prioritarias, de control y 
de restricción.

Lista de chequeo – Modelo Geológico

Esta lista permite verificar que el modelo ya integra 
toda la información necesaria antes de estimar vo-
lúmenes preliminares.

	�Geometría tridimensional de la veta o cuerpo minerali-
zado definida.

	�Distribución espacial de las leyes de oro representada.

	�Controles estructurales y litológicos de la mineralización 
integrados en el modelo.

	�Zonas de alteración hidrotermal mapeadas y relaciona-
das con la mineralización.

	�Modelo conceptual del yacimiento desarrollado.

	�Incertidumbres y limitaciones del modelo documentadas.

Figura 4-7 

Ejemplo esquema tipo “semáforo” modelo Geológico
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4.3.5.5 Resultados Esperados

El modelo geológico debe permitir:

	� Representar la geometría del depósito.
	� Estimar espesores promedio.
	� Calcular volúmenes preliminares.
	� Identificar dominios de calidad.
	� Definir sectores prioritarios de explotación.
	� Sustentar técnicamente la estimación preliminar 

de recursos.

Estos productos no constituyen aún una estima-
ción de reservas bajo estándares de mayor nivel, 
pero sí representan el insumo técnico fundamen-

tal para la planificación minera en pequeña mine-
ría, (Decreto 1666, 2016).

4.3.5.6 Recomendaciones

La Tabla 4-25 presenta los principales lineamien-
tos operativos para la elaboración del modelo 
geológico del yacimiento. Su aplicación contribuye 
a garantizar la integración coherente de la infor-
mación geológica, fortalecer la trazabilidad de los 
datos y proporcionar una base técnica sólida para 
la estimación preliminar de recursos minerales y el 
planeamiento de la explotación.

Tabla 4-25 

Lineamientos para la construcción del modelo geológico

Acción recomendada Objetivo técnico Riesgo si no se implementa

Integrar todas las fuentes de información dis-
ponibles (campo + laboratorio)

Construir un modelo coherente y con-
fiable.

Interpretación parcial o sesgada.

Correlacionar perfiles antes de definir geo-
metría final

Garantizar continuidad real de la veta. Error volumétrico en la estimación.

Diferenciar claramente dominios de calidad 
(alta, media, baja ley)

Control técnico de la explotación. Mezcla inadecuada de mineral.

Representar contactos y superficies guía (te-
cho/piso de la veta)

Visualizar límites reales del depósito. Modelo simplificado en exceso.

Documentar criterios y supuestos de inter-
pretación

Asegurar trazabilidad metodológica. Observaciones en fiscalización.

Evitar extrapolaciones sin soporte de campo 
o muestreo

Reducir incertidumbre geológica. Sobreestimación de recursos.

Identificar zonas de mayor incertidumbre es-
tructural

Priorizar muestreo adicional. Riesgo técnico no controlado.



G
U

ÍA
 D

E 
B

U
EN

A
S 

PR
Á

C
TI

C
A

S 
EN

 P
LA

N
EA

M
IE

N
TO

 M
IN

ER
O

 P
A

R
A

 O
PE

R
A

C
IO

N
ES

 D
E 

PE
Q

U
EÑ

A
 E

SC
A

LA
 Y

 F
IG

U
R

A
S 

D
E 

FO
R

M
A

LI
ZA

C
IÓ

N
 O

R
O

 D
E 

FI
LÓ

N

87

4.3.6 Requerimientos técnicos en la formalización minera

La Tabla 4-26 compara el alcance de los produc-
tos geológicos y mineros asociados a los diferentes 
mecanismos de formalización minera, como com-
plemento a los requisitos establecidos en la nor-
matividad vigente. Esta información permite iden-
tificar el nivel mínimo de detalle esperado para la 
caracterización geológica, el modelo del yacimien-
to y los demás insumos técnicos necesarios para 
sustentar el planeamiento minero.

Tabla 4-26 

Requerimientos técnicos y objetivos en la formalización minera

Figura de 
formalización

Nivel de información 
geológica esperado

Productos geológicos mínimos
Objetivo dentro del 

proceso

Contrato de 
concesión 

minera

Nivel técnico completo acorde 
al instrumento técnico minero 
y al Estándar Colombiano de 
Recursos y Reservas (ECRR) 
en los plazos normativos

Geología regional, geología local, caracteri-
zación del yacimiento, exploración directa y 
muestreo con QA/QC, modelo geológico, es-
timación preliminar de recursos, evaluación 
geotécnica.

Sustentar técnica y econó-
micamente el proyecto mi-
nero y permitir la planea-
ción de la explotación

Subcontrato de 
formalización 

minera

Nivel técnico intermedio, sufi-
ciente para caracterizar el ya-
cimiento y sustentar la opera-
ción minera formalizada

Geología regional básica, geología local de-
tallada, caracterización del yacimiento, explo-
ración directa mediante apiques, trincheras o 
calicatas, muestreo representativo, estimación 
preliminar del volumen explotable.

Validar técnicamente el 
depósito y garantizar que 
la operación formalizada 
tenga respaldo geológico 
básico

Áreas de 
Reserva Especial 

(ARE)

Nivel técnico progresivo orien-
tado inicialmente a caracte-
rización del área y posterior 
estructuración del proyecto

Geología regional del área, geología local pre-
liminar, caracterización básica del yacimien-
to, reconocimiento de sectores con potencial, 
muestreo inicial exploratorio.

Sustentar técnicamente 
la delimitación del área y 
orientar el proceso de for-
malización de los mineros 
tradicionales

Devolución 
de área para 
formalización

Nivel técnico básico que per-
mita justificar el potencial del 
área a ser formalizada

Geología regional, identificación de unidades 
litológicas favorables, reconocimiento geo-
morfológico del área, evidencia preliminar de 
material explotable.

Justificar técnicamente la 
viabilidad del área que se 
destina a procesos de for-
malización minera

Minería 
tradicional en 

proceso de 
formalización

Nivel técnico progresivo adap-
tado a las condiciones reales 
de la operación existente

Geología regional simplificada, geología local 
del frente de explotación, descripción del ya-
cimiento, verificación de espesores, muestreo 
básico.

Reconocer técnicamente el 
depósito que sustenta la 
actividad minera existente 
y facilitar su transición ha-
cia la formalidad.

Como complemento a los contenidos desarrolla-
dos en este capítulo, se presenta una síntesis del 
nivel de información geológica y de los productos 
técnicos mínimos esperados para los principales 
mecanismos de formalización minera. Su propósito 
es facilitar la aplicación de esta guía, proporcionan-
do criterios de referencia para la preparación de la 
información técnica requerida en cada caso.
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4.3.7 Estimación preliminar de recursos

La estimación preliminar de recursos minerales co-
rresponde a la primera cuantificación técnica del 
material mineralizado identificado en el yacimiento 
de oro de filón, sustentada en la información geo-
lógica, los resultados del muestreo y el modelo 
geológico integrado, de conformidad con los prin-
cipios establecidos por CRIRSCO (2019). Su pro-
pósito es proporcionar una base objetiva para el 
planeamiento minero y apoyar la evaluación inicial 
del potencial del yacimiento.

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, 
esta estimación debe ser técnica, realista, docu-
mentada y coherente con el nivel de información 
disponible. Más que obtener una cifra de recursos, 
su objetivo es reducir la incertidumbre asociada al 
conocimiento del yacimiento y proporcionar infor-
mación confiable para sustentar la toma de deci-
siones técnicas.

La estimación preliminar de recursos minerales in-
tegra, entre otros, los siguientes elementos:

	� Geometría del cuerpo mineralizado: espesor, 
continuidad y límites laterales y verticales.

	� Dominios geológicos y de ley, definidos a partir 
de la distribución de la mineralización.

	� Propiedades físicas relevantes del yacimiento, 
especialmente la densidad del mineral y de la 
roca encajante.

	� Resultados del muestreo respaldados mediante 
procedimientos de aseguramiento y control de 
la calidad (QA/QC).

	� Modelo geológico integrado, que consolida la 
información geológica, estructural y analítica del 
depósito.

El resultado de esta etapa corresponde a una es-
timación técnicamente sustentada de los recur-
sos minerales, elaborada con el nivel de confianza 

permitido por la información disponible y utiliza-
da como insumo para el planeamiento minero y la 
evaluación del proyecto.

4.3.7.1 Perspectivas razonables 
de explotación

Antes de realizar una estimación preliminar de re-
cursos minerales en yacimientos de oro de filón, 
es necesario verificar que el material mineraliza-
do identificado presente perspectivas razonables 
de explotación. Este concepto hace referencia a la 
evaluación de las condiciones geológicas, técnicas, 
operativas, ambientales, legales y territoriales que 
permiten considerar plausible el aprovechamiento 
futuro del yacimiento.

De acuerdo con los principios establecidos por el 
Committee for Mineral Reserves International Re-
porting Standards (CRIRSCO) y adoptados por có-
digos internacionales de reporte como JORC y NI 
43-101, la estimación de recursos minerales debe 
sustentarse en escenarios razonables de explota-
ción. Este criterio busca asegurar que los recursos 
estimados correspondan a material con posibilida-
des reales de aprovechamiento y evitar sobreesti-
maciones del potencial del yacimiento.

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, 
esta evaluación no corresponde a un estudio de 
prefactibilidad o factibilidad. Su propósito es ve-
rificar, con el nivel de información disponible, que 
el yacimiento reúne las condiciones mínimas nece-
sarias para sustentar la estimación preliminar de 
recursos minerales y apoyar el planeamiento de la 
explotación.

La Tabla 4-27 presenta los principales aspectos 
que deben evaluarse para determinar las perspec-
tivas razonables de explotación en proyectos de 
pequeña minería de oro de filón.
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Tabla 4-27 

Criterios básicos para verificar perspectivas razonables de explotación

Aspecto evaluado Qué se revisa Aplicación práctica en pequeña minería

Geometría de la 
veta

Espesor, continuidad lateral y vertical, 
forma del cuerpo mineralizado

Permite verificar si la veta tiene volumen suficiente y conti-
nuidad para explotación subterránea operativa

Calidad del mineral
Leyes de oro (g/t), densidad y mineralogía 
asociada (sulfuros, cuarzo)

Determina si el material cumple con las condiciones míni-
mas para beneficio directo o requiere tratamiento especial

Condiciones 
geotécnicas

Estabilidad de la roca encajante, presen-
cia de fallas y grado de fracturamiento

Permite evaluar si es posible desarrollar labores subterrá-
neas seguras (galerías, chimeneas)

Accesibilidad
Acceso al área, topografía y condiciones 
del terreno

Verifica si la veta puede ser alcanzada con métodos de ex-
plotación artesanal o mecanizada

Condiciones 
hidrogeológicas

Presencia de agua subterránea, satura-
ción de la veta o drenaje natural

Permite anticipar posibles dificultades operativas y necesi-
dad de sistemas de bombeo o drenaje

Restricciones 
ambientales y 
territoriales

Áreas protegidas, zonas de exclusión o 
restricciones normativas

Permite identificar limitaciones que podrían impedir o condi-
cionar la explotación

Nota. Adaptado de CRIRSCO (2019) – International Reporting Template for the Public Reporting of 
Exploration Results, Mineral Resources and Mineral Reserves con los principios de evaluación técnica de 
depósitos establecidos en la Ley 685 de 2001 (Código de Minas).

La Tabla 4-28 presenta la principal referencia técnica utilizada en Colombia para orientar la estimación y el 
reporte de recursos y reservas minerales, la cual constituye un referente para la aplicación de los principios 
internacionales en proyectos de exploración y evaluación de yacimientos.

Tabla 4-28 

Estándar Colombiano de Recursos y Reservas (ECRR)

Fuente técnica Información disponible Aplicación en la estimación de recursos

Estándar Colombiano para el Repor-
te Público de Resultados de Explo-
ración, Recursos Minerales y Reser-
vas Minerales (ECRR)

Principios y lineamientos para la clasifica-
ción, estimación y reporte de resultados de 
exploración, recursos minerales y reservas 
minerales, armonizados con los estándares 
internacionales de CRIRSCO.

Orientar la estimación preliminar de recur-
sos minerales y la elaboración de reportes 
técnicos conforme a buenas prácticas inter-
nacionales.

Nota. El Estándar Colombiano para el Reporte Público de Resultados de Exploración, Recursos Minerales 
y Reservas Minerales (ECRR) puede consultarse en el sitio web oficial de la Comisión Colombiana de 
Recursos y Reservas.
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4.3.7.2 Enfoques aplicables para la estimación de recursos

La estimación de recursos en pequeña minería puede desarrollarse bajo dos enfoques progresivos, que 
corresponden a etapas distintas del proyecto. La Tabla 4-29 resume estas modalidades, diferenciando la 
estimación preliminar sin aplicación formal del estándar y la estimación bajo el ECRR.

Tabla 4-29 

Enfoque para la estimación de recursos ECRR

Enfoque para la estimación de recursos

Enfoque 1. Estimación de recursos (sin aplicación formal 
del ECRR)

Enfoque 2. Estimación de recursos bajo el ECRR 

Este enfoque corresponde a la etapa inicial del proyecto. 
Se utiliza cuando el objetivo es sustentar técnicamente el 
planeamiento minero con una primera aproximación cuan-
titativa, sin entrar aún en la clasificación formal de recursos 
bajo estándares internacionales.

Aplica cuando:

	� El proyecto está en fase inicial.
	� La densidad de información aún es limitada.
	� Se requiere sustentar viabilidad técnica preliminar.
	� No se ha alcanzado el plazo de formalización bajo ECRR.

En este enfoque: el recurso se expresa en volumen (m³) o 
tonelaje (t), no se clasifica en medido, indicado o inferido, 
no se aplican factores modificadores de reservas, se reco-
noce explícitamente su carácter preliminar.

Este procedimiento se alinea con las buenas prácticas de 
planeamiento minero promovidas por la ANM.

Este enfoque corresponde a una etapa posterior del proyec-
to, cuando el titular debe complementar el instrumento téc-
nico con información formal bajo el Estándar Colombiano de 
Recursos y Reservas 2025 

Aplica cuando:

	� Existe mayor densidad de información geológica.
	� El proyecto avanza hacia la formalización.
	� Se debe cumplir el plazo normativo de reporte.
	� Se cuenta con QA/QC robusto.

En este enfoque, el recurso puede clasificarse según nivel de 
confianza geológica:

Medido: alta continuidad comprobada, sectores con datos 
abundantes, bajo nivel de incertidumbre. 

Indicado: continuidad razonable, datos suficientes, pero no 
exhaustivos. 

Inferido: información limitada, mayor incertidumbre en con-
tinuidad, sectores marginales que requieren exploración adi-
cional.

4.3.7.3 Integración del modelo geológico para el cálculo del recurso

La transformación del modelo geológico en una estimación cuantitativa requiere integrar información 
geométrica, estructural y de calidad del mineral. La Tabla 4-30 presenta los pasos básicos para calcular 
volúmenes y definir escenarios técnicos mínimos y máximos en pequeña minería.
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Tabla 4-30 

Protocolo práctico para estimación preliminar de recursos

Paso Acción práctica

Paso 1. Definir límites de la veta Delimitar lateral y verticalmente el cuerpo explotable con base en perfiles, to-
pografía detallada (≥ 1:1.000) y observaciones de campo.

Paso 2. Calcular espesores representativos Construir mapa de isopacos o determinar espesor promedio por dominio de la 
veta.

Paso 3. Calcular volumen bruto Multiplicar área por espesor promedio o utilizar interpolación (TIN / grillas).

Paso 4. Segmentar por dominios de calidad Separar zonas homogéneas (alta ley, marginales, baja ley).

Paso 5. Aplicar factores de recuperación Ajustar el volumen bruto según calidad, dilución y condiciones mínimas de apro-
vechamiento.

Paso 6. Definir escenario mínimo y máximo Incorporar incertidumbre técnica basada en densidad de información y variabi-
lidad estructural.

 4.3.7.4 Aplicación de parámetros técnicos para la estimación de recursos

	� Dominios geológicos: facilitan la agrupación de 
sectores con características geológicas y de ley 
comparables, reduciendo la incertidumbre du-
rante la estimación.

La aplicación de estos parámetros debe realizarse 
de manera consistente con el modelo geológico y 
con los resultados obtenidos mediante el progra-
ma de muestreo y aseguramiento de la calidad 
(QA/QC), evitando extrapolaciones que no estén 
respaldadas por la información disponible.

Procedimiento operativo

1.	 Consolidar la información geológica y analítica 
disponible.

2.	 Delimitar los dominios geológicos y de ley.
3.	 Calcular el volumen del cuerpo mineralizado por 

dominio.
4.	 Convertir el volumen a tonelaje utilizando la 

densidad correspondiente.
5.	 Estimar el contenido de oro a partir de las leyes 

obtenidas en el muestreo.
6.	 Documentar los supuestos, parámetros utiliza-

dos y el nivel de confianza de la estimación.

La estimación preliminar de recursos minerales 
requiere integrar la información geológica con los 
principales parámetros técnicos obtenidos duran-
te la caracterización del yacimiento y el programa 
de muestreo. Estos parámetros permiten definir los 
dominios geológicos, estimar el tonelaje y repre-
sentar de manera más confiable la distribución de 
la mineralización.

Entre los principales parámetros considerados se 
encuentran:

	� Leyes de oro (g/t): permiten diferenciar dominios 
con características similares de mineralización y 
establecer la variabilidad espacial de las leyes.

	� Mineralogía: contribuye a interpretar la distribu-
ción de la mineralización y reconocer variaciones 
en el comportamiento del depósito.

	� Densidad del mineral y de la roca encajante: se 
utiliza para convertir los volúmenes estimados 
en toneladas.
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Formato básico de estimación preliminar

La Tabla 4-31 presenta un formato de referencia para organizar los principales parámetros utilizados 
durante la estimación preliminar de recursos minerales. Su aplicación facilita la trazabilidad de la informa-
ción, la documentación de los supuestos técnicos y la verificación de los resultados obtenidos.

Tabla 4-31 

Formato básico de estimación preliminar

Parámetro Valor Fuente Observación

Área de la veta 30.000 m² Topografía 1:1.000 Delimitación SIG

Espesor promedio 1,2 m Perfiles correlacionados 12 muestreos

Volumen bruto 36.000 m³ Cálculo volumétrico Modelo TIN

Factor de recuperación 0,80 Ensayos de laboratorio Ajuste por baja ley y mineralogía

Volumen utilizable 28.800 m³ Resultado ajustado —

Incertidumbre ±20 % Densidad de datos Espaciamiento 25 m

Lista de chequeo – Estimación preliminar de recursos minerales

	� Densidad del mineral y de la roca encajante 
determinada mediante información represen-
tativa.

	� Resultados analíticos validados mediante pro-
cedimientos de aseguramiento y control de la 
calidad (QA/QC).

	� Volúmenes y tonelajes estimados con base en 
el modelo geológico.

	� Nivel de incertidumbre de la estimación docu-
mentado de acuerdo con la cantidad y calidad 
de la información disponible.

	� Supuestos, criterios de interpretación, limita-
ciones técnicas y metodología de estimación 
debidamente documentados.

	� Fuentes de información, procedimientos y mé-
todos de cálculo registrados y disponibles para 
su verificación.

La siguiente lista de verificación permite confirmar 
que la estimación preliminar de recursos minera-
les se encuentra técnicamente sustentada y res-
paldada por la información geológica, analítica y 
metodológica disponible. Su propósito es asegurar 
la consistencia del proceso de estimación, la traza-
bilidad de la información y la adecuada documen-
tación de los criterios empleados.

Antes de concluir la estimación preliminar de re-
cursos minerales, verificar que se cuenta con:

	� Geometría del cuerpo mineralizado claramente 
definida (límites laterales y verticales, espesor 
y continuidad).

	� Espesores sustentados en información geológi-
ca de campo, perfiles y resultados de muestreo.

	� Dominios geológicos y de ley definidos y debi-
damente documentados.
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4.3.7.5 Recomendaciones

Las recomendaciones presentadas en la Tabla 4-31 
reúnen los principales lineamientos técnicos para 
desarrollar una estimación preliminar de recursos 
minerales consistente, documentada y coherente 
con la información disponible. Su aplicación con-
tribuye a reducir la incertidumbre, fortalecer la 
trazabilidad de los datos y proporcionar una base 
técnica confiable para el planeamiento minero y la 
evaluación del yacimiento.

Buenas prácticas recomendadas

	� Basar la estimación exclusivamente en informa-
ción geológica y analítica verificada, respaldada 
mediante procedimientos de aseguramiento y 
control de la calidad (QA/QC).

	� Delimitar los dominios geológicos y de ley con 
fundamento en la interpretación geológica del 
yacimiento.

	� Evitar extrapolar espesores, continuidad o leyes 
más allá de lo sustentado por la información 
disponible.

	� Utilizar valores representativos de densidad del 
mineral y de la roca encajante para la conversión 
de volúmenes a tonelajes.

	� Documentar los supuestos, parámetros, metodo-
logía y criterios empleados durante la estimación.

	� Expresar el nivel de incertidumbre de acuerdo 
con la cantidad y calidad de la información dis-
ponible.

	� Mantener consistencia entre la estimación de 
recursos minerales y el modelo geológico del 
yacimiento.

	� Registrar las fuentes de información, los procedi-
mientos de cálculo y las herramientas utilizadas 
para asegurar la trazabilidad de la estimación.

Ejemplo de aplicación de buenas practicas

Durante la evaluación de un yacimiento de oro de 
filón se identifica un cuerpo mineralizado con un 
espesor promedio de 1,0 m, continuidad compro-
bada a lo largo de 150 m y una ley promedio de 12 
g/t de oro, sustentada mediante un programa de 
muestreo con procedimientos de aseguramiento y 
control de la calidad (QA/QC). A partir del modelo 
geológico y de una densidad representativa de 2,8 
t/m³, se realiza la estimación preliminar del volu-
men, tonelaje y contenido de oro del sector.

En otros sectores del yacimiento se identifican va-
riaciones en el espesor, la continuidad y las leyes, 
por lo que la estimación incorpora diferentes nive-
les de incertidumbre de acuerdo con la información 
disponible. La clasificación definitiva de los recur-
sos minerales deberá realizarse conforme a los cri-
terios establecidos en el ECRR y bajo la responsa-
bilidad de un Profesional Competente.

4.3.8 Estudio Geotécnico

El estudio geotécnico proporciona la información 
necesaria para evaluar las condiciones de estabili-
dad del macizo rocoso y constituye la base para el 
diseño seguro de las labores mineras. En yacimien-
tos de oro de filón, donde la mineralización suele 
encontrarse asociada a macizos rocosos fractura-
dos y sistemas de discontinuidades, la caracteriza-
ción geotécnica permite identificar los factores que 
pueden afectar la estabilidad de las excavaciones y 
definir las medidas de sostenimiento más apropia-
das para cada condición geológica.

La evaluación geotécnica también contribuye a 
identificar riesgos asociados con la explotación 
subterránea, tales como desprendimientos de roca, 
inestabilidad en zonas de falla y concentración de 
esfuerzos, proporcionando información para el di-
seño del sostenimiento, la planificación de las la-
bores y la gestión del riesgo geotécnico.
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En proyectos de pequeña minería de oro de filón, 
el estudio geotécnico constituye una herramienta 
fundamental para apoyar el planeamiento minero, 
reducir la probabilidad de inestabilidades del ma-
cizo rocoso, optimizar las medidas de sostenimien-
to y contribuir al desarrollo de operaciones más 
seguras y técnicamente sostenibles.

La Figura 4-8 presenta la secuencia metodológica 
propuesta para el desarrollo del estudio geotécni-
co del yacimiento.

Figura 4-8 

Esquema del estudio geotécnico del yacimiento

4.3.8.1 Alcance en proyectos de pe-
queña minería

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, el 
estudio geotécnico debe:

	� Caracterizar el macizo rocoso mediante metodo-
logías de clasificación geomecánica ampliamen-
te utilizadas, como RQD, RMR y Q-System.

	� Identificar y caracterizar las discontinuidades 
geológicas (fracturas, fallas, diaclasas y planos 
de estratificación) y evaluar su influencia sobre 
la estabilidad de las excavaciones.

	� Identificar sectores con potencial de inestabili-
dad y establecer las restricciones operativas co-
rrespondientes.

	� Definir criterios para el diseño del sostenimiento 
de acuerdo con las condiciones geomecánicas 
observadas.

	� Proporcionar recomendaciones para el desarro-
llo seguro de las labores mineras y la gestión 
del riesgo geotécnico.

4.3.8.2 Componentes del Estudio Geo-
técnico

La caracterización geotécnica integra un conjun-
to de elementos que permiten evaluar las condi-
ciones del macizo rocoso y definir las medidas de 
sostenimiento requeridas para el desarrollo seguro 
de las labores mineras. La Tabla 4-32 presenta los 
principales componentes que deben considerarse 
durante esta etapa y su contribución a la evalua-
ción geotécnica del yacimiento.

CONOCIMIENTO GEOMECÁNICO 
DEL MACIZO ROCOSO
Evaluar propiedades físicas 
y mecánicas del macizo en campo 
y laboratorio.

IDENTIFICACIÓN 
DE DISCONTINUIDADES 
Y FRACTURAMIENTO
Mapear juntas, fallas y diaclasas que
afectan la estabilidad del terreno.

EVALUACIÓN DE PROPIEDADES 
MECÁNICAS DE LA ROCA
Ensayar resistencia, elasticidad 
y deformabilidad; clasificar con
sistemas como RMR o Q.

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD 
DE LABORES MINERAS
Modelar estabilidad de túneles, 
tajos y taludes bajo cargas
estáticas/dinámicas.

DISEÑO DE SOSTENIMIENTO 
Y CONTROL DE ESTABILIDAD
Protores  soportes (pernos, malla, 
shotcrete e instrumentación para
garantizar seguridad operativa.
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Tabla 4-32 

Componentes del estudio geotécnico

Componente Descripción breve Aplicación en pequeña minería

Mapeo geotécnico
Registro de discontinuidades, buzamien-
to y espaciamiento.

Permite identificar zonas críticas de inestabilidad.

Clasificación del 
macizo

Uso de RMR, Q-System y RQD. Define calidad de la roca y necesidades de sostenimiento.

Propiedades 
mecánicas

Ensayos de resistencia, dureza y cohe-
sión.

Sustenta diseño de sostenimiento y equipos de minado.

Condiciones 
hidrogeológicas

Presencia de agua, filtraciones y presión. Permite diseñar drenajes y prevenir fallas por saturación.

Diseño de 
sostenimiento

Pernos, malla, arcos metálicos. Garantiza seguridad y continuidad de la explotación.

4.3.8.3 Protocolo práctico para estudio geotécnico

El estudio geotécnico es fundamental para evaluar la estabilidad del macizo rocoso y definir medidas de 
soporte en pequeña minería de oro de filón. La Tabla 4-33 organiza las actividades básicas necesarias para 
garantizar seguridad y confiabilidad en las labores subterráneas.

Tabla 4-33 

Protocolo práctico para estudio geotécnico

Paso Acción práctica

Paso 1. Reconocimiento inicial (Techo y piso)
	� Identificar tipos de roca encajante 
	� Registrar discontinuidades principales.

Paso 2. Mapeo geotécnico
	� Levantar planos y perfiles con orientación de fallas y diaclasas 
	� Medir espaciamiento y buzamiento.

Paso 3. Clasificación del macizo
	� Calcular RQD en frentes de trabajo 
	� Aplicar RMR y Q-System.

Paso 4. Evaluación hidrogeológica
	� Identificar filtraciones y presión de agua 
	� Diseñar drenajes si es necesario.

Paso 5. Diseño de sostenimiento
	� Definir tipo de soporte según calidad de roca
	� Instalar pernos, malla o concreto lanzado según clasificación.

Paso 6. Monitoreo y control
	� Implementar inspección visual diaria 
	� Documentar cambios en estabilidad.
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4.3.8.4 Herramientas y ejemplos de aplicación

Con el propósito de facilitar la evaluación de las condiciones geotécnicas del macizo rocoso, esta sección 
presenta herramientas prácticas que apoyan la caracterización geomecánica y la definición de medidas de 
sostenimiento acordes con las condiciones del yacimiento. Su aplicación permite interpretar de manera 
sistemática la calidad del macizo rocoso, identificar sectores con diferentes niveles de estabilidad y orien-
tar el diseño de las labores mineras.

Tabla 4-34  

Condiciones geotécnicas e implicaciones

RQD (%) Calidad de la Roca Implicación en Estabilidad

90–100 Excelente Muy estable, requiere poco sostenimiento.

50–75 Regular Moderadamente estable, requiere sostenimiento moderado.

25–50 Pobre Inestable, requiere sostenimiento intensivo.

0–25 Muy pobre Muy inestable, requiere sostenimiento pesado o evitar explotación.

Semáforo geotécnico

Como herramienta complementaria para la gestión 
del riesgo geotécnico, los sectores del macizo roco-
so pueden clasificarse mediante un esquema grá-
fico tipo semáforo, el cual facilita la interpretación 
de las condiciones de estabilidad y orienta la adop-
ción de medidas operativas durante el desarrollo 
de las labores mineras.

La Figura 4-9 presenta un ejemplo de clasificación 
de las condiciones geotécnicas en tres niveles de 
estabilidad, junto con las acciones generales reco-
mendadas para cada situación.

	� Verde – Condiciones estables: Corresponde a 
sectores con macizo rocoso competente, es-
casa fracturación, ausencia de inestabilidades 
visibles y condiciones favorables para el desa-
rrollo de las labores. Se recomienda continuar 
las actividades de explotación conforme al 
planeamiento minero y mantener el monitoreo 
geotécnico rutinario.

	� Amarillo – Condiciones condicionadas: Corres-
ponde a sectores donde se observan fracturas, 
humedad, cambios litológicos o indicios de re-
ducción en la calidad del macizo rocoso. Se re-
comienda incrementar el monitoreo geotécnico, 
evaluar la necesidad de reforzar el sosteni-
miento y ajustar las actividades de explotación 
de acuerdo con las condiciones observadas.

	� Rojo – Condiciones restringidas: Corresponde a 
sectores con evidencias de inestabilidad, tales 
como roca altamente fracturada, caída de blo-
ques, presencia de fallas, deformaciones signi-
ficativas o infiltraciones que comprometan la 
estabilidad de las excavaciones. Se recomien-
da suspender las labores, restringir el acceso 
al área, implementar las medidas de sosteni-
miento requeridas y reanudar las actividades 
únicamente cuando las condiciones de seguri-
dad hayan sido restablecidas y verificadas por 
el responsable técnico.
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Figura 4-9 

Ejemplo esquema tipo “semáforo” estudio geotécnico

Lista de chequeo – Estudio geotécnico

La siguiente lista de verificación permite confirmar 
que el estudio geotécnico proporciona la informa-
ción necesaria para evaluar las condiciones de es-
tabilidad del macizo rocoso y definir las medidas 
de sostenimiento requeridas para el desarrollo se-
guro de las labores mineras.

Antes de concluir el estudio geotécnico, verificar 
que se cuenta con:

	� Mapeo geotécnico de las labores mineras reali-
zado y debidamente documentado.

	� Caracterización del macizo rocoso median-
te metodologías de clasificación geomecánica 
(por ejemplo, RQD, RMR o Q-System), según 
las condiciones del yacimiento.

	� Discontinuidades geológicas (fracturas, fallas, 
diaclasas y planos de debilidad) identificadas, 
caracterizadas y cartografiadas.

	� Sectores con potencial de inestabilidad delimi-
tados y evaluados.

	� Medidas de sostenimiento definidas de acuer-
do con las condiciones geomecánicas identifi-
cadas.

	� Programa de monitoreo geotécnico estableci-
do para el seguimiento de las condiciones de 
estabilidad.

	� Lineamientos operativos y medidas de segu-
ridad documentados para el desarrollo de las 
labores mineras.
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Ejemplo de aplicación de buenas prácticas

Durante el desarrollo de una labor subterránea en 
un yacimiento de oro de filón, el mapeo geotécni-
co identifica un macizo rocoso con un índice RQD 
del 40 %, presencia de discontinuidades abiertas e 
infiltraciones de agua en el frente de avance. Con 
base en la caracterización geomecánica, el res-
ponsable técnico determina que el sector presenta 
condiciones de estabilidad condicionadas y esta-
blece medidas de sostenimiento acordes con las 
características del macizo, complementadas con 
acciones para el control del agua y el monitoreo 
permanente de la excavación.

La implementación de estas medidas permite re-
ducir el riesgo de inestabilidad, mejorar las condi-
ciones de seguridad para el personal y garantizar 
la continuidad de las labores de explotación con-
forme al planeamiento minero.

4.3.8.5 Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones reúnen las prin-
cipales buenas prácticas para que el estudio geo-
técnico constituya una herramienta efectiva en la 
gestión del riesgo, el diseño del sostenimiento y el 
planeamiento de las labores mineras en proyectos 
de pequeña minería de oro de filón.

Buenas prácticas recomendadas

Realizar el mapeo geotécnico de manera sistemá-
tica durante el avance de las labores, actualizando 
la información cuando se presenten cambios en las 
condiciones del macizo rocoso.

Aplicar metodologías de clasificación geomecáni-
ca, como RQD, RMR o Q-System, según las carac-
terísticas del yacimiento y el nivel de información 
disponible.

Evaluar la influencia de las discontinuidades geo-
lógicas, las condiciones hidrogeológicas y otros 

factores que puedan afectar la estabilidad de las 
excavaciones.

Diseñar e implementar las medidas de sosteni-
miento de acuerdo con las condiciones geomecáni-
cas identificadas y efectuar su seguimiento durante 
la operación.

Mantener un programa de monitoreo geotécnico 
que permita identificar oportunamente cambios en 
las condiciones de estabilidad del macizo rocoso.
Documentar los criterios técnicos, las medidas im-
plementadas y las observaciones realizadas du-
rante el seguimiento geotécnico.

Restringir o suspender temporalmente las labores 
en sectores donde se identifiquen condiciones que 
comprometan la estabilidad de las excavaciones, 
hasta que se implementen las medidas de control 
correspondientes

4.3.9 Estimación de recursos

La estimación de reservas minerales corresponde 
a la etapa en la cual una porción de los recursos 
minerales previamente estimados se convierte en 
reservas mediante la aplicación de los factores 
modificadores que determinan su viabilidad técni-
ca, económica, ambiental, legal y social. Este pro-
ceso constituye el vínculo entre la caracterización 
del yacimiento y el diseño del proyecto minero, 
proporcionando la base para la planificación de la 
explotación.

¿Qué es una reserva mineral?

Una reserva mineral corresponde a la parte econó-
micamente explotable de un recurso mineral medi-
do o indicado, cuya viabilidad ha sido demostrada 
mediante la aplicación de los factores modificado-
res establecidos en el Estándar Colombiano para 
el Reporte Público de Resultados de Exploración, 
Recursos Minerales y Reservas Minerales (ECRR). 
Estos factores comprenden, entre otros, aspectos 



G
U

ÍA
 D

E 
B

U
EN

A
S 

PR
Á

C
TI

C
A

S 
EN

 P
LA

N
EA

M
IE

N
TO

 M
IN

ER
O

 P
A

R
A

 O
PE

R
A

C
IO

N
ES

 D
E 

PE
Q

U
EÑ

A
 E

SC
A

LA
 Y

 F
IG

U
R

A
S 

D
E 

FO
R

M
A

LI
ZA

C
IÓ

N
 O

R
O

 D
E 

FI
LÓ

N

99

relacionados con la minería, el procesamiento, la 
metalurgia, la geotecnia, la hidrogeología, las con-
diciones ambientales, los aspectos sociales, las 
consideraciones legales y los criterios económicos.
Relación entre recursos y reservas

Las reservas minerales se derivan de los recursos 
minerales, pero su estimación requiere una eva-
luación adicional que incorpore los factores mo-
dificadores y demuestre que la explotación puede 
desarrollarse de manera técnica, segura, ambien-
talmente responsable y económicamente viable. 
En consecuencia, no todo recurso mineral puede 
convertirse en reserva.

La estimación y clasificación de recursos y reservas 
minerales deberán realizarse de conformidad con 
el ECRR o con otros estándares internacionales re-
conocidos por CRIRSCO, y estar respaldadas por 
un Profesional Competente conforme a la norma-
tiva aplicable.

La Figura 4-10 presenta de manera esquemática 
la transición desde el modelo geológico y la esti-
mación de recursos minerales hasta la estimación 
de reservas, mediante la aplicación de los facto-
res modificadores que determinan la viabilidad del 
proyecto minero.

Figura 4-10 

Estimación de recursos y reservas 

Relación entre recursos y reservas

La Figura 4-11 presenta la secuencia metodoló-
gica mediante la cual una porción de los recursos 
minerales puede convertirse en reservas minerales, 
a partir de la aplicación de los factores modificado-
res que determinan la viabilidad técnica, económica, 
ambiental, legal y social del proyecto. Este proceso 
integra la información geológica, los estudios técni-
cos y el planeamiento minero para identificar la par-
te del yacimiento que puede ser explotada de ma-
nera segura, responsable y económicamente viable.

Figura 4-11

Ruta para estimación de reservas auríferas

• Tonelaje/volumen explotable y ley explotable.
• Recuperación metalúrgica estimada.
• Condiciones de seguridad y estabilidad.
• Viabilidad ambiental, social y legal.
• Viabilidad económica.

ESTIMACIÓN DE RECURSOS Y RESERVAS

Modelo geológico + 
dominios (geometría, 
continuidad, estructuras, 
controles de
mineralización).

Revisión/soporte profesional 
y coherencia con el 
instrumento técnico 
(PTOD/PTO).

Cálculo de reservas 
(reservas minables y no 
solo "in situ"), con 
supuestos explícitos.

Estimación de
recursos (tonelaje/volumen, 
ley, densidad, categorias y 
su incertidumbre).

Aplicación de factores 
modificadores (mineros, 
metalúrgicos, económicos, 
ambientales, sociales,
legales, etc.).

(método de explotación, 
parámetros geométricos, 
accesos,
secuencia).

RUTA PARA ESTIMACIÓN DE RESERVAS AURÍFERAS

1 2

4 3

5 6
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Factores clave en la estimación de reservas mi-
nerales

La estimación de reservas minerales requiere inte-
grar la información geológica con las condiciones 
reales de explotación y beneficio del yacimiento. 
A diferencia de los recursos minerales, que repre-
sentan una estimación del potencial geológico, las 
reservas corresponden únicamente a la parte del 
recurso cuya extracción ha demostrado ser técnica, 
económica, ambiental y legalmente viable median-
te la aplicación de los factores modificadores.

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, 
es fundamental comprender que la reserva no de-
pende únicamente de la cantidad o de la ley del 
mineral, sino también de las condiciones bajo las 
cuales dicho mineral puede extraerse y procesarse 
de manera segura y rentable.

Factores clave en minería de oro de filón

	� Ley del mineral extraído: Puede diferir de la ley 
estimada del recurso debido a la dilución y a las 
pérdidas propias de la explotación minera.

	� Recuperación metalúrgica: Corresponde al 
porcentaje de oro que puede recuperarse efec-
tivamente durante el proceso de beneficio y de-
pende de las características mineralógicas del 
yacimiento y del proceso utilizado.

	� Ley de corte (Cut-off): Es la ley mínima a partir 
de la cual un material puede considerarse eco-
nómicamente explotable. Su valor depende de 
los costos de explotación, procesamiento, re-
cuperación metalúrgica, precio del oro y demás 
condiciones económicas del proyecto.

En consecuencia, la estimación de reservas consti-
tuye el resultado de integrar el conocimiento geo-
lógico del yacimiento con las condiciones reales de 
explotación, procesamiento y viabilidad del pro-
yecto minero.

Recomendaciones para el pequeño minero

Es importante comprender que:

No todo el recurso mineral puede convertirse en 
reserva.

La dilución y las pérdidas durante la explotación 
pueden modificar la ley del mineral extraído.

La recuperación metalúrgica determina la cantidad 
de oro que realmente puede obtenerse durante el 
beneficio.

La viabilidad económica del proyecto depende de 
los costos de operación, la productividad y las con-
diciones del mercado.

1.	 Tipos de reservas mineras

De acuerdo con el ECRR, las reservas minerales 
corresponden a la parte económicamente explota-
ble de un recurso mineral medido o indicado, cuya 
viabilidad ha sido demostrada mediante la aplica-
ción de los factores modificadores.

En términos generales, las reservas minerales se 
clasifican en:

Reserva Probable

	� Deriva normalmente de recursos minerales indi-
cados y, en algunos casos, de recursos medidos 
cuando existen factores modificadores que re-
ducen el nivel de confianza.

	�
	� Presenta un nivel razonable de confianza para 

sustentar el planeamiento minero y la evalua-
ción económica del proyecto.

Reserva Probada

	� Deriva de recursos minerales medidos.

	� Corresponde al mayor nivel de confianza geoló-
gica y técnica, sustentado mediante información 
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suficiente y la aplicación de los factores modifi-
cadores.

La clasificación definitiva de las reservas minerales 
deberá realizarse conforme a los criterios estable-
cidos en el ECRR y bajo la responsabilidad de un 
Profesional Competente.

Aplicación de los factores modificadores

En el enfoque adoptado por CRIRSCO y el ECRR, 
las reservas minerales se obtienen mediante la 
aplicación de los factores modificadores a los re-
cursos minerales medidos e indicados. Estos facto-
res permiten evaluar la viabilidad real del proyecto 
y constituyen el vínculo entre el modelo geológico 
y el diseño de explotación.

Los principales factores modificadores incluyen:

	� Factores mineros: método de explotación, dilu-
ción, pérdidas y recuperación minera.

	� Factores metalúrgicos: comportamiento del mi-
neral durante el beneficio y recuperación meta-
lúrgica.

	� Factores geotécnicos e hidrogeológicos: esta-
bilidad del macizo rocoso, presencia de agua y 
condiciones para el desarrollo de las labores.

	� Factores de infraestructura: accesos, transporte, 
energía, agua y demás condiciones operativas.

	� Factores económicos: costos de inversión y ope-
ración, precio del oro y ley de corte.

	� Factores ambientales: restricciones ambienta-
les, medidas de manejo y costos asociados.

	� Factores legales: cumplimiento de la normativa 
minera y ambiental vigente.

	� Factores sociales y de gobernanza: condiciones 
para el desarrollo sostenible del proyecto y rela-
cionamiento con los grupos de interés.

Es importante resaltar que, conforme al ECRR y a 
los estándares CRIRSCO, los recursos minerales 
inferidos no constituyen base para la estimación de 
reservas, debido a que su nivel de incertidumbre 
no permite demostrar la viabilidad técnica y eco-
nómica requerida.

Rangos de referencia en pequeña minería

	� Reserva probable: 50 % – 70 % del recurso
	� Reserva probada: 80 % – 95 % del recurso

Ejemplo de aplicación

A partir de un recurso de 100.000 toneladas con 
una ley promedio de 5 g/t Au, el equipo técnico 
desarrolla el diseño de explotación y evalúa la di-
lución, la recuperación minera, la recuperación me-
talúrgica, la ley de corte y las restricciones ambien-
tales, geotécnicas y económicas. Con base en estos 
análisis se determina qué parte del recurso puede 
clasificarse como reserva mineral.

Durante la evaluación para convertir parte del re-
curso en reserva se obtiene la siguiente informa-
ción técnica:

Parámetro Valor

Recurso medido 100.000 t

Ley promedio 5 g/t Au

Dilución minera estimada 8 %

Recuperación minera 92 %

Recuperación metalúrgica 90 %

Ley de corte 3 g/t Au

La diferencia entre reserva probable y probada de-
pende del nivel de conocimiento y control del yaci-
miento, no solo del cálculo.
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Recomendaciones:

	� Hay niveles de confianza
	� No todo el recurso es reserva
	� El porcentaje refleja incertidumbre

2.	 Cálculo de reservas minerales según el es-
tándar CRIRSCO (factores modificadores y 
procedimiento de estimación)

En el enfoque adoptado por el ECRR y por los es-
tándares internacionales de CRIRSCO, una reserva 
mineral corresponde a la parte económicamente 
explotable de un recurso mineral medido o indica-
do, cuya viabilidad ha sido demostrada mediante la 
aplicación de los factores modificadores.

Es importante destacar que los recursos minerales 
inferidos no constituyen base para la estimación de 
reservas, debido a que su nivel de incertidumbre 
no permite demostrar, con el grado de confianza 
requerido, la viabilidad técnica y económica del 
proyecto.

¿Qué son los factores modificadores?

Los factores modificadores corresponden al con-
junto de evaluaciones técnicas, económicas, am-
bientales, legales y sociales que permiten trans-
formar la información geológica del yacimiento en 
un proyecto minero técnicamente ejecutable y eco-
nómicamente viable.

Los principales factores modificadores comprenden:

	� Factores mineros: método de explotación, di-
lución, pérdidas mineras, recuperación minera y 
diseño de la explotación.

	� Factores metalúrgicos: comportamiento del mi-
neral durante el beneficio y recuperación meta-
lúrgica.

	� Factores de infraestructura: disponibilidad de 
accesos, energía, agua, transporte y demás ser-
vicios requeridos para la operación.

	� Factores económicos: costos de inversión y 
operación, precio del oro y definición de la ley 
de corte.

	� Factores comerciales: condiciones de comercia-
lización y valor esperado del producto mineral.

	� Factores legales: cumplimiento de la normativa 
minera, ambiental y de ordenamiento territorial.

	� Factores ambientales: restricciones ambienta-
les, medidas de manejo y obligaciones deriva-
das del instrumento ambiental aplicable.

	� Factores sociales y de gobernanza: relaciona-
miento con las comunidades, aspectos institu-
cionales y demás condiciones que puedan influir 
en el desarrollo del proyecto.

Procedimiento general para la estimación de re-
servas

La estimación de reservas minerales comprende, 
de manera general, las siguientes etapas:

1.	 Partir de la estimación y clasificación de los re-
cursos minerales.

2.	 Elaborar el diseño preliminar de explotación.
3.	 Definir la ley de corte y los parámetros técnicos 

de la operación.
4.	 Evaluar los factores modificadores aplicables al 

proyecto.
5.	 Determinar la porción del recurso que puede ex-

plotarse de manera técnica, económica, ambien-
tal y legalmente viable.

6.	 Clasificar las reservas minerales conforme a los 
criterios establecidos en el ECRR.

La aplicación de los factores modificadores no res-
ponde a porcentajes predeterminados ni a coefi-
cientes de conversión fijos. Cada proyecto requiere 
una evaluación técnica específica, sustentada en 
las características del yacimiento, el método de ex-
plotación, las condiciones operativas y los estudios 
que soportan la viabilidad del proyecto.
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Aplicación práctica de los factores modificadores

La Figura 4-12 presenta la secuencia metodológica para la aplicación de los factores modificadores duran-
te la estimación de reservas minerales, ilustrando el proceso mediante el cual una porción de los recursos 
minerales medidos o indicados puede convertirse en reservas, siempre que se demuestre su viabilidad 
técnica, económica, ambiental, legal y social conforme a los lineamientos del ECRR y de CRIRSCO.

Figura 4-12 

Paso a paso para estimar reserva a partir de recursos

Definir la porción explotable del recurso, excluyendo las áreas restringidas por limitaciones legales, 
ambientales u operativas, lo que se expresa como un porcentaje de exclusión.

Reconocer las pérdidas mineras, que representan el mineral que debe dejarse in situ por seguridad,
pilares, estabilidad, inaccesibilidad o control operativo, reduciendo así las toneladas recuperables.

Considerar la dilución, que es la mezcla inevitable del mineral con material estéril o de baja ley 
durante la extracción, incrementando la masa total pero disminuyendo la ley promedio.

Evaluar continuamente contra la ley de corte económica; si la ley resultante (tras la dilución y
considerando los costos) está por debajo de este umbral, el material no se clasifica como reserva.

Aplicar la recuperación metalúrgica, que refleja la eficiencia del proceso para extraer el oro contenido, 
determinando el metal finalmente obtenible.

PROCESO PARA ENTENDER LA ESTIMACIÓN DE RESERVAS

La diferencia entre reservas probables y probadas radica en el nivel de confianza de los factores modifi-
cadores, siendo más conservadores en condiciones de mayor incertidumbre. En la Tabla 4-35 se puede 
observar uno de los ejemplos para estimación de reservas probables teniendo en cuenta los factores mo-
dificadores.

Tabla 4-35 

Ejemplo del cálculo de Reservas Probables

Factor modificador
Porcentaje 

que afecta el 
recurso

Descripción del porcentaje (cómo afecta)

Restricción legal/am-
biental/social (zona NO 
explotable)

5%
Significa que el 5% del recurso queda por fuera del área/condición operable. Se ex-
cluye del cálculo de reserva antes de aplicar los demás factores.

Pérdidas en minado 10%
Significa que, por seguridad/estabilidad/inaccesibilidad/control operativo, se pierde 
el 10% del mineral que estaba dentro del área operable. Reduce toneladas recupe-
rables.
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Dilución 15%
Significa que al extraer mineral se incorpora 15% de material sin ley o marginal. Aumen-
ta toneladas extraídas, pero disminuye la ley promedio del material enviado a planta.

Recuperación metalúr-
gica

85%
Significa que, de todo el oro contenido en el material alimentado, solo se recupera el 
85% como oro vendible. Afecta el oro recuperable final.

Ley de corte (cut-off) —
No es porcentaje: es la ley mínima (g/t) para que el material sea económicamente 
explotable. Si la ley resultante cae por debajo, ese material no se declara reserva.

En la Tabla 4-36 se observa otro ejemplo de aplicación de factores modificadores con mayor nivel de con-
fianza para definir reservas probadas.

Tabla 4-36 

Ejemplo del cálculo de Reservas Probadas.

Factor modificador
Porcentaje 

que afecta el 
recurso

Descripción del porcentaje (cómo afecta)

Restricción legal/am-
biental/social (zona NO 

explotable)
2%

Se excluye un 2% del recurso por restricciones o condiciones definidas con mejor 
precisión.

Pérdidas en minado 8%
Se estima que se pierde el 8% del mineral dentro del área operable por control de 
diseño y mejores datos operacionales.

Dilución 12%
Se incorpora 12% de material diluyente; aumenta toneladas y baja ley, pero con me-
jor control/selectividad.

Recuperación meta-
lúrgica

88%
Se recupera el 88% del oro contenido, soportado en pruebas/datos más confiables o 
mejor control del proceso.

Ley de corte (cut-off) —
Umbral económico (g/t) para declarar reserva; si la ley final queda por debajo, no se 
reporta como reserva.

Recomendaciones:

	� La reserva no es solo geología
	� La mina real cambia todo
	� Los porcentajes reflejan pérdidas y control

4.4 Selección preliminar del método 
de explotación 

La selección preliminar del método de explotación 
corresponde al proceso mediante el cual se identi-
fica la alternativa de extracción más adecuada para 
el aprovechamiento del yacimiento, con base en sus 
características geológicas, estructurales, geomecá-
nicas, hidrogeológicas y operacionales. Su propósito 

es establecer el sistema de explotación que propor-
cione condiciones apropiadas de seguridad, estabi-
lidad, recuperación del recurso mineral y viabilidad 
técnica para el desarrollo del proyecto minero.

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, 
esta etapa no tiene como finalidad desarrollar el 
diseño detallado de la explotación, sino definir, con 
criterios técnicos, el método que mejor se adapta a 
las condiciones del cuerpo mineralizado. Para ello 
se consideran aspectos como la geometría y orien-
tación de las vetas, el espesor mineralizado, el bu-
zamiento, la continuidad de la mineralización, las 
características del macizo rocoso, las condiciones 
hidrogeológicas, la estabilidad de las excavaciones 
y las limitaciones técnicas y operativas propias de 
la pequeña minería.
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La información obtenida durante la evaluación 
geológica, la caracterización del yacimiento, la ex-
ploración directa, el modelamiento geológico, la 
estimación preliminar de recursos minerales y la 
evaluación geotécnica constituye la base técni-
ca para esta etapa del planeamiento minero. Su 
integración permite comprender la distribución 
espacial de la mineralización, las condiciones del 
macizo rocoso y el comportamiento esperado del 
yacimiento durante la explotación, facilitando la 
selección del método que ofrezca las mejores con-
diciones de seguridad, eficiencia operativa y apro-
vechamiento del recurso mineral.

4.4.1 Criterios generales para la 
selección del método de explotación

La selección preliminar del método de explotación 
debe fundamentarse en un análisis integral de las 
condiciones geológicas, geomecánicas, operacio-
nales y económicas del yacimiento. La evaluación 
conjunta de estos criterios permite identificar el 
método de explotación que mejor se adapta a las 
características del cuerpo mineralizado, favorecien-
do la seguridad de las labores, el aprovechamiento 
eficiente del recurso mineral y la viabilidad técnica 
del proyecto.

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, 
la selección del método de explotación debe con-
siderar, como mínimo, los criterios técnicos pre-
sentados en la Tabla 4-37, los cuales constituyen 
la base para comparar las diferentes alternativas 
de explotación y seleccionar la opción más ade-
cuada para las condiciones particulares del yaci-
miento.

Esta decisión debe fundamentarse en el análisis 
integrado de las características del cuerpo mine-
ralizado y de las condiciones técnicas de la ope-
ración minera. Para ello, se consideran aspectos 
como la geometría de la mineralización, el espesor 
de la veta, el buzamiento, la continuidad del cuerpo 
mineralizado, las condiciones geomecánicas e hi-
drogeológicas, la estabilidad de las excavaciones, 
el acceso al yacimiento, la escala de producción 
prevista y la capacidad técnica y operativa de la 
unidad minera.

La evaluación conjunta de estos criterios permite 
identificar el método de explotación que mejor se 
adapta a las condiciones del yacimiento, favore-
ciendo la seguridad de las labores, el aprovecha-
miento eficiente del recurso mineral y la viabilidad 
técnica de la operación.

Condición del yacimiento
Método de explotación 

recomendado
Justificación técnica

Vetas angostas, continuas y 
con buzamiento alto

Corte y relleno (Cut and Fill) Permite una alta recuperación del mineral, mantiene la estabili-
dad del macizo rocoso y reduce la dilución.

Vetas angostas con buena 
competencia geomecánica

Realce por almacenamiento 
(Shrinkage Stoping)

Aprovecha la estabilidad natural del macizo y facilita la explo-
tación de cuerpos mineralizados con buzamientos pronunciados.

Vetas de espesor moderado 
con roca competente

Cámaras y pilares. Proporciona estabilidad estructural y facilita la explotación me-
diante el sostenimiento natural de pilares.

Cuerpos mineralizados su-
perficiales o aflorantes

Explotación a cielo abierto. Permite un acceso inicial económico cuando las condiciones to-
pográficas y ambientales lo permiten.

Yacimientos con alta variabi-
lidad estructural o geológica

Explotación secuencial por 
bloques o paneles.

Facilita adaptar el avance minero conforme se obtiene nueva in-
formación geológica durante la explotación.

Tabla 4-37 

Criterios generales para la selección preliminar del método de explotación
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4.4.2 Fundamentos para la selección 
del método de explotación

La selección del método de explotación debe sus-
tentarse en el modelo geológico del yacimiento, el 
cual integra la información obtenida durante las eta-
pas de exploración y caracterización, incluyendo la 
geometría del cuerpo mineralizado, la continuidad 
de la mineralización, los controles estructurales, la 
distribución espacial de las leyes y las condiciones 
geomecánicas e hidrogeológicas identificadas.

A partir de esta información es posible reconocer 
los sectores con mayor potencial para la explo-
tación, identificar restricciones técnicas asociadas 
con la estabilidad del macizo rocoso, la presencia 
de fallas geológicas, zonas de alteración o agua 
subterránea y definir una secuencia preliminar de 
explotación acorde con las condiciones del yaci-
miento. De esta manera, el modelo geológico cons-
tituye el principal soporte técnico para seleccionar 
el método de explotación antes de desarrollar el 
diseño detallado de la mina.

En consecuencia, la selección del método de explo-
tación representa el vínculo entre el conocimiento 
geológico del yacimiento y el planeamiento minero, 

permitiendo que las decisiones técnicas respondan 
a las condiciones reales de la mineralización, fa-
vorezcan el aprovechamiento eficiente del recurso 
mineral y contribuyan a la seguridad y estabilidad 
de las labores durante la operación.

La Figura 4-13 presenta el proceso general para la 
selección preliminar del método de explotación en 
proyectos de pequeña minería de oro de filón.

4.4.3 Lista de verificación para 
la selección preliminar del método 
de explotación

Antes de definir el método de explotación, es reco-
mendable verificar que se dispone de la informa-
ción técnica mínima necesaria para sustentar esta 
decisión. La siguiente lista de verificación constitu-
ye una herramienta práctica para confirmar que la 
selección propuesta se encuentra respaldada por 
la caracterización geológica, geomecánica e hidro-
geológica del yacimiento, así como por los criterios 
técnicos considerados durante el proceso de pla-
neamiento minero.

CARACTERIZACIÓN 
DEL YACIMIENTO 
DE ORO DE FILÓN

Contexto geológico amplio 
estructuras Geología, 

estructuras, mineralización,
geotecnia e hidrogeología

MODELO GEOLÓGICO

Geometría del cuerpo 
mineralizado, continuidad, 

leyes, controles estructurales 
у dominios geomecánicos

SELECCIÓN DEL 
MÉTODO

DE EXPLOTACIÓN

Análisis geológico, 
geotécnico y operacional 
para definir la alternativa 

de extracción más adecuada

DISEÑO 
DE

MINA

Diseño geométrico, 
planeamiento, 
infraestructura

minera y secuencia 
de explotación

Figura 4-13 

Ejemplo Proceso general para la selección preliminar del método de explotación
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Tabla 4-38 

Lista de verificación para la selección preliminar del método 
de explotación

Aspecto por verificar Sí No

Tipo de yacimiento identificado

Geometría del cuerpo mineralizado caracterizada

Espesor y buzamiento de la veta definidos

Continuidad de la mineralización evaluada

Condiciones geomecánicas analizadas

Presencia de agua subterránea evaluada

Modelo geológico elaborado

Estimación preliminar de recursos realizada

La selección preliminar del método de explotación 
constituye el enlace entre el conocimiento geoló-
gico del yacimiento y el diseño de mina. Su pro-
pósito es orientar el desarrollo del planeamiento 
minero, garantizando que el sistema de explota-
ción seleccionado responda a las características 
reales de la mineralización y sirva como base para 
el diseño geométrico, operacional y de seguridad 
de la explotación.
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5. DISEÑO DE MINA

El diseño de mina constituye la etapa del planea-
miento minero en la que se integran los resultados 
de la evaluación geológica, geotécnica, hidrogeo-
lógica, ambiental y operativa para definir la confi-
guración técnica de la explotación. Su propósito es 
establecer una operación minera segura, estable, 
técnicamente viable y orientada al aprovechamien-
to eficiente del recurso mineral.

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, 
el diseño de mina debe desarrollarse mediante so-
luciones técnicas acordes con la escala de produc-
ción, las características del yacimiento y la capaci-
dad operativa de la unidad minera, procurando un 
esquema de explotación funcional, controlable y 
adaptable a las condiciones reales de la operación.
La Tabla 5-1 presenta los principales componen-
tes que integran el diseño de mina y la forma en 
que las diferentes variables técnicas interactúan 
para estructurar una operación minera viable.
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Tabla 5-1 

Enfoque de diseño de mina

Elemento Síntesis metodológica

Propósito del diseño de mina
Convertir la información técnica del yacimiento en una operación minera segura, esta-
ble y operativamente viable.

Información que integra
Geología, geotecnia, hidrogeología, condiciones ambientales y variables operativas 
de la explotación.

Principio para pequeña minería
El diseño no debe buscar complejidad técnica, sino garantizar orden operativo, control 
del terreno, seguridad de los trabajadores y coherencia con la producción esperada.

Resultado esperado Operación minera planificada, segura y técnicamente viable.

Como resultado del proceso de diseño, debe definirse una base técnica que sirva de soporte para el desa-
rrollo de la explotación minera. Los principales componentes de esta estructura se presentan en la Figura 
5-1 (anexo del Capítulo 5).

Figura 5-1 

Proceso minero general para pequeña minería

GEOMETRÍA 
DE LA EXPLOTACIÓN

(Cielo abierto y/o subterránea: 
labores, bancos, tajos, galerías,
cámaras, accesos).

CRITERIOS 
AMBIENTALES 
Y DE CIERRE 
INCORPORADOS 
DESDE EL INICIO

(no como "anexo" final).

INFRAESTRUCTURA 
Y FLUJOS

(Vías internas, patios, 
botaderos, planta/beneficio,
servicios).

GEOMETRÍA 
DE LA EXPLOTACIÓN

(Orden de avance, ritmo 
de producción, control
de ley y dilución).

SISTEMA DE 
SOSTENIMIENTO
Y CONTROL DEL 
TERRENO

(Taludes o macizo rocoso).

GEOMETRÍA 
DE LA EXPLOTACIÓN

(Superficiales y subterráneas: 
drenajes, cunetas, bombeo,
sedimentación).

Al finalizar este capítulo, el diseño de mina deberá 
definir, como mínimo, los siguientes aspectos:

	� Geometría y ubicación de las labores mineras 
(subterráneas y, cuando aplique, superficiales), 
incluyendo accesos, niveles, galerías y frentes 
de explotación.

	� Parámetros geotécnicos para la estabilidad de 
las excavaciones y criterios de sostenimiento.

	� Sistema de manejo del agua, incluyendo capta-
ción, drenaje, desagüe, recirculación y restriccio-
nes hidrogeológicas.
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	� Manejo de materiales estériles, botaderos o es-
combreras y disposición de relaves o colas pro-
venientes del beneficio mineral.

	� Infraestructura esencial para la operación, inclu-
yendo ventilación, suministro de energía, comu-
nicaciones, señalización y rutas de evacuación.

	� Integración entre la mina y la planta de bene-
ficio, considerando la capacidad de producción, 
la granulometría del mineral, la recuperación 
esperada y el manejo de los residuos generados 
durante el beneficio.

	� Restricciones y determinantes territoriales apli-
cables al proyecto, incluyendo áreas excluidas o 
restringidas para la actividad minera, instrumen-
tos de ordenamiento territorial, áreas protegidas 
y demás condicionantes legales y ambientales.

La Figura 5-2 presenta una visión integrada del di-
seño de mina, mostrando la interacción entre los 
componentes geológicos, geotécnicos, hidrogeo-
lógicos, ambientales y operacionales que deben 
considerarse para desarrollar una operación mine-
ra segura, técnicamente viable y ambientalmente 
responsable.

Figura 5-2 

Resumen del diseño de mina

DISEÑO DE MINA
OBJETIVO DEL DISEÑO
Operación segura, estable, simple,
controlable y técnicamente viable.

Labores, accesos 
y frentes activos

La pregunta clave es si el terreno se mantendrá 
estable en las condiciones reales de trabajo.

Información mínima 
Mapeo geotécnico en frentes, taludes y labores; 
clasificación del macizo rocoso (RMR, Q o GSI); 
ensayos simples y registro de inestabilidades 
históricas.

Control estructural 
La geometría debe reconocer diaclasas, fallas y 
zonas alteradas. Si la orientación es desfavorable, 
se compensa con bermas, taludes más tendidos o 
soporte reforzado.

Sostenimiento, estériles y monitoreo 
El soporte se define por tipo de labor y clase de 
terreno; botaderos y estériles se diseñan con 
drenaje y estabilidad; el monitoreo verifica que el 
diseño siga siendo válido.

Diseño de labores 
• Cielo abierto: altura de banco, berma, ángulo y 
drenaje. 
• Subterránea: secciones razonables, control del 
agua y estabilidad de techo y hastiales.

El diseño debe conectar la mina con el
planeamiento, la seguridad y la formalización.

Diseño + planeamiento
El diseño nace de la caracterización previa y define 
una secuencia lógica de explotación: dónde, cómo 
y en qué orden avanzar.

Infraestructura y servicios
Vías, patios, botaderos, planta, ventilación, 
electrificación y servicios deben caber en el
layout y operar sin improvisación.

Cierre y formalización
Incorporar recuperación progresiva, control 
de erosión, drenajes postcierre y planos legibles 
para un diseño auditable, verificable y mejorable.

Valor y seguridad
El diseño protege el valor del mineral con 
control de ley y reconciliación, e integra rutas de 
evacuación, señalización, áreas seguras y gestión 
del riesgo.

El agua es insumo del proceso, pero también
un vector de riesgo e impacto.

Caracterización del agua
Identificar ríos, afluentes, zonas de inundación, 
captaciones, filtraciones, surgencias y labores 
antiguas inundadas; diferenciar agua limpia 
y agua de proceso.

Aguas subterráneas y desagüe
Dar pendiente a galerías y labores hacia 
sumideros; incorporar cunetas internas, puntos de 
bombeo y control de caudales
súbitos en zonas fracturadas.

Aguas superficiales
Diseñar canales perimetrales, cunetas y rutas 
de evacuación para evitar arrastre de sedimentos 
y descargas directas al cauce principal.

Bombeo, tratamiento y recirculación
Ubicar cámaras seguras, contar con bombas de 
respaldo, construir pozas de sedimentación y 
priorizar recirculación, tratamiento y reúso
eficiente del agua.

Estabilidad y
sostenimiento

Drenaje, desagüe 
y recirculación

Conexión
mina-planta

Restricciones
territoriales

Estériles, botaderos 
y relaves

Ventilación, energía 
y evacuación

COLUMNA VERTEBRAL DEL DISEÑO

REGLA GENERAL: DISEÑAR PARA OPERAR Y CONTROLAR, NO PARA IMPROVISAR

CONSIDERACIONES 
GEOTÉCNICAS

CONSIDERACIONES 
HIDROGEOLÓGICAS

RECOMENDACIONES 
TRANSVERSALES
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5.1 Consideraciones geotécnicas 
mínimas

La geotecnia en el diseño minero responde una 
pregunta simple y decisiva: 

¿el terreno se mantendrá estable en las condicio-
nes reales de trabajo?

Para oro en pequeña minería, la geotecnia debe 
enfocarse en estabilidad de labores, control de caí-
da de rocas, diseño del sostenimiento y manejo de 
botaderos/escombreras. No es un anexo: es un re-
quisito básico de seguridad minera.

5.1.1 Información geotécnica mínima

En proyectos de pequeña minería de oro de filón no 
siempre es posible desarrollar campañas geotéc-
nicas extensas; sin embargo, debe disponerse de 
información suficiente para sustentar las decisio-
nes relacionadas con el diseño geométrico de las 
excavaciones, la estabilidad del macizo rocoso y la 
definición de las medidas de sostenimiento.

La Tabla 5-2 presenta la información geotécnica 
mínima que debe recopilarse para apoyar el diseño 
de mina. Estos elementos constituyen la base para 
evaluar las condiciones de estabilidad y establecer 
los parámetros técnicos requeridos para el desa-
rrollo seguro de la explotación.

Tabla 5-2 

Componentes para la caracterización del macizo rocoso

Observación

mapeo geotécnico sistemático en 
frentes, taludes o labores: dis-
continuidades (diaclasas, fallas), 
orientación, espaciamiento, per-
sistencia, rugosidad, rellenos, al-
teración y presencia de agua.

Clasificación del 
macizo rocoso

por ejemplo, RMR/Q/GSI) para 
traducir observaciones en deci-
siones de soporte y geometría.

Ensayos simples y 
realistas

(si es posible): resistencia (UCS), 
densidad, durabilidad/alteración, 
y verificación de calidad del maci-
zo (RQD si hay testigos, o proxies 
si no).

Registro de 
inestabilidades 

históricas

caídas de roca, derrumbes, “zonas 
malas”, reactivación de fracturas, 
deformaciones, fallas por llu-
via. Ese historial vale oro porque 
muestra el “comportamiento real” 
del terreno.

La información geotécnica recopilada debe tradu-
cirse en parámetros de diseño que permitan definir, 
entre otros aspectos, los ángulos de talud, las altu-
ras de banco, las dimensiones de las excavaciones, 
los sistemas de sostenimiento, el espaciamiento de 
los elementos de soporte y los factores de seguri-
dad aplicables al proyecto.

5.1.2 El control estructural y su efecto 
directo en el diseño

Las estructuras geológicas constituyen uno de los 
principales condicionantes del diseño de mina, ya 
que influyen directamente en la estabilidad de las 
excavaciones, la orientación de las labores y la se-
lección de las medidas de sostenimiento. Por esta 
razón, su caracterización debe incorporarse desde 
las etapas iniciales del planeamiento y reflejarse 
en el diseño geométrico de la explotación.
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El diseño de las excavaciones debe considerar la 
orientación, persistencia, espaciamiento, apertu-
ra y condición de las discontinuidades predomi-
nantes, con el propósito de evitar configuracio-
nes geométricas que favorezcan mecanismos de 
inestabilidad. Cuando estas condiciones no pue-
dan evitarse, deberán implementarse medidas de 
control como la modificación de la geometría de 
excavación, la reducción de los ángulos de talud, 

el diseño de bermas de seguridad o la instalación 
de sistemas de sostenimiento acordes con las con-
diciones geomecánicas del macizo rocoso.

La Tabla 5-3 presenta los principales aspectos del 
control estructural que deben evaluarse durante el 
diseño de mina y su influencia sobre la estabilidad 
de las excavaciones y la selección de las medidas 
de sostenimiento.

Tabla 5-3 

Condición estructural

Condición estructural Riesgo operativo Implicación en el diseño

Fallas con gouge arcilloso (del 
inglés fault gouge).

Superficies potenciales de deslizamiento 
en taludes o labores.

Ajustar orientación de excavaciones, reducir án-
gulos de talud o incorporar sostenimiento.

Zonas intensamente fracturadas. Sobre-rotura, caída de roca y dilución del 
mineral.

Controlar geometría de excavación y reforzar 
sostenimiento.

Alteración hidrotermal con cam-
bios de competencia.

Presencia de sectores de macizo débil 
dentro de roca competente, con fallas lo-
calizadas.

Ajustar dimensiones de excavación y considerar 
sostenimiento localizado.

5.1.3 Diseño geotécnico para minería a cielo abierto (si aplica)

	� Ángulo de talud: definido a partir de las carac-
terísticas geológicas y geotécnicas del macizo 
rocoso o del suelo, considerando las condiciones 
de estabilidad a corto y largo plazo.

	� Sistema de drenaje: diseñado para controlar la 
escorrentía superficial y la infiltración de agua, 
reduciendo la pérdida de resistencia de los ma-
teriales y los procesos erosivos.

La estabilidad de los taludes depende de la inte-
racción entre la geometría de explotación, las pro-
piedades geomecánicas del material, las condicio-
nes hidrogeológicas, el sistema de drenaje y las 
condiciones operacionales del proyecto, por lo que 
estos factores deben evaluarse de manera integra-
da durante el diseño.

El diseño geotécnico en minería a cielo abierto tie-
ne como propósito establecer una geometría de 
explotación compatible con las condiciones del 
macizo rocoso, la capacidad de los equipos dispo-
nibles y los criterios de estabilidad requeridos para 
una operación segura.

Como mínimo, el diseño debe definir los siguientes 
aspectos:

	� Altura de banco: establecida de acuerdo con las 
características geotécnicas del material, el mé-
todo de explotación y la capacidad de los equi-
pos de cargue y excavación.

	� Ancho de berma: determinado para favorecer 
la retención de material, facilitar las operacio-
nes y contribuir al control de la caída de rocas 
y de la erosión superficial.
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5.1.4 Diseño geotécnico para minería subterránea

hidrogeológicas y la secuencia prevista de explo-
tación, con el fin de establecer secciones de exca-
vación compatibles con la capacidad resistente del 
macizo y con los requerimientos operacionales de 
la mina.

La Figura 5-3 presenta la integración de las prin-
cipales variables geotécnicas que intervienen en la 
toma de decisiones para el diseño de excavacio-
nes subterráneas y la definición de los sistemas de 
sostenimiento.

Figura 5-3 

Mezcla de decisiones

De tal manera, es imprescindible integrar el sostenimiento como parte obligatoria del ciclo de excavación 
y no aplicarse después de la excavación. La siguiente Tabla 54, resume decisiones clave de diseño y su 
impacto en la estabilidad y operación minera.

Tabla 5-4 

Decisiones de diseño

Decisión de diseño Criterio técnico Riesgo que controla

Sección y forma de las labores
Definir dimensiones acordes al equipo 
de transporte, ventilación y flujo de 
material.

Secciones excesivas aumentan exposición del 
macizo y demanda de soporte; secciones reduci-
das dificultan operación y evacuación.

Secuencia de avance
Planificar el orden de excavación para 
mantener confinamiento del macizo.

Apertura simultánea de múltiples labores pue-
de generar inestabilidad en macizos fracturados.

Sostenimiento oportuno
Integrar el soporte como parte del ciclo 
de excavación.

Evitar caídas de roca y degradación del macizo 
por retraso en la instalación del soporte.

La Figura 5-4 presenta el ciclo básico de excavación, resaltando la necesidad de incorporar el sosteni-
miento desde las etapas iniciales del diseño y durante todo el ciclo operativo de la explotación minera.

DECISIÓN CONTROL
DE RIESGO OPERACIÓN1 2 3

En proyectos de pequeña minería subterránea de 
oro de filón, el diseño geotécnico tiene como fina-
lidad definir las dimensiones de las excavaciones y 
los sistemas de sostenimiento que garanticen con-
diciones adecuadas de estabilidad y seguridad du-
rante el desarrollo, preparación y explotación del 
yacimiento.

Para ello, el diseño debe considerar las característi-
cas geomecánicas del macizo rocoso, la geometría 
del cuerpo mineralizado, el estado de esfuerzos, 
la presencia de discontinuidades, las condiciones 
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Figura 5-4 

Ciclo básico de Excavación

DISEÑO DE
SECCION

1
EXCAVAR

2
LIMPIAR
INSPECCIONAR

3
INSTALACIÓN
SOPORTE

4
AVANZAR

51 2 3 4 5

Durante el diseño geotécnico deberán reconocer-
se y evaluarse, como mínimo, los siguientes as-
pectos críticos:

	� Sectores con macizo rocoso competente y zonas 
con macizo degradado, afectadas por procesos 
de alteración, fracturamiento o meteorización.

	� Presencia de agua subterránea, evidenciada 
mediante goteos, filtraciones, chorros o hume-
dad permanente, debido a su influencia sobre la 
resistencia del macizo rocoso y la estabilidad de 
las excavaciones.

	� Riesgo de caída de roca en techos y hastiales, 
definiendo las medidas de control requeridas 
mediante inspecciones sistemáticas, desquinche 
(scaling) y sistemas de sostenimiento acordes 
con las condiciones geomecánicas identificadas.

5.1.4.1 Diseño de explotaciones 
subterráneas de oro de filón

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, la 
selección del método de explotación debe respon-
der a las características geológicas, estructurales y 
geomecánicas del yacimiento, buscando garantizar 
condiciones adecuadas de estabilidad, seguridad y 
recuperación del recurso mineral.

Entre los métodos de explotación más utilizados 
se encuentran:

Cámaras y pilares

Consiste en la extracción del mineral dejando pi-
lares de roca mineralizada o estéril que proporcio-
nan soporte al macizo rocoso. Este método resulta 
apropiado para vetas de espesor medio y macizos 
rocosos con condiciones geomecánicas favorables.

Corte y relleno (ascendente o descendente)

Consiste en la explotación secuencial del mineral 
por niveles, rellenando progresivamente los espa-
cios excavados con material estéril o relleno dise-
ñado para mantener la estabilidad de las excava-
ciones. Es especialmente recomendable en vetas 
angostas y de alta ley, donde el control de la di-
lución constituye un aspecto determinante para la 
rentabilidad del proyecto.

Como mínimo, el diseño de explotaciones subte-
rráneas deberá incluir:

	� Descripción y justificación técnica del método de 
explotación seleccionado.

	� Dimensiones de cámaras, pilares y demás exca-
vaciones principales.

	� Diseño de accesos, incluyendo bocaminas, ga-
lerías, cruceros, inclinados, tambores y demás 
labores de desarrollo y preparación.
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	� Plano general de la mina subterránea.

	� Plano de la secuencia anual de desarrollo, pre-
paración y explotación.

En depósitos vetiformes de oro es frecuente que 
la distribución espacial de las leyes presente una 
alta variabilidad. Por esta razón, el método de ex-
plotación debe favorecer la extracción selectiva del 
mineral, minimizando la dilución y la incorporación 
innecesaria de material estéril. En vetas angostas, 
métodos como el corte y relleno permiten preser-
var la ley de alimentación a planta y mejorar el 
desempeño global del proceso de beneficio, aun 
cuando la producción de toneladas sea menor.

5.1.4.2 Diseño de explotaciones a cielo 
abierto (stockwork)

Cuando las condiciones geológicas y geométricas 
del yacimiento permitan la explotación superficial, 
el diseño deberá garantizar condiciones adecuadas 
de estabilidad geotécnica, seguridad operacional y 
aprovechamiento eficiente del recurso mineral.

Entre los métodos más utilizados en pequeña mi-
nería se encuentran:

Explotación por bancos descendentes

Consiste en el desarrollo progresivo del tajo me-
diante bancos de explotación cuya geometría se 
establece con base en el estudio geotécnico y las 
características operacionales del proyecto.

Tajos superficiales sobre vetas aflorantes

Corresponden a excavaciones de menor extensión 
desarrolladas sobre vetas subaflorantes, mante-
niendo condiciones de estabilidad compatibles con 
la calidad geomecánica del macizo rocoso.

Como mínimo, el diseño deberá presentar:

Plano general de los tajos con el nivel de detalle 
requerido para el proyecto.

Alturas de banco, ángulos de talud y dimensiones 
de bermas.

Sistema de drenaje superficial.

Plano de la secuencia anual de avance de bancos y 
manejo progresivo de materiales estériles.

El diseño deberá minimizar la sobre excavación y el 
sobre corte, con el propósito de reducir la dilución 
del mineral, optimizar el movimiento de materiales 
y evitar incrementos innecesarios en los costos de 
explotación y beneficio.

5.1.4.3 Diseño minero 
y dimensionamiento geométrico

La definición del método de explotación y del di-
mensionamiento geométrico de las excavaciones 
debe fundamentarse en los resultados de los es-
tudios geológicos, geotécnicos e hidrogeológicos, 
garantizando que la configuración de la mina sea 
compatible con las condiciones del yacimiento y 
con los criterios de seguridad establecidos para la 
operación.

Como mínimo, el diseño deberá incluir:

1.	 Especificación del sistema y del método de ex-
plotación adoptado.

2.	 Justificación técnica de su selección en función 
del tipo de depósito aurífero y de las caracterís-
ticas del yacimiento.

3.	 Dimensionamiento geométrico de las excava-
ciones, incluyendo, según corresponda:

	� Altura de bancos.
	� Ángulos de talud.
	� Bermas de seguridad.
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	� Secciones de galerías.
	� Dimensiones de cámaras y pilares.
	� Espaciamiento entre labores.
	� Dimensiones de canales, pozos u otras exca-

vaciones asociadas al método de explotación.
	� Diseño de las labores de desarrollo y pre-

paración, incluyendo galerías, cruceros, in-
clinados, tambores y demás excavaciones 
requeridas para la explotación.

	� Planos técnicos del proyecto, como mínimo:
	� Plano general de la mina.
	� Plano anual de desarrollo, preparación y 

explotación.

5.1.5 Sostenimiento como componente 
de diseño (no como “reacción”)

El sostenimiento debe incorporarse como un com-
ponente integral del diseño de mina y no como una 
medida correctiva implementada después de pre-
sentarse problemas de estabilidad. Su definición 
debe responder a las características geomecánicas 
del macizo rocoso, a la función de cada excavación 
y a la vida útil prevista para las labores mineras.

En consecuencia, el diseño deberá establecer, 
como mínimo:

	� Clasificación de las labores permanentes y tem-
porales.

	� Sistemas de sostenimiento requeridos para cada 
tipo de excavación.

	� Criterios técnicos para modificar o reforzar el 
sostenimiento cuando se evidencien cambios en 
las condiciones del macizo rocoso, tales como 
incremento de la convergencia, caída recurrente 
de roca, aparición de agua o apertura de discon-
tinuidades.

En proyectos de pequeña minería resulta reco-
mendable clasificar el macizo rocoso en catego-
rías geotécnicas (por ejemplo: competente, regu-
lar y deficiente) y asociar a cada una criterios de 
excavación, dimensiones máximas de las labores y 
sistemas de sostenimiento. Este enfoque facilita la 
aplicación práctica de los criterios geotécnicos du-
rante la operación y fortalece la gestión del riesgo 
asociado a la estabilidad de las excavaciones.

La Tabla 5-5 presenta una propuesta de criterios 
prácticos para la selección de sistemas de sosteni-
miento de acuerdo con la calidad geomecánica del 
macizo rocoso.

Tabla 5-5 

Sostenimiento por condición de terreno

Condición Señales en campo Riesgos
Sostenimiento 

mínimo
Restricciones 

operativas
Frecuencia de inspección

Bueno
Roca competente, 
pocas fracturas, seco

Caída puntual.
Pernos/mallas 
puntuales (si aplica).

Avance normal. Semanal.

Regular
Fracturas moderadas, 
humedad

Cuñas / 
desprendimientos.

Pernos + malla 
+ cuadro donde 
aplique.

Limitar avance. Diaria.

Malo
Muy fracturado, agua, 
arcillas

Colapso / derrumbe.
Cuadros + entibado 
reforzado + cierre de 
área.

Acceso 
restringido.

Por turno.
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5.1.6 Botaderos, escombreras 
y depósitos de estéril: geotecnia 
que suele olvidarse

Los botaderos, escombreras y depósitos de ma-
terial estéril constituyen estructuras geotécnicas 
que deben incorporarse desde las etapas de di-
seño de mina, debido a que su estabilidad influye 
directamente en la seguridad de la operación, la 
protección ambiental y la continuidad de las acti-
vidades mineras.

Su diseño debe fundamentarse en la caracteri-
zación geotécnica del terreno de cimentación, las 
propiedades del material a disponer, las condi-
ciones hidrogeológicas, el sistema de drenaje y la 
geometría proyectada del depósito, con el propó-
sito de prevenir procesos de inestabilidad, erosión, 
asentamientos y fallas estructurales.

La Tabla 5-6 presenta los principales criterios 
técnicos que deben considerarse para el diseño 
de botaderos, escombreras y depósitos de estéril, 
orientados a garantizar condiciones adecuadas de 
estabilidad geotécnica y reducir los riesgos asocia-
dos a su construcción y operación.

Tabla 5-6 

matriz estratégica de diseño geotécnico del botadero

Componente 
de diseño

Criterio técnico Riesgo que controla

Selección 
del sitio

Ubicar el botadero 
sobre fundaciones 
estables, alejadas de 
cauces y con pen-
dientes adecuadas.

Inestabilidad de fun-
dación y afectación a 
cuerpos de agua.

Drenaje 
superficial

Implementar cune-
tas, disipadores y 
control de erosión.

Saturación del 
material, erosión y 
deslizamientos.

Control 
de geometría

Definir altura del 
depósito y ángulo 
de talud adecuados.

Inestabilidad global 
del botadero.

Manejo 
de finos

Controlar acumu-
lación de finos y su 
exposición a lluvia.

Licuación local y 
arrastre de material.

El diseño de estas estructuras deberá integrarse 
al planeamiento minero y al manejo de materiales 
estériles definido para el proyecto, asegurando su 
compatibilidad con la secuencia de explotación, la 
capacidad de disposición y las medidas de manejo 
ambiental previstas durante la vida útil de la mina.

5.1.7 Monitoreo geotécnico mínimo 
para que el diseño siga siendo válido

El diseño geotécnico debe verificarse de manera 
continua durante la operación minera, con el fin de 
confirmar que las condiciones reales del macizo ro-
coso y de las excavaciones permanecen dentro de 
los criterios considerados durante la etapa de dise-
ño. En consecuencia, el monitoreo geotécnico cons-
tituye una herramienta fundamental para identifi-
car oportunamente cambios en las condiciones de 
estabilidad y definir, cuando sea necesario, ajustes 
en el diseño o en las medidas de sostenimiento.

Como mínimo, el monitoreo geotécnico deberá 
contemplar:

	� Inspecciones periódicas de excavaciones, talu-
des y frentes de explotación.

	� Verificación del estado de los sistemas de sos-
tenimiento.

	� Identificación de nuevas discontinuidades, zonas 
de fracturamiento o procesos de alteración del 
macizo rocoso.

	� Observación de filtraciones, goteos, incremento 
del caudal o cambios en las condiciones hidro-
geológicas.

	� Registro de deformaciones, caída de roca, despren-
dimientos u otros indicadores de inestabilidad.

	� Actualización de los planos y registros técnicos 
cuando las condiciones de la explotación difie-
ran de las consideradas en el diseño inicial.
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La Figura 5-5 presenta el ciclo general de monitoreo geotécnico propuesto para verificar las condiciones 
de estabilidad de la operación y retroalimentar el diseño de mina durante su desarrollo.

Figura 5-5 

Ciclo básico de Excavación

Modelo geológico + dominios 
(geometría, continuidad, 
estructuras, controles de
mineralización).

Estimación de
recursos (tonelaje/volumen, 
ley, densidad, categorías 
y su incertidumbre).

Aplicación de factores 
modificadores (mineros, 
metalúrgicos, económicos, 
ambientales, sociales,
legales, etc.).

Diseño minero preliminar 
(método de explotación, 
parámetros geométricos, 
accesos, secuencia).

CICLO BÁSICO DE EXCAVACIÓN

1 2

4 3

En la Tabla 5-7 se observa los elementos de monitoreo geotécnico, el cual permite verificar que las con-
diciones reales del macizo siguen siendo compatibles con el diseño de la mina.

Tabla 5-7

Matriz de monitoreo mínimo

Elemento de 
monitoreo

Acción Propósito

Inspección 
diaria

Revisar sostenimiento, techos, hastiales y taludes 
mediante checklist simple.

Detectar señales tempranas de inestabilidad.

Registro de 
eventos

Documentar caídas de roca, grietas nuevas o flu-
jos de agua.

Identificar cambios en el comportamiento del macizo.

Puntos de 
control visual

Instalar marcas o testigos en zonas críticas. Observar desplazamientos o deformaciones.

Reglas de 
cierre de área

Definir criterios para detener la operación ante 
señales de riesgo.

Prevenir accidentes y fallas mayores.
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5.2 Consideraciones hidrogeológicas

Las condiciones hidrogeológicas constituyen un 
componente esencial del diseño de mina, debido 
a que influyen directamente en la estabilidad de 
las excavaciones, la seguridad operacional, la con-
tinuidad de la producción y el desempeño ambien-
tal del proyecto. La presencia de agua superficial 
o subterránea puede modificar el comportamien-
to geomecánico del macizo rocoso, incrementar el 
riesgo de inundaciones y afectar el funcionamiento 
de las labores mineras y de la planta de beneficio.
En consecuencia, el diseño de mina debe integrar 
las medidas necesarias para la captación, conduc-
ción, drenaje, bombeo, tratamiento, recirculación y 
disposición controlada de las aguas generadas du-
rante la explotación, procurando un uso eficiente 
del recurso hídrico y el cumplimiento de la norma-
tiva ambiental aplicable.

Este numeral presenta los principales criterios téc-
nicos para incorporar el componente hidrogeológi-
co en el diseño de proyectos de pequeña minería 
de oro de filón.

Como parte del diseño, se recomienda:

	� Integrar el manejo del agua con el diseño del 
circuito de beneficio, priorizando la recircula-
ción y el uso eficiente del recurso hídrico.

	� Evitar que las aguas provenientes del proceso 
de beneficio o del lavado de minerales sean 
descargadas sin tratamiento a cuerpos de agua 
superficiales.

	� Promover la sustitución o eliminación del uso 
de mercurio y garantizar el manejo seguro de 
los reactivos autorizados conforme a la norma-
tiva vigente.

5.2.1 Caracterización de aguas 
superficiales y subterráneas

La caracterización hidrogeológica tiene como pro-
pósito identificar las fuentes de agua superficial y 
subterránea que pueden influir en el desarrollo de 
la explotación minera, así como comprender su in-
teracción con el macizo rocoso y con las excavacio-
nes proyectadas.

En depósitos vetiformes de oro, las fallas, fracturas, 
zonas de cizalla y contactos litológicos constituyen 
las principales vías de circulación del agua subte-
rránea. Asimismo, las labores antiguas inundadas 
pueden representar fuentes potenciales de ingreso 
de agua y generar condiciones de riesgo durante el 
desarrollo de nuevas excavaciones.

La información obtenida durante esta etapa cons-
tituye la base para el diseño de los sistemas de 
drenaje, desagüe, bombeo y manejo de aguas del 
proyecto.

Como mínimo, la caracterización deberá incluir:

	� Identificación de ríos, quebradas, drenajes na-
turales y áreas susceptibles de inundación.

	� Localización de captaciones de agua para uso 
minero y de los puntos actuales o potenciales 
de descarga.

	� Registro de manantiales, surgencias, filtracio-
nes y zonas húmedas presentes en las labores 
mineras.

	� Identificación de labores antiguas inundadas y 
otras fuentes potenciales de ingreso de agua.

	� Diferenciación entre aguas limpias, aguas de 
escorrentía y aguas provenientes del proceso 
de beneficio.
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5.2.2 Manejo de aguas superficiales

El manejo de las aguas superficiales tiene como ob-
jetivo controlar la escorrentía, reducir los procesos 
erosivos y evitar el ingreso innecesario de agua a las 
labores mineras y a las instalaciones de beneficio.

El diseño deberá contemplar sistemas de conduc-
ción que permitan separar las aguas limpias de las 
aguas potencialmente contaminadas, minimizando 
el arrastre de sedimentos y facilitando su trata-
miento cuando sea requerido.

Como mínimo, deberán considerarse las siguientes 
medidas:

Canales y control de escorrentía

	� Construcción de canales perimetrales y cunetas 
para desviar las aguas de escorrentía alrededor 
de las áreas de explotación y beneficio.

	� Protección de bocaminas, patios de almacena-
miento, botaderos y demás instalaciones frente 
al ingreso de aguas lluvias.

	� Implementación de estructuras para el control 
de erosión y el transporte de sedimentos.

	� Mantenimiento periódico de canales, cunetas y 
obras hidráulicas.

Rutas de evacuación superficial

El diseño deberá definir las rutas de conducción del 
agua hacia estructuras de sedimentación, almace-
namiento o tratamiento, evitando descargas direc-
tas sobre cuerpos de agua naturales.

En sectores con pendientes pronunciadas deberán 
incorporarse estructuras disipadoras de energía 
que reduzcan la velocidad del flujo y disminuyan el 
potencial erosivo.

5.2.3 Manejo de aguas subterráneas 
y desagüe minero

El sistema de drenaje subterráneo debe diseñarse 
para controlar el ingreso, conducción y evacuación 
del agua infiltrada durante la explotación minera, 
garantizando condiciones adecuadas de seguridad 
y continuidad operacional.

Las galerías, inclinados y demás labores deberán 
proyectarse de manera que faciliten el drenaje por 
gravedad hacia sumideros estratégicamente locali-
zados, desde donde el agua pueda ser evacuada me-
diante sistemas de bombeo cuando sea necesario.

Como mínimo, el diseño deberá considerar:

Sistema de drenaje interno

	� Pendientes adecuadas en galerías y rampas 
para favorecer el drenaje gravitacional.

	� Cunetas laterales o centrales para la conducción 
del agua.

	� Sumideros localizados en los puntos bajos de la 
explotación.

	� Representación en planos de las rutas de drena-
je y de los puntos de bombeo.

	� Monitoreo de incrementos de caudal en secto-
res asociados con fallas geológicas o zonas al-
tamente fracturadas.

Estaciones de bombeo

Las estaciones de bombeo constituyen el princi-
pal componente del sistema de desagüe cuando el 
drenaje por gravedad no es suficiente para evacuar 
el agua de la explotación.

Su localización deberá considerar criterios de esta-
bilidad geotécnica, accesibilidad para operación y 
mantenimiento, y protección frente a inundaciones 
o desprendimientos de roca.
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Como mínimo, se recomienda:

	� Ubicar las estaciones de bombeo en cámaras 
estables, seguras y de fácil acceso.

	� Diseñar la capacidad de bombeo con base en 
los caudales esperados durante la operación y 
en escenarios de máxima infiltración o lluvias 
intensas.

	� Disponer, como mínimo, de una bomba principal 
y una bomba de respaldo para garantizar la con-
tinuidad del sistema.

	� Incorporar rejillas, trampas de sólidos o pozos 
de sedimentación que reduzcan el ingreso de 
arenas y lodos a las bombas.

	� Conducir el agua bombeada hacia las estructu-
ras de tratamiento antes de cualquier vertimien-
to autorizado.

5.2.4 Tratamiento, recirculación 
y almacenamiento de agua

El sistema de manejo de aguas deberá incorporar 
medidas para controlar los sedimentos, optimi-
zar el uso del recurso hídrico y minimizar los ver-
timientos al medio ambiente. Para ello, el diseño 
deberá contemplar estructuras de sedimentación, 
sistemas de recirculación y reservorios que permi-
tan reutilizar el agua de proceso siempre que las 
condiciones técnicas lo permitan.

Como mínimo, se recomienda:

	� Construir pozas o sedimentadores para retener 
los sólidos suspendidos.

	� Implementar circuitos cerrados o semicerrados 
de recirculación del agua de proceso.

	� Separar los reservorios de agua limpia de los re-
servorios de agua de proceso.

	� Incorporar sistemas de tratamiento específicos 
cuando se utilicen reactivos químicos, de confor-
midad con la normativa ambiental vigente.

5.2.5 Monitoreo hidrogeológico

El monitoreo hidrogeológico permite verificar el 
desempeño del sistema de manejo de aguas y de-
tectar oportunamente cambios que requieran ajus-
tes en el diseño o en la operación minera.
Como mínimo, deberá contemplarse:
Monitoreo periódico del caudal y la calidad del 
agua en captaciones, drenajes y puntos de descar-
ga.
Inspección y mantenimiento de canales, cunetas, 
estaciones de bombeo, sedimentadores y reservo-
rios.
Registro de eventos de inundación, reboses, fallas 
de bombeo o incrementos anómalos de caudal.
Actualización del sistema de manejo de aguas 
cuando las condiciones hidrogeológicas de la ex-
plotación así lo requieran.

5.3 Consideraciones ambientales

El diseño de proyectos de pequeña minería de oro 
de filón debe incorporar, desde las etapas inicia-
les del planeamiento minero, las determinantes 
ambientales y territoriales que puedan influir en 
la viabilidad del proyecto. Para ello, es necesario 
identificar las áreas excluidas o restringidas para la 
actividad minera, las áreas de especial importancia 
ambiental y los instrumentos de ordenamiento te-
rritorial aplicables al área de influencia.

Estas consideraciones deben integrarse con los 
componentes geológico, geotécnico e hidrogeo-
lógico del diseño de mina, con el fin de prevenir 
conflictos de uso del suelo, reducir riesgos am-
bientales y orientar el desarrollo de la explotación 
conforme a los principios de sostenibilidad y a la 
normativa vigente.
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Asimismo, el titular minero deberá identificar la 
autoridad ambiental competente de acuerdo con 
la jurisdicción del proyecto. Las Corporaciones Au-
tónomas Regionales (CAR) y demás autoridades 
ambientales son responsables de definir las de-
terminantes ambientales, regular los permisos y 
autorizaciones aplicables, establecer las áreas de 
especial importancia ecológica y orientar la gestión 
del riesgo dentro de su ámbito territorial.

Este capítulo se centra en la identificación preven-
tiva de las determinantes ambientales y territoria-
les como insumo para el planeamiento minero. Las 
medidas de prevención, manejo, mitigación, com-
pensación y seguimiento ambiental se desarrollan 
en el Capítulo 7. Gestión Ambiental.

Figura 5-6 

Determinantes ambientales para planeamiento minero

CICLO BÁSICO DE EXCAVACIÓN

CICLO BÁSICO DE EXCAVACIÓN

ÁREAS DE EXCLUSIÓN MINERA ÁREAS CON RESTRICCIONES

Articuladas con el ordenamiento territorial del municipio o región

ÁREAS DE IMPORTANCIA 
AMBIENTAL

Zonas donde se prohíbe
completamente la
actividad minera

Zonas donde existen
limitaciones para la

actividad minera

Zonas que poseen
determinantes ambientales

especiales

5.3.1 Gestión de áreas de exclusión y restricción minera

La identificación de las áreas de exclusión y restricción minera constituye una actividad fundamental du-
rante las etapas iniciales del planeamiento minero, ya que permite establecer la viabilidad territorial y am-
biental del proyecto, así como identificar las condiciones que deberán ser consideradas durante su diseño 
y desarrollo.



G
U

ÍA
 D

E 
B

U
EN

A
S 

PR
Á

C
TI

C
A

S 
EN

 P
LA

N
EA

M
IE

N
TO

 M
IN

ER
O

 P
A

R
A

 O
PE

R
A

C
IO

N
ES

 D
E 

PE
Q

U
EÑ

A
 E

SC
A

LA
 Y

 F
IG

U
R

A
S 

D
E 

FO
R

M
A

LI
ZA

C
IÓ

N
 O

R
O

 D
E 

FI
LÓ

N

123

Figura 5-7 

Consulta anticipada y obligatoria 
como determinante ambiental

CONSULTA
TEMPRANA Y 
VERIFICACIÓN 

AMBIENTAL
OBLIGATORIA

CONSULTA TEMPRANA 
Y OBLIGATORIA
DE CARTOGRAFÍA OFICIAL

VERIFICACIÓN DE
SUPERPOSICIÓN CON:

• Agencia Nacional de Minería
• IDEAM
• Instituto von Humboldt
• MinAmbiente
• SIRAP

• Parques Nacionales Naturales
• Páramos delimitados
• Reservas forestales protectoras
• Humedales RAMSAR
• Áreas del Sistema Nacional de Áreas
   Protegidas (SINAP)

Áreas de exclusión minera

Las áreas de exclusión minera corresponden a zo-
nas donde la legislación vigente prohíbe el desa-
rrollo de actividades de exploración y explotación 
minera debido a su especial importancia ambiental 
o a restricciones expresamente establecidas por la 
normatividad.

La identificación de estas áreas deberá realizarse 
mediante la consulta de la cartografía oficial y de la 
información suministrada por las autoridades com-
petentes, verificando la posible superposición del 
proyecto con áreas protegidas o con otras zonas 
sujetas a exclusión legal.

Áreas de restricción minera

Las áreas de restricción minera corresponden a 
territorios donde la actividad minera puede desa-
rrollarse únicamente bajo condiciones específicas 
establecidas por la legislación o por las autorida-
des competentes. En estos casos, la ejecución del 
proyecto puede requerir estudios adicionales, per-
misos, autorizaciones o el cumplimiento de requisi-
tos particulares.

Entre las principales áreas de restricción se en-
cuentran:

	� Distritos de Manejo Integrado (DMI).

	� Áreas de recarga hídrica.

	� Zonas con amenaza alta por movimientos en 
masa u otros riesgos naturales.

	� Territorios con presencia de comunidades étni-
cas, cuando resulte aplicable el procedimiento 
de consulta previa.

	� Otras áreas con condicionantes ambientales o te-
rritoriales definidas por la autoridad competente.

La identificación temprana de estas áreas permite 
incorporar las determinantes ambientales y terri-
toriales al planeamiento minero, reducir riesgos 
durante el desarrollo del proyecto y facilitar el 
cumplimiento de los requisitos técnicos, ambien-
tales y sociales aplicables.

La Figura 5-8 presenta las principales restriccio-
nes ambientales y territoriales que deben conside-
rarse durante el proceso de planeamiento minero.
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Figura 5-8 

Principales restricciones ambientales aplicables al planeamiento minero.

GESTIÓN DE ÁREAS DE RESTRICCIÓN MINERA
Las áreas de restricción no prohíben la minería, pero condicionan su desarrollo.

¿QUÉ HACER FRENTE A RESTRICCIONES?

Evaluación ambiental y 
territorial, considerando 
servicios ecosistémicos 
estratégicos, vulnerabilidad 
hídrica у capacidad de 
carga del territorio.

Diseñar planes de manejo 
detallados cuando existan, 
nacimientos de agua, 
ecosistemas estratégicos, 
rondas hídricas y/o corredo-
res biológicos, entre otros.

Implementar monitoreo
ambiental

Incorporar estudios
hidrogeológicos específicos.

5.3.2 Articulación del proyecto minero con el ordenamiento territorial

	� Plan de Ordenación y Manejo de Cuencas Hidro-
gráficas (POMCA).

Como parte del proceso de planeamiento, se reco-
mienda:

	� Verificar la compatibilidad del proyecto con la 
clasificación y los usos del suelo definidos en los 
instrumentos de ordenamiento territorial.

	� Incorporar las determinantes ambientales, las 
zonas de protección y las áreas con restricciones 
para el desarrollo de infraestructura minera.

	� Promover la articulación temprana con las au-
toridades territoriales y ambientales durante las 
etapas de formulación y desarrollo del proyecto.

El planeamiento minero debe armonizarse con los 
instrumentos de ordenamiento territorial y de pla-
nificación ambiental aplicables al área de influen-
cia del proyecto, con el fin de asegurar la compati-
bilidad entre la actividad minera, los usos del suelo 
y las determinantes ambientales y territoriales es-
tablecidas por las autoridades competentes.

Entre los principales instrumentos que deben con-
sultarse se encuentran:

	� Plan de Ordenamiento Territorial (POT).

	� Plan Básico de Ordenamiento Territorial (PBOT).

	� Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT).
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5.3.3 Gestión determinantes 
ambientales

Las determinantes ambientales corresponden a dis-
posiciones de obligatorio cumplimiento que condi-
cionan el uso y ocupación del territorio, y que deben 
incorporarse desde las etapas iniciales del planea-
miento minero para orientar el diseño y desarrollo 
del proyecto conforme a la normativa vigente.

Como mínimo, se recomienda:

	� Identificar las determinantes ambientales emi-
tidas por las autoridades competentes, inclu-
yendo la Autoridad Nacional de Licencias Am-
bientales (ANLA), cuando corresponda, y las 
Corporaciones Autónomas Regionales (CAR).

	� Integrar dichas determinantes desde las etapas 
de prefactibilidad y diseño del proyecto.

	� Incorporar criterios para el uso eficiente del recur-
so hídrico, el control de emisiones atmosféricas, 
el manejo adecuado de estériles y relaves y la 
restauración progresiva de las áreas intervenidas.

5.3.4 Gestión de áreas de importancia 
ambiental

Las áreas de importancia ambiental corresponden 
a ecosistemas y territorios que prestan servicios 
ecosistémicos esenciales o presentan un alto valor 
para la conservación de la biodiversidad. Su iden-
tificación temprana permite orientar el diseño de 
mina hacia alternativas que reduzcan la interven-
ción sobre estos espacios y faciliten el cumplimien-
to de la normativa ambiental.

Entre ellas pueden encontrarse bosques andinos, 
zonas de recarga hídrica, corredores o áreas de co-
nectividad ecológica y otras áreas priorizadas para 
la conservación por las autoridades ambientales.

Como parte del planeamiento minero, se reco-
mienda:

	� Incorporar la información de la línea base am-
biental en el proceso de diseño.

	� Aplicar la jerarquía de mitigación, priorizando 
evitar y minimizar la intervención sobre ecosis-
temas estratégicos.

	� Implementar programas de restauración ecoló-
gica con especies nativas en las áreas interve-
nidas.

	� Integrar el cierre progresivo de la mina y las ac-
tividades de rehabilitación desde las etapas ini-
ciales del proyecto.

5.4 Recomendaciones transversales 
de diseño

Las siguientes recomendaciones integran los com-
ponentes geológico, geotécnico, hidrogeológico, 
ambiental y operacional del diseño de mina, con el 
propósito de fortalecer el planeamiento minero y 
facilitar el cumplimiento de los requisitos técnicos, 
de seguridad y de formalización aplicables a la pe-
queña minería de oro de filón.

5.4.1 El diseño debe fundamentarse 
en la caracterización del yacimiento 

El diseño de mina debe sustentarse en la informa-
ción obtenida durante la caracterización geológica, 
geotécnica, hidrogeológica, ambiental y minera del 
yacimiento. La calidad y suficiencia de esta infor-
mación determinan la confiabilidad de las decisio-
nes relacionadas con el método de explotación, 
el dimensionamiento de las labores, el manejo de 
aguas, la estabilidad geotécnica y la planificación 
de la operación.
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La Figura 5-9 presenta la relación entre la caracterización del yacimiento y las principales decisiones de 
diseño que deben adoptarse durante el proceso de planeamiento minero.

Figura 5-9 

Aspectos a tener en cuenta en el diseño

ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN EL DISEÑO

• Qué información topográfica se usó y con qué
precisión (porque todo el diseño depende de cotas, 
pendientes y distancias). 
• Qué modelo geológico se adoptó y cuáles son sus
incertidumbres (para no diseñar "como si el mineral
fuera perfecto"). 
• Qué supuestos de ley, dilución y recuperación se
usaron (porque eso define si el diseño es rentable).
• Qué restricciones ambientales/sociales condicionan
el área e infraestructura.

5.4.2 La secuencia de explotación como herramienta de planeamiento 
de explotación: el orden es parte del diseño

Como mínimo, se recomienda que la secuencia de 
explotación:

	� Mantenga una alimentación estable de mineral 
en términos de tonelaje y ley.

	� Programe el desarrollo, la preparación y la ex-
plotación de las labores de forma coordinada.

	� Integre el manejo de estériles, botaderos, aguas 
y demás actividades auxiliares.

	� Considere las restricciones geológicas, geotéc-
nicas, hidrogeológicas y ambientales identifica-
das durante el diseño.

La Figura 5-10 presenta la relación entre el diseño 
de mina y la secuencia de explotación propuesta 
para el proyecto.

Mientras el diseño de mina establece dónde y 
cómo se desarrollará la explotación, el planea-
miento minero define cuándo deberá ejecutarse 
cada actividad durante la vida útil del proyecto. En 
consecuencia, la secuencia de explotación consti-
tuye el vínculo entre el diseño y la programación 
de la operación minera.

La secuencia anual deberá organizar el avance de 
los frentes de explotación de manera que garantice 
condiciones adecuadas de seguridad, estabilidad 
geotécnica, continuidad operacional y suministro 
de mineral a la planta de beneficio.
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Figura 5-10 

Lógica de explotación minera

INICIO DE EXPLOTACIÓN
Definir zonas con mejor
acceso, ley o menor riesgo.

AVANCES DE FRENTE
Establecer ritmo de 
explotación y número 
defrentes simultáneos.

CONTROL DE DILUCIÓN
Aplicar selección de mineral 
y limpieza de contactos

GESTIÓN DE ESTÉRILES
Definir transporte y
disposición planificada.

5.4.3 Integración del método de explotación con el proceso de beneficio 

La Figura 5-11 presenta los principales criterios 
técnicos para la selección del método de explota-
ción en proyectos de pequeña minería de oro de fi-
lón. Su evaluación integrada permite seleccionar la 
alternativa más adecuada de acuerdo con las con-
diciones geológicas, geotécnicas, hidrogeológicas, 
operacionales y de beneficio del yacimiento.

Figura 5-11 
Condiciones para la selección de métodos de explotación

En proyectos de pequeña minería de oro de filón, 
el método de explotación y el proceso de beneficio 
deben concebirse como componentes complemen-
tarios de un mismo sistema productivo. Las deci-
siones adoptadas durante el diseño de mina influ-
yen directamente en la recuperación metalúrgica, 
la dilución, la fragmentación del mineral, la gene-
ración de estériles y relaves, así como en los costos 
operacionales.

Por esta razón, la selección del método de explo-
tación deberá ser coherente con las características 
del yacimiento, la capacidad operativa de la mina y 
los requerimientos de la planta de beneficio, pro-
curando maximizar la recuperación del recurso mi-
neral y minimizar las pérdidas durante la explota-
ción y el procesamiento.

El Documento Técnico deberá incluir, como mínimo:

	� La justificación técnica del método de explotación 
seleccionado.

	� El diseño y dimensionamiento general de la mina.

	� La descripción de las labores de desarrollo, pre-
paración y explotación.

	� Los planos del diseño de mina y de la secuencia 
anual de explotación.

	� La articulación entre la producción minera y la 
capacidad de procesamiento de la planta de 
beneficio.

• Oro de filón en vetas de cuarzo. 
• Oro en stockworks o vetillas en una roca encajante.
• Oro aluvial.

• Oro libre o asociado a sulfuros. 
• Granulometría objeto de la planta. 
• Dilución con estéril que reduce la ley.

• Calidad del macizo rocoso, presencia de fallas, profundidad 
• Buzamiento y dirección de las vetas.

• Nivel freático, presencia de agua en galerías. Dinámica 
fluvial en depósitos aluviales

TIPO DE YACIMIENTO

TIPO DE YACIMIENTO

TIPO DE YACIMIENTO

TIPO DE YACIMIENTO
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La secuencia de explotación deberá garantizar un 
suministro continuo y técnicamente adecuado de 
mineral hacia la planta de beneficio, considerando 
la variación de leyes, la capacidad de procesamien-
to y el manejo de estériles y relaves. Para ello, se 
recomienda que la programación de la explotación:
Mantenga una alimentación estable de mineral en 
términos de tonelaje y ley.

Combine frentes de explotación de diferentes ca-
racterísticas para reducir la variabilidad del proce-
so de beneficio.

Se articule con el manejo de estériles y relaves, 
evitando generar materiales que excedan la capa-
cidad operativa de la planta.

La Figura 5-12 presenta un esquema de integra-
ción entre la selección del método de explotación, 
la secuencia de explotación y el proceso de benefi-
cio, ilustrando la relación entre estos componentes 
durante el planeamiento minero de proyectos de 
pequeña minería de oro de filón.

Figura 5-12

Condiciones para la selección de métodos de explotación

IDENTIFIQUE SU
YACIMIENTO

• ¿Qué tipo de depósito tiene? 

• Veta (oro de filón), mineral
concentrado en estructuras 

• Stockwork / diseminado, mineral 
distribuido en volumen 

• Aluvial, material en gravas,
arenas o terrazas

EVALÚE LAS 
CONDICIONES DEL 
TERRENO

• ¿La roca es competente o 
fracturada? 

• ¿Hay fallas o zonas débiles? 

• ¿Existe presencia de agua?

DEFINA SU CAPACIDAD
OPERATIVA

• ¿Trabajo manual, semi-mecanizado 
o mecanizado? 

• ¿Dispone de equipos y 
mantenimiento?

 • ¿Cuenta con personal capacitado? 

El método debe ser operable con lo 
que realmente tiene

SELECCIONE EL
METODO MAS 
ADECUADO

• Para vetas (filón - subterránea) 

• Para stockwork (cielo abierto)

• Para aluvial

VERIFICACIÓN FINAL

¿Es seguro? | ¿Se puede operar con mis recursos? | ¿Es coherente con mi planta de beneficio?
¿Cumple con el documento técnico?

RELACIÓN CON LA
PLANTA DE BENEFICIO

• ¿El método genera mucha dilución?

• ¿La fragmentación es adecuada 
para la planta? 

• ¿Se puede mantener una ley 
estable? 

Método y planta deben funcionar en 
conjunto

VERIFIQUE LA
SEGURIDAD 

• ¿Se pueden mantener accesos
seguros?

• ¿Se puede controlar la
ventilación (subterránea)?

 • ¿Es posible evitar derrumbes o
colapsos?

Si no es seguro no es viable

1 2 3

6

7

5 4
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5.4.4 Actividades 
de la operación minera

Las actividades de la operación minera compren-
den los procesos mediante los cuales el mineral y 
el material estéril son extraídos, cargados, trans-
portados y conducidos hacia los puntos de proce-
samiento o disposición final. Su diseño debe ser 
coherente con el método de explotación seleccio-
nado, las características del yacimiento y la capaci-
dad operativa de la mina, garantizando condiciones 
adecuadas de seguridad, eficiencia y continuidad 
operacional.

5.4.4.1 Arranque y cargue del material

El sistema de arranque y cargue deberá definirse 
de acuerdo con el método de explotación, el gra-
do de mecanización y las condiciones geológicas y 
geotécnicas del yacimiento.

El Documento Técnico deberá describir, como 
mínimo:

	� El método de arranque del mineral y del estéril 
(manual, semimecanizado o mecanizado).

	� Los equipos y herramientas utilizados para el 
arranque y el cargue.

	� El uso de explosivos, cuando aplique, incluyendo 
el esquema general de perforación y voladura.

	� El sistema de cargue y la diferenciación entre mi-
neral y estéril.

	� Las principales medidas de seguridad durante 
estas actividades.

5.4.4.2 Transporte interno del mineral 
y estéril

El transporte interno deberá garantizar el traslado 
seguro y eficiente del mineral y del estéril desde 
los frentes de explotación hasta los puntos de al-
macenamiento, beneficio o disposición final.

El Documento Técnico deberá incluir:

	� Los medios de transporte utilizados.

	� Los recorridos internos y las distancias aproxima-
das de transporte.

	� La capacidad de los equipos y su disponibilidad 
operativa.

	� El flujo general del material dentro de la opera-
ción minera.

La Figura 5-13 presenta un esquema general del 
flujo del mineral y del estéril durante la operación.
Servicios de la Mina

Los servicios de la mina corresponden al conjunto 
de sistemas e infraestructura que permiten el de-
sarrollo seguro y continuo de la operación minera. 
Su diseño deberá ser consistente con las caracte-
rísticas de la explotación y con los criterios técnicos 
definidos en los numerales anteriores.

5.4.5 Sistema de energía 
y electrificación

El sistema de electrificación deberá garantizar el 
suministro continuo y seguro de energía para la 
operación de los equipos mineros, la planta de be-
neficio y los servicios auxiliares.

Como mínimo, el Documento Técnico deberá definir:

	� La fuente de suministro de energía.
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	� Los principales equipos consumidores.

	� La distribución general de la red eléctrica.

	� Las medidas de protección y seguridad eléctrica 
implementadas.

5.4.5.2 Manejo y control de aguas

El manejo de aguas deberá desarrollarse de acuer-
do con el diseño hidrogeológico establecido en el 
numeral 5.2, integrando las obras de captación, 
drenaje, bombeo, tratamiento y recirculación reque-
ridas para garantizar la continuidad de la operación 
y el cumplimiento de los requisitos ambientales.

El Documento Técnico deberá describir el sistema 
general de manejo de aguas y su articulación con 
las labores mineras y la planta de beneficio.

5.4.5.3 Sostenimiento y estabilidad 
de las labores

Las labores mineras deberán ejecutarse conforme al 
diseño geotécnico y al sistema de sostenimiento de-
finidos para la explotación, garantizando la estabili-
dad de las excavaciones y la seguridad del personal.

El Documento Técnico deberá identificar el siste-
ma de sostenimiento adoptado, los criterios para 
su instalación y los procedimientos de inspección y 
mantenimiento durante la operación.

5.4.5.4 Ventilación 
(minería subterránea)

En explotaciones subterráneas, el sistema de ven-
tilación deberá garantizar el suministro de aire 
fresco y la evacuación de gases, polvo y calor, de 
acuerdo con el diseño de ventilación definido para 
la mina.

El Documento Técnico deberá describir el circuito 
general de ventilación, los equipos principales y 
los mecanismos previstos para el control de la ca-
lidad del aire en las labores activas.

5.4.6 Integración de la infraestructura 
con la operación minera

La infraestructura minera deberá diseñarse en fun-
ción del flujo operativo del proyecto, asegurando 
una adecuada articulación entre los frentes de ex-
plotación, las vías internas, las áreas de almacena-
miento, la planta de beneficio, los botaderos, las 
obras hidráulicas y los servicios auxiliares.

La disposición de estos elementos deberá favo-
recer la continuidad de la operación, optimizar el 
transporte interno de materiales, reducir tiempos 
improductivos y facilitar el manejo seguro del mi-
neral, el estéril y los insumos requeridos durante la 
explotación.

La Figura 5-13 presenta un esquema conceptual 
de la integración entre la infraestructura y los prin-
cipales flujos operacionales de una pequeña mine-
ría de oro de filón.

Figura 5-13 

Flujo Infraestructura

FRENTE CARGUE TRANSPORTE ACOPIO 
PLANTA

DISPOSICIÓN
DE ESTÉRIL

1 2 3 4 5
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El diseño debe ubicar:

	� Vías internas con pendientes razonables, radios 
de giro realistas y control de drenaje.

	� Patios de maniobra y acopio que no queden so-
bre zonas inestables o inundables.

	� Botaderos ubicados por criterios geotécnicos e 
hidrológicos, no por cercanía.

	� Planta de beneficio con acceso seguro, control 
de aguas y manejo de residuos coherente con el 
proceso.

5.4.7 Ventilación, electrificación 
y servicios: si no caben en el diseño, 
no existen

En las explotaciones subterráneas, los sistemas 
de ventilación, electrificación y demás servicios de 
mina constituyen componentes esenciales del di-
seño minero y deben planificarse de manera inte-
grada desde las etapas iniciales del proyecto. Su 
adecuada incorporación permite garantizar condi-
ciones seguras de operación, asegurar la continui-
dad de las actividades mineras y facilitar el funcio-
namiento de los equipos e instalaciones requeridos 
durante la explotación.

Estos sistemas deberán diseñarse de forma coordi-
nada con la geometría de las labores, la secuencia 
de explotación y la infraestructura minera, conside-
rando aspectos como la distribución de energía, el 
suministro de aire, el drenaje, las comunicaciones 
y los demás servicios auxiliares necesarios para el 
desarrollo de la operación.

La Figura 5-14 presenta un esquema de integra-
ción de los principales servicios de mina dentro del 
diseño de una operación subterránea, destacando 
la relación entre la ventilación, la electrificación y 
los demás sistemas que soportan una explotación 
segura y eficiente.

Figura 5-14 

Proceso de buenas prácticas en ventilación

Si la ventilación y los servicios de mina no están 
definidos en el diseño, la operación termina resol-
viéndolos de forma improvisada, lo que representa 
un grave riesgo.

5.4.8 Control de ley y reconciliación 
minera

El diseño de la mina deberá facilitar el control de 
ley del mineral durante todas las etapas de la ope-
ración, mediante la definición de frentes claramen-
te identificables, la diferenciación entre mineral y 
estéril, la ubicación de puntos de muestreo y la im-
plementación de mecanismos de trazabilidad del 
material extraído.

La información obtenida durante la explotación 
deberá compararse de manera sistemática con las 
estimaciones del modelo geológico y del planea-
miento minero, permitiendo evaluar desviaciones, 
actualizar los factores de recuperación y mejorar 
progresivamente la confiabilidad de la operación.

La reconciliación minera constituye una herramienta 
fundamental para verificar el desempeño del diseño 
y retroalimentar el proceso de planeamiento, con-
tribuyendo a optimizar la recuperación del recurso y 
la sostenibilidad técnica y económica del proyecto.

CIRCUITOS DE VENTILACIÓN 
ACORDES A LA LONGITUD Y 

NÚMERO DE FRENTES.

PUNTOS DE CONTROL DE AIRE 
Y RUTAS DE SALIDA.

DISEÑO ELÉCTRICO SEGURO, 
CUMPLIENDOCON RETIE
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5.4.9 Seguridad minera y gestión 
del riesgo incorporadas al diseño

La seguridad minera deberá incorporarse desde las 
etapas de diseño mediante decisiones orientadas a 
reducir la exposición de los trabajadores a condi-
ciones de riesgo durante la construcción, operación 
y cierre de la mina.

El diseño deberá considerar, entre otros aspectos, 
la estabilidad de taludes y excavaciones, la defi-
nición de rutas de evacuación, la ubicación de zo-
nas seguras y de exclusión, la señalización de las 
labores, el control de aguas y la implementación 
de medidas que minimicen la probabilidad de ac-
cidentes asociados a fallas geotécnicas, inundacio-
nes, incendios o atmósferas peligrosas.

La incorporación temprana de estos criterios per-
mite gestionar los riesgos antes del inicio de la ex-
plotación y fortalece las condiciones de seguridad 
durante todo el ciclo de vida del proyecto.

5.4.10 Cierre desde el inicio

El diseño de la mina deberá incorporar desde su 
concepción criterios de cierre progresivo que per-
mitan recuperar de manera gradual las áreas inter-
venidas, reducir la generación de pasivos ambien-
tales y facilitar la estabilidad física y ambiental del 
sitio una vez finalizadas las actividades de explota-
ción. Lo que implica desarrollar:

	� Recuperación progresiva (por ejemplo, estabili-
zar y revegetar áreas ya intervenidas mientras 
se avanza en otras).

	� Manejo de suelos (capa orgánica) y control de 
erosión.

	� Configuración final estable de botaderos y taludes.

	� Drenajes postcierre para evitar erosión y arras-
tre de sedimentos.

	� Esto es coherente con el enfoque de plan de cie-
rre presente en la estructura técnica del proyecto. 

5.4.11 Coherencia con formalización: 
Trazabilidad y documentación del 
diseño minero

El diseño debe poder ser entendido por terceros 
(autoridad minera, autoridad ambiental, auditoría, 
asistencia técnica). Eso implica: planos legibles, es-
calas consistentes, sistemas de referencia correc-
tos, y una narrativa que explique por qué el diseño 
es el que es. Este enfoque es consistente con los 
requisitos de entrega de información y con el rol 
del documento técnico como instrumento de se-
guimiento y control de operaciones formalizadas.

5.5 Integración de los requisitos de 
seguridad minera en el planeamiento

La seguridad minera constituye un criterio trans-
versal del planeamiento y debe incorporarse desde 
las etapas iniciales del diseño de la explotación. En 
consecuencia, el diseño de la mina deberá integrar 
los requisitos establecidos en la normativa vigen-
te, de manera que las condiciones proyectadas de 
operación permitan prevenir accidentes, reducir la 
exposición a peligros y garantizar condiciones ade-
cuadas para los trabajadores durante todo el ciclo 
de vida del proyecto.

La incorporación de estos criterios deberá reflejarse 
en el Documento Técnico y en los planos de diseño 
de la operación, considerando aspectos relaciona-
dos con la ventilación, el sostenimiento, el manejo 
de explosivos, las rutas de evacuación, el control 
de aguas, la estabilidad de las excavaciones y los 
procedimientos de respuesta ante emergencias.
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MARCO NORMATIVO APLICABLE

 El diseño de la operación minera y el Plan de Trabajos y Obras para la Explotación (PTOD) deberán 
incorporar los requisitos mínimos establecidos en la normativa vigente en materia de seguridad 
minera, entre la que se destaca:

	� Decreto 1886 de 2015, por el cual se establece el Reglamento de Seguridad en las Labores 
Mineras Subterráneas, y las normas que lo modifiquen, adicionen o sustituyan.

	� Decreto 539 de 2022, por el cual se expide el Reglamento de Higiene y Seguridad en las La-
bores Mineras a Cielo Abierto.

Nota: Estas disposiciones establecen los parámetros mínimos de seguridad que deberán reflejarse 
en el diseño de la mina y en el PTOD.

Planifique el cumplimiento de los siguientes para-
metros del reglamento de seguridad minera como 
parte integral del diseño de la operacion aurifera:

a.	 Planificacion del sistema de ventilación 

Para las labores mineras subterráneas, el diseño de 
la ventilación deberá cumplir los requisitos estable-
cidos en el Decreto 1886 de 2015 y las normas que 
lo modifiquen, adicionen o sustituyan. El planea-
miento deberá definir el sistema de ventilación (na-
tural, forzado o mixto), el caudal de aire requerido, la 
distribución del circuito de ventilación, los métodos 
de control y monitoreo de gases, polvo y condicio-
nes atmosféricas, así como los procedimientos de 
inspección y mantenimiento que garanticen condi-
ciones seguras durante toda la operación.

Instrumento — plano de ventilación

El plano deberá incluir, como mínimo:

	� Bocaminas y puntos de ingreso de aire fresco. 
	� Circuito principal y secundario de ventilación. 
	� Salidas de aire viciado. 

	� Ubicación y características de ventiladores 
principales y auxiliares. 

	� Sentido del flujo de aire. 
	� Caudales proyectados por sectores o frentes 

de trabajo. 
	� Puntos de monitoreo de gases y calidad del 

aire. 
	� Este plano deberá hacer parte de la docu-

mentación técnica del PTOD.

b.	 Planificación del sostenimiento 

El sistema de sostenimiento deberá definirse des-
de la etapa de planeamiento de la explotación, 
considerando las características geomecánicas del 
macizo rocoso, las dimensiones de las excavacio-
nes, el método de explotación y las condiciones 
operacionales previstas.

El diseño deberá especificar el tipo de sosteni-
miento requerido para cada condición de terreno, 
los criterios para su instalación, las inspecciones 
periódicas y las medidas de mantenimiento nece-
sarias para preservar la estabilidad de las excava-
ciones durante la vida útil de la mina.
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c.	 Planeamiento de perforación, voladura y ma-
nejo de explosivos

Cuando el proyecto contemple el uso de explosi-
vos, el planeamiento deberá incorporar los pro-
cedimientos para su almacenamiento, transporte, 
manipulación y utilización, de conformidad con la 
normativa vigente aplicable.

Asimismo, deberá incluir el diseño básico de perfo-
ración y voladura, las distancias de seguridad, los 
protocolos de señalización, los procedimientos de 
evacuación y las medidas para minimizar los ries-
gos asociados a esta actividad.

El Plan de Voladura deberá integrarse al PTOD 
cuando sea aplicable.

d.	 Planeamiento de rutas de evacuación y aten-
ción de emergencias

El diseño de la operación deberá incorporar ru-
tas de evacuación, salidas de emergencia, puntos 
de encuentro y procedimientos de respuesta ante 
emergencias, garantizando condiciones que facili-
ten una evacuación segura de los trabajadores.
En minería subterránea, estas rutas deberán plani-
ficarse de acuerdo con las características de la ex-
plotación, integrándose a los planos generales de 
la mina y al Plan de Emergencias.

Diseñar una infografía muy sencilla

Lista de chequeo — Seguridad minera en el pla-
neamiento

	� ¿El PTOD incorpora el sistema de ventilación 
de acuerdo con la normativa vigente?

	� ¿El diseño contempla el sistema de sosteni-
miento conforme a las condiciones geomecáni-
cas del macizo?

	� ¿Se incorporó el Plan de Voladura cuando el 
proyecto requiere el uso de explosivos?

	� ¿Los planos de la mina incluyen rutas de eva-
cuación y puntos de encuentro?

	� ¿Se definieron los equipos de protección perso-
nal (EPP) requeridos para cada actividad?

	� ¿La operación cuenta con un Plan de Preven-
ción, Preparación y Respuesta ante Emergen-
cias acorde con la normativa vigente?

	� ¿El diseño integra las medidas de higiene, se-
guridad y salud en el trabajo exigidas por la le-
gislación aplicable

5.6 Planeamiento del beneficio 
y transformación del mineral aurífero 

El beneficio del mineral constituye una etapa fun-
damental del ciclo productivo y debe planificarse 
de manera integrada con el diseño de la explota-
ción. La selección del proceso de beneficio influye 
directamente en la recuperación metalúrgica, la 
eficiencia operativa, el aprovechamiento del recur-
so y el desempeño ambiental del proyecto.

En consecuencia, el diseño de la planta de bene-
ficio deberá ser coherente con las características 
mineralógicas del yacimiento, el método de explo-
tación, la capacidad de producción prevista y los 
criterios de sostenibilidad ambiental.

CONCEPTO CLAVE: El 
beneficio del mineral aurífero es una etapa 
estratégica del ciclo productivo y debe 
planificarse de manera integrada con el 
diseño de la mina. La eficiencia del proceso 
de beneficio determina el aprovechamiento 
del recurso mineral, la recuperación 
metalúrgica y la rentabilidad del proyecto.
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5.6.1 Selección y diseño del proceso 
de beneficio

La selección del proceso de beneficio deberá sus-
tentarse en las características mineralógicas del 
mineral aurífero y en los resultados de las pruebas 
metalúrgicas disponibles.

El diseño de la planta deberá considerar, entre 
otros aspectos:

	� Las características mineralógicas y granulométri-
cas del mineral.

	� La capacidad de tratamiento prevista y su com-
patibilidad con la producción de la mina.

	� La selección de las operaciones unitarias requeri-
das para el beneficio.

	� La eficiencia esperada del proceso de recupe-
ración.

	� La disponibilidad de agua, energía e insumos 
para la operación.

La integración entre el método de explotación y el 
proceso de beneficio permitirá optimizar la recu-
peración del oro y reducir pérdidas asociadas a la 
dilución, la fragmentación y el manejo del mineral.

5.6.2 Eliminación y sustitución 
del mercurio

Las operaciones de beneficio deberán desarrollar-
se conforme a la normativa vigente sobre la elimi-
nación y sustitución del mercurio en la minería au-
rífera (Ley 1658, 2013).

Cuando aplique, el proyecto deberá incorporar un 
programa para la sustitución progresiva del mercu-
rio, considerando el diagnóstico de las condiciones 
actuales, la evaluación de tecnologías alternativas, 
el cronograma de implementación y las acciones 
orientadas a mejorar la recuperación del oro me-
diante procesos ambientalmente sostenibles.

5.6.3 Control metalúrgico y 
reconciliación del beneficio

El proceso de beneficio deberá contar con meca-
nismos de seguimiento que permitan evaluar su 
desempeño mediante indicadores técnicos asocia-
dos a la recuperación metalúrgica y al aprovecha-
miento del recurso.

Como parte del control operacional se recomienda 
realizar el seguimiento periódico de variables como:

	� Tonelaje alimentado.
	� Ley del mineral de alimentación.
	� Ley de los relaves.
	� Recuperación metalúrgica.
	� Consumo de agua, energía y reactivos.

La información obtenida deberá utilizarse para 
evaluar la eficiencia del proceso y retroalimentar 
el planeamiento de la explotación y del beneficio.

5.6.4 Manejo de colas y relaves

El manejo de colas y relaves deberá incorporarse 
desde la etapa de diseño de la operación minera, 

BUENA PRÁCTICA

La capacidad de la planta de beneficio deberá 
definirse con base en la producción planificada 
y las características del mineral. Como referen-
cia, las operaciones de pequeña minería aurífera 
de filón suelen presentar capacidades de trata-
miento del orden de 20 a 100 t/día; sin embar-
go, el dimensionamiento deberá sustentarse en 
las condiciones particulares del yacimiento, el 
método de explotación y la eficiencia esperada 
del proceso de beneficio.
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considerando criterios geotécnicos, hidráulicos y 
ambientales que garanticen la estabilidad física de 
los depósitos y minimicen los riesgos para las per-
sonas y el medio ambiente.

El diseño deberá contemplar, como mínimo:

	� La localización y configuración del depósito 
de colas.

	� Los sistemas de drenaje y manejo de aguas.
	� La recirculación del agua de proceso.
	� Las medidas para prevenir la contaminación 

del suelo y los cuerpos de agua.
	� Los criterios de cierre y rehabilitación del 

depósito.

La planificación integrada del beneficio y del ma-
nejo de residuos contribuye a mejorar el desempe-
ño ambiental de la operación y favorece el aprove-
chamiento sostenible del recurso mineral.

Componente
Aspectos mínimos para 

considerar

Diseño del beneficio
Mineralogía, capacidad de 
planta, operaciones unitarias

Sustitución del 
mercurio

Tecnologías alternativas, 
cronograma, cumplimiento 
de la Ley 1658 de 2013

Control metalúrgico
Ley de alimentación, ley de 
relaves, recuperación

Manejo de colas
Diseño geotécnico, drenaje, 
recirculación, cierre



6. PLANEAMIENTO MINERO

El planeamiento minero organiza el desarrollo de la operación en el tiempo, definiendo las actividades que 
se ejecutarán, el momento y lugar de su realización, así como los recursos requeridos para ello, en cohe-
rencia con las condiciones de seguridad, desempeño ambiental y cumplimiento de la normativa aplicable.

En la pequeña minería aurífera, el planeamiento debe ser técnicamente sustentado, verificable y coherente 
con el documento técnico aplicable, de manera que permita orientar la explotación racional del yacimiento 
y garantizar la continuidad de la operación.
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La Figura 6-1 presenta los diferentes niveles del planeamiento minero y su relación dentro del proceso de 
gestión de la operación.

Figura 6-1 

Niveles de Planeamiento Minero

Con base en este análisis, deberá definirse un hori-
zonte de planeamiento con metas realistas de pro-
ducción y una secuencia general de las principales 
etapas de la vida útil de la mina.

La Tabla 6-1 presenta las etapas estratégicas de la 
vida útil de la mina y su propósito dentro del proce-
so de planeamiento estratégico.

Tabla 6-1

 Etapas estratégicas

Etapa 
estratégica

Propósito Elementos clave

Preparación
Organizar accesos y 
frentes iniciales de 
explotación.

Desarrollo de labo-
res e infraestructura 
básica.

Producción 
estable

Mantener flujo con-
tinuo de mineral 
hacia planta de be-
neficio.

Producción anual y 
número de frentes 
activos.

Transición 
productiva

Ajustar producción 
conforme disminu-
yen las reservas ex-
plotables.

Cambios operativos 
y optimización de re-
cursos.

Cierre 
progresivo

Preparar la recupe-
ración del área in-
tervenida.

Estabilización del te-
rreno y transición al 
cierre.

La siguiente Figura 62 se define las etapas de la 
vida útil de la mina y su propósito dentro del pla-
neamiento estratégico.

El propósito del planeamiento es asegurar que las 
decisiones operativas adoptadas en cada frente 
de explotación respondan a una estrategia de me-
diano y largo plazo, orientada al aprovechamiento 
sostenible del recurso mineral y no únicamente a la 
extracción inmediata del mineral disponible.

6.1 Planeación Estratégica – Largo 
Plazo

La planeación estratégica establece la visión de 
largo plazo para el desarrollo de la mina y cons-
tituye la base para la programación de las activi-
dades técnicas, operativas y económicas durante 
toda su vida útil.

Como parte del proceso de planeamiento estraté-
gico deberán analizarse, entre otros, los siguien-
tes aspectos:

	� La vida útil estimada de la mina con base en las 
reservas disponibles.

	� Los niveles de producción compatibles con el 
aprovechamiento racional del yacimiento.

	� La programación de las inversiones requeridas 
para infraestructura, seguridad minera, beneficio 
del mineral y formalización, cuando corresponda.

	� Las condiciones previstas para la transición ha-
cia el cierre progresivo y el cierre definitivo de 
la operación.

PLANEAMIENTO 
ESTRATÉGICO
(largo plazo)
Visión del proyecto minero

PLANEAMIENTO 
TÁCTICO
(Mediano plazo)
Organización de zonas y fases

PLANEAMIENTO 
OPERATIVO
(corto plazo) 
Actividades diarias de 
explotación

CIERRE Y POST-CIERRE
Recuperación del área
intervenida
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Figura 6-2 

Planeación estratégica de la vida útil de una mina

La Figura 6-2 ilustra las principales etapas de la 
vida útil de la mina, desde la preparación de la 
operación hasta el cierre progresivo, destacando 
la necesidad de concebir la explotación como un 
proceso integral de largo plazo. Esta representa-
ción facilita la comprensión de cómo la planeación 
estratégica contribuye al aprovechamiento racio-
nal de las reservas, la programación ordenada de 

la producción, la planificación de las inversiones y 
la gestión anticipada de los riesgos técnicos, eco-
nómicos, sociales y ambientales.

La Figura 6-3 complementa esta visión al repre-
sentar la evolución temporal de la operación mine-
ra a lo largo de su ciclo de vida y la articulación de 
las diferentes etapas del planeamiento.

PLANEACIÓN ESTRATÉGICA DE LA VIDA ÚTIL DE UNA MINA AURÍFERA PEQUEÑA

¿CÓMO LO DEBE HACER EL MINERO?

MINA CON HORIZONTE REFERENCIAL DE 8 AÑOS

PLANEAR NO ES COMPLICAR LA MINA: ES DARLE ORDEN PARA PRODUCIR CON SEGURIDAD, APROVECHAR MEJOR 
EL YACIMIENTO Y LLEGAR AL CIERRE CON MENOS IMPROVISACIÓN.

1. ESTIME LA VIDA ÚTIL 
Reserve un horizonte de años 
según reservas o recursos 
disponibles.

2. FUE METAS REALISTAS 
Programe una producción 
anual que la mina y la planta 
sí puedan sostener.

3. CONECTE INVERSIONES 
Relacione seguridad, 
sostenimiento, agua, planta y 
formalización con cada etapa

4. DEFINA EL CIERRE 
Imagine desde hoy cómo 
quedarán taludes, botaderos, 
drenajes e infraestructura.

Abrir accesos, definir frentes 
iniciales, organizar drenaje, 
ventilación e infraestructura 
básica.

MENOS RIESGO 
Las labores, el agua y el 
sostenimiento se programan 
antes de aumentar producción.

MAS CONTINUIDAD
La planta recibe un flujo más 
estable de mineral y se evitan 
saltos bruscos de operación.

MEJOR INVERSIÓN 
Los recursos se priorizan donde 
más sostienen seguridad, 
beneficio y preparación de 
nuevos frentes.

MAS FORMALIZACIÓN
 La mina se vuelve verificable, 
controlable y compatible con 
cierre progresivo.

1 - 2 años 3 -5 años 6 -7 años 8 años

Mantener un flujo continuo 
de mineral hacia planta, con 
metas anuales y frentes 
activos acordes a la 
capacidad real.

Ajustar el ritmo cuando bajan 
las reservas explotables, 
optimizar recursos y cerrar o 
reordenar frentes agotados.

Estabilizar el terreno, asegurar 
drenajes, retirar infraestructura 
innecesaria y preparar el uso 
futuro del área intervenida.

¿QUÉ GANA LA OPERACIÓN AL PLANEAR ASÍ?

PREPARACIÓN PRODUCCIÓN ESTABLE TRANSICIÓN PRODUCTIVA CIERRE PROGRESIVO

Figura 6-3 

Etapas de la vida de una operación minera.

INICIAL PRODUCCIÓN CIERRE DE MINA

ET
A

PA
S 

D
E 

O
PE

R
A

C
IÓ

N
 M

IN
ER

A



O
R

O

140

Como parte del planeamiento estratégico, el docu-
mento técnico deberá presentar los elementos que 
sustentan la visión de largo plazo de la operación 
minera y demuestran la planificación ordenada del 
aprovechamiento del yacimiento. Entre los princi-
pales aspectos se incluyen:

	� Una descripción de la vida útil estimada de la 
mina, sustentada en las reservas o recursos mi-
nerales disponibles.

	� La proyección general de la producción durante 
la vida útil de la operación, indicando las princi-
pales etapas de desarrollo, consolidación, pro-
ducción estable, transición productiva y cierre 
progresivo.

	� La justificación de las decisiones estratégi-
cas que orientarán el desarrollo de la mina, 
incluyendo la secuencia de explotación, la 
programación de inversiones, la incorporación 
de tecnologías de beneficio más eficientes y 
ambientalmente sostenibles, así como la im-
plementación progresiva de las medidas de 
rehabilitación y cierre.

Más que definir valores de producción con un alto 
nivel de detalle, este componente del documento 
técnico debe evidenciar que la explotación ha sido 
planificada con criterios técnicos, económicos, 
ambientales y sociales, orientados al aprovecha-
miento racional del recurso mineral y al desarrollo 
sostenible de la operación.

6.2 Planeación táctica – mediano plazo

La planeación táctica constituye el nivel interme-
dio del planeamiento minero, mediante el cual los 
lineamientos definidos en la planeación estraté-
gica se convierten en programas concretos de ex-
plotación, desarrollo, producción e inversión para 
el mediano plazo, generalmente entre uno (1) y 
cinco (5) años.

La Figura 6-4 presenta la relación entre los niveles 
estratégico, táctico y operativo del planeamiento 
minero, destacando el papel de la planeación tác-
tica como elemento articulador entre la visión de 
largo plazo y la ejecución de las actividades diarias 
de la operación.

Figura 6-4 

Lógica de planeación minera

PLANEACIÓN ESTRATÉGICA

¿Qué quiere lograr la mina?

Ejecución diaria

Traduce la estrategia en planes 1-5 años
•Definición de zonas y frentes

•Programación de desarrollos (galerías, tajos, rampas)
•Asignación de recursos (equipos, inversiones, planta)

•Plan de producción (toneladas y ley)

PLANEACIÓN TÁCTICA

PLANEACIÓN ESTRATÉGICA

El plan táctico deberá ser consistente con el mé-
todo de explotación seleccionado y asegurar que 
la producción programada sea compatible con la 
capacidad técnica, operativa, ambiental y de bene-
ficio de la mina.

La Tabla 6-2 presenta los principales componen-
tes de la planeación táctica y las decisiones que 
orientan la programación de la explotación durante 
el mediano plazo.
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Tabla 6-2 

Matriz de planeación Táctica

Componente Decisión táctica Propósito

Zonas de 
explotación

Definir frentes a abrir, mantener o cerrar por período. Organizar la extracción del yacimiento.

Producción
 y ley

Combinar frentes de diferente ley. Mantener alimentación estable a planta.

Desarrollos 
mineros

Programar galerías, rampas, tajos y obras de preparación. Garantizar continuidad de la operación.

Infraestructura y 
planta

Planificar inversiones y adecuaciones en beneficio. Asegurar capacidad de procesamiento.

Gestión ambiental 
y seguridad

Articular producción con manejo de agua, ventilación 
y sostenimiento.

Evitar sobrecarga operativa y riesgos.

La programación táctica deberá reflejar la secuencia de explotación definida para el método minero se-
leccionado. En operaciones subterráneas, por ejemplo, se establecerá el orden de desarrollo de cámaras, 
pilares, galerías o niveles; mientras que, en minería a cielo abierto, se programará la explotación de bancos 
o fases conforme al avance previsto de la operación.

La Figura 6-5 presenta, de manera esquemática, la secuencia de desarrollo de la explotación según el 
método minero seleccionado.

Figura 6-5 

Etapas del planeamiento minero. 
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Como apoyo para la elaboración del plan minero, 
el anexo “Capítulo 6. Plantilla Planeamiento Mina” 
incluye un formato orientador que facilita la pro-
gramación de las actividades previstas para la ope-
ración y el seguimiento de su ejecución.

De manera complementaria, la Figura 6-6 pre-
senta una metodología general para estructurar el 
plan minero de una operación de pequeña minería, 
integrando las principales actividades requeridas 
para su formulación y seguimiento.

Figura 6-6 

Pasos para tener en cuenta para el planeamiento

Organizar qué zonas de la mina se
explotarán en cada período..

Extraer solo el mineral que la mina y la
planta pueden manejar bien.

Mezclar mineral de distintas leyes para
evitar cambios bruscos en el beneficio.

Abrir galerías, adecuar frentes y mejorar
botaderos, relaves y drenajes.

No aumentar producción sin mejorar sostenimiento, 
ventilación, aguas ycontrol ambiental.

No aumentar producción sin mejorar sostenimiento, 
ventilación, aguas y control ambiental

1. DEFINIR DÓNDE TRABAJAR

PLANEACIÓN DE LA MINA

2. PRODUCIR DE FORMA REALISTA

3. MANTENER ESTABLE LA PLANTA

4. PREPARAR LA OPERACIÓN

5. FORTALECER SEGURIDAD Y AMBIENTE

6. REDUCIR IMPACTOS AMBIENTALES

Una mina bien planeada avanza por etapas, reduce riesgos y trabaja de forma más 
eficiente y responsable.

El resultado debe ser un relato claro de lo que la 
mina va a hacer en los próximos años, que permita 
a la autoridad verificar que la explotación no so-
brepasará la capacidad ambiental, técnica y social 
del territorio, y que la operación de oro se está or-
denando de forma progresiva y responsable.

6.3 planeación operativa – corto plazo

La planeación operativa corresponde al nivel de 
ejecución del planeamiento minero y traduce los 
lineamientos definidos en la planeación táctica en 
actividades diarias, semanales y mensuales. Su 
propósito es programar las labores de explotación, 
desarrollo, sostenimiento, ventilación, transporte y 
beneficio, asignando los recursos necesarios para 
garantizar el cumplimiento de las metas de pro-
ducción, las condiciones de seguridad y los com-
promisos ambientales de la operación.

La Figura 6-7 presenta el ciclo continuo de la pla-
neación operativa, el cual integra la programación 
de las actividades, su ejecución, el seguimiento de 
los resultados y los ajustes requeridos para mante-
ner la operación alineada con el plan táctico.

Figura 6-7 

Ciclo planeación operativa

PLAN MENSUAL 
(metas de producción)

REGISTRO Y CONTROL
(Producción, Ley y Consumos)

PROGRAMACIÓN 
DIARIA 

(Frentes y Tareas)

EJECUCIÓN 
(Explotación y

Planta)

CONTINUIDAD
DEL PLAN

AJUSTE
OPERATIVO

(Según Resultados)



La planeación operativa constituye un proceso di-
námico de seguimiento y mejora continua, median-
te el cual los resultados obtenidos en la operación 
permiten ajustar la programación de las activida-
des y optimizar el desempeño de la mina, sin per-
der coherencia con los objetivos establecidos en 
los niveles estratégico y táctico del planeamiento.

La Tabla 6-3 presenta las principales acciones de 
control que apoyan la ejecución y el seguimiento 
del plan operativo.

Tabla 6-3 

Matriz Control operativo

Componente Acción operativa Propósito

Producción
Programar las metas de producción y los frentes acti-
vos para cada período.

Cumplir el tonelaje y la ley programados.

Actividades mine-
ras

Programar las actividades de perforación, voladura, 
cargue, transporte y beneficio.

Garantizar la continuidad de la operación.

Registros
Mantener el control de la producción, el desempeño de 
la planta, el consumo de recursos y los eventos ope-
racionales.

Verificar el cumplimiento del plan y facilitar la 
toma de decisiones.

Seguimiento
Comparar los resultados obtenidos con la programa-
ción establecida.

Identificar desviaciones y definir acciones de 
ajuste.

Control de ley
Gestionar la variabilidad de la ley del mineral alimen-
tado a la planta de beneficio.

Mantener la estabilidad de la recuperación me-
talúrgica y del desempeño económico de la ope-
ración.

El plan operativo constituye el instrumento de pro-
gramación y control que orienta la ejecución de las 
actividades diarias, semanales y mensuales de la 
operación minera. En él se programan las labores 
previstas, los recursos requeridos, las condiciones 
de seguridad, los controles operacionales y los re-
gistros necesarios para realizar el seguimiento de 
la ejecución del plan.

La planeación operativa integra las actividades del 
ciclo minero productivo, asegurando que cada una 
de ellas se desarrolle de manera coordinada y en 
concordancia con las metas definidas en la planea-
ción táctica. La Figura 6-8 presenta las principales 
etapas del ciclo minero productivo en una opera-
ción minera.



O
R

O

144

Figura 6-8 

Ciclo minero productivo en operaciones mineras.

CICLO MINERO

PERFORACIÓN TRANSPORTE

PROCESAMIENTOOBTENCIÓN

El ciclo minero productivo comprende las activida-
des fundamentales para el desarrollo de la opera-
ción; sin embargo, su ejecución debe responder a 
una programación previamente establecida y a un 
proceso permanente de seguimiento y control que 
garantice la continuidad operacional, la seguridad 
de los trabajadores y la eficiencia en el aprovecha-
miento del recurso mineral.

En las operaciones auríferas, uno de los aspectos 
más relevantes del control operativo es la gestión 
de la variabilidad de la ley del mineral alimentado 
a la planta de beneficio. El seguimiento continuo 
de este parámetro permite interpretar adecuada-
mente los resultados de recuperación metalúrgica 

y diferenciarlos de las variaciones propias de la se-
cuencia de explotación. De esta manera, las deci-
siones operativas se sustentan en los lineamientos 
definidos por la planeación táctica, favoreciendo la 
estabilidad de la producción, la continuidad de la 
operación y el desempeño de la planta de beneficio.

La Figura 6-9 ilustra la aplicación del planea-
miento minero en la programación semanal de la 
operación, mostrando la relación entre las activi-
dades programadas, su ejecución y el seguimien-
to de los resultados.
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Figura 6-9 

Planeación semana para minería aurífera de pequeña escala

6.4 Planeación de cierre y postcierre

La planeación del cierre y postcierre constituye un 
componente esencial del planeamiento minero y 
debe incorporarse desde las etapas iniciales del 
proyecto. Las decisiones relacionadas con el diseño 
de la explotación, el desarrollo de la infraestructu-
ra, el manejo ambiental y la gestión de los recursos 
deben orientarse hacia una condición final estable, 
segura y compatible con el uso futuro del territorio.

La Figura 6-10 presenta el cierre de mina como 
parte integral del ciclo de planeamiento, resaltan-
do que las actividades de rehabilitación, recupe-
ración y desmantelamiento no corresponden úni-
camente a la etapa final de la operación, sino que 
forman parte de un proceso continuo de planifica-
ción y ejecución.
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Figura 6-10 

Cierre minero.
C
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OPERACIÓN SITIO CERRADO

La planeación del cierre comprende el conjunto de acciones técnicas, ambientales, sociales y administra-
tivas orientadas a garantizar que la operación minera concluya en condiciones que minimicen los riesgos 
para las personas, la infraestructura y el medio ambiente. Estas acciones deben programarse desde el 
inicio del proyecto y ejecutarse de manera progresiva durante la vida útil de la mina, conforme al avance 
de la explotación y las actividades de rehabilitación.

La Tabla 6-4 presenta los principales componentes que deben considerarse para la planificación del cierre 
y el postcierre de la operación minera.

Tabla 6-4 

Planeación de Cierre

Componente Criterio de planeación Propósito

Visión de cierre
Definir condición final de tajos, labores, botaderos, 
colas e infraestructura.

Establecer un estado final estable del territorio.

Cierre progresivo
Integrar reconformación, rellenos, revegetación y 
retiro de infraestructura durante la operación.

Reducir pasivos ambientales y facilitar recuperación.

Uso futuro del 
suelo

Definir alternativas como uso agroforestal, conser-
vación u otros acordados.

Asegurar sostenibilidad post-minera.

Articulación am-
biental

Vincular acciones con instrumento ambiental y 
normativa de cierre.

Garantizar cumplimiento regulatorio.

La planeación del cierre y postcierre define las condiciones finales en las que permanecerá el área inter-
venida una vez concluyan las actividades de explotación. Para ello, contempla la estabilización física del 
terreno, el manejo y control de drenajes, la recuperación de coberturas vegetales, la gestión de los pasivos 
asociados a la operación y la definición del uso futuro del suelo, de acuerdo con las características del te-
rritorio y la normativa aplicable.
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La implementación progresiva de las medidas de 
cierre durante la vida útil de la mina favorece una 
transición ordenada hacia la etapa de postcierre, 
facilita el cumplimiento de los compromisos am-
bientales y sociales, y contribuye a la estabilidad 
física, ambiental y funcional del área intervenida.

La Figura 6-11 resume las principales acciones 
que permiten integrar la planeación del cierre con 
la operación minera, promoviendo la coherencia 
entre las decisiones de planeamiento, la ejecución 
de la explotación y las actividades de rehabilita-
ción progresiva.

Figura 6-11 

Acciones a tener en cuenta para el planeamiento minero

DEL DISEÑO DE MINA 
AL PLANEAMIENTO MINERO

Relación entre el Capítulo 4 y el Capítulo 5

SE
 T

R
A

D
U

C
E

 E
N

Capítulo 4. 
Parámetros que
orientan la mina

• Define condiciones geotécnicas, 
hidrogeológicas у criterios 
transversales de diseño

.  
• Ubica restricciones, riesgos, manejo 

del agua, estabilidad y obras 
necesarias. 

• Ordena el trazado de labores, 
accesos, ventilacion, sostenimiento 
e infraestructura. Establece límites 
técnicos que deben respetarse antes 
de programar la producción.

• Organiza la vida de la mina en 
horizontes estratégico, táctico, 
operativo y de cierre. 

• Programa labores, tiempos, 
personal, equipos, producción y 
secuencia de avance. 

• Conecta seguridad, beneficio, 
costos, formalización y metas reales 
de producción. 

• Permite monitorear, ajustar y decidir 
sin perder coherencia con el diseño 
de mina.

Capítulo 5. 
Planeamiento que convierte 
el diseño en acción

Mensaje clave: primero se entiende cómo debe comportarse la mina; luego se decide cómo explotarla 
de forma segura, ordenada y sostenible.

Porque una buena planeación no empieza improvisando 
producción: empieza respetando el diseño,reduciendo riesgos 
y tomando decisiones sobre una base técnica confiable.

¿Por qué es importante
esta relación?
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7. OPTIMIZACIÓN DEL PLANEAMIENTO 
MINERO, MONITOREO Y CONTROL

El planeamiento minero constituye un proceso di-
námico de gestión que requiere seguimiento, eva-
luación y actualización permanente durante la vida 
útil de la operación. En este sentido, el Programa de 
Trabajos y Obras Diferencial (PTOD) o el documento 
técnico correspondiente no debe entenderse única-
mente como un requisito documental, sino como el 
principal instrumento para orientar, controlar y me-
jorar el desarrollo de las actividades mineras.

La optimización del planeamiento, el monitoreo y 
el control conforman un ciclo continuo mediante el 
cual la información generada durante la operación 
permite evaluar el cumplimiento de las metas pro-
gramadas, identificar desviaciones y adoptar las 
acciones de ajuste necesarias para mantener la co-
herencia entre el planeamiento y la ejecución de la 
explotación.

La Figura 7-1 presenta de manera general este 
proceso de mejora continua y la interacción entre la 
planeación, la ejecución, el seguimiento y la toma 
de decisiones.
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AJUSTAR PLANEAR

CONTROLAR EJECUTAR

MONITOREAR

Figura 7-1 

Optimización del planeamiento minero
7.1 Optimización del plan de minado

La optimización del plan de minado corresponde 
al proceso mediante el cual la planificación de la 
explotación se ajusta de manera sistemática a las 
condiciones reales de la operación, incorporando la 
información obtenida durante el seguimiento téc-
nico, operativo, ambiental y económico de la mina.
Este proceso permite mantener la coherencia entre 
el diseño de la explotación y la evolución del yaci-
miento, favoreciendo una utilización más eficiente 
de los recursos disponibles y una mejor capacidad 
de respuesta frente a los cambios que puedan pre-
sentarse durante la operación.

La Figura 7-2 presenta un esquema general del 
proceso de optimización del plan de minado, in-
tegrando las principales etapas del ciclo de me-
jora continua.

Figura 7-2 

Optimización del plan minero

Ajustar de manera periódica el plan de minado a partir de información 
real de producción, leyes, recuperaciones y condiciones geotécnicas 
e hidrogeológicas.

Detectar desviaciones relevantes entre lo planificado y lo ejecutado 
(en producción, seguridad, ambiente y costos) mediante indicadores 
simples  y registros básicos.

Priorizar frentes, labores e inversiones técnicas con base en criterios 
de seguridad, estabilidad, eficiencia y cumplimiento normativo, y no solo 
en la urgencia de producir.

Integrar en la planificación las obligaciones ambientales, de seguridad 
y de formalización, de forma coherente con los términos de referencia 
del PTOD y con la normativa vigente.

Tomar decisiones informadas, documentadas y trazables que permitan 
justificar cambios en el plan frente a autoridades, socios, trabajadores
 y otros actores del territorio.
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La optimización del planeamiento se fundamenta 
en un proceso continuo de planear, ejecutar, veri-
ficar y ajustar, mediante el cual los resultados ob-
tenidos durante la operación permiten introducir 
mejoras progresivas en la programación de la ex-
plotación, la asignación de recursos, el desempeño 
de la planta de beneficio, la gestión ambiental y las 
condiciones de seguridad.

Este enfoque favorece que el plan de minado per-
manezca actualizado, conserve su utilidad como 
herramienta de gestión y responda oportunamen-
te a las variaciones propias del yacimiento y de la 
operación minera.

Tabla 7-1 

Enfoque práctico para la optimización del plan de minado

Componente Acción clave Propósito

Actualización del plan
Revisar periódicamente la programación de la explota-
ción y ajustar cronogramas, volúmenes y secuencia de 
los frentes.

Mantener la coherencia entre el planea-
miento y la operación real.

Sistematización de la 
información

Registrar información sobre producción, ley del mineral, 
recuperación, avances mineros y condiciones geotécni-
cas, de ventilación e hidráulicas.

Evaluar el desempeño e identificar desvia-
ciones oportunamente.

Priorización de labores
Programar las actividades de acuerdo con criterios técni-
cos, de seguridad, continuidad operacional y calidad del 
mineral.

Optimizar la secuencia de explotación.

Coherencia técnica y 
normativa

Verificar la correspondencia entre el plan de minado, el 
documento técnico y los requisitos ambientales y de se-
guridad.

Favorecer el cumplimiento de la normativa 
aplicable.

Trazabilidad
Documentar las modificaciones efectuadas al plan y las 
decisiones adoptadas durante la operación.

Facilitar el seguimiento técnico y respal-
dar la toma de decisiones.

La optimización del plan de minado requiere mantener registros claros, aplicar criterios técnicos en la 
priorización de labores y asegurar que los ajustes realizados sean coherentes con el documento técnico y 
la normativa vigente.

7.1 .1 Enfoque práctico 
para la optimización del plan 
de minado 

La optimización del plan de minado se fundamenta 
en la implementación de herramientas de gestión 
que permitan actualizar, controlar y ajustar la ope-
ración de manera continua, a partir de la informa-
ción generada durante la ejecución de las labores 
mineras. Estas herramientas facilitan la toma de 
decisiones, fortalecen la trazabilidad del proceso 
de planeamiento y contribuyen al mejoramiento 
del desempeño técnico, operativo, ambiental y de 
seguridad de la operación.

La Tabla 7-1 presenta los principales componen-
tes para la implementación de un proceso de op-
timización del plan de minado en operaciones de 
pequeña minería.
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7.1.2 Finalidad de la optimización 
del plan

La optimización del plan de minado tiene como fi-
nalidad mantener el planeamiento como una he-
rramienta de gestión dinámica, capaz de adaptarse 
a las condiciones reales de la operación sin per-
der coherencia con los objetivos técnicos definidos 
para el proyecto minero.

Un proceso de optimización adecuado permite dis-
poner de un planeamiento:

	� Coherente con la capacidad técnica, operativa 
y financiera de la mina.

	� Aplicable a las condiciones reales de la operación.

	� Compatible con los requisitos de seguridad 
minera, gestión ambiental y estabilidad geo-
técnica.

	� Sustentado en información verificable me-
diante indicadores de desempeño.

	� Orientado al mejoramiento continuo y al apro-
vechamiento eficiente del recurso mineral.

De esta manera, el plan de minado trasciende su 
función documental y se consolida como el prin-
cipal instrumento para orientar la gestión técnica, 
apoyar la toma de decisiones y fortalecer los pro-
cesos de formalización minera.

7.2 Monitoreo técnico y operacional

El monitoreo técnico y operacional constituye el 
proceso mediante el cual se verifica la ejecución 
del planeamiento minero, utilizando información 
obtenida durante el desarrollo de las labores para 
evaluar el desempeño de la operación y apoyar la 
toma de decisiones.

Este proceso permite:

	� Verificar el cumplimiento de la programación 
establecida en el plan de minado y en el docu-
mento técnico.

	� Identificar oportunamente cambios en las con-
diciones geológicas, geotécnicas, operaciona-
les, ambientales y del proceso de beneficio 
que puedan afectar el desempeño de la mina.

	� Generar información confiable, organizada y 
trazable que respalde la optimización del plan 
de minado y sustente las decisiones técnicas 
adoptadas durante la operación.

La implementación sistemática del monitoreo técni-
co y operacional favorece la identificación tempra-
na de desviaciones, la gestión de riesgos, el ajuste 
oportuno del planeamiento y el cumplimiento de los 
requisitos técnicos y normativos aplicables.

La Figura 7-3 presenta de manera esquemática el 
proceso de monitoreo como soporte para la eva-
luación del desempeño y la toma de decisiones du-
rante la operación minera.
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Figura 7-3 

Monitoreo de actividades operativas

7.2.1 Principios para el monitoreo 
en pequeña minería de oro.

El monitoreo técnico y operacional debe susten-
tarse en principios que garanticen la generación 
de información confiable, útil para la toma de de-
cisiones y compatible con las condiciones propias 
de la pequeña minería. Estos principios orientan la 
implementación de un sistema de seguimiento que 
facilite la evaluación continua del desempeño de la 
operación y del cumplimiento del plan de minado.

	� Simplicidad: implementar formatos y procedi-
mientos de registro claros, con variables rele-
vantes y de fácil aplicación durante la operación.

	� Regularidad: realizar mediciones y registros con 
una periodicidad definida que permita evaluar la 
evolución de la operación y detectar oportuna-
mente posibles desviaciones.

	� Enfoque en riesgos y desempeño: priorizar el 
seguimiento de las variables que inciden en la 
seguridad minera, la estabilidad geotécnica, el 
comportamiento ambiental, la productividad y 
el cumplimiento normativo.

	� Integración con el documento técnico: asegurar 
que las variables objeto de seguimiento corres-
pondan a los parámetros establecidos en el Pro-
grama de Trabajos y Obras Diferencial (PTOD) o 
en el documento técnico aplicable.

	� Trazabilidad: mantener registros organizados, 
fechados y verificables que permitan documen-
tar la evolución de la operación y respaldar las 
decisiones técnicas adoptadas.

7.2.2 Elementos clave a monitorear 
y su propósito.

El monitoreo técnico y operacional comprende el 
seguimiento sistemático de un conjunto de varia-
bles que permiten evaluar el desempeño de la ex-
plotación, la estabilidad de las labores, la eficiencia 
del proceso de beneficio, las condiciones de segu-
ridad y el cumplimiento de los lineamientos defini-
dos en el documento técnico.
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La Tabla 7-2 presenta los principales elementos objeto de monitoreo y el propósito de su seguimiento 
dentro del proceso de optimización del plan de minado.

Tabla 7-2 

Aspectos de monitoreo en pequeña minería de oro

Elemento para 
monitorear

Propósito Frecuencia

Condiciones 
geotécnicas

Identificar riesgos de inestabilidad y definir accio-
nes de sostenimiento o control.

Inspección diaria y registro semanal.

Ventilación y aire
Garantizar condiciones seguras y adecuadas de 
ventilación.

Verificación diaria y registro periódico.

Agua y drenaje
Controlar infiltraciones, estabilidad y riesgos de 
inundación.

Observación diaria y registro según riesgo.

Avances y producción Verificar cumplimiento del plan de minado. Registro diario y consolidación periódica.

Ley y recuperación
Evaluar calidad del mineral y desempeño del be-
neficio.

Muestreo periódico y análisis mensual.

Equipos y 
mantenimiento

Asegurar disponibilidad operativa. Registro diario y análisis periódico.

Seguridad y salud
Controlar condiciones de riesgo y cumplimiento de 
SST.

Verificación diaria e inspección semanal.

Gestión ambiental
Cumplir obligaciones ambientales y controlar im-
pactos.

Registro periódico según variable.

Cumplimiento del plan
Verificar coherencia con documento técnico y for-
malización.

Revisión mensual o trimestral.

El anexo Capítulo 7, está disponible el Formato de 
Verificación, que facilita el registro sistemático del 
monitoreo y la trazabilidad de la información para 
la toma de decisiones.

Recomendaciones de uso

	� Usar formatos simples y repetibles

	� No registrar más información de la que se puede 
analizar

	� Revisar el checklist en reuniones periódicas

	� Registrar siempre las acciones tomadas

	� Conservar los formatos como soporte

7.2.3 Herramientas y organización 
del monitoreo

La implementación del monitoreo técnico y opera-
cional requiere una organización básica que per-
mita registrar, consolidar, analizar y conservar la 
información generada durante la operación minera. 
La disponibilidad de información confiable y siste-
matizada facilita el seguimiento del desempeño de 
la mina, la identificación de desviaciones y la eva-
luación del cumplimiento de las metas estableci-
das en el plan de minado.

La Tabla 7-3 presenta los principales elementos 
necesarios para estructurar un sistema de monito-
reo técnico y operacional en una operación de pe-
queña minería.
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Tabla 7-3

 Herramientas y organización

Elemento Acción Propósito

Formatos de registro
Definir formatos simples por tipo de variable (geotecnia, 
agua, ventilación, producción, seguridad, ambiente, equipos).

Facilitar el registro sistemático de infor-
mación.

Responsables
Asignar responsables para cada registro (capataz, jefe de 
turno, responsable técnico, operador de planta).

Garantizar cumplimiento y calidad del 
monitoreo.

Consolidación de 
información

Integrar datos en reportes semanales o mensuales. Comparar resultados con el plan de mi-
nado y el documento técnico.

Revisión periódica
Analizar información en espacios técnicos breves. Identificar desviaciones y ajustar la ope-

ración.

Trazabilidad
Conservar registros como soporte técnico. Evidenciar gestión, seguridad y cumpli-

miento normativo.

El monitoreo técnico y operacional constituye el 
soporte para la optimización continua del plan de 
minado y para la toma de decisiones basada en in-
formación objetiva. Su implementación fortalece 
la gestión técnica de la operación al proporcionar 
evidencia para evaluar el desempeño productivo, 
geotécnico, ambiental y de seguridad, facilitando la 
adopción de medidas de ajuste y mejora continua.

De esta manera, el sistema de monitoreo contribu-
ye a mantener la coherencia entre el planeamiento 
y la ejecución de las labores, favorece el cumpli-
miento del documento técnico y de la normativa 
aplicable, y fortalece los procesos de formalización 
y sostenibilidad de la actividad minera.

7.3 Sistemas de control y toma 
de decisiones

Los sistemas de control constituyen el mecanismo 
mediante el cual la información generada durante 
la operación minera se transforma en insumo para 
la evaluación del desempeño y la toma de decisio-
nes. En las operaciones de pequeña minería de oro, 
su implementación no requiere herramientas tec-
nológicas complejas, sino procedimientos claros 
para recopilar, verificar, analizar y utilizar la infor-
mación de manera oportuna y sistemática.

Un sistema de control eficaz permite:

	� Evaluar el estado de la operación a partir de in-
formación técnica confiable.

	� Identificar las causas de las desviaciones res-
pecto al plan de minado.

	� Definir e implementar las acciones de ajuste re-
queridas para mantener el cumplimiento de los 
objetivos técnicos, operacionales, ambientales y 
de seguridad.

La implementación de estos sistemas favorece la 
identificación temprana de riesgos, la optimización 
de los recursos disponibles, el cumplimiento del 
documento técnico y de la normativa aplicable, así 
como el fortalecimiento de los procesos de forma-
lización minera. Asimismo, facilita la comunicación 
entre los responsables de la operación, mejora la 
trazabilidad de las decisiones y proporciona evi-
dencia objetiva para los procesos de seguimiento 
y control.

La Figura 7-4 presenta el proceso mediante el 
cual la información obtenida durante el monitoreo 
se transforma en decisiones orientadas al mejora-
miento continuo de la operación minera.
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Figura 7-4

Proceso para control y toma de decisiones

7.3.1 Propósito de los sistemas de control

El propósito de los sistemas de control es propor-
cionar información confiable, oportuna y verificable 
que apoye la evaluación del desempeño de la ope-
ración y sustente la toma de decisiones técnicas 
durante la ejecución del plan de minado. A partir 
del seguimiento sistemático de las variables ope-
racionales, productivas, geotécnicas, ambientales y 
de seguridad, estos sistemas permiten identificar 
desviaciones, analizar sus causas y definir las ac-
ciones de ajuste requeridas para mantener la cohe-
rencia entre el planeamiento y la operación.

La Figura 7-5 presenta de manera esquemática el 
proceso mediante el cual la información obtenida 
del monitoreo se convierte en un insumo para la 
toma de decisiones y la mejora continua de la ges-
tión minera.

PLANEE COMPARE DETECTE DESVÍOS

SISTEMA DE CONTROL Y TOMA DE DECISIONES
Para revisar si el trabajo va como fue planeado

ANALICE AJUSTE HAGA SEGUIMIENTO

Figura 75 

Proceso de seguimiento minero

7.3.2 Componentes esenciales de un 
sistema de control en pequeña minería 
de oro

Un sistema de control en pequeña minería de oro 
se estructura en componentes que permiten me-
dir, analizar y ajustar la operación de forma conti-
nua, en coherencia con el plan de minado y el do-
cumento técnico. La siguiente Tabla 74 presenta 
los componentes esenciales para el control de la 
operación minera.

Comparar de manera 
sistemática los avances 
reales con lo establecido 
en el plan de minado y 
en el PTOD.

Identificar desviaciones 
críticas en seguridad, 
geotecnia, producción, 
agua, ventilación o
procesos metalúrgicos.

Activar acciones 
correctivas y preventivas 
basadas en evidencia, 
no en percepciones 
o urgencias del día a día.

Documentar 
adecuadamente cada 
decisión relevante para 
garantizar transparencia 
y trazabilidad

Alinear las decisiones 
técnicas con los recursos 
disponibles, las 
exigencias regulatorias 
y los compromisos de
formalización.
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Tabla 7-4 

Herramientas y organización

Componente Función Alcance del control Propósito

Indicadores de 
seguimiento

Medir seguridad, producción, ca-
lidad del mineral, agua, ventila-
ción, mantenimiento y ambiente.

Seguridad y estabilidad (incidentes, sos-
tenimiento, condiciones geotécnicas), 
producción, calidad del mineral, agua, 
ventilación, mantenimiento y ambiente.

Evaluar desempeño fren-
te al planeamiento.

Alertas tempranas
Identificar desviaciones en ley, 
agua, estabilidad, ventilación, 
equipos o avance.

Cambios en ley, condiciones geotécnicas, 
agua, ventilación, desempeño de equi-
pos y avance de labores.

Detectar riesgos y pérdi-
das de forma anticipada.

Acciones 
correctivas y 
preventivas

Definir intervenciones inmedia-
tas o anticipadas frente a desvia-
ciones.

Ajustes operativos en sostenimiento, 
ventilación, drenaje, equipos, secuencia y 
parámetros de beneficio.

Controlar problemas y 
evitar su recurrencia.

Revisión del plan 
de minado

Ajustar frentes, secuencia, cro-
nograma e indicadores.

Modificación de frentes, secuencias, cro-
nogramas e indicadores según condicio-
nes reales.

Mantener coherencia en-
tre operación y planea-
miento.

Espacios de análisis
Realizar reuniones técnicas pe-
riódicas para evaluar informa-
ción.

Revisión periódica de indicadores, aler-
tas y avances en espacios técnicos.

Tomar decisiones infor-
madas y oportunas.

Trazabilidad y 
documentación

Registrar monitoreo, indicadores, 
acciones y cambios del plan.

Registros de monitoreo, indicadores, 
alertas, acciones y cambios del plan.

Soportar decisiones y de-
mostrar cumplimiento.

La implementación de estos componentes permite 
estructurar un sistema de control que integra mo-
nitoreo, análisis y toma de decisiones, facilitando el 
ajuste continuo del plan de minado y el cumplimien-
to técnico, ambiental y normativo de la operación.

A continuación, se presenta un ejemplo simplifica-
do de checklist (Tabla 75) que permite verificar de 
manera práctica el funcionamiento del sistema de 
control en la operación minera.

Tabla 7-5 

Checklist control en la operación minera

Verificación Sí No Acción

¿Se presentaron incidentes? Ninguno reportado

¿El sostenimiento está en buen estado? Refuerzo en frente 2

¿La producción cumple lo planeado? Ajustar turno adicional

¿Hay problemas de agua? Aumentar bombeo
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Recomendaciones de uso

	� Usar formatos simples y repetibles

	� No registrar más información de la que se pue-
de analizar

	� Revisar el checklist en reuniones periódicas

	� Registrar siempre las acciones tomadas

	� Conservar los formatos como soporte

7.3.3 Conversión del control en toma 
de decisiones

El sistema de control adquiere valor cuando la in-
formación generada durante el monitoreo se anali-
za de manera sistemática y se utiliza para orientar 
la toma de decisiones durante la ejecución del plan 
de minado. La información obtenida permite eva-
luar el desempeño de la operación, identificar des-
viaciones respecto a la programación y definir las 
acciones necesarias para mantener la continuidad, 
la seguridad y la eficiencia de la explotación.

Las decisiones técnicas derivadas del sistema de 
control deberán sustentarse en criterios como:

	� Seguridad minera: priorizar la protección de las 
personas y la estabilidad de las labores.

	� Viabilidad técnica: considerar las condiciones 
geológicas, geotécnicas, hidrogeológicas y ope-
racionales de la mina.

	� Coherencia con el documento técnico: man-
tener la correspondencia entre las actividades 
ejecutadas y el Programa de Trabajos y Obras 
Diferencial (PTOD) o el documento técnico apli-
cable, justificando técnicamente los ajustes que 
resulten necesarios.

	� Eficiencia operacional y económica: optimizar 
el uso de los recursos disponibles y la secuencia 
de explotación para favorecer la continuidad de 
la operación.

	� Gestión ambiental: incorporar criterios de pre-
vención, mitigación y control de los impactos 
ambientales asociados a la actividad minera.

La utilización de información confiable, registros 
actualizados e indicadores de desempeño permi-
te que el sistema de control se consolide como un 
mecanismo de apoyo para la toma de decisiones, 
el mejoramiento continuo y la optimización del pla-
neamiento minero.

7.3.4 Integración del sistema 
de control en la formalización minera

La implementación de un sistema de control con-
tribuye al fortalecimiento de los procesos de for-
malización minera al proporcionar evidencia obje-
tiva sobre la planificación, ejecución y seguimiento 
de la operación. La disponibilidad de información 
organizada y verificable facilita la evaluación del 
cumplimiento de los requisitos técnicos, ambienta-
les y de seguridad establecidos para el desarrollo 
de la actividad minera.

Entre los principales aportes del sistema de control 
al proceso de formalización se destacan:

	� Seguimiento sistemático de las condiciones téc-
nicas y operacionales de la mina.

	� Identificación temprana de desviaciones y ries-
gos que puedan afectar la operación.

	� Sustento técnico para la toma de decisiones me-
diante información verificable.

	� Correspondencia entre el planeamiento definido 
en el documento técnico y las actividades ejecu-
tadas en campo.
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	� Conservación de registros que evidencien la 
gestión técnica, ambiental y operacional de 
la mina.

En conjunto, estos elementos fortalecen la capaci-
dad de gestión de la operación, favorecen el cum-
plimiento de la normativa aplicable y respaldan el 
desarrollo de una actividad minera planificada, res-
ponsable y sostenible.

7.4 Relación del planeamiento minero 
con el Programa de Trabajos y Obras 
Diferencial (PTOD)

El Programa de Trabajos y Obras Diferencial 
(PTOD) constituye el documento técnico mediante 
el cual se sustenta la planificación, ejecución y se-
guimiento de las actividades mineras desarrolladas 
en el marco de los procesos de formalización. Sus 
términos de referencia establecen la información 
mínima requerida para evaluar la viabilidad técni-
ca de la operación y verificar la coherencia entre el 
diseño de la explotación, el planeamiento minero y 
las condiciones reales del proyecto.

De manera general, el PTOD comprende los si-
guientes componentes:

1.	 Información general del proyecto, incluyendo 
la delimitación del área, la cartografía, la in-
fraestructura existente y la ubicación de las 
labores mineras.

2.	 Caracterización técnica del yacimiento, con la 
descripción geológica, litológica, estructural, es-
tratigráfica y geotécnica que soporta el diseño 
de la explotación.

3.	 Diseño y operación minera, incorporando el mé-
todo de explotación, el diseño de las labores de 
desarrollo, preparación y explotación, así como 
los sistemas de cargue, transporte, sostenimien-
to, ventilación, electrificación y manejo de aguas.

4.	 Planeamiento minero, mediante la definición 
de la secuencia de explotación, el cronograma 
de actividades, la proyección de las labores y la 
articulación entre el diseño y la ejecución de la 
operación.

5.	 Infraestructura y beneficio, con la descripción 
de la planta de beneficio, las operaciones uni-
tarias, los equipos utilizados y el diagrama ge-
neral del proceso.

6.	 Gestión operativa y económica, incluyendo la 
estimación del personal requerido, la produc-
ción proyectada, los costos, las inversiones y 
los principales indicadores de desempeño de 
la operación.

7.	 Componente ambiental y cierre, que incorpora 
las medidas para el manejo ambiental, la ges-
tión de residuos y aguas, el control de impac-
tos, el cierre progresivo y la recuperación de las 
áreas intervenidas.

El PTOD debe entenderse como el principal instru-
mento técnico para orientar el desarrollo ordenado 
de la operación minera, facilitar su seguimiento y 
respaldar la toma de decisiones durante todo el ci-
clo de vida del proyecto.

Nota: para la elaboración y evaluación del 
Programa de Trabajos y Obras Diferencial deberá 
consultarse la versión vigente de los Términos 
de Referencia para la Presentación y Evaluación 
del Programa de Trabajos y Obras Diferencial 
(PTOD), expedidos en desarrollo de la Ley 2250 de 
2022 y de la normativa que la modifique, adicione 
o sustituya.



8. GESTIÓN AMBIENTAL

La gestión ambiental constituye un componente 
transversal del planeamiento minero y debe in-
corporarse desde las etapas iniciales del diseño 
y desarrollo de la operación. La integración de los 
aspectos ambientales con la planificación de la ex-
plotación permite identificar oportunamente los 
posibles impactos asociados a la actividad minera, 
definir las medidas de manejo correspondientes y 
programar los recursos necesarios para su imple-
mentación durante toda la vida útil del proyecto.

En este contexto, el planeamiento minero debe 
articularse con los instrumentos ambientales 
aplicables, de manera que las decisiones relacio-
nadas con la explotación, el beneficio del mineral, 
la infraestructura, el manejo del agua, la gestión 
de residuos y el cierre de la mina sean compati-
bles con los compromisos ambientales estableci-
dos para el proyecto.

8.1 Articulación entre los 
Instrumentos Técnicos Mineros 
y la Licencia Ambiental

Los instrumentos técnicos mineros y los instru-
mentos de gestión ambiental contienen informa-
ción complementaria que, cuando se desarrolla 
de manera articulada, fortalece la planificación del 
proyecto, mejora la consistencia técnica de los es-
tudios y optimiza la gestión de la información re-
querida por las autoridades competentes.

La Tabla 8-1 presenta una correlación general en-
tre los principales componentes de la Licencia Am-
biental y la información requerida en los diferentes 
instrumentos técnicos mineros vigentes. Esta re-
lación evidencia que gran parte de la información 
ambiental generada durante la elaboración del 
instrumento ambiental puede ser utilizada como 
soporte técnico para la formulación o actualización 
de dichos instrumentos, siempre que corresponda 
a los objetivos, alcance y nivel de detalle exigidos 
en cada uno de ellos.
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La articulación entre estos instrumentos favorece la consistencia técnica del proyecto, optimiza el uso de 
la información disponible y evita la duplicidad de estudios, sin sustituir el cumplimiento de los requisitos 
específicos establecidos por la autoridad minera y la autoridad ambiental competente.

Tabla 8-1 

Correspondencia entre los componentes del instrumento técnico minero y la información contenida en el instrumento de 
gestión ambiental

Componente ambiental 
desarrollado en la 
Licencia Ambiental

PTO (Res. 143 de 
2017 y Res. 299 

de 2018)

PTOC (Res. 414 de 
2014)

PTOD (Res. 10 de 2024)
Anexo Técnico (Res. 614 

de 2020)

Línea base ambiental 
(hidrología, cobertura, 
medio biótico).

Factores 
ambientales.

Información 
ambiental 
aplicable.

Manejo de aguas 
y componentes 
ambientales.

Información para 
localización y diseño.

Gestión social y 
relacionamiento.

Factores sociales. — Relacionamiento con el 
área de influencia.

Contacto con la 
comunidad.

Manejo de aguas. Factores 
ambientales.

Recuperación 
geomorfológica.

Manejo y control de aguas 
superficiales.

Manejo de aguas.

Manejo de estériles y 
residuos.

Factores 
ambientales.

Recuperación del 
área.

Manejo y disposición de 
estériles.

Disposición de estériles.

Beneficio del mineral. Factores 
ambientales.

— Beneficio y transformación 
de minerales.

Beneficio del mineral.

Cierre y abandono Factor Plan de 
Cierre y Abandono.

Plan de cierre y 
abandono.

Plan de cierre. Plan de cierre.

El anexo 8.3 denominado “Requerimientos am-
bientales en los diferentes instrumentos técnicos 
mineros” presenta de manera detallada y amplia-
da los aspectos resumidos en la tabla anterior.

Para garantizar coherencia entre instrumento mi-
nero e instrumento ambiental, el minero debería 
verificar como mínimo, que su instrumento técnico 
incluya:

1.	 Medidas de manejo ambiental y sus costos des-
de exploración, cuando aplique.

2.	 Permisos, concesiones, autorizaciones o licencia 
ambiental según fase y tipo de actividad. 

3.	 Restricciones ambientales del área y compa-
tibilidad con zonas protegidas, cauces y POT/
PBOT/EOT. 

4.	 Manejo de aguas, estériles, relaves, suelos y so-
brantes, cuando el TDR aplicable lo exija. 

5.	 Plan de cierre, con recuperación/restauración/re-
habilitación y costos asociados.

8.1.1 Requisitos para la solicitud de 
viabilidad y licenciamiento ambiental 

El desarrollo de un proyecto de pequeña minería 
requiere la articulación entre los instrumentos téc-
nicos mineros y los instrumentos de gestión am-
biental establecidos por la normativa vigente. En 
este contexto, el titular minero deberá identificar el 
trámite ambiental aplicable de acuerdo con la eta-
pa del proyecto, el estado del proceso de formali-
zación y las características de la operación.



G
U

ÍA
 D

E 
B

U
EN

A
S 

PR
Á

C
TI

C
A

S 
EN

 P
LA

N
EA

M
IE

N
TO

 M
IN

ER
O

 P
A

R
A

 O
PE

R
A

C
IO

N
ES

 D
E 

PE
Q

U
EÑ

A
 E

SC
A

LA
 Y

 F
IG

U
R

A
S 

D
E 

FO
R

M
A

LI
ZA

C
IÓ

N
 O

R
O

 D
E 

FI
LÓ

N

161

La Figura 8-1 presenta, de manera esquemática, 
los principales trámites ambientales que pueden 
requerirse para proyectos de pequeña minería, in-
cluyendo la viabilidad ambiental cuando corres-
ponda, la Licencia Ambiental Temporal para ope-
raciones en proceso de formalización y la Licencia 
Ambiental Definitiva (Global), de conformidad con 
la normativa vigente.

El conocimiento de estos requisitos desde las eta-
pas iniciales del planeamiento favorece la coordi-
nación entre los componentes técnicos, mineros y 
ambientales del proyecto, facilita la programación 
de las actividades necesarias para la obtención de 
las autorizaciones correspondientes y contribuye al 
desarrollo ordenado de la operación minera.

Figura 8-1 

Lista de requisitos para tramites ambientales ante la autoridad ambiental 

Registro del proyecto en la Ventanilla Integral de Trámites en Línea (VITAL).
Documento de identidad del solicitante.
Información geográfica del área de solicitud (mapas, coordenadas, planos base).

SOLICITUD DE VIABILIDAD / DIAGNÓSTICO AMBIENTAL INICIAL
(DECRETO 1076 DE 2015)1

Formulario Único de solicitud de Licencia Ambiental.
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la LAG (Resolución 2206 de 2016).
Costo estimado de inversión y operación del proyecto. 
Documento de identificación (persona natural) certificado de existencia y representación legal.
Certificado de la Autoridad Nacional de Consulta Previa del Ministerio del Interior (DANCP).
Concepto del ICANH (Instituto Colombiano de Antropología e Historia). 
Constancia de pago para la prestación del servicio de evaluación de la licencia ambiental.
Planes que soporten el ElA, de conformidad con la Resolución 1415 de 2012.

SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL TEMPORAL (LAT) PARA
FORMALIZACIÓN MINERA
(RESOLUCIÓN 1830 DE 2024)

2

Formulario Único de solicitud de Licencia Ambiental.
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la LAG (Resolución 2206 de 2016).
Costo estimado de inversión y operación del proyecto.
Documento de identificación (persona natural) o certificado de existencia 
y representación legal (DANCP). 
Certificado de la Autoridad Nacional de Consulta Previa del Ministerio del Interior (DANCP).
Concepto del ICANH (Instituto Colombiano de Antropología e Historia).
Planos que soporten el ElA, de conformidad con la Resolución 1415 de 2012.

SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL DEFINITIVA / GLOBAL
(PEQUEÑA MINERÍA) - DECRETO 1076 DE 20153
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8.2 Identificación de impactos 
ambientales

La identificación de impactos ambientales cons-
tituye una etapa fundamental del planeamiento 
minero, ya que permite reconocer las interacciones 
entre las actividades de explotación y los compo-
nentes del medio físico, biótico y socioeconómico. 
Este análisis facilita la incorporación de medidas de 
prevención, mitigación, corrección y compensación 
desde las etapas iniciales del proyecto, favorecien-
do una gestión ambiental planificada e integrada 
con la operación minera.

8.2.1 Evaluación de impactos 
ambientales en el marco 
de la formalización minera

En los procesos de formalización minera, la eva-
luación de impactos ambientales representa un 
insumo técnico para la formulación de los instru-
mentos de gestión ambiental y para la definición 
de las medidas de manejo requeridas durante las 
diferentes etapas del proyecto.

En este contexto, la Resolución 1830, 2024, me-
diante la cual se reglamenta la Licencia Ambiental 
Temporal en el marco del Plan Único de Legaliza-
ción y Formalización Minera, establece los linea-
mientos que deben considerarse para la evaluación 
ambiental de las operaciones objeto del proceso 
de formalización.

La aplicación de estos lineamientos permite iden-
tificar los impactos asociados a las actividades mi-
neras, valorar su importancia y definir las medidas 
de manejo ambiental acordes con las característi-
cas del proyecto y del entorno intervenido.

Como fundamento para este proceso, resulta ne-
cesario conocer el marco normativo ambiental 
aplicable, el cual orienta la formulación de las 
medidas de manejo y el cumplimiento de las obli-
gaciones ambientales durante el desarrollo de la 
operación minera.

La Tabla 8-2 presenta las principales disposiciones 
normativas que sirven de referencia para la identi-
ficación y evaluación de impactos ambientales en 
proyectos de pequeña minería.

Tabla 8-2. 

Instrumentos de referencia para la evaluación de impactos ambientales en proyectos de pequeña minería

Instrumento Finalidad Aplicación en el proyecto minero

Resolución 1830 de 2024 (Licen-
cia Ambiental Temporal)

Establece los lineamientos para la evaluación 
de impactos ambientales y la definición de 
medidas de manejo en el marco del Plan Único 
de Legalización y Formalización Minera.

Orienta la identificación, valoración y 
priorización de los impactos ambienta-
les generados por el proyecto, así como 
la formulación de las medidas de manejo 
correspondientes.

Listado de Impactos Ambientales 
Específicos – Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible

Proporciona una metodología de referencia 
para identificar y clasificar los impactos am-
bientales asociados a las diferentes activida-
des productivas.

Facilita la selección y priorización de los 
impactos ambientales aplicables a la 
operación minera.

Resolución 263 de 2021 – Agen-
cia Nacional de Minería

Establece los términos de referencia para la 
formulación del Plan de Gestión Social.

Apoya la identificación de impactos sobre 
las comunidades y orienta la formulación 
de medidas de gestión social durante el 
desarrollo del proyecto.
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Por medio de la herramienta de evaluación de impactos proporcionada en la Resolución 1830, 2024, es 
posible identificar, valorar y jerarquizar los impactos ambientales asociados a los proyectos mineros, per-
mitiendo priorizar adecuadamente las medidas de manejo ambiental de acuerdo con la magnitud e impor-
tancia de los impactos generados.

Figura 8-2 

Listado de documentos anexos a la resolución 1830, 2024

DESCARGA LA RESOLUCIÓN 1830 DE 2024
AL PLANEAMIENTO MINERO

ARCHIVOS INCLUIDOS
EN LA DESCARGA

• Anexo 1. FUN para solicitud LAT 

• Anexo 2. Formato de verificación preliminar

• Anexo 3. Términos de Referencia LAT

• Anexo 4. Manual de Evaluación

• Herramienta EIA_V15.41 

• Herramienta Manual de Evaluación EIA 
   para LAT_V8.24

• RES. 1830 DE 23 DIC 2024 REGLAMENTA
   LICENCIA

La aplicación de la normativa ambiental vigente 
constituye un elemento fundamental para la plani-
ficación y el desarrollo de los proyectos de peque-
ña minería en proceso de formalización. El conoci-
miento de los requisitos asociados al licenciamiento 
ambiental y el uso de herramientas técnicas para 
la evaluación de impactos facilitan la incorporación 
de criterios ambientales en el planeamiento mine-
ro, fortalecen la toma de decisiones y contribuyen 
al cumplimiento de las obligaciones establecidas 
por la autoridad ambiental competente.

En este contexto, la Resolución 1830 del 23 de 
diciembre de 2024 establece lineamientos para la 
evaluación de impactos ambientales en el marco 
de la Licencia Ambiental Temporal y pone a dispo-
sición la herramienta metodológica EIA V15.41, la 
cual permite identificar, valorar y priorizar los im-
pactos ambientales del proyecto, así como apoyar 
la definición de las medidas de manejo ambiental 
correspondientes.

La Figura 8-2 presenta la herramienta EIA V15.41 
como apoyo para el proceso de evaluación de im-
pactos ambientales en proyectos de pequeña mi-
nería en proceso de formalización.
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8.2.2 Evaluación de impactos 
ambientales en el marco 
de la pequeña minería

Como complemento, el Anexo 8.2 desarrolla de ma-
nera detallada el procedimiento para la identifica-
ción y evaluación de impactos ambientales, mientras 
que la Figura 8-3 sintetiza el proceso metodológi-
co mediante un esquema secuencial que facilita su 
aplicación en proyectos de pequeña minería.

Tabla 8-3 

Buena práctica minera en la evaluación de impactos de pe-
queña minería

EXIGENCIA TDR 
RESOLUCIÓN 2206

BUENA PRÁCTICA MINERA

Descripción del 
proyecto

Paso 1 – Identificación de actividades 
mineras

Identificación de 
impactos

Paso 2 – Relación actividad–impacto

Evaluación de 
impactos

Paso 3 – Clasificación por nivel

Plan de Manejo 
Ambiental

Paso 4 – Priorización y medidas

Seguimiento 
ambiental

Tabla de acciones según nivel

Con el propósito de facilitar la incorporación de 
la evaluación de impactos ambientales en el pro-
ceso de planeamiento minero, la Figura 8-3 pre-
senta una metodología orientadora que sintetiza 
las principales etapas para la identificación, eva-
luación y priorización de los impactos ambientales 
en proyectos de pequeña y mediana minería. Este 
esquema integra los lineamientos técnicos esta-
blecidos en los instrumentos de gestión ambiental 
y proporciona una secuencia lógica para apoyar la 
formulación de las medidas de manejo ambiental 
durante la planificación de la operación minera.

BUSQUE LA ACTIVIDAD 
QUE REALIZA EN
LA MINA 

1 2 3 4
REVISE LOS
NUMEROS DE IMPACTO
ASOCIADOS

CONSULTE EL NIVEL 
DEL IMPACTO (ALTO, 
MEDIO 0 BAJO)

DIRÍJASE A LA
TABLA DE MEDIDAS 
Y APLIQUE LAS 
ACCIONES INDICADAS 
PARA ESE NÚMERO

La evaluación de impactos ambientales constitu-
ye una herramienta fundamental para integrar la 
gestión ambiental al planeamiento minero, permi-
tiendo identificar las interacciones entre las activi-
dades de explotación y los componentes del medio 
físico, biótico y socioeconómico, así como definir las 
medidas necesarias para prevenir, mitigar, corregir 
o compensar los impactos identificados.

De acuerdo con los Términos de Referencia para la 
elaboración de Estudios de Impacto Ambiental esta-
blecidos en la Resolución 2206 de 2016, la evalua-
ción ambiental comprende, entre otros aspectos, la 
identificación de las actividades del proyecto, la ca-
racterización del área de influencia, la identificación 
y valoración de los impactos ambientales y la formu-
lación de las medidas de manejo correspondientes.

Con base en estos lineamientos, la presente guía 
propone una metodología orientadora para la eva-
luación de impactos ambientales, adaptada a las 
condiciones de la pequeña minería y alineada con 
los componentes exigidos en los Términos de Re-
ferencia del Estudio de Impacto Ambiental. Esta 
metodología integra la identificación de las activi-
dades potencialmente impactantes, la valoración 
de los impactos y la definición de las medidas del 
Plan de Manejo Ambiental.

La Tabla 8-3 presenta los principales componen-
tes de esta metodología y su aplicación durante el 
proceso de evaluación ambiental.

Figura 8-3 

Paso a paso para identificación de impactos ambientales en el proyecto minero
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Paso 1. Identificación de las actividades del pro-
yecto minero

Como primera etapa del proceso, identifique las 
actividades que hacen parte de la operación mine-
ra y que pueden generar interacciones con el me-
dio ambiente. Esta información constituye la base 
para la identificación de los impactos ambientales 
asociados al proyecto.

Marque () las actividades que se desarrollan en 
la operación:

	�  Remoción de cobertura vegetal.
	� Excavación y explotación minera.
	� Cargue y transporte de material.
	� Trituración y beneficio del mineral.
	� Acopio de material.
	� Manejo y disposición de estériles.
	� Almacenamiento y manejo de combustibles.
	� Bombeo de aguas de mina.
	� Vertimiento de aguas provenientes de la ope-

ración minera.
	� Manejo y disposición de residuos.

Paso 2. Identificación de los componentes am-
bientales potencialmente afectados

Con base en las actividades identificadas en el 
paso anterior, determine los componentes ambien-
tales que pueden verse afectados por el desarrollo 
del proyecto minero.

Para esta actividad, utilice la Tabla 8-4, en la cual 
se presenta la relación entre las actividades de la 
operación y los componentes ambientales suscep-
tibles de ser impactados.

Tabla 8-4 

Identificación de impactos por actividad 

ACTIVIDAD IMPACTO PRINCIPAL ASOCIADO
COMPONENTE 

AMBIENTAL
MARQUE CON UNA 
X EL QUE APLIQUE

Remoción de cobertura vegetal Pérdida de suelo orgánico Suelo

Remoción de cobertura vegetal Alteración paisajística Social

Explotación de reservas mineras Generación de expectativas Social

Cargue y Transporte Generación de polvo / Emisión de gases Aire

Trituración / Beneficio Generación de polvo / Emisión de gases Aire

Trituración / Beneficio Generación de ruido Social

Acopio de material Generación de polvo Aire

Acopio de material Generación de ruido Social

Acopio de material Aguas de escorrentía contaminadas con 
sedimentos

Agua

Manejo de estériles Inestabilidad geotécnica Suelo

Manejo de combustibles Contaminación del suelo y agua por de-
rrame de hidrocarburos

Suelo / Agua

Bombeo de aguas a superficie / Vertimientos Contaminación hídrica Agua

Disposición de residuos Contaminación por malos olores Aire / Social
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Paso 3. Identificación y valoración de los impactos ambientales

La identificación de los impactos permitirá reco-
nocer las principales interacciones entre las activi-
dades mineras y el entorno, constituyendo la base 
para su valoración y posterior definición de las me-
didas de manejo ambiental.

Una vez identificados los componentes ambienta-
les potencialmente afectados, se deberá establecer 
el tipo y nivel de los impactos asociados a cada uno 
de ellos. Para este propósito, se utilizarán los lis-
tados de impactos ambientales correspondientes a 
los componentes aire, agua, suelo y medio socioe-
conómico, presentados en las Tablas 8-5 a 8-8.

COMPONENTE AIRE
Tabla 8-5 Identificación de impactos componente aire

No. IMPACTO NIVEL MARQUE CON UNA X EL QUE APLIQUE

1
Generación de polvo y emisión de gases por car-
gue y transporte

Alto

2
Generación de polvo y emisión de gases por tri-
turación / beneficio 

Alto

3 Generación de polvo por acopio de mineral Medio

4 Olores por residuos Bajo

COMPONENTE AGUA 
Tabla 8-6 Identificación de impactos componente agua

No. IMPACTO NIVEL MARQUE CON UNA X EL QUE APLIQUE

5 Aporte de sedimentos a quebradas Alto

6 Vertimiento de aguas sin tratamiento Alto

7 Alteración de drenajes naturales Medio

8
Contaminación por derrame combustibles, grasas 
y aceites

Alto

COMPONENTE SUELO
Tabla 8-7 Identificación de impactos componente suelo

No. IMPACTO NIVEL MARQUE CON UNA X EL QUE APLIQUE

9 Remoción de cobertura vegetal Alto

10
Inestabilidad geotécnica por disposición de es-
tériles

Alto

11
Contaminación del suelo por derrame de com-
bustibles, grasas y aceites

Medio
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COMPONENTE SOCIAL
Tabla 8-8 Identificación de impactos componente comunidad

Nº IMPACTO NIVEL MARQUE CON UNA X EL QUE APLIQUE

12
Ruido por realizar beneficio y transformación 
del mineral

Medio

13
Ruido por acopio, cargue y transporte del 
mineral

Alto

14 Afectación paisajística Bajo

15
Generación de expectativas en la comunidad 
por explotación de reservas mineras

Alto

Paso 4. Priorización de impactos y definición de 
medidas de manejo ambiental

Con base en la valoración realizada, los impactos 
identificados deberán consolidarse en la Tabla 8-9, 
con el fin de establecer su nivel de prioridad y faci-
litar la formulación de las medidas correspondien-
tes del Plan de Manejo Ambiental (PMA).

La priorización de los impactos constituye un insu-
mo fundamental para la definición de las medidas 
de prevención, mitigación, corrección y compensa-
ción, permitiendo orientar los esfuerzos de gestión 
hacia aquellos impactos que presentan mayor im-
portancia ambiental.

Como criterio general de priorización, podrán con-
siderarse los siguientes niveles de intervención:

Impactos de prioridad alta: requieren la imple-
mentación inmediata de medidas de manejo, 
seguimiento permanente y control prioritario.

Impactos de prioridad media: requieren la apli-
cación de medidas preventivas y de mitigación, 
así como un seguimiento periódico para verifi-
car su comportamiento.

Impactos de prioridad baja: pueden gestionarse 
mediante buenas prácticas operacionales, me-
didas de manejo de carácter preventivo y segui-
miento periódico para verificar su estabilidad.

La aplicación sistemática de esta metodología fa-
cilita la formulación del Plan de Manejo Ambiental 
y favorece la integración de la gestión ambiental 
con el planeamiento minero, promoviendo una 
operación técnica, ambientalmente responsable y 
alineada con los procesos de formalización.
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Tabla 8-9 

Identificación de nivel de impactos y cómo actuar
 

NIVEL DE 
IMPACTO

MARQUE CON UNA X EL 
NUMERAL DEL IMPACTO 

IDENTIFICADO EN EL 
PASO ANTERIOR

¿QUÉ DEBO 
HACER?

ALTO ☐ 1 	� Implementar control técnico inmediato.
	� Aplicar las medidas correctivas y de mitigación.
	� Realizar seguimiento mensual.
	� Registrar evidencia (fotos o bitácora).
	� Informar al responsable ambiental.

☐ 2

☐ 5

☐ 6

☐ 8

☐ 9

☐ 10

☐ 13

☐ 15

MEDIO ☐ 3 	� Aplicar medidas preventivas.
	� Seguimiento trimestral.
	� Registro básico, bitácora, fotografías.

☐ 7

☐ 11

☐ 12

BAJO ☐ 4 	� Aplicar buenas prácticas operativas.
	� Aplicar medidas de compensación.
	� Orden y limpieza permanente.
	� Revisión semestral.
	� Registro simple en bitácora (fecha y acción realizada).

☐ 14

8.3 Medidas para prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales

ción, de manera que puedan integrarse de forma 
articulada en los instrumentos técnicos, ambienta-
les y operacionales del proyecto minero.

La Figura 8-4 presenta una metodología para ve-
rificar la correspondencia entre los impactos am-
bientales identificados y las medidas de manejo 

La definición de las medidas de manejo ambien-
tal constituye una etapa fundamental del planea-
miento minero, ya que permite incorporar acciones 
orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compen-
sar los impactos ambientales identificados durante 
la evaluación del proyecto. Estas medidas deben 
formularse desde las etapas iniciales de planifica-
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propuestas, facilitando su incorporación en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) y en los demás instru-
mentos de planificación del proyecto. Como complemento, el Anexo 8.1 incluye una lista de verificación 
para apoyar el planeamiento ambiental de proyectos mineros.

Figura 8-4 

Paso a paso para gestionar impactos

EVALUAR LOS IMPACTOS 
AMBIENTALES 
(CAPÍTULO  7.2) 

1 2 3 4
IDENTIFICAR EL NIVEL 
DE IMPACTO
(CAPÍTULO  7.2) 

APLICAR LAS 
SIGUIENTES MEDIDAS 
POR COMPONENTE 
IDENTIFICADO

APLICAR LAS MEDIDAS 
DE SEGUIMIENTO Y 
MONITOREO

Figura 8-5 

Tipo de medidas a implementar

PREVENCIÓN

MITIGACIÓN

CORRECCIÓN

COMPENSACIÓN

Son las acciones encaminadas a evitar 
los impactos y efectos negativos que 
pueda generar un proyecto, obra o 
actividad sobre el ambiente.

Son las acciones dirigidas a minimizar 
los impactos у efectos negativos de 
un proyecto, obra o actividad sobre el 
ambiente.

Son las acciones dirigidas a recuperar, 
restaurar o reparar las condiciones del 
ambiente afectado por el proyecto, 
obra o actividad.

Son las acciones dirigidas a reparar y 
retribuir a las comunidades, las regio-
nes, localidades y al entorno natural 
por los impactos o efectos negativos 
generados por un proyecto, obra o 
actividad, que no puedan ser evitados, 
corregidos o mitigados

Antes de iniciar las 
actividades mineras.

Durante la ejecución 
de la actividad 
minera.

Durante o al finalizar 
la explotación, 
cuando exista un área 
impactada

Cuando persisten 
impactos que no 
pueden prevenirse, 
mitigarse o corregirse 
completamente y la 
normativa lo exige.

Seleccionar un área de explota-
ción que no afecte nacimientos 
de agua, humedales o bosques, 
y definir un diseño que reduzca 
al máximo la remoción de 
cobertura vegetal.

Construir zanjas de drenaje, 
instalar trampas de sedimen-
tos, controlar el polvo mediante 
humectación de vías o reducir el 
ruido de la maquinaria.

Reperfilar taludes, estabilizar el 
terreno, recuperar el suelo y 
revegetalizar las zonas interve-
nidas.

Restaurar un ecosistema degra-
dado o ejecutar acciones de 
conservación definidas por la 
autoridad ambiental competente.
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8.3.1 Gestión de materiales y residuos 

La gestión adecuada de materiales y residuos debe 
planificarse desde las diferentes fases del ciclo de 
vida del proyecto minero, incluyendo la explora-
ción, construcción y montaje, explotación, benefi-
cio, transformación, cierre y postcierre.

Esta planificación comprende la identificación de 
los materiales y residuos que se generarán durante 
la operación, la estimación de sus cantidades y ca-
racterísticas, así como la definición de las alterna-
tivas para su almacenamiento, aprovechamiento, 
tratamiento y disposición final, de conformidad con 
la normativa ambiental vigente y las condiciones 
particulares del proyecto.

8.3.2 Material estéril 

El manejo del material estéril constituye uno de 
los aspectos ambientales más relevantes del pla-
neamiento minero, debido a su influencia sobre la 
estabilidad física del terreno, el manejo de aguas 
superficiales, la generación de sedimentos y el 
proceso de recuperación ambiental del área inter-
venida.

Durante la planificación del proyecto se recomien-
da caracterizar el material estéril generado, esti-
mar los volúmenes previstos e identificar las áreas 
destinadas para su disposición, considerando crite-
rios de estabilidad geotécnica, drenaje superficial, 
accesibilidad y los requisitos establecidos por la 
autoridad ambiental competente para las Zonas de 
Manejo de Escombros y Materiales de Excavación 
(ZODME).

La Figura 8-6 presenta un esquema conceptual 
que ilustra los principales puntos de generación 
del material estéril durante el proceso minero y su 
integración en la planificación ambiental y operati-
va del proyecto.

Figura 8-6 

Disposición adecuada para materiales estériles a partir de 
proceso minero 

MINERÍA 
SUBTERRÁNEA
DE ORO DE FILÓN

ESTIMACIÓN Y 
CARACTERIZACIÓN 
DEL MATERIAL
ESTÉRIL

PLANEAMIENTO DE 
LA DISPOSICIÓN
EN ZODME

DISPOSICIÓN
EN ZODME

1

2

3

4

Con base en esta información, el planeamiento mi-
nero debe contemplar una secuencia de activida-
des orientadas a la selección del sitio, adecuación 
del terreno, disposición controlada del material, 
conformación final del depósito y recuperación 
progresiva de las áreas intervenidas.
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Figura 8-7 

Disposición adecuada para materiales estériles a partir de proceso minero 

BUENAS PRÁCTICAS
 PARA EL MANEJO DE ZOOME
1. DEFINICIÓN DEL ÁREA DE DISPOSICIÓN
Se debe tener en cuenta la selección del área de acuerdo con los 
determinantes ambientales, tales como: 
• Conservación de las rondas de protección.
• Zonas geotécnicamente inestables.

2. DISEÑO GEOTÉCNICO PARA SECUENCIA DE LLENADO
Desarrollo de la secuencia de llenado mediante diseño de ZODME, por medio 
de parámetros ambientales y geotécnicos.

3. DISPOSICIÓN Y LLENADO
Se realiza de acuerdo a lo estipulado en el diseño aprobado por la autoridad 
minera y ambiental, hasta que este llene su capacidad de vida útil.

4. RECONFORMACIÓN Y REVEGETALIZACIÓN
Posterior al cumplimiento de la capacidad, se realiza el proceso de 
reconformación de terrazas con el manejo de aguas y su respectiva 
revegetalización у manejo paisajístico.

Como apoyo a este proceso, las Figuras 8-7 y 8-8 presentan ejemplos de buenas prácticas para la dis-
posición de material estéril en ZODME y la revegetalización de taludes como parte de las estrategias de 
restauración ambiental.

El manejo de las aguas de escorrentía asociadas a las ZODME se desarrolla en el apartado correspondien-
te a la Gestión del Recurso Hídrico desde el Planeamiento Minero, donde se describen las medidas para 
su conducción, control y monitoreo.
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Figura 8-8 

Proceso de Revegetalización de taludes en minería de Oro

PROCESO DE REVEGETALIZACIÓN DE TALUDES

1. DIAGNÓSTICO Y ANÁLISIS PRELIMINAR 
Identificación del tipo de talud: natural, excavado, escombrera, material 
estéril, etc.

3. PREPARACIÓN DEL SUSTRATO Y DEL TERRENO
• Preparar material mezclando tierra vegetal, abono orgánico y fertilizante.
• Asegurar que la superficie esté libre de irregularidades.
• Definir y acondicionar sistemas de drenaje.

5. IMPLEMENTACIÓN: SIEMBRA Y PLANTACIÓN
• Siembra con la mezcla seleccionada (semillas, fertilizante, mulch/fibra 
orgánica, agua). 
• Colocación de cobertura protectora: cercas, barreras, señalización.

7. EVALUACIÓN POST-INTERVENCIÓN
• Documentar resultados:
   Tasa de supervivencia 
   Cobertura vegetal
• Ajustar plan si es necesario:
   Cambios de especies
   Refuerzos estructurales

2. SELECCIÓN DE LA TÉCNICA DE 
REVEGETALIZACIÓN ADECUADA
Siembra directa, hidrosiembra y plantas vivas.

4. SELECCIÓN DE ESPECIES VEGETALES
Especies nativas adecuadas al clima, suelo y altitud del sitio. Para 
estabilización a largo plazo, considerar plantas con sistema radicular 
profundo. En climas húmedos o en pendientes fuertes, usar 
combinaciones: (gramíneas + arbustos + cobertura vegetal)

6. MANTENIMIENTO Y MONITOREO
• Riego adicional si el clima es seco o durante el establecimiento de 
especies. 
• Control de malezas o especies invasoras que compitan con la vegetación 
establecida.
• Supervisión de estabilidad del talud.
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Planeación del seguimiento y control 

El seguimiento y control de las ZODME debe plani-
ficarse desde las etapas iniciales del proyecto, de-
finiendo las actividades de inspección, monitoreo y 
verificación necesarias para evaluar el desempeño 
ambiental de estas áreas durante la operación y el 
cierre de la mina.

La Tabla 8-10 presenta las principales actividades 
de seguimiento asociadas a la gestión del mate-
rial estéril, indicando la periodicidad de evaluación 
y los registros requeridos para verificar el cumpli-
miento de las medidas relacionadas con el diseño, 
la estabilidad física, el control de la erosión, el ma-
nejo de aguas y la recuperación progresiva de las 
áreas intervenidas.

Tabla 8-10 

Seguimiento y control de manejo de ZODME

Descripción
Periodicidad 
evaluación

Registro de 
Cumplimiento

Seguimiento al diseño y estabilidad 
de terrazas

Mensual Registro fotográfico y registro en bitácora de campo.

Seguimiento a la revitalización de 
terrazas

Anual
Registro fotográfico con coordenada y registro en 
bitácora de campo.

 8.3.3 Gestión de residuos sólidos 
ordinarios y peligrosos

La gestión de residuos sólidos ordinarios y peli-
grosos constituye un componente fundamental del 
planeamiento ambiental de los proyectos de pe-
queña minería, al permitir la prevención de riesgos 
para la salud humana, la protección de los recursos 
naturales y el cumplimiento de la normativa am-
biental aplicable.

La planificación de la gestión de residuos com-
prende la identificación, clasificación en la fuente, 
almacenamiento temporal, recolección, transporte, 
aprovechamiento, tratamiento y disposición final 
de los residuos generados durante las diferentes 
fases del proyecto minero, incluyendo la explora-
ción, construcción y montaje, explotación, benefi-
cio, cierre y poscierre.

Como parte del proceso de planeamiento, se reco-
mienda estimar los tipos y cantidades de residuos 
que se generarán en cada etapa de la operación, 
diferenciando los residuos sólidos ordinarios de los 
residuos peligrosos, con el fin de definir las estrate-
gias de manejo más apropiadas para cada categoría.
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La Figura 8-9 presenta una metodología orientadora para la gestión de residuos sólidos en proyectos de 
pequeña minería, integrando las principales etapas de identificación, clasificación, almacenamiento, apro-
vechamiento y disposición final conforme a las buenas prácticas ambientales y a la normativa vigente.

Figura 8-9 

Lista de requisitos para tramites ambientales ante la autoridad ambiental 

Zonas de campamento
 y áreas de alojamiento

Área administrativa 
y oficinas, Comedor, 
cafetería o cocina 
del campamento, Taller 
de mantenimiento 
de equipos menores

Área administrativa
y oficinas, Comedor, 
cafetería o cocina 
del campamento, Taller de 
mantenimiento de equipos 
menores, área
de herramientas

Zona de almacenamiento 
de combustibles y 
lubricantes, Taller  de 
mantenimiento de 
maquinaria y equipos, 
Bodegas de 
almacenamiento 
de químicos, Puntos de 
mantenimiento eléctrico,
Pozo Sépticos

• Compostaje
• Abono 
• Alimento para animales
• Rellenos sanitarios

• Entrega a recicladores 
   de oficio. 
• Entrega a gestores o
   empresas autorizadas.
 • Llevarlos a un centro
   de acopio interno

• Entrega a
recicladores de oficio.
• Entrega a gestores o
empresas autorizadas.
• Llevarlos a un centro
de acopio interno

• Entrega a gestores o 
empresas autorizadas

TIPO DE RESIDUO FUENTE DE
GENERACIÓN

SELECCIÓN 
EN LA FUENTE

DISPOSICIÓN FINAL
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De igual forma, la Figura 8-10 presenta un ejemplo 
de clasificación de un punto ecológico y de un área 
destinada al almacenamiento temporal de Residuos 
Peligrosos (RESPEL) para proyectos de pequeña 
minería de oro en proceso de formalización. Este 

esquema constituye una referencia para la planifi-
cación de la gestión integral de residuos, facilitando 
la separación en la fuente, el almacenamiento tem-
poral y la disposición final conforme a las buenas 
prácticas ambientales y la normativa vigente.

Figura 8-10 

Ejemplo de clasificación de punto ecológico y área de almacenamiento temporal de RESPEL

SELECCIÓN DEL PUNTO ECOLÓGICO Y PUNTO RESPEL

1. 
IDENTIFICACIÓN
INICIAL

• Identificación de los tipos de 
residuos generados. 
• Localización de las áreas 
donde se producen dichos 
residuos.

2.
EVALUACIÓN DE
SITIOS 
CANDIDATOS

• Cercanía a los puntos de
generación.
• Seguridad operativa del áre. 
• Accesibilidad para la
recolección interna. 
• Condiciones ambientales del 
entorno.

3.
SELECCIÓN DEL
PUNTO 
ECOLOGICO

• Zonas de fácil acceso para los 
trabajadores. 
• Áreas alejadas del tránsito de 
maquinaria pesada. 
• Disponibilidad de espacio 
para instalar contenedores bajo 
cubierta.

4.
SELECCIÓN DEL 
PUNTO DE 
RESIDUOS
PELIGROSOS 
(RESPEL)

• Piso impermeable.
• Área techada. 
• Control de acceso yseguridad. 
• Distancia segura a fuentes de 
ignición. 
• Distancia a cuerpos de agua. 
• Espacio suficiente para 
almacenamiento temporal.

Planeación del seguimiento y control de residuos 
sólidos ordinarios y peligrosos

El seguimiento y control de la gestión de residuos 
sólidos constituye un componente fundamental 
del desempeño ambiental del proyecto minero, al 
permitir evaluar la eficacia de las medidas imple-
mentadas y verificar el cumplimiento de los obje-
tivos establecidos en el Plan de Gestión Integral 
de Residuos.

Para este propósito, se recomienda definir indica-
dores asociados a la separación en la fuente, el 
aprovechamiento de materiales reciclables, el tra-
tamiento de residuos orgánicos, la gestión de resi-
duos no aprovechables y la disposición adecuada 
de los residuos peligrosos. Estos indicadores faci-

litan la evaluación periódica del desempeño me-
diante la comparación entre las cantidades progra-
madas y las efectivamente gestionadas.

La planificación del seguimiento debe incluir la de-
finición de las actividades de verificación, la perio-
dicidad de evaluación, los responsables y los regis-
tros requeridos para evidenciar la correcta gestión 
de los residuos durante las diferentes etapas del 
proyecto minero.

La Tabla 8-11 presenta un ejemplo de metodo-
logía para el seguimiento y control de la gestión 
de residuos sólidos ordinarios y peligrosos, la cual 
puede utilizarse como referencia para incorporar 
estos aspectos dentro del planeamiento ambien-
tal del proyecto.
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Tabla 8-11 

Seguimiento y control de residuos sólidos ordinarios y peligrosos

Descripción
Periodicidad 
evaluación

Registro de Cumplimiento

Seguimiento a la implementación y entrega de punto 
de residuos sólidos orgánicos. Mensual

Registro fotográfico con coordenadas, 
bitácoras de peso del material.

Seguimiento a la implementación y adecuación de punto 
de residuos sólidos aprovechables

Trimestral
Registro fotográfico con coordenadas, 
certificado de entrega.

Seguimiento a la implementación y adecuación de punto 
de residuos sólidos NO aprovechables

Mínimo una vez a la 
semana

Registro fotográfico con coordenadas, 
bitácora de entrega.

Seguimiento a la implementación y adecuación de punto 
de residuos sólidos peligrosos

No mayor a 6 meses
Registro fotográfico con coordenadas, 
bitácora de entrega.

8.3.4 Gestión del Recurso hídrico 
desde el planeamiento 

La gestión integral del recurso hídrico constituye 
un componente estratégico del planeamiento mi-
nero, debido a la importancia de las aguas super-
ficiales y subterráneas para el funcionamiento de 
los ecosistemas, el abastecimiento de las comuni-
dades y el desarrollo sostenible de las actividades 
productivas. En este contexto, la planificación de 
las operaciones mineras debe incorporar medidas 
orientadas a prevenir la contaminación, optimizar 
el uso del agua y proteger las fuentes hídricas pre-
sentes en el área de influencia del proyecto.

Gestión del recurso hídrico en la minería de oro 
de filón

En la minería de oro de filón pueden presentarse 
afectaciones al recurso hídrico asociadas a las la-
bores subterráneas, la exposición de materiales 
potencialmente generadores de drenaje ácido, el 
manejo inadecuado de aguas de mina y la utiliza-
ción de insumos durante el beneficio del mineral. 
Por esta razón, el planeamiento minero debe in-
corporar criterios técnicos que permitan identificar 
estas fuentes potenciales de impacto y definir las 
medidas necesarias para prevenir, controlar y mo-
nitorear sus efectos sobre las aguas superficiales y 
subterráneas (ANM, 2021; SGC, 2017).

La Figura 8-11 presenta las principales activida-
des desarrolladas en la minería de oro de filón que 
pueden generar impactos sobre el recurso hídrico, 
así como las buenas prácticas ambientales reco-
mendadas para su manejo durante las diferentes 
etapas del proyecto.
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Figura 8-11 

Identificación de impactos de minería de oro sobre el recurso hídrico 

SELECCIÓN DEL PUNTO ECOLÓGICO Y PUNTO RESPEL

Exposición de materiales 
sulfurados en frentes de 
explotación, botaderos y
galerías.

Formación de drenaje ácido 
de mina (DAM) por oxidación 
de minerales sulfurados.

Manejo inadecuado de 
estériles y escombros 
generados en la explotación.

Afectación de aguas 
superficiales y subterráneas 
por escorrentía, infiltraciones 
o vertimientos sin control.

Manejo inadecuado de 
reactivos utilizados en 
el beneficio del oro.

Contaminación de las aguas 
superficiales у subterráneas 
por lixiviación de metales y 
sulfuros.

Generación de drenaje ácido 
que reduce el pH del agua y 
moviliza metales pesados.

Aumento de sólidos en 
suspensión, sedimentación y 
alteración de la
calidad del agua.

Contaminación de aguas 
superficiales y subterráneas, 
pérdida de calidad y posibles 
conflictos por uso.

Riesgo de contaminación de 
aguas y suelos por derrames 
o almacenamiento 
inadecuado de reactivos.

•Defina y diseñe sistemas de drenaje 
para aguas de contacto. 
• Planifique la captación, conducción 
y tratamiento de aguas con potencial 
generación de drenaje ácido. 
• Considere monitoreo de calidad del
agua desde la etapa de diseño.

• Defina zonas para disposición de estériles 
en ZODME con diseño estable. 
• Planifique obras de contención, cunetas 
perimetrales y estructuras de control de erosión. 
• Considere la revegetalización progresiva como 
parte del plan de cierre.

• Defina zonas para disposición de estériles 
en ZODME con diseño estable.
• Planifique obras de contención, cunetas 
perimetrales y estructuras de control de erosión.
• Considere la revegetalización progresiva como 
parte del plan de cierre.

• Defina obras hidráulicas para controlar 
escorrentías e infiltraciones.
• Planifique sistemas de tratamiento 
(sedimentación, neutralización, filtración) 
según la calidad del agua esperada. 
• Considere protección de fuentes hídricas 
y zonas de ronda.por uso.

• Defina áreas para almacenamiento seguro 
de reactivos, con cubetas y techos. 
• Planifique la gestión de derrames, contingencias 
y disposición de residuos peligrosos. 
• Considere capacitación y procedimientos 
para el manejo seguro de reactivos.reactivos.
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Las medidas propuestas están orientadas a pre-
venir la alteración de la calidad y disponibilidad 
del recurso hídrico mediante la implementación de 
tecnologías limpias, el manejo adecuado de aguas 
de mina, el control de sedimentos, la prevención de 
vertimientos y la protección de las fuentes hídricas.

En este contexto, es importante destacar que el uso 
de mercurio en las actividades de explotación y be-
neficio de oro se encuentra prohibido en Colombia, 
(Ley 1658, 2013), la cual estableció su eliminación 
progresiva y su prohibición total en la minería aurí-
fera a partir de 2018. 

En consecuencia, las operaciones mineras deben 
incorporar tecnologías y prácticas que eliminen el 
uso de este elemento y reduzcan los riesgos para 
la salud humana y el ambiente.

La incorporación de buenas prácticas ambientales 
desde el planeamiento minero, complementadas 
con programas de seguimiento, monitoreo y mejo-
ra continua, contribuye a la protección del recurso 
hídrico y favorece el desarrollo de una minería res-
ponsable y ambientalmente sostenible.

La Figura 8-12 presenta una propuesta metodo-
lógica para el seguimiento y monitoreo ambiental 
del recurso hídrico en proyectos de pequeña mine-
ría de oro de filón.

Figura 8-12 

Propuesta de seguimiento y monitoreo ambiental para mine-
ría de oro de filón

PROPUESTA DE SEGUIMIENTO 
Y MONITOREO AMBIENTAL

CALIDAD DEL AGUA

Qué monitorear:
• pH, sulfatos, metales
• Conductividad
• Puntos de descarga

Frecuencia: Trimestral

CAUDALES Y DRENAJES

Qué monitorear:
• Medición de caudales
• Funcionamiento de drenajes
• Control de escorrentías

Frecuencia: Trimestral

INFRAESTRUCTURA Y BOTADEROS

Qué monitorear:
• Niveles freáticos (piezómetros)
• Obras hidráulicas
• Sistemas de contención
• Estabilidad de botaderos

Frecuencia: Semestral

DOCUMENTOS DE RESPALDO

Debes presentar:
• Informes de laboratorio
• Registros de monitoreo y medición
• Informes hidrológicos
• Actas de inspección
• Registros fotográficos
• Listas de chequeo

 
8.3.5 Gestión de Emisiones Atmosféricas 

La gestión de las emisiones atmosféricas en la minería de oro es una buena práctica fundamental para 
reducir los impactos ambientales y proteger la salud de los trabajadores, las comunidades cercanas y el 
entorno natural. Durante el planeamiento del proyecto minero, asegúrese de identificar las actividades 
que pueden generar emisiones atmosféricas durante las etapas de exploración, construcción y montaje, 
explotación y beneficio y transformación del mineral. Con esta información, defina las medidas orienta-
das a prevenir y controlar la generación de material particulado, emisiones de gases y ruido, así como 
los mecanismos de seguimiento que permitan verificar su efectividad y el cumplimiento de la normativa 
ambiental aplicable. La Tabla 8-12 presenta ejemplos de buenas prácticas que pueden incorporarse al 
planeamiento de la gestión de emisiones atmosféricas en la minería de oro de filón.
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Tabla 8-12 

Gestión de emisiones atmosféricas. 

Impacto y/o 
Fuente

Actividad que la 
causa

Buenas Prácticas 
Ambientales

Propuesta 
Seguimiento y 

Monitoreo

 Descripción Periodicidad
Registro de 
Cumplimiento

Material 
particulado 

(polvo):  
ZODME, vías.

Trituración, mo-
lienda, transporte 
de material aurí-
fero

Sistemas de captación y fil-
tros en molinos. Ejem: Cam-
panas de extracción local.

Verificar filtros limpios 
y operativos.

Semanal

Acta de 
mantenimiento 
/ registro 
fotográfico

Humectación de material y 
puntos de descarga.

Medir humedad y con-
firmar presencia de sis-
temas de aspersión.

Diario Bitácora de riego

Cubrimiento con lonas en 
transporte interno del mi-
neral.

Revisar que los vehí-
culos salgan con carga 
completamente cu-
bierta.

Diario
Lista de chequeo 
en portería

Control de velocidad para 
evitar resuspensión.

Revisión de señaliza-
ción y cumplimiento 
del límite.

Semanal

Registro de 
vigilancia

Emisiones de 
gases

Func ionamiento 
de plantas, moto-
bombas, vehícu-
los, plantas diésel 
y cualquier equipo 
de combustión.

Mantenimiento periódico y 
regulación de motores.

Revisar cumplimiento 
del programa de man-
tenimiento.

Trimestral
Informe de 
mantenimiento

Control de opacidad en mo-
tores diésel.

Verificación de emisión 
visible y pruebas perió-
dicas.

Semestral
Registro de 
opacidad

Ruido

Operación de plan-
ta de beneficio, 
molinos, compre-
sores

Mantenimiento preventivo.
Revisar sellos, silen-
ciadores y anclajes de 
maquinaria.

Mensual Checklist

Barreras acústicas en zonas 
de molienda.

Inspección visual de 
barreras e integridad 
de materiales.

Mensual
Registro 
fotográfico

Uso de EPP
Confirmar uso de pro-
tectores auditivos.

Diario
Lista de 
verificación SST
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8.3.6 Gestión de la biodiversidad y servicios ecosistémicos 

cuando corresponda, compensar los impactos am-
bientales generados por la actividad minera.

De igual manera, la planificación de las medidas 
de manejo favorece la recuperación progresiva de 
las áreas intervenidas, la conservación de corredo-
res ecológicos y la protección de servicios ecosis-
témicos esenciales, como la regulación hídrica, la 
estabilidad del suelo, el control de la erosión y el 
mantenimiento del hábitat para la fauna y la flora.

La Tabla 8-13 presenta los principales impactos 
potenciales sobre la biodiversidad y los servicios 
ecosistémicos, así como las medidas de manejo re-
comendadas para su incorporación en el planea-
miento ambiental de proyectos de pequeña mine-
ría de oro.

Tabla 8-13 

Identificación de impactos de minería de oro subterráneo sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos

La conservación de la biodiversidad y de los ser-
vicios ecosistémicos constituye un componente 
estratégico del planeamiento minero, debido a la 
estrecha relación entre la actividad extractiva y la 
integridad ecológica de los territorios donde se de-
sarrolla. En la minería de oro de filón, las activida-
des de explotación pueden generar cambios sobre 
la cobertura vegetal, los hábitats naturales, la co-
nectividad y los procesos ecológicos que sustentan 
la provisión de bienes y servicios ecosistémicos.

La incorporación de criterios de gestión de la bio-
diversidad desde las etapas iniciales del planea-
miento permite identificar áreas de importancia 
ambiental, prevenir la fragmentación del paisaje, 
proteger ecosistemas sensibles y establecer me-
didas orientadas a evitar, minimizar, restaurar y, 

ACTIVIDADES 
QUE LA CAUSA IMPACTO Y/O FUENTE

BUENAS PRÁCTICAS
AMBIENTALES

Apertura de frentes 
de explotación, 
adecuacion de 

accesos y zonas 
operativas

Intervención dispersa 
de áreas boscosas y 

eliminación de 
corredores naturales

Remoción de 
vegetación natural y 
alteración de suelos

Pérdida de cobertura, 
ruido y presencia 
permanente de 

maquinaria

Pérdida de coberturas 
vegetales en bosques 

riparios, galerías y áreas 
de recarga

Fragmentación de 
hábitats y pérdida de 

conectividad ecológica

Disminución de servicios 
ecosistémicos 

(regulación hídica, 
control de erosión, 

provisión de hábitat)

Afectación de la fauna 
silvestre y de sus áreas 

de refugio

Delimitación y exclusión de áreas de 
alto valor de conservación (bosques 
protectores, rondas hídricas, hume-
dales, áreas estratégicas); diseño de 
la operación por etapas y mantenimi-
neto de franjas de protección con 
vegetación nativa

Conservación de relictos voscosos, 
mantenimiento de corredores 
biológicos y establecimiento de 
acuerdos de conservación con comu-
nidades locales

Implementación de programas de 
restauración ecológica y generación 
de áreas de compensación en predios 
estratégicos

Restauración progresiva con especies 
nativas y mantenimiento de franjas 
de amortiguación ecológica

Capa 
orgánica 
perdida

Erosión por 
escorrentia

Accesos y 
zonas 
operativas

Parques de 
bosques aislados

Rio impactado 
con ph bajo

Manejo 
inadecuado 
de estériles

Afectación 
de la fauna 
silvestre

Ruido (27) Franja de 
amortiguación 
ecológica
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La implementación efectiva de medidas de compensación y conservación complementaria, junto con un 
seguimiento sistemático de la cobertura vegetal y la funcionalidad ecológica, constituye una herramienta 
esencial para reducir las presiones asociadas a la actividad minera y asegurar la sostenibilidad ambiental 
en el territorio (Figura 8-13).

Figura 8-13 

Ilustración de las medidas de seguimiento y monitoreo 

PROPUESTA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS ECOSISTÉMICOS

DOCUMENTOS DE RESPALDO:  Informes de seguimiento ambiental, informes técnicos, 
actas de verificación en campo, informes de restauración, registros de mantenimiento,
reportes de cumplimiento y registros fotográficos.

MONITOREO DE COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO
Monitoreo de cobertura vegetal y cambios de uso del suelo mediante
fotografías georreferenciadas o imágenes satelitales de apoyo.
Periodicidad: Semestral

SEGUIMIENTO DE CORREDORES BIOLÓGICOS
Seguimiento a la continuidad de coberturas y funcionalidad de corredores 
mediante recorridos de campo y verificación cartográfica.
Periodicidad: Anual

SEGUIMIENTO DE FAUNA EN CORREDORES BIOLÓGICOS
Seguimiento a la continuidad de especies (fauna) y funcionalidad de corredores 
mediante recorridos de campo y verificación cartográfica.
Periodicidad: Anual

PROCESOS DE RESTAURACIÓN
Evaluación de indicadores de recuperación (cobertura vegetal, supervivencia de 
especies, estabilidad del suelo).
Periodicidad: Semestral

VERIFICACIÓN METAS DE RESTAURACIÓN
Verificación del cumplimiento de metas de restauración y permanencia de áreas 
compensadas.
Periodicidad: Anual

8.3.7 Gestión de áreas de beneficio y transformación del del oro de filón.

El beneficio del oro de filón comprende el conjun-
to de operaciones mediante las cuales el mineral 
extraído es preparado para recuperar el metal va-
lioso contenido en la mena. Estas operaciones se 
fundamentan principalmente en procesos físicos y 
fisicoquímicos destinados a liberar el oro de la roca 

encajante y concentrarlo antes de su transforma-
ción, sin incluir procesos industriales avanzados de 
refinación.

La planificación del área de beneficio constituye un 
componente estratégico del proyecto minero, de-
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bido a que influye directamente en la eficiencia del 
proceso productivo, el consumo de agua y energía, 
la gestión de residuos, el manejo de relaves, la pre-
vención de riesgos tecnológicos y el desempeño 
ambiental de la operación.

La Figura 8-14 presenta las principales etapas que 
conforman el proceso de beneficio del oro de filón.

Figura 8-14 

Actividades para el beneficio de oro de filón

RECEPCIÓN Y 
TRITURACIÓN

MOLIENDA

CONCENTRACIÓN 
GRAVIMÉTRICA

FUNDICIÓN 
PRIMARIA (DORÉ)

MANEJO DE 
RELAVES

Entre las operaciones unitarias más representati-
vas se encuentran:

	� Liberación del oro mediante procesos de reduc-
ción de tamaño del mineral.

	� Separación del oro de la ganga mediante méto-
dos gravimétricos u otros procesos de beneficio 
autorizados por la normativa vigente.

	� Obtención de un concentrado mineral o de un 
producto intermedio, como el doré, para su pos-
terior comercialización o procesamiento.

Transformación

En la pequeña minería de oro, la etapa de transfor-
mación comprende principalmente la fundición pri-
maria del concentrado para la obtención de doré, 
sin incorporar procesos industriales de refinación.

Planeamiento del área de beneficio

La localización y el diseño del área de beneficio de-
ben definirse durante el planeamiento minero e in-
tegrarse desde las etapas iniciales de formulación 
del proyecto, considerando su interacción con las 
labores de explotación, el manejo ambiental y la 
infraestructura de apoyo.

Su diseño debe responder a criterios técnicos rela-
cionados con la capacidad de producción prevista, 
el método de explotación, las condiciones topográ-
ficas, la disponibilidad del recurso hídrico, el mane-
jo de materiales, la gestión de residuos y relaves, 
la estabilidad geotécnica, la seguridad industrial y 
las determinantes ambientales y de ordenamiento 
territorial aplicables.

La Figura 8-15 presenta los principales criterios 
técnicos que deben considerarse para la localiza-
ción y el diseño del área de beneficio en proyectos 
de pequeña minería de oro de filón.
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Figura 8-15 

Criterios mínimos a tener en cuenta para la definición de las áreas de beneficio de la minería de oro de filón

Impactos ambientales asociados al beneficio del 
oro de filón

Las actividades desarrolladas durante el beneficio 
del oro de filón, como la perforación, la voladura, 
el transporte del mineral, la trituración, la concen-
tración y las operaciones de beneficio, pueden ge-
nerar impactos sobre el suelo, el recurso hídrico, la 
calidad del aire, el paisaje y la estabilidad del terre-
no cuando no se incorporan, desde el planeamien-
to minero, criterios técnicos y ambientales para su 
adecuada gestión (Autoridad Nacional de Licencias 
Ambientales, 2016).

La integración de medidas de prevención, mitiga-
ción, corrección y seguimiento desde las etapas ini-
ciales del proyecto permite reducir estos impactos 
y fortalecer la articulación entre el planeamiento 
minero, los instrumentos de gestión ambiental, el 
ordenamiento territorial y los programas de segu-
ridad minera.

La Tabla 8-14 presenta una propuesta de buenas 
prácticas ambientales asociadas a las principales 
actividades del beneficio del oro de filón y a los im-
pactos potenciales que pueden generarse durante 
su desarrollo.

TERRENO ESTABLE
Seleccione áreas con condiciones 
geotécnicas adecuadas y baja
susceptibilidad a fallas.

Planifique la estabilidad del terreno durante el planeamiento 
minero para reducir riesgos y asegurar la operación del proyecto.

EVITAR ZONAS 
INESTABLES
No localice el área de beneficio en 
laderas inestables o zonas con alta 

NO SOBRE RELLENOS
Evite ubicar el área de beneficio 
sobre rellenos antrópicos o 
materiales no compactados.

CAPACIDAD PORTANTE
Verifique que el terreno tenga la 
capacidad para soportar la 
infraestructura y equipos.

TERRAZAS Y DRENAJE
Defina terrazas estables e 
incorpore un sistema de drenaje 
adecuado para controlar 
escorrentías y evitar erosión.

AGUAS LIMPIAS / AGUAS 
DE PROCESO
Diseñe sistemas separados para 
aguas limpias y aguas de proceso.

CANALES PERIMETRALES
Incorpore canales perimetrales para 
desviar aguas superficiales y 
proteger el área de beneficio.

RECIRCULACIÓN DE AGUA
Promueva la recirculación y uso
eficiente del agua en el proceso.

PISCINAS DE 
SEDIMENTACIÓN
Diseñe y ubique piscinas de 
sedimentación para el tratamiento 
de aguas de proceso.

EVITE LOCALIZAR EL ÁREA 
DE BENEFICIO:
• En rondas hídricas
• En zonas de inundación
• En nivel freático superficial
• Cercano a nacederos
• En áreas con alta recarga hídrica

ESTABILIDAD GEOTÉCNICA MANEJO HÍDRICO

La gestión hídrica planificada protege el recurso, reduce
riesgos y mejora la eficiencia del proceso.
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Tabla 8-14 

Impactos ambientales asociados y gestión en áreas de beneficio

Actividad del proceso Impacto ambiental generado Buenas prácticas

Recepción y acopio del 
mineral

Generación de material particulado y arras-
tre de finos por escorrentía.

Humectación controlada, pisos compactados y ca-
nales perimetrales.

Trituración Emisión de polvo y ruido. Sistemas de captación de polvo, mantenimiento de 
equipos y barreras acústicas.

Molienda Generación de lodos y alto consumo de 
agua.

Implementación de circuito cerrado de agua y con-
trol de sólidos.

Concentración gravimétrica Descarga de finos y sólidos en suspensión. Instalación de trampas de sedimentos y recircula-
ción de agua.

Procesos químicos (cuando 
estén autorizados)

Riesgo de contaminación por reactivos. Infraestructura impermeabilizada, contención se-
cundaria y plan de contingencias.

Fundición primaria Emisión de gases y material particulado 
fino.

Sistemas de extracción localizada y control de 
emisiones.

Manejo de relaves Inestabilidad física y potencial contamina-
ción hídrica.

Diseño técnico del depósito, drenajes controlados 
y monitoreo de calidad de agua.

8.3.8 Gestión social integrada al planeamiento minero

Asimismo, los aspectos sociales pueden influir en 
decisiones relacionadas con el dimensionamien-
to de la operación, la secuencia de explotación, la 
programación de las actividades y la implementa-
ción de medidas de manejo ambiental y social, ra-
zón por la cual deben integrarse de manera trans-
versal al proceso de planeamiento minero.

La Figura 8-16 presenta el esquema de articulación 
entre el planeamiento minero y la gestión social, 
resaltando los principales componentes que deben 
considerarse para fortalecer la sostenibilidad del 
proyecto y su relacionamiento con el territorio.

La gestión social constituye un componente estra-
tégico del planeamiento minero, dado que la via-
bilidad y sostenibilidad de un proyecto dependen 
no solo de sus condiciones técnicas y económicas, 
sino también de la relación que establece con las 
comunidades, las autoridades y los demás actores 
presentes en el territorio.

La incorporación de criterios sociales desde las eta-
pas iniciales de planificación permite identificar las 
características del área de influencia, fortalecer los 
mecanismos de participación y diálogo, gestionar 
de manera oportuna las expectativas de los grupos 
de interés y promover relaciones de confianza que 
favorezcan el desarrollo del proyecto.
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Figura 8-16 

Guía para una gestión social responsable

1. IDENTIFICA EL ÁREA DE INFLUENCIA 
DE TU PROYECTO
Define el área a trabajar con la comunidad 
representativa a tu área minera.

2 CONOCE LA COMUNIDAD Y GRUPOS 
DE INTERÉS
Habla con las personas que pueden verse 
afectadas por el proyecto minero.

3. ENTIENDE LA REALIDAD LOCAL
Aprende sobre las costumbres y 
problemas sociales y económicos.

4. EVALÚA Y MANEJA RIESGOS 
SOCIALES
Identifica y prevé posibles problemas 
que pueda causar la mina.

5. DEFINE LÍNEAS ESTRATÉGICAS 
PARA TU GESTIÓN SOCIAL
Propón líneas de acción social.

6. FORMULA Y PRESENTA TU PGS 
A LA ANM
Si es tu obligación contractual..

¿Cómo la comunidad y lo que rodea al 
proyecto minero puede cambiar el plan 

de la mina? 

Al momento de realizar el planeamiento 
minero es importante hacerse las 
siguientes preguntas: 

• ¿Hay viviendas, escuelas, vías

• acueductos cerca del yacimiento?  

• ¿Existen zonas de uso comunitario 
que no se pueden intervenir? 

• ¿Se deben cumplir acuerdos con la 
comunidad antes de avanzar? 

• ¿Hay conflictos o desacuerdos que 
obligan a trabajar más despacio? 

Cuando ocurre alguna de estas situacio-
nes es posible que:

• Algunas zonas no se pueden 
explotar.

• Otras zonas se deben explotar en 
otro orden.

• El trabajo puede tardar más tiempo.

• El proyecto puede necesitar más 
inversión.

GUÍA PARA UNA GESTIÓN 
SOCIAL RESPONSABLE

La Tabla 8-15 presenta ejemplos ilustrativos para la estimación del factor modificador social, con el pro-
pósito de facilitar su interpretación y aplicación durante el proceso de planeamiento minero.
Tabla 815 Ejemplos prácticos para el cálculo del factor modificar social
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EJEMPLO RESULTADO

1. VIVIENDAS CERCANAS: 
	� Parte del yacimiento está cerca de casas.
	� Esa zona no se puede explotar.
	� Se saca del diseño de la mina.

La reserva es menor.

2. CONFLICTO CON LA COMUNIDAD 
	� Hay problemas sociales en una zona.
	� Se decide empezar por otro sector o trabajar más despacio.
	� Cambia la secuencia de minado y el cronograma.

El plan de la mina se ajusta.

3. COMPROMISOS SOCIALES O REASENTAMIENTO: 
	� Se deben hacer obras sociales o apoyar un proceso de reasentamiento.
	� Esto cuesta dinero y toma tiempo.

Aumentan los costos y cambian 
los tiempos del proyecto.

Cierre y postcierre desde la etapa de planeamiento 
El cierre y postcierre minero constituyen compo-
nentes esenciales del ciclo de vida del proyecto 
y, por tanto, deben incorporarse desde las etapas 
iniciales del planeamiento. Su integración tempra-
na permite prever las acciones necesarias para la 
recuperación progresiva de las áreas intervenidas, 
la estabilización física y química de las obras mine-
ras, la restauración ambiental y la gestión de los 
riesgos que puedan persistir una vez finalizada la 
explotación.

La planificación del cierre debe articularse con las 
decisiones relacionadas con el diseño de la mina, 
el manejo de estériles y residuos, la gestión del re-
curso hídrico, la recuperación de la cobertura vege-
tal y las estrategias de seguimiento ambiental, de 
manera que las medidas previstas puedan imple-
mentarse de forma progresiva durante el desarro-
llo del proyecto.

La Figura 8-17 presenta una lista de verificación 
con los principales aspectos técnicos, ambientales 
y operacionales que deben contemplarse durante 
las diferentes fases del proyecto para facilitar la 
planificación del cierre y postcierre minero.



G
U

ÍA
 D

E 
B

U
EN

A
S 

PR
Á

C
TI

C
A

S 
EN

 P
LA

N
EA

M
IE

N
TO

 M
IN

ER
O

 P
A

R
A

 O
PE

R
A

C
IO

N
ES

 D
E 

PE
Q

U
EÑ

A
 E

SC
A

LA
 Y

 F
IG

U
R

A
S 

D
E 

FO
R

M
A

LI
ZA

C
IÓ

N
 O

R
O

 D
E 

FI
LÓ

N

187

Figura 8-17 

Lista de chequeo para cierre minero

Definir rehabilitación de áreas.
Incluir el cierre en el diseño.
Identificar riesgos físicos, químicos y ambientales.
Estimar costos de cierre.
Planificar manejo de estériles y accesos.

Estabilizar taludes.
Disponer estériles.
Revegetación progresiva.
Controlar drenajes.
Registrar actividades.

Garantizar estabilidad física.
Controlar calidad de aguas.
Desmantelar infraestructura.
Obras de recuperación.

Asegurar frentes y accesos.
Estabilizar bodeadores
Mantener control de aguas.

Monitoreo ambiental.
Verificar estabilidad.
Mantenimiento de obras.

PLANEAMIENTO
(ANTES DE INICIAR EXPLOTACIÓN)

DURANTE LA OPERACIÓN
(CIERRE PROGRESIVO)

CIERRE FINAL
(AL FINALIZAR LA EXPLOTACIÓN)

SUSPENSIÓN TEMPORAL

ETAPA DE POSTCIERRE

1

2

3

4

5

8.4 Demás consideraciones 
ambientales 

Además de las medidas de manejo ambiental, el 
planeamiento minero debe incorporar los requisi-
tos administrativos, técnicos y normativos nece-
sarios para garantizar el cumplimiento de la legis-
lación ambiental vigente. La integración de estos 
aspectos desde las etapas iniciales del proyecto 
fortalece la gestión ambiental, facilita los proce-
sos de evaluación por parte de la autoridad com-
petente y contribuye al adecuado seguimiento y 
control durante todo el ciclo de vida de la opera-
ción minera.

8.4.1 Permisos menores

Los permisos menores corresponden a autoriza-
ciones ambientales específicas requeridas para la 
ejecución de determinadas actividades asociadas 
al proyecto minero. Su gestión hace parte del pro-
ceso integral de licenciamiento ambiental y debe 
articularse con los instrumentos de planificación 
y manejo ambiental aplicables, garantizando que 
las intervenciones se desarrollen conforme a los 
requisitos técnicos y legales establecidos por la 
autoridad ambiental competente.
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	� La Figura 8-18 presenta un esquema general de los principales permisos menores que pueden requerirse durante el desarrollo 
de un proyecto de pequeña minería, así como su articulación con el proceso de licenciamiento ambiental y los instrumentos 
de gestión del proyecto.

Figura 8-18 

Definir la presentación de permisos menores

¿Qué debe presentar según el 
tipo de Licencia Ambiental?

OPCIÓN 1 OPCIÓN 2

Licencia Ambiental 
Temporal

LAT

Licencia Ambiental Global o
definitiva

LAG

IDENTIFICO

Corporación Autónoma 
Regional

IDENTIFICO

Corporación Autónoma 
Regional

Presento Formularios Unicos
Nacionales

(FUN)

Solicito Permisos Menores
dentro de Licencia Ambiental

Definitiva o Global

Una vez tenga título minero

 
Tabla 816 

Permisos menores asociados al planeamiento minero.

Permiso Normatividad ¿Cuándo se debe tramitar? Ejemplos prácticos

Concesión de aguas 
superficiales

	� Decreto 1076 de 2015, Art. 
2.2.3.2.7.1 (obligatoriedad).

	� Procedimiento: Art. 
2.2.3.2.9.1 (presentación del 
Formato Único y anexos).

Cuando la mina capta agua 
directamente de ríos, que-
bradas, lagos o nacimientos.

	� Extraer agua de una quebrada con 
motobomba para lavar material.

	� Captar agua del río para humectar 
vías y controlar el polvo.

	� Construir una pequeña represa 
o tanque que almacene agua 
superficial para la operación.
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Concesión de agua 
subterránea

	� Decreto 1076 de 2015, 
Art. 2.2.3.2.16.14 
(obligatoriedad).

	� Procedimiento: Art. 
2.2.3.2.9.1 (presentación del 
Formato Único y anexos).

 

Cuando se perfora o utili-
za un pozo profundo para 
abastecer la mina.

	� Perforar un pozo para obtener agua 
a ser utilizada en el campamento o 
proceso.

	� Usar un pozo existente, incluso 
viejo, para abastecer la operación.

	� Instalar una motobomba para 
extraer agua subterránea.

Permiso de ocupa-
ción de cauce

	� Decreto 1076, 2015, art. 
2.2.3.2.12.1.

	� Código Nacional de Recursos 
Naturales (Decreto 2811, 
1974, art.102).

	� Procedimiento: Formato 
Único de Ocupación de 
Cauces, Playas y Lechos.

 

Cuando se construyan obras 
que ocupen o alteren el cau-
ce natural de una corriente.

	� Instalar alcantarillas o puentes para 
el paso de maquinaria.

	� Hacer un desvío temporal del cauce 
para extraer material.

	� Construir gaviones, muros, box 
culverts o pasos hidráulicos en el 
cauce.

	� Enterrar tuberías o mangueras a 
través del lecho de un río.

Permiso de emisio-
nes atmosféricas 
fuentes fijas

• Decreto 1076, 2015 (régimen 
de emisiones de fuentes fijas, re-
quisitos y procedimiento).

Cuando se instalan equipos 
fijos que emitan contami-
nantes a la atmósfera.

	� Operar una trituradora o 
clasificadora de agregados.

NOTA: maquinaria móvil como re-
troexcavadoras, volquetas y tractores 
no requiere permiso de emisiones.

Aprovechamiento fo-
restal único

	� Decreto 1076, 2015 (régimen 
forestal).

	� Formato Único Nacional de 
Aprovechamiento Forestal.

Cuando se requiere talar ár-
boles o remover vegetación 
natural para habilitar zonas 
de minería.
 

Retirar árboles para abrir túneles o 
bancos de explotación.
Talar vegetación nativa para vías de 
acceso.

Permiso de verti-
miento

	� Decreto 1076, 2015 (régimen 
de vertimientos).

	� Formato Único Nacional de 
Permiso de Vertimientos a 
cuerpo de agua o al suelo.

Cuando la actividad mine-
ra genera aguas residuales 
que se descargan a un cuer-
po de agua o al suelo.

	� Descargar agua de mina a ríos, 
quebradas o suelo.

	� Verter aguas con sedimentos 
provenientes de canales de drenaje.

	� Disponer aguas residuales 
sanitarias en pozos de infiltración.

	� Infiltrar aguas tratadas del 
campamento a campo abierto.

8.4.2 Instrumentos técnicos 
y herramientas de consulta para 
el planeamiento ambiental

La planificación ambiental de los proyectos de pe-
queña minería requiere la consulta permanente de 
los instrumentos técnicos, normativos y metodo-
lógicos emitidos por las autoridades competentes. 
Estos documentos proporcionan los lineamientos 
para la formulación de los estudios ambientales, la 
gestión de permisos, la implementación de medi-

das de manejo y el cumplimiento de las obligacio-
nes ambientales aplicables al proyecto.

La Tabla 8-17 presenta una recopilación de los 
principales instrumentos técnicos y normativos 
que pueden consultarse como apoyo para el pla-
neamiento ambiental y el proceso de formalización 
minera. Estos recursos constituyen una fuente de 
referencia para la elaboración de los diferentes 
componentes ambientales del proyecto y para la 
actualización permanente de los requisitos regula-
torios aplicables.
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Tabla 8-17 

Instrumentos técnicos y herramientas de consulta para el planeamiento ambiental

Documento Entidad responsable Finalidad

Resolución 1830 de 2024 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Términos de referencia para la Licencia 
Ambiental Temporal.

Resolución 2206 de 2016 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Términos de referencia para Estudios de 
Impacto Ambiental en minería.

Decreto 1076 de 2015 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Decreto Único Reglamentario del Sector 
Ambiente.

Guías Minero-Ambientales Agencia Nacional de Minería Orientaciones para la gestión ambiental en 
proyectos mineros.

Términos de Referencia del 
Plan de Gestión Social

Agencia Nacional de Minería Lineamientos para la formulación del Plan 
de Gestión Social.

Resolución 1256 de 2021 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Reglas para el uso de aguas residuales 
tratadas.

Política Nacional para la 
Gestión Integral del Recurso 

Hídrico

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Política para la gestión sostenible del 
recurso hídrico.

Listado de Impactos 
Ambientales Específicos 

(2021)

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Herramienta metodológica para la 
identificación y valoración de impactos 
ambientales.



G
U

ÍA
 D

E 
B

U
EN

A
S 

PR
Á

C
TI

C
A

S 
EN

 P
LA

N
EA

M
IE

N
TO

 M
IN

ER
O

 P
A

R
A

 O
PE

R
A

C
IO

N
ES

 D
E 

PE
Q

U
EÑ

A
 E

SC
A

LA
 Y

 F
IG

U
R

A
S 

D
E 

FO
R

M
A

LI
ZA

C
IÓ

N
 O

R
O

 D
E 

FI
LÓ

N

191

9 PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN 
FINANCIERA

La planificación y gestión financiera es un componente fundamental del planeamiento minero, ya que 
permite estimar las inversiones, los costos de operación, los ingresos esperados y los recursos necesarios 
para desarrollar una explotación rentable y sostenible. En la pequeña minería de oro, donde los recursos 
suelen ser limitados y las condiciones del mercado pueden cambiar con frecuencia, planificar las finanzas 
facilita la toma de decisiones antes de iniciar la explotación y durante el desarrollo de la operación.
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Planificar financieramente una mina implica esti-
mar las inversiones requeridas (CAPEX), proyectar 
los costos de operación (OPEX), definir las fuentes 
de financiación, elaborar presupuestos y analizar 
diferentes escenarios que permitan anticipar cam-
bios en los costos, la producción o el precio del oro. 
Esta información facilita organizar los recursos dis-
ponibles, evaluar alternativas de inversión y res-
paldar las decisiones necesarias para el desarrollo 
del proyecto.

Cuando una operación no cuenta con una adecua-
da planificación financiera, es posible subestimar 
los costos de producción, sobreestimar los ingre-
sos o realizar inversiones que superen la capacidad 
económica de la mina. Estas situaciones pueden 
afectar la rentabilidad, generar dificultades para 
mantener la operación y limitar el crecimiento del 
proyecto. Por ello, este capítulo presenta buenas 
prácticas y herramientas que apoyan la planifica-
ción financiera y la toma de decisiones durante las 
diferentes etapas del planeamiento minero.

9.1 Identificación de costos directos e 
indirectos

La identificación y clasificación de los costos cons-
tituye una actividad fundamental para la planifica-
ción financiera de un proyecto minero, al permitir 
estimar los recursos necesarios para su desarrollo 
y evaluar su viabilidad económica antes del inicio 
de la explotación.

Esta clasificación facilita la elaboración de presu-
puestos, la programación de inversiones, la esti-
mación del costo de producción, la proyección de 
flujos de caja y el análisis de escenarios económi-
cos que apoyan la toma de decisiones durante el 
ciclo de vida del proyecto.

Desde las etapas iniciales del planeamiento minero 
es conveniente diferenciar los costos directamente 
asociados con la producción de aquellos relaciona-
dos con las actividades de apoyo, administración, 

seguridad y salud en el trabajo, gestión ambiental, 
gestión social y demás procesos requeridos para el 
funcionamiento de la operación.

Como punto de partida, este apartado presenta los 
conceptos de inversiones de capital (CAPEX) y cos-
tos operacionales (OPEX), los cuales constituyen la 
base para la elaboración de presupuestos, la eva-
luación financiera y el análisis de la rentabilidad 
del proyecto.

9.1.1 Inversiones de capital (CAPEX)

Las inversiones de capital (CAPEX) corresponden a 
los recursos destinados a la adquisición, construc-
ción o adecuación de los activos necesarios para 
iniciar y mantener la capacidad productiva de una 
operación minera durante su vida útil.
En proyectos de pequeña minería de oro, estas in-
versiones incluyen, entre otros, la adquisición de 
maquinaria y equipos, sistemas de ventilación, in-
fraestructura eléctrica, obras civiles, desarrollo de 
labores mineras, instalaciones para beneficio del 
mineral y demás activos indispensables para ga-
rantizar una operación segura, eficiente y ambien-
talmente responsable.

La estimación del CAPEX durante el planeamien-
to minero permite cuantificar las necesidades de 
inversión, programar su ejecución y evaluar alter-
nativas técnicas y económicas para el desarrollo 
del proyecto. Asimismo, facilita la priorización de 
inversiones considerando criterios de seguridad 
minera, desempeño ambiental, continuidad ope-
racional, productividad y disponibilidad de recur-
sos financieros.

Desde el punto de vista contable, las inversiones 
de capital se reconocen como activos y su costo se 
recupera gradualmente mediante los procesos de 
depreciación o amortización, según la naturaleza 
del bien.
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La Figura 9-1 presenta ejemplos de las principales inversiones de capital requeridas en una operación de 
pequeña minería de oro.

Figura 9-1 

Inversiones y activos a largo plazo

PRINCIPALES INVERSIONES CAPEX EN MINERÍA DE ORO

EXCAVADORA CARGADOR 
FRONTAL

CAMIÓN DE 
TRANSPORTE

PERFORADORA PLANTA DE 
BENEFICIO

PISCINAS DE 
SEDIMENTACIÓN

SISTEMA DE 
BOMBEO

INFRAESTRUCTURA 
MINERA

TUBERÍAS DE 
DRENAJE

TRITURADORA 
MÓVIL

Desde las etapas iniciales del planeamiento mi-
nero es fundamental incorporar las inversiones 
requeridas para el cumplimiento de los requisitos 
técnicos, ambientales, de seguridad y de las de-
más obligaciones aplicables a la actividad minera. 
La estimación temprana de estas inversiones per-
mite evaluar la viabilidad económica del proyecto, 
reducir la incertidumbre financiera y garantizar la 
disponibilidad de los recursos necesarios para el 
desarrollo de la operación.

La planificación del CAPEX debe considerar la ca-
pacidad de producción proyectada, la disponibi-
lidad de recursos financieros, las alternativas de 
financiación, el nivel de endeudamiento y su in-
cidencia sobre el flujo de caja del proyecto. Este 

análisis facilita la priorización de las inversiones 
de mayor impacto sobre la seguridad, la producti-
vidad, el desempeño ambiental y la sostenibilidad 
económica de la operación.

9.1.2 Costos operacionales (OPEX)

Los costos operacionales (OPEX) corresponden a 
los gastos recurrentes necesarios para garantizar el 
funcionamiento continuo de una operación minera 
durante su vida útil. A diferencia de las inversiones 
de capital (CAPEX), estos costos se generan de ma-
nera permanente y están asociados directamente 
con la producción y el sostenimiento de la operación.
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En la pequeña minería de oro, el OPEX comprende, 
entre otros, los costos de mano de obra, presta-
ciones sociales, combustible, energía eléctrica, ex-
plosivos, sostenimiento minero, mantenimiento de 
maquinaria y equipos, transporte interno, gestión 
ambiental, seguridad y salud en el trabajo, gestión 
social y demás actividades requeridas para el de-
sarrollo de la explotación.

La estimación del OPEX constituye un insumo 
esencial para la elaboración de presupuestos, la 

proyección del costo de producción, la construcción 
del flujo de caja y la evaluación de la rentabilidad 
del proyecto. Para ello, las proyecciones deben in-
corporar los costos asociados al cumplimiento de 
las obligaciones ambientales, sociales y de seguri-
dad, así como las provisiones destinadas al cierre y 
poscierre de la mina.

La Figura 9-2 presenta los principales componen-
tes del OPEX en una operación de pequeña minería 
de oro.

Figura 9-2 

Costos y gastos más comunes en minería de oro costos 

PRINCIPALES COSTOS OPEX EN PEQUEÑA MINERÍA DE ORO

MANO DE OBRA ENERGÍA Y 
COMBUSTIBLES

EXPLOSIVOS INSUMOS 
QUÍMICOS

HERRAMIENTAS 
MENORES

TRANSPORTE MANTENIMIENTO SEGURIDAD Y EPP ARRENDAMIENTOS SERVICIOS 
ADMINISTRATIVOS

El seguimiento periódico de los costos operacionales permite comparar los valores presupuestados con 
los costos efectivamente ejecutados mediante indicadores de desempeño, como el costo por tonelada 
producida, el consumo de combustible y energía, la productividad de la mano de obra, la disponibilidad de 
equipos y los costos de mantenimiento. Este análisis facilita la identificación de desviaciones, la implemen-
tación de acciones de mejora y el fortalecimiento de la eficiencia operativa.
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La evaluación conjunta del CAPEX y el OPEX pro-
porciona una visión integral de las necesidades de 
inversión y de los recursos requeridos durante el 
ciclo de vida del proyecto minero. En este contexto, 
la Figura 9-3 compara las principales característi-
cas de ambos conceptos y su aplicación en la pla-
nificación financiera de la operación.

Adicionalmente, los costos operacionales pue-
den clasificarse en costos fijos, variables y mixtos, 
clasificación que facilita el análisis financiero, el 
control presupuestal y la toma de decisiones re-
lacionadas con la producción y la sostenibilidad 
económica del proyecto.

Figura 9-3 

Capex Vs Opex

SUSPENSIÓN TEMPORAL SUSPENSIÓN TEMPORAL SUSPENSIÓN TEMPORAL

Naturaleza

Horizonte Temporal

Impacto en Balance

En Cuenta de Resultados

Tratamiento Fiscal

Ejemplos Comunes

Objetivo

Inversión a largo plazo

Beneficios en varios años

Aumenta activos

Vía depreciación (gradual)

Deducción a lo largo 
del tiempo

Edificios, Maquinaria,
Vehículos, Software propio

Crecer, Mejorar, Expandir

Gasto del día a día

Beneficios en el período

Sin impacto (solo efectivo)

Directo (total en el período)

Deducción inmediata

Salarios, Alquiler, Servicios,
Marketing, Suministros

Operar, Mantener, Sostener

Una operación de minería de oro puede contar con maquinaria adecuada y una inversión inicial bien pla-
nificada; sin embargo, si no controla gastos como el combustible, la mano de obra o el mantenimiento, su 
rentabilidad puede verse afectada. De igual manera, reducir los costos de operación no siempre compensa 
inversiones que superen la capacidad económica de la mina o que no generen los beneficios esperados. 
Comprender la diferencia entre CAPEX y OPEX ayuda a elaborar presupuestos más realistas, evaluar alter-
nativas como comprar o alquilar maquinaria y planificar los recursos necesarios para el funcionamiento de 
la operación. Además, dentro del OPEX es importante diferenciar los costos fijos, variables y mixtos, ya que 
esta clasificación facilita el control de los gastos y apoya la toma de decisiones durante la operación minera.
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9.1.3 Costos fijos

Los costos fijos corresponden a aquellos gastos 
que permanecen relativamente constantes durante 
un período determinado, independientemente del 
nivel de producción de la operación minera. Aun-
que su valor total no varía significativamente en 
el corto plazo, estos costos inciden sobre el costo 
unitario de producción, ya que una disminución en 
la producción incrementa el costo por unidad de 
mineral o por gramo de oro obtenido.

En la pequeña minería de oro, los costos fijos inclu-
yen, entre otros, los salarios del personal adminis-
trativo y de supervisión, los arrendamientos de in-
fraestructura o terrenos, los seguros, las licencias, 
algunos contratos de servicios y determinadas ac-
tividades de mantenimiento programado.

La identificación de los costos fijos facilita la ela-
boración de presupuestos, el análisis del punto de 
equilibrio y la evaluación de la sostenibilidad finan-
ciera de la operación.

9.1.4 Costos variables

Los costos variables corresponden a aquellos gas-
tos cuyo valor depende directamente del nivel de 
producción. En consecuencia, aumentan o disminu-
yen en función del volumen de mineral explotado, 
procesado o beneficiado.

Entre los principales costos variables de una ope-
ración de pequeña minería de oro se encuentran el 
consumo de combustible, energía eléctrica utilizada 
en los procesos productivos, explosivos, insumos 
para beneficio del mineral, transporte de material, 
arrendamiento de equipos por horas y la mano de 
obra directamente asociada con la producción.

La adecuada estimación y seguimiento de estos 
costos permite mejorar el control operativo, opti-
mizar el costo de producción y fortalecer la renta-
bilidad del proyecto

9.1.5 Costos mixtos

Los costos mixtos son aquellos que incorporan un 
componente fijo y otro variable dentro de un mis-
mo concepto de gasto. En consecuencia, presentan 
un valor mínimo que se mantiene independiente-
mente del nivel de producción y un componente 
adicional que varía de acuerdo con la utilización de 
los recursos o el volumen de producción.

En la pequeña minería de oro, ejemplos de cos-
tos mixtos incluyen el consumo de energía eléc-
trica, que combina un cargo fijo por disponibilidad 
del servicio con un cobro asociado al consumo; el 
mantenimiento de maquinaria y equipos, que com-
prende actividades preventivas programadas y re-
paraciones derivadas del uso; y algunos esquemas 
de remuneración que integran un salario base con 
incentivos asociados a la producción.
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La identificación de los costos mixtos mejora la 
precisión de las proyecciones financieras y facilita 
la elaboración de presupuestos, el análisis de es-
cenarios y la toma de decisiones durante el planea-
miento minero.

La Figura 9-4 presenta un esquema comparativo 
de los costos fijos, variables y mixtos, resaltando 
sus principales características y su comportamien-
to frente a los cambios en el nivel de producción.

Figura 9-4 

Costos Fijos vs Costos Variables

COSTOS FIJOS VS COSTOS VARIABLES

• Salarios administrativos
• Arrendamientos fijos
• Permisos y regulaciones
• Servicios públicos
• Gastos generales
• Seguros y pólizas

• Combustibles y energía
• Mano de obra directa
• Materiales e insumos
• Arrendamientos por horas
• Transporte interno y externo
• Explosivos y lubricantes

9.1.6 Diferencias y semejanzas entre el costo directo e indirecto

La correcta clasificación de los costos fijos, varia-
bles y mixtos permite conocer con mayor precisión 
cuánto cuesta producir y cómo cambian los gastos 
según el nivel de producción. Esta información fa-
cilita la elaboración de presupuestos, la evaluación 
de diferentes escenarios de operación y la planifica-
ción de los recursos necesarios para desarrollar la 
actividad minera. Mantener actualizada esta clasifi-
cación ayuda a identificar cambios en la estructura 
de costos, mejorar el control de los gastos y respal-
dar la toma de decisiones durante la operación.

Diferenciar estos costos facilita el cálculo del costo 
de producción, la elaboración de presupuestos y la 
estimación de los recursos necesarios para desa-
rrollar la actividad minera. Además, mantener una 
clasificación clara y actualizada ayuda a controlar 
los gastos y respaldar la toma de decisiones. La 
Tabla 91 presenta un resumen comparativo de los 
principales tipos de costos en minería de oro, su 
definición, ejemplos y el impacto que tienen sobre 
los márgenes financieros.

Los costos directos e indirectos hacen parte del 
OPEX y permiten conocer con mayor precisión 
cuánto cuesta producir el material. Los costos di-
rectos son aquellos que se relacionan directamen-
te con la extracción y el procesamiento del mineral, 
mientras que los costos indirectos corresponden a 
actividades de apoyo, como la administración, la 
gestión ambiental, la seguridad y otros procesos 
necesarios para el funcionamiento de la operación.
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Tabla 9-1 

Resumen tipos de costos

Tipo de costo Definición Ejemplos en minería de oro Impacto principal

Costo directo Se asocia directamente a la producción
Extracción, procesamiento, energía 
en planta, reactivos

Afecta el margen bruto

Costo indirecto
Apoya la operación, no se asigna a una 
unidad específica

Administración, seguridad, gestión 
ambiental

Afecta el margen operativo

Costo fijo
No varía con el nivel de producción en 
el corto plazo

Licencias, salarios administrativos
Aumenta el costo unitario 
si baja la producción

Costo variable Varía según el volumen producido Combustible, explosivos, reactivos Escala con la producción

Costo mixto Tiene parte fija y parte variable
Energía, mantenimiento, mano de 
obra semivariable

Requiere análisis detallado 
para proyecciones

En la pequeña minería de oro, los costos y la renta-
bilidad suelen analizarse en función de los gramos 
de oro producidos, ya que esta unidad de medida 
permite evaluar con mayor precisión el desempe-
ño económico de la operación. Indicadores como el 
costo unitario por gramo de oro, el costo total de 
producción y los márgenes de rentabilidad cons-
tituyen herramientas fundamentales para analizar 
la eficiencia operativa, identificar oportunidades de 
mejora y apoyar la toma de decisiones. Este enfo-
que resulta especialmente útil en operaciones de 
pequeña escala, donde variaciones relativamen-
te pequeñas en los costos de producción pueden 
generar efectos significativos sobre la rentabilidad 
del proyecto.

9.1.7 Recomendaciones 
para la identificación de costos 

La adecuada identificación y clasificación de los 
costos constituye la base para la elaboración de 
presupuestos, la evaluación financiera y la esti-
mación de la rentabilidad de una operación mine-
ra. Además de conocer el precio de venta del oro, 
es necesario estimar con precisión los costos de 
producción, los requerimientos de inversión y los 
recursos financieros necesarios para garantizar la 
continuidad de la operación durante su vida útil.

Como parte del proceso de planeamiento financiero, 
es recomendable establecer mecanismos de segui-
miento y control que permitan comparar periódi-
camente los costos presupuestados con los costos 
ejecutados, identificar desviaciones y adoptar opor-
tunamente las medidas de ajuste requeridas.

La Figura 9-5 presenta un conjunto de recomen-
daciones orientadas a fortalecer la gestión de los 
costos durante las diferentes etapas del proyec-
to minero.



G
U

ÍA
 D

E 
B

U
EN

A
S 

PR
Á

C
TI

C
A

S 
EN

 P
LA

N
EA

M
IE

N
TO

 M
IN

ER
O

 P
A

R
A

 O
PE

R
A

C
IO

N
ES

 D
E 

PE
Q

U
EÑ

A
 E

SC
A

LA
 Y

 F
IG

U
R

A
S 

D
E 

FO
R

M
A

LI
ZA

C
IÓ

N
 O

R
O

 D
E 

FI
LÓ

N

199

Una vez definidos los principales componentes de los costos, el siguiente paso consiste en establecer 
mecanismos que permitan controlar los recursos financieros de la operación y evaluar permanentemente 
su desempeño económico.

Figura 9-5

Recomendaciones de gestión de costos directos e indirectos

COSTOS FIJOS VS COSTOS VARIABLES

• Diferenciar claramente entre inversión y gasto. 
• Identificar costos directamente ligados a producción
(Explotación, beneficio, materiales, equipos, combustibles, etc.). 
• No ignorar costos indirectos necesarios para operar
(Administración, permisos, contabilidad, seguridad, etc.). 
• Mantener una clasificación constante y coherente, sin
Mover costos de una categoría a otra sin razón clara. 
• No dejar de lado los costos ambientales, de seguridad y Permisos.

9.2.1 Estados financieros 

Los estados financieros constituyen la principal 
fuente de información para evaluar la situación 
económica y financiera de una operación minera. 
Su análisis permite determinar la capacidad de la 
empresa para generar utilidades, atender sus obli-
gaciones, financiar sus actividades y mantener la 
continuidad de la operación.

La información contenida en estos estados facili-
ta el seguimiento de los ingresos, costos, gastos, 
activos, pasivos y flujos de efectivo, permitiendo 
comparar los resultados obtenidos con los presu-
puestos y metas establecidas durante el planea-
miento financiero.

A continuación, se describen los principales esta-
dos financieros utilizados para evaluar el desem-
peño económico de una operación de pequeña mi-
nería de oro.

9.2 Control de Gastos y Recursos

El control de gastos y recursos constituye una 
herramienta esencial para verificar el cumpli-
miento de la planificación financiera y evaluar el 
desempeño económico de una operación minera. 
Su aplicación permite identificar oportunamente 
desviaciones frente a los presupuestos, estimar 
su impacto sobre la rentabilidad y definir las ac-
ciones correctivas necesarias para garantizar la 
sostenibilidad del proyecto.

Para ello, resulta fundamental realizar un segui-
miento periódico a los estados financieros y a in-
dicadores como los márgenes de rentabilidad, el 
flujo de caja, la liquidez y el capital de trabajo, los 
cuales proporcionan información objetiva para res-
paldar la toma de decisiones durante las diferentes 
etapas del ciclo de vida de la mina.
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9.2.1.1 Estado de Situación Financiera 
(o Balance)

 El Estado de Situación Financiera presenta la si-
tuación económica de la operación en una fecha 
determinada mediante la relación entre sus acti-
vos, pasivos y patrimonio.

Los activos representan los bienes, derechos y 
recursos controlados por la empresa; los pasivos 
corresponden a las obligaciones financieras y com-
promisos adquiridos con terceros; y el patrimonio 
refleja la participación de los propietarios, deter-
minada por la diferencia entre los activos y los pa-
sivos.

El análisis periódico de este estado financiero per-
mite evaluar la liquidez, el nivel de endeudamien-
to, la capacidad de inversión y la solidez financiera 
de la operación, proporcionando información cla-
ve para la planificación de nuevas inversiones y la 
gestión eficiente de los recursos.

La Figura 9-6 presenta un ejemplo de la estructura 
de un Estado de Situación Financiera.

Figura 9-6 

Ejemplo de Balance General

 

El seguimiento histórico del balance facilita anali-
zar la evolución de los activos, pasivos y patrimo-
nio, identificar tendencias financieras y evaluar el 
crecimiento de la operación a lo largo del tiempo.

9.2.1.2 Estado de Resultados (P&L)

El Estado de Resultados presenta el desempeño 
económico de la operación durante un período de-
terminado mediante la comparación entre los in-
gresos obtenidos y los costos y gastos incurridos 
para generar dichos ingresos.

Este estado financiero permite determinar indica-
dores como la utilidad bruta, el EBITDA, el EBIT y 
la utilidad neta, proporcionando información para 
evaluar la rentabilidad, la eficiencia operativa y la 
capacidad de generación de utilidades del proyecto.

Su análisis periódico facilita identificar variaciones 
en los ingresos, los costos de producción, los gas-
tos operacionales y los costos financieros, apoyan-
do la formulación de estrategias para mejorar el 
desempeño económico de la operación.
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La Figura 9-7 presenta un ejemplo de la estructura general de un Estado de Resultados.

Figura 9-7 

Estructura de un Estado de Resultados (P&L)

El análisis del Estado de Resultados adquiere ma-
yor valor cuando se complementa con indicadores 
operacionales, como la producción de mineral, la 
recuperación metalúrgica, el costo por gramo de 
oro producido y la productividad de los equipos, 
permitiendo relacionar el desempeño financiero 
con los resultados técnicos de la operación.

La Figura 9-8 presenta algunas recomendaciones 
para el análisis e interpretación del Estado de Re-
sultados.



O
R

O

202

Figura 9-8 

Recomendaciones para el análisis del Estado de Resultados (P&L)

COSTOS FIJOS VS COSTOS VARIABLES

Analizar periódicamente el estado de 
resultados, comparando resultados
proyectados y ejecutados.

ANÁLISIS PERIÓDICO Y COMPARATIVO

Adoptar medidas para control 
de costos, optimización y ajuste 
financiero oportunos.

MEDIDAS DE AJUSTE

Evaluar las variaciones en ventas, costos 
directos, operacionales y financieros.

ANÁLISIS DE VARIACIONES

INDICADORES OPERATIVOS

Complementar con análisis 
de producción, eficiencias 
y KP/s operativos.

FORTALECER LA RENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO MINERO

Una vez comprendida la estructura del Estado de 
Resultados, es necesario analizar los principales 
componentes e indicadores financieros que permi-
ten evaluar el desempeño económico de una ope-
ración de pequeña minería de oro.

Su análisis periódico facilita comparar los resul-
tados obtenidos con las metas de producción y 
ventas, identificar variaciones en los ingresos, los 
costos y los gastos, y realizar los ajustes necesa-
rios para mejorar el desempeño de la operación. A 
continuación, se presentan las principales cuentas 
e indicadores que conviene monitorear para apoyar 
el control financiero y la toma de decisiones duran-
te la ejecución del plan de minado.

9.2.2 Ingresos

Los ingresos corresponden a los recursos obte-
nidos por la comercialización del oro producido 
y constituyen la principal fuente de generación 
de valor del proyecto minero. Su comportamien-
to depende, entre otros factores, del volumen de 
producción, la recuperación metalúrgica, la ley del 
mineral, el precio del oro y las condiciones de co-
mercialización.

La estimación de los ingresos debe realizarse con-
siderando diferentes escenarios de producción y 
comportamiento del mercado, con el fin de evaluar 
su efecto sobre la rentabilidad, el flujo de caja y la 
viabilidad económica del proyecto.
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9.2.3 Costos

Los costos representan los recursos requeridos 
para desarrollar las actividades de extracción, be-
neficio, transporte y comercialización del mineral. 
Su análisis permite determinar el costo de produc-
ción, elaborar presupuestos, evaluar la eficiencia 
operativa y estimar el impacto de las variaciones 
en los gastos sobre la rentabilidad del proyecto.

El seguimiento periódico de la estructura de cos-
tos facilita la comparación entre los valores pre-
supuestados y los costos ejecutados, apoyando la 
implementación de medidas orientadas al control 
del gasto y a la optimización de los recursos.

9.2.4 EBITDA

El EBITDA (Earnings Before Interest, Taxes, De-
preciation and Amortization) representa la utilidad 
generada por la operación antes de considerar los 
efectos de la estructura financiera, la carga tributa-
ria y los cargos contables asociados a la deprecia-
ción y la amortización.

Este indicador permite evaluar la capacidad de 
la operación para generar recursos a partir de su 
actividad principal, facilitando la comparación del 
desempeño entre diferentes periodos y escena-
rios de producción.

9.2.5 EBIT o utilidad operativa

El EBIT (Earnings Before Interest and Taxes) co-
rresponde a la utilidad operacional obtenida des-
pués de reconocer la depreciación y la amortiza-
ción de los activos, pero antes de descontar los 
intereses y los impuestos.

Su análisis proporciona una visión más completa del 
desempeño operativo del proyecto al incorporar el 
desgaste económico de la infraestructura, la maqui-
naria y los equipos utilizados durante la explotación.

9.2.6 Utilidad neta

La utilidad neta corresponde al resultado final ob-
tenido por la operación una vez descontados todos 
los costos, gastos operacionales, depreciaciones, 
amortizaciones, intereses e impuestos.

Este indicador refleja la rentabilidad efectiva del 
proyecto y constituye un referente para evaluar su 
capacidad de crecimiento, reinversión y sostenibili-
dad financiera.

De manera simplificada, la utilidad neta puede re-
presentarse mediante la siguiente expresión:

Ingresos − Costos − Gastos − Impuestos = Utili-
dad neta

En términos tributarios, el Estado de Resultados 
constituye uno de los principales soportes para 
la determinación de las obligaciones fiscales. Por 
ello, la correcta estimación de los ingresos, cos-
tos y gastos resulta fundamental para garantizar 
el adecuado cumplimiento de la normativa tribu-
taria vigente.

9.2.7 Márgenes financieros

Los márgenes financieros permiten evaluar qué 
proporción de los ingresos generados por la venta 
del oro se transforma en utilidad después de in-
corporar progresivamente los costos y gastos de 
la operación.

El análisis conjunto del margen bruto, el margen 
operativo y el margen neto facilita evaluar la efi-
ciencia económica del proyecto, identificar oportu-
nidades de mejora y realizar comparaciones entre 
diferentes periodos de operación o escenarios de 
producción.
La Figura 9-9 ilustra el comportamiento de los 
principales márgenes financieros y la forma en que 
disminuyen a medida que se incorporan los dife-
rentes costos, gastos y obligaciones financieras de 
la operación.
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Figura 9-9 

Principales márgenes financieros

MARGENES 
DE 

GANANCIA
Margen bruto

50%
Margen operativo

35%
Margen neto

20%

9.2.7.1 Margen bruto

El margen bruto mide la rentabilidad generada 
por la actividad productiva al relacionar los ingre-
sos obtenidos por la venta del oro con los costos 
directos de producción. Este indicador refleja la 
eficiencia del proceso extractivo y constituye una 
referencia para evaluar la capacidad del proyecto 
de generar recursos antes de considerar los gastos 
administrativos, financieros y tributarios.

Durante el planeamiento financiero, el margen bru-
to facilita la comparación de diferentes escenarios 
de producción, el análisis del comportamiento de 
los costos directos y la evaluación de alternativas 
para mejorar la eficiencia operativa.

Margen bruto = (Ingresos por ventas − Costos di-
rectos de producción) / Ingresos por ventas

La evolución de este indicador permite analizar el 
efecto conjunto de las variaciones en el precio del 
oro y en los costos de producción, proporcionando 
información para evaluar la competitividad y la re-
siliencia económica de la operación frente a cam-
bios en las condiciones del mercado.

9.2.7.2 Margen operativo

El margen operativo representa la rentabilidad ob-
tenida después de incorporar los costos directos de 
producción y los gastos requeridos para el funcio-
namiento de la operación minera.

Este indicador permite evaluar la eficiencia eco-
nómica de la operación considerando, además de 
la producción, los gastos administrativos, la ges-
tión ambiental, la seguridad y salud en el trabajo, 
el mantenimiento, el cumplimiento normativo y la 
depreciación de los activos utilizados en el proce-
so productivo.

Margen operativo = EBIT / Ingresos por ventas

El seguimiento del margen operativo permite iden-
tificar el efecto de los costos indirectos sobre la 
rentabilidad y evaluar la sostenibilidad económica 
de la operación bajo diferentes escenarios técnicos, 
regulatorios y financieros.

9.2.7.3 Margen neto

El margen neto representa la rentabilidad final del 
proyecto después de incorporar la totalidad de los 
costos, gastos, depreciaciones, amortizaciones, in-
tereses, regalías e impuestos.

Este indicador proporciona una visión integral 
del desempeño financiero de la operación y per-
mite evaluar su capacidad para generar utilida-
des, financiar nuevas inversiones y mantener su 
sostenibilidad económica durante el ciclo de vida 
del proyecto.

Margen neto = Utilidad neta / Ingresos por ventas
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En proyectos de pequeña minería de oro, el margen 
neto refleja el efecto combinado de las condiciones 
del mercado, la eficiencia operativa, la estructura 
de financiamiento y las obligaciones tributarias y 
regulatorias, constituyéndose en uno de los princi-
pales indicadores para evaluar la viabilidad finan-
ciera del proyecto.

En conjunto, el margen bruto, el margen operati-
vo y el margen neto presentan un comportamiento 
progresivamente decreciente, al incorporar sucesi-
vamente nuevos componentes de costos y obliga-
ciones financieras. Su análisis integrado proporcio-
na una visión completa del desempeño económico 
de la operación y constituye una herramienta de 
apoyo para el planeamiento financiero y la toma 
de decisiones.

9.2.8 Capital de trabajo y Capital de 
Trabajo Neto Operativo (KTNO)

El capital de trabajo corresponde a los recursos 
financieros necesarios para garantizar la conti-
nuidad de las operaciones y atender las obliga-
ciones de corto plazo durante el desarrollo del 
proyecto minero.

Dentro de la evaluación financiera, el Capital de 
Trabajo Neto Operativo (KTNO) representa los re-
cursos vinculados directamente con la operación, 
calculados a partir de los activos corrientes opera-
tivos —como efectivo, cuentas por cobrar e inven-
tarios— menos los pasivos corrientes asociados a 
la actividad productiva.

La estimación del capital de trabajo durante el pla-
neamiento financiero permite determinar los recur-
sos requeridos para iniciar la operación, mantener 
la liquidez necesaria para su funcionamiento y res-
ponder oportunamente a las necesidades operati-
vas derivadas del proceso productivo.

En la evaluación económica de proyectos mineros, 
el KTNO se considera una inversión inicial indis-
pensable para la puesta en marcha de la operación 
y, bajo condiciones normales, se recupera al finali-
zar la vida útil del proyecto.

La Figura 9-10 presenta la estructura conceptual 
del capital de trabajo y su importancia dentro de 
la planificación financiera de proyectos de pequeña 
minería de oro.

Figura 9-10 

Capital de trabajo

CAPITAL DE TRABAJO Y KTNO

Permite cubrir obligaciones 
de corto plazo

LIQUIDEZ INMEDIATA

Brinda un colchón financiero 
ante imprevistos

SOLVENCIA Y ESTABILIDAD

Evaluar las variaciones en 
ventas, costos directos, 
operacionales y financieros.

CONTINUIDAD OPERATIVA

CAPACIDAD DE CRECIMIENTO
E INVERSIÓN

Posibilita planear nuevas
inversiones.

El capital de trabajo representa los recursos disponibles para 
financiar las operaciones diarias en el corto plazo. KTNO se enfoca 

en los recursos vinculados con la operación del negocio
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El capital de trabajo está directamente relacionado 
con el ciclo operativo de la empresa, es decir, el 
tiempo que transcurre entre el pago a proveedores 
y el cobro a clientes. Una gestión eficiente de este 
ciclo permite reducir la necesidad de capital de tra-
bajo, mejorar la liquidez y disminuir la dependencia 
de financiamiento externo.

En la evaluación financiera de proyectos, el capital 
de trabajo representa una inversión adicional que 
debe considerarse al inicio de la operación y que, 
en muchos casos, se recupera al final de la vida útil 
del proyecto. Una subestimación de este compo-
nente puede llevar a errores en el cálculo del flujo 
de caja, el valor presente neto y otros indicadores 
de rentabilidad. Como se muestra a continuación 
en la Figura 9-11 es clave tener unas cuentas por 
cobrar bajas y unos inventarios al mínimo, para que 
el KTNO sea óptimo.

Figura 9-11 

KTNO

La incorporación del capital de trabajo dentro de la 
planificación financiera permite estimar con mayor 
precisión las necesidades de liquidez de la opera-
ción y evaluar el efecto que pueden generar las va-
riaciones en los precios del oro, los volúmenes de 
producción y los tiempos de recuperación de car-
tera sobre el flujo de caja. Un adecuado dimensio-
namiento del KTNO favorece la continuidad de la 
operación, disminuye la presión sobre las fuentes 
de financiación de corto plazo y fortalece la capaci-
dad del proyecto para responder a cambios en las 
condiciones del mercado.

9.2.9 Flujo de Caja 

El flujo de caja representa el movimiento real de los 
recursos financieros que ingresan y salen de una 
operación minera durante un período determinado 
y constituye uno de los principales instrumentos 
para evaluar la liquidez del proyecto.

A diferencia de la utilidad contable, que refleja el re-
sultado económico de la operación bajo principios 
contables, el flujo de caja muestra la disponibilidad 
efectiva de efectivo para atender las obligaciones 
operativas, financieras y tributarias. En consecuen-
cia, una operación puede registrar utilidades posi-
tivas y, simultáneamente, enfrentar restricciones de 
liquidez derivadas de inversiones en activos, incre-
mentos del capital de trabajo o compromisos finan-
cieros de corto plazo.

El análisis del flujo de caja resulta fundamental 
durante el planeamiento financiero, ya que permi-
te evaluar la capacidad del proyecto para finan-
ciar sus operaciones, ejecutar nuevas inversiones, 
atender obligaciones con acreedores e inversio-
nistas y responder a escenarios de incertidumbre 
asociados con la volatilidad del precio del oro o con 
variaciones en los costos de producción.

Dentro de este análisis, el Flujo de Caja Libre (FCL) 
constituye uno de los principales indicadores para la 
evaluación financiera de proyectos mineros, al repre-
sentar los recursos disponibles una vez descontadas 
las inversiones necesarias para mantener y desarro-
llar la operación, así como las variaciones del capi-
tal de trabajo. Este indicador sirve como base para 
la estimación del Valor Presente Neto (VPN), la Tasa 
Interna de Retorno (TIR) y otros criterios utilizados en 
la evaluación económica de proyectos de inversión.

La Tabla 9-2 presenta la estructura general para la 
estimación del Flujo de Caja Libre, ilustrando la re-
lación entre los ingresos operacionales, los costos 
y gastos, el EBITDA, las inversiones en CAPEX, las 
variaciones del Capital de Trabajo Neto Operativo 
(KTNO) y el efectivo disponible para los inversio-
nistas y acreedores.

KTNO = (Cuentas por Cobrar + Inventarios) - Cuentas por Pagar
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Tabla 9-2 

Flujo de caja libre

Concepto Descripción

Ingresos operacionales Ventas del proyecto (por ejemplo, venta de oro)

(–) Costos operativos Costos directos de producción y operación

(=) EBITDA Resultado antes de depreciaciones, amortizaciones, intereses e impuestos

(–) Depreciación y amortización Consumo contable de los activos productivos

(=) EBIT Resultado operativo

(–) Impuestos Impuestos asociados a la operación (sin efectos financieros)

(=) NOPAT Utilidad operativa después de impuestos

(+) Depreciación y amortización Se suman porque no implican salida real de caja

(–) CAPEX Inversiones en activos fijos (maquinaria, infraestructura, equipos)

(– / +) Variación del capital de trabajo Aumento o liberación de capital de trabajo

(=) Flujo de Caja Libre (FCL) Caja disponible para inversionistas y acreedores

La Figura 9-12 nos muestra una gráfica tipo cascada, donde se presenta un escenario óptimo de flujo de 
caja para una operación de minería de oro. Se puede visualizar de manera clara la capacidad del proyecto 
para generar caja suficiente, mantener sus obligaciones y conservar un margen positivo que garantice sos-
tenibilidad y estabilidad financiera.

Figura 9-12  

Flujo de caja libre
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9.2.9.1 Recomendaciones para el control de gastos y recursos

El control de gastos y la gestión eficiente de los recursos constituyen elementos fundamentales para 
garantizar la sostenibilidad financiera de una operación de pequeña minería de oro. El seguimiento per-
manente de los costos de producción, los gastos administrativos y el consumo de insumos permite iden-
tificar desviaciones frente a lo planificado, optimizar el uso de los recursos y fortalecer la rentabilidad del 
proyecto.

La Figura 9-13 presenta un conjunto de recomendaciones orientadas a mejorar el control de los gastos y 
la administración de los recursos durante las diferentes etapas de la operación minera.

Figura 9-13 

Recomendaciones para el control de gastos en minería de oro

RECOMENDACIONES PARA EL CONTROL DE GASTOS
EN MINERÍA DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN

REGISTRAR PRODUCCIÓN Y GASTOS
Mantener un registro constante de la producción y los principales 
costos como combustible, nómina y mantenimiento permite calcular 
el costo real por gramo.

SEPARAR FINANZAS DEL NEGOCIO
Dividir las finanzas personales de las del negocio y llevar registros 
claros de ingresos y egresos mejora el control financiero y facilita el 
acceso a crédito.

ANALIZAR EL COSTO POR GRAMO
Dividir el total de gastos entre la producción obtenida permite 
determinar si el precio de venta genera utilidad o si se trabaja con 
márgenes insuficientes.

CONTROLAR COMBUSTIBLE Y MANTENIMIENTO
Monitorear el consumo de combustible y el mantenimiento para reducir 
paradas costosas y evitar aumentar el costo por gramo.

VALORAR ESCENARIOS Y PREVER COSTOS
Evaluar el impacto de precios bajos o mayores costos del oro para 
adaptarse a cambios en el mercado.

MANTENER CAPITAL DE TRABAJO EN EL CICLO
En minería de oro, el control de gastos permite conocer mejor la situación 
financiera, reducir riesgos y tomar decisiones informadas.
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El control financiero debe complementarse con la 
elaboración de proyecciones operativas que in-
tegren la producción esperada, los costos de ex-
tracción y beneficio, los precios del oro, los reque-
rimientos de inversión y las condiciones logísticas 
de la operación. Estas proyecciones permiten eva-
luar diferentes escenarios, anticipar variaciones en 
el desempeño económico y ajustar oportunamente 
las estrategias de producción y los presupuestos, 
fortaleciendo la capacidad de respuesta frente a 
cambios en las condiciones técnicas o del mercado.

9.3 Proyección financiera del plan 
de minado

Las proyecciones financieras constituyen una he-
rramienta fundamental del planeamiento minero, 
ya que permiten estimar el comportamiento eco-
nómico de un proyecto de minería de oro a partir 
de la información técnica, operativa y financiera 
disponible. Para su elaboración se integran datos 
históricos de la operación, como los ingresos por 
ventas, los costos de extracción y procesamiento, 
los gastos operativos y las inversiones requeridas, 
junto con los objetivos de producción y las condi-
ciones previstas para el desarrollo del proyecto.

La proyección financiera incorpora variables ma-
croeconómicas y sectoriales que pueden incidir 
en el desempeño del proyecto, entre ellas la in-
flación, las tasas de interés, la tasa de cambio, el 
crecimiento económico y el comportamiento de los 
mercados. Asimismo, considera factores propios de 
la minería de oro, como la evolución de los precios 
del mineral, los volúmenes de producción proyec-
tados, la vida útil de la mina, la eficiencia operativa 
y las exigencias regulatorias y ambientales.

La integración de estas variables permite construir 
diferentes escenarios financieros para evaluar el 
efecto que pueden generar las variaciones en los 
precios, los costos, la producción o las condiciones 
del mercado sobre la rentabilidad del proyecto. 
Este análisis facilita la identificación de riesgos y 

oportunidades, fortalece la planificación de los re-
cursos y proporciona criterios para la toma de de-
cisiones durante las diferentes etapas del plan de 
minado.

Dentro de este proceso también deben incor-
porarse las inversiones ambientales, los costos 
asociados al cierre de mina, las actividades de 
restauración ambiental y las demás obligaciones 
económicas previstas durante el ciclo de vida del 
proyecto, de manera que la evaluación financiera 
refleje de forma integral los recursos requeridos 
para el desarrollo de la operación.

A continuación, se presenta un ejemplo simplifica-
do de proyección financiera para una operación de 
pequeña minería de oro, con el propósito de ilustrar 
la secuencia utilizada para estimar los ingresos, los 
costos, los principales indicadores financieros y la 
utilidad del proyecto.

9.3.1 Proyección de ventas mensual

La proyección de ventas se fundamenta en la es-
timación del volumen de producción recuperado y 
el precio esperado del oro. Para este ejemplo se 
consideran los siguientes supuestos:

	� Extracción de mineral: 1.000 toneladas/mes
	� Ley promedio: 5 g/ton
	� Recuperación metalúrgica: 85 %
	� Precio del oro: USD 3.000/onza
	� Precio equivalente: USD 96,5/g
	� Tasa de cambio: COP 3.800/USD
	� Precio del oro: COP 366.700/g

Con estos parámetros, la producción mensual esti-
mada corresponde a:

	� Oro recuperado: 
1.000 t × 5 g/t × 0,85 = 4.250 g

	� Producción equivalente: 
4.250 g ÷ 31,1035 = 136,6 onzas
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En consecuencia, las ventas mensuales estimadas 
serían:

4.250 g × COP 366.700/g = COP 1.558.475.000

Proyección de costos operativos (OPEX)

Los costos operativos se estiman a partir del costo 
unitario de producción por gramo de oro recupera-
do. En este ejemplo se incluyen los costos asocia-
dos al personal, perforación y voladura, transporte, 
combustibles, energía, reactivos, mantenimiento y 
demás recursos necesarios para el desarrollo de la 
operación.

	� Costo operativo unitario: COP 240.000/g
	� Producción mensual: 4.250 g

Costo operativo mensual:

4.250 g × COP 240.000/g = COP 1.020.000.000

EBITDA

El EBITDA representa la utilidad generada por la 
operación antes de considerar intereses, impues-
tos, depreciaciones y amortizaciones.

EBITDA = Ingresos − Costos operativos
EBITDA = COP 1.558.475.000 − COP 
1.020.000.000
EBITDA = COP 538.475.000
Utilidad operativa (EBIT)

A continuación, se incorpora el efecto de la depre-
ciación de los activos asociados a las inversiones 
de capital (CAPEX). La depreciación representa el 
reconocimiento contable del desgaste de la ma-
quinaria, los equipos y la infraestructura utilizados 
durante la operación.

	� Depreciación: COP 200.000.000
EBIT = EBITDA − Depreciación
EBIT = COP 538.475.000 − COP 200.000.000
EBIT = COP 338.475.000

Utilidad antes de impuestos (UAI)

Posteriormente se descuentan los gastos financie-
ros asociados al financiamiento del proyecto para 
obtener la utilidad antes de impuestos.

	� Intereses: COP 18.475.000
UAI = EBIT − Intereses
UAI = COP 338.475.000 − COP 18.475.000
UAI = COP 320.000.000

Utilidad neta (UN)

Finalmente, se incorpora el impuesto sobre la renta 
para determinar la utilidad neta del período.

	� Impuesto sobre la renta: 35 %

Impuesto:
COP 320.000.000 × 35 % = COP 112.000.000
Utilidad neta = UAI − Impuesto
Utilidad neta = COP 320.000.000 − COP 
112.000.000
Utilidad neta = COP 208.000.000

La Tabla 9-3 presenta un ejemplo simplificado de 
la proyección financiera mensual y anual de una 
operación de pequeña minería de oro. En ella se 
integran los ingresos operacionales, los costos de 
operación (OPEX), la depreciación derivada de las 
inversiones de capital (CAPEX), los gastos finan-
cieros, el impuesto sobre la renta y la utilidad neta, 
ilustrando la secuencia empleada para evaluar el 
desempeño económico del proyecto.
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Tabla 9-3 

Proyecciones financieras 

Concepto Cálculo Detallado Valor mensual (COP) Proyección anual (COP)

Ingresos Operacionales (Ventas de Oro) $4.250*$366.700 $1.558.475.000 $18.701.700.000

Menos: Costo Operativo (OPEX) $4.250*$240.000 $(1.020.000.000) $(12.240.000.000)

= EBITDA (Earnings Before Interest, Taxes, 
Depreciation, and Amortization)

$1.558.475.000 - 
$1.020.000.000

$538.475.000 $6.461.700.000$

Menos: Depreciación (CAPEX vía gasto) $(200.000.000) $(2.400.000.000)

= Utilidad Operativa (EBIT) (Earnings Before 
Interest and Taxes)

$538.475.000 - 
$200.000.000

$338.475.000 $4.061.700.000

Menos: Gastos Financieros (Intereses) $(18.475.000) $(221.700.000)

= Utilidad Antes de Impuestos (UAI) $338.475.000 - 
$18.475.000

$320.000.000 $3.840.000.000

Menos: Impuesto a la Renta (35%) $320.000.000 *0.35 $(112.000.000) $(1.344.000.000)

= Utilidad Neta (UN) $320.000.000 - 
$112.000.000

$208.000.000 $2.496.000.000

Así, a partir de la proyección de los ingresos, los 
costos, las inversiones y los resultados esperados, 
es posible evaluar la rentabilidad del proyecto y 
analizar el efecto que las variables macroeconó-
micas y sectoriales pueden generar sobre su des-
empeño financiero. Este análisis proporciona ele-
mentos para valorar la viabilidad económica de la 
operación, planificar la asignación de recursos y 
respaldar las decisiones relacionadas con el desa-
rrollo del plan de minado.

La elaboración de proyecciones financieras bajo di-
ferentes escenarios permite analizar el impacto de 
las variaciones en el precio del oro, la tasa de cam-
bio, los costos operativos, los niveles de producción 
y otros factores que inciden en el comportamiento 
económico del proyecto. Para ello, es indispensable 
mantener coherencia entre los supuestos técnicos 
y financieros, integrando de manera consistente 
las estimaciones de CAPEX, OPEX, depreciacio-
nes, inversiones ambientales y costos de cierre de 
mina. De esta forma, las proyecciones financieras 
se consolidan como una herramienta para evaluar 

riesgos, identificar oportunidades y fortalecer la 
planificación estratégica orientada a la sostenibili-
dad y rentabilidad de la operación.

9.3.2 Proyecciones financieras 
y el entorno macroeconómico

Las proyecciones financieras de un proyecto de pe-
queña minería de oro deben considerar tanto las 
variables propias de la operación como las condi-
ciones del entorno macroeconómico, debido a que 
estas pueden influir significativamente sobre los 
ingresos, los costos, el flujo de caja y la rentabili-
dad del proyecto.

Entre los principales factores externos se encuen-
tra la inflación, la cual incrementa el costo de in-
sumos esenciales como combustibles, explosivos, 
reactivos, repuestos, transporte, servicios y mano 
de obra, afectando directamente el costo unitario 
de producción. De igual forma, los incrementos 



O
R

O

212

del Salario Mínimo Mensual Legal Vigente (SM-
MLV) inciden sobre los costos laborales de una 
actividad intensiva en recurso humano como la 
pequeña minería.

La Tasa Representativa del Mercado (TRM) consti-
tuye otra variable de especial importancia, ya que 
el precio internacional del oro se expresa en dó-
lares estadounidenses. En consecuencia, las varia-
ciones de la tasa de cambio afectan tanto los ingre-
sos obtenidos por la comercialización del mineral 
como el costo de adquisición de maquinaria, equi-
pos, repuestos e insumos importados.

Las tasas de interés también influyen en la evalua-
ción financiera, debido a que determinan el costo 
del financiamiento requerido para la adquisición de 
activos, la ejecución de inversiones y la expansión 

de la operación minera. Asimismo, el comporta-
miento del precio internacional del oro constituye 
una de las variables de mayor incidencia sobre la 
rentabilidad del proyecto, dada su influencia direc-
ta sobre los ingresos esperados.

Aunque el crecimiento económico y la actividad in-
dustrial pueden modificar las condiciones genera-
les del mercado y el acceso al financiamiento, en la 
minería de oro resulta especialmente importante el 
análisis de variables internacionales relacionadas 
con la evolución del precio del metal, los mercados 
financieros y las condiciones económicas globales.
La Figura 9-14 resume la interacción entre las 
principales variables macroeconómicas y financie-
ras que influyen sobre el desempeño económico de 
un proyecto de pequeña minería de oro y su inci-
dencia en el planeamiento minero.

Figura 9-14 

Proyecciones financieras y entorno macroeconómico

VARIABLES MACRO ECONÓMICAS

PIB (PRODUCTO INTERNO 
BRUTO)
• Mide el valor total de bienes y servicios
producidos 
• Indicador del crecimiento de la
economia 
• Una subida suele aumentar la demanda
de energía e insumos

EMPLEO
• Analiza la tasa de desempleo
• Refleja la salud del mercado laboral 
• Un empleo bajo reduce el consumo 
y afecta a la industria

INFLACIÓN
• Mide el aumento general de los precios
• Afecta los costos operativos

CRECIMIENTO ECONÓMICO
• Refleja el incremento de la capacidad
productiva 
• Indica el potencial de inversión 
y expansión 
• Impulsa la creación de empleo y mejora 
las finanzas

SALARIO MÍNIMO MENSUAL 
LEGAL VIGENTE
• Es el suelo mínimo que deben pagar
las empresas
 • Impacta directamente los costos laborales
• Una subida puede aumentar la inflación

TIPO DE CAMBIO
• Mide el valor del dólar frente 
a la moneda local
• Afecta el comercio exterior 
y endeudamiento 
• Un dólar alto incentiva exportaciones,
pero encarece importaciones



G
U

ÍA
 D

E 
B

U
EN

A
S 

PR
Á

C
TI

C
A

S 
EN

 P
LA

N
EA

M
IE

N
TO

 M
IN

ER
O

 P
A

R
A

 O
PE

R
A

C
IO

N
ES

 D
E 

PE
Q

U
EÑ

A
 E

SC
A

LA
 Y

 F
IG

U
R

A
S 

D
E 

FO
R

M
A

LI
ZA

C
IÓ

N
 O

R
O

 D
E 

FI
LÓ

N

213

La incorporación de estas variables dentro de las 
proyecciones financieras permite construir esce-
narios de análisis que facilitan evaluar la sensibi-
lidad del proyecto frente a cambios en las condi-
ciones económicas, identificar riesgos potenciales 
y definir estrategias para fortalecer su sosteni-
bilidad financiera. Este enfoque proporciona una 
base más sólida para la toma de decisiones du-
rante las diferentes etapas del ciclo de vida de la 
operación minera.

9.4 Priorización 
de inversiones técnicas

La priorización de inversiones técnicas constituye 
una etapa fundamental del planeamiento minero, 
ya que permite asignar los recursos disponibles a 
las alternativas que generan mayor valor para el 
proyecto. En las operaciones de pequeña minería 
de oro, las inversiones en maquinaria, infraestruc-
tura, sistemas de cargue y transporte, ventilación, 
beneficio del mineral o mejoras tecnológicas deben 
evaluarse de manera integral, considerando tan-
to su contribución al desempeño técnico como su 
efecto sobre la productividad, los costos de ope-
ración, la seguridad y la rentabilidad del proyecto.

La evaluación de las inversiones requiere estimar 
los recursos necesarios para su ejecución y anali-
zar los beneficios económicos esperados durante 
la vida útil del proyecto. Para ello, es indispen-
sable establecer la relación entre la inversión 
inicial, los incrementos de producción, las reduc-
ciones en los costos operativos, las mejoras en 
la eficiencia y el impacto sobre el flujo de caja, 
con el propósito de determinar la conveniencia 
económica de cada alternativa.

Como apoyo a este proceso, se utilizan indicadores 
de evaluación financiera que permiten comparar 
diferentes opciones de inversión bajo criterios ob-
jetivos. Entre los principales se encuentran el Valor 
Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno 
(TIR), el Período de Recuperación de la Inversión 

(Payback), el Punto de Equilibrio y el Retorno so-
bre el Capital Invertido (ROIC), los cuales propor-
cionan información sobre la rentabilidad, el riesgo, 
el tiempo de recuperación de la inversión y la capa-
cidad del proyecto para generar valor.

Por ejemplo, una operación de pequeña minería 
de oro puede evaluar la adquisición de una nue-
va cargadora o de un equipo de transporte con el 
propósito de incrementar la capacidad de produc-
ción y reducir los tiempos de operación. No obs-
tante, antes de ejecutar la inversión es necesario 
estimar el costo de adquisición, los incrementos 
esperados en la producción, la reducción de los 
costos unitarios, el impacto sobre el flujo de caja 
y el tiempo requerido para recuperar la inversión. 
Este análisis permite establecer si los beneficios 
económicos justifican la inversión propuesta y si 
su ejecución resulta consistente con la capacidad 
financiera del proyecto.

La integración del análisis técnico y financiero fa-
cilita priorizar aquellas inversiones que generan 
mayores beneficios económicos y operativos, op-
timizando la utilización de los recursos disponibles 
y reduciendo el riesgo de comprometer la estabili-
dad financiera de la operación. Cuando los recursos 
son limitados, este proceso permite establecer un 
orden de prioridad entre las diferentes alternativas 
de inversión, favoreciendo aquellas que fortalecen 
la productividad, mejoran la rentabilidad y contri-
buyen a la sostenibilidad del proyecto minero.

La Figura 9-15 presenta un ejemplo comparativo 
de priorización de inversiones técnicas mediante 
la aplicación de criterios de evaluación financie-
ra, ilustrando la forma en que estos indicadores 
apoyan la toma de decisiones durante el planea-
miento minero. 
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Figura 9-15 

Priorización financiera de inversiones técnicas

EVALUACIÓN FINANCIERA DE PROYECTOS EN MINERÍA DE CARBÓN

PROYECTO INVERSIÓN

PRIORIZAR EL PROYECTO MÁS RENTABLE

VPN TIR PAYBACK DECISIÓN

Ampliación Frente de 
Explotación

$500 MM $120 MM 18% 3 años Evaluar

Compra de Equipo de Cargue $800 MM $90 MM 14% 5 años Descartar

Mejora en Planta de Beneficio $300 MM $150 MM

NOTA: EL CAPEX ES LIMITADO. REALIZAR MÚLTIPLES PROYECTOS SIMULTÁNEOS PUEDE GENERAR DESFASES 
DE CAJA Y AFECTAR LA LIQUIDEZ DE LA OPERACIÓN.

22% 2 años Priorizar

Los principales indicadores utilizados para la eva-
luación económica de inversiones, como el Valor 
Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno 
(TIR), el Período de Recuperación de la Inversión 
(Payback), el Punto de Equilibrio y el Retorno so-
bre el Capital Invertido (ROIC), se desarrollan en 
los siguientes apartados, donde se presentan sus 
fundamentos, métodos de cálculo y aplicaciones 
en proyectos de pequeña minería de oro.

9.4.1 Valor Presente Neto (VPN) 

El Valor Presente Neto (VPN) es uno de los princi-
pales indicadores utilizados para evaluar la conve-
niencia económica de un proyecto de inversión. Su 
propósito es determinar si los flujos de caja futuros 
generados por una inversión son suficientes para 
recuperar el capital invertido y generar una renta-
bilidad superior al costo de capital.

Para su cálculo, los flujos de caja esperados duran-
te la vida útil del proyecto se actualizan mediante 

una tasa de descuento que refleja el costo de opor-
tunidad de los recursos financieros, ya provengan 
de capital propio, crédito o inversionistas. Poste-
riormente, se compara el valor presente de dichos 
flujos con la inversión inicial requerida.

En proyectos de pequeña minería de oro, el VPN 
facilita la evaluación de inversiones relacionadas 
con la adquisición de maquinaria y equipos, el de-
sarrollo de nuevos frentes de explotación, la am-
pliación de infraestructura, la implementación de 
mejoras tecnológicas o cualquier otra alternativa 
orientada a incrementar la productividad, reducir 
costos o mejorar las condiciones de operación.

Criterios de decisión
	� VPN > 0: la inversión genera valor y resulta 

financieramente viable.
	� VPN = 0: la inversión recupera el capital y 

obtiene una rentabilidad equivalente al costo 
de capital.

	� VPN < 0: la inversión no recupera el costo de 
oportunidad de los recursos y no genera valor 
económico.
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9.4.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) representa la ren-
tabilidad esperada de una inversión y corresponde 
a la tasa de descuento que hace que el Valor Pre-
sente Neto sea igual a cero.

Este indicador facilita la comparación entre dife-
rentes alternativas de inversión y permite estable-
cer si la rentabilidad esperada supera la tasa mí-
nima requerida por los inversionistas o el costo de 
capital del proyecto.

En el planeamiento minero, la TIR constituye una 
herramienta de apoyo para seleccionar aquellas 
inversiones que ofrecen una mayor rentabilidad 
relativa y una utilización más eficiente de los re-
cursos disponibles.

Criterios de decisión
	� TIR > k: la inversión es financieramente conve-

niente.
	� TIR = k: la inversión genera una rentabilidad 

equivalente al costo de capital.
	� TIR < k: la inversión no alcanza la rentabilidad 

mínima esperada y debe reevaluarse.

9.4.3 Período de Recuperación 
de la Inversión (Payback)

El Período de Recuperación (Payback) estima 
el tiempo necesario para recuperar la inversión 
inicial mediante los flujos de caja generados por 
el proyecto.

Este indicador constituye una medida sencilla del 
riesgo asociado a una inversión, ya que proyectos 
con menores tiempos de recuperación presentan 
una menor exposición a variaciones en el precio del 
oro, incrementos de costos o cambios en las condi-
ciones del mercado.

Como complemento, el Payback Descontado in-
corpora el valor del dinero en el tiempo mediante 

la aplicación de una tasa de descuento sobre los 
flujos de caja, proporcionando una estimación más 
realista del período de recuperación.

Aunque el Payback facilita la comparación entre al-
ternativas de inversión, se recomienda utilizarlo jun-
tamente con indicadores como el VPN y la TIR para 
obtener una evaluación financiera más completa.

9.4.4 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio corresponde al nivel mínimo 
de producción o ventas requerido para cubrir la to-
talidad de los costos fijos y variables de la opera-
ción, sin generar utilidades ni pérdidas.

Este indicador constituye una herramienta de apo-
yo para la planificación de la producción, ya que 
permite establecer el volumen mínimo de oro que 
debe producirse y comercializarse para garantizar 
la sostenibilidad económica de la operación.

Su análisis facilita la evaluación del efecto que 
pueden generar variaciones en el precio del oro, 
los costos operativos, la productividad o las con-
diciones del mercado, proporcionando información 
para ajustar los niveles de producción, optimizar la 
estructura de costos y reducir el riesgo financiero 
del proyecto.

La Figura 9-16 presenta la expresión utilizada para 
estimar el punto de equilibrio en una operación de 
pequeña minería de oro.



O
R

O

216

Figura 9-16

Fórmula del punto de equilibrio

Por eso la importancia de tener un costo fijo sano, 
al igual que un precio siempre mayor que el costo 
variable (aquel que depende de la producción).

9.4.5 Retorno sobre el Capital 
Invertido (ROIC)

E El Retorno sobre el Capital Invertido (ROIC) es 
un indicador financiero que mide la capacidad de 
una operación para generar utilidades a partir de 
los recursos invertidos en el proyecto. Su análisis 
permite evaluar la eficiencia con la que el capital 
destinado a maquinaria, infraestructura, equipos y 
demás activos productivos se transforma en bene-
ficios económicos.

En proyectos de pequeña minería de oro, el ROIC 
constituye una herramienta de apoyo para evaluar 
inversiones orientadas a incrementar la capacidad 
de producción, mejorar la eficiencia operativa o re-
ducir los costos de explotación. La comparación 
entre el ROIC y el costo de capital permite deter-
minar si las inversiones realizadas generan un ren-
dimiento suficiente para compensar los recursos 
comprometidos en el proyecto.

El análisis del ROIC adquiere mayor utilidad cuan-
do se interpreta conjuntamente con indicadores 
como el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna 
de Retorno (TIR), el Período de Recuperación de la 
Inversión (Payback) y el Punto de Equilibrio, pro-
porcionando una evaluación integral del desem-
peño financiero y apoyando la priorización de las 
inversiones dentro del planeamiento minero.

La Figura 9-17 presenta un ejemplo de evaluación 
financiera integrada para un proyecto de pequeña 
minería de oro, incorporando los principales indica-
dores utilizados en el análisis de inversiones.

Punto de Equilibrio (Unidades) =
Costos Fijos

Precio de Venta Unitario - Costo Variable U
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Figura 9-17 

Análisis financiero de un proyecto minero de pequeña escala

ANÁLISIS FINANCIERO DE UN PROYECTO MINERO

RESUMEN Y CÁLCULO DE INDICADORES CLAVE

DATOS 
GENERALES

PAYBACK

TIR

VPN

VPN = $880 MILLONES - $10%
VPN = $230.000.000

$150 MILLONES

ROIC

VPN $150 MILLONES | TIR 31,8% | PAYBACK 4,1 AÑOS | ROIC 38,75%
EL PROYECTO ES RENTABLE Y RECUPERA LA INVERSIÓN EN TIEMPO ADECUADO.

El Payback es el tiempo que 
tarda en recuperarse la inversión 
inicial; en este caso el proyecto 
toma 4,1 años en promedio en 
recuperar la inversión.

PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es el nivel 
de producción en el que los 
ingresos y costos se igualan.

La TIR es la tasa de descuento que hace 
el VPN igual a cero. El proyecto es atractivo 
porque 31.8% es mayor que la tasa de 
descuento del 10%.

El valor presente neto es el valor
actual de los flujos de efectivo.

NOPAT / CAPEX
$31 MILLONES -$80 MILLONES

EI ROIC mide la rentabilidad del 
capital invertido en el proyecto.

INVERSIÓN INICIAL:

$80
Millones

VIDA ÚTIL

10
Años

VPN

$150
Millones

41 Años

38,75%

31,8%

Donde: 
t = Período de tiempo (año 1, año 2, año n)
n = Vida útil del proyecto

VPN = Σ FLUJOS DE EFECTIVO INVERSIÓN 
INICIAL(1 + R)t

TASA DE DESCUENTO:

10%



O
R

O

218

Los resultados del ejemplo muestran un proyecto 
con indicadores financieros favorables. Con una 
inversión inicial de COP 80 millones y un horizon-
te de evaluación de 10 años, se obtiene un Valor 
Presente Neto (VPN) de COP 150 millones, una 
Tasa Interna de Retorno (TIR) del 31,8 %, superior 
a la tasa de descuento del 10 %, y un ROIC del 
38,75 %, lo que evidencia una adecuada capaci-
dad del proyecto para generar valor a partir del 
capital invertido.

Asimismo, el período de recuperación de la inver-
sión (Payback) de 4,1 años indica que el capital 
inicial se recupera antes de la mitad de la vida útil 
del proyecto. Por su parte, el punto de equilibrio, 
estimado en 2.600 gramos de oro, representa el 
nivel mínimo de producción requerido para cubrir 
la totalidad de los costos fijos y variables de la 
operación. En conjunto, estos indicadores permi-
ten concluir que, bajo los supuestos planteados, 
el proyecto presenta condiciones financieras fa-
vorables y capacidad para mantener su viabilidad 
frente a variaciones moderadas en las condiciones 
del mercado.

9.4.6 Recomendaciones para 
la priorización de inversiones técnicas

La toma de decisiones sobre nuevas inversiones 
debe sustentarse en un análisis conjunto de crite-
rios técnicos, operativos y financieros. En la peque-
ña minería de oro, inversiones como la adquisición 
de maquinaria, la apertura de nuevos frentes de 
explotación, la ampliación de infraestructura o la 
incorporación de nuevas tecnologías deben eva-
luarse considerando su impacto sobre la producti-
vidad, los costos, la seguridad, el desempeño am-
biental y la rentabilidad del proyecto.

Como primer criterio, se recomienda determinar si 
la inversión contribuye a incrementar la produc-
ción, mejorar la recuperación del mineral, optimizar 
el uso de los recursos o reducir los costos operati-
vos. Estas mejoras deben reflejarse en indicadores 
financieros como el margen operativo, el EBITDA, 
el EBIT y el flujo de caja, permitiendo verificar que 
los beneficios económicos compensan los recursos 
comprometidos.

Posteriormente, es conveniente evaluar la capaci-
dad financiera de la operación mediante proyeccio-
nes de flujo de caja que permitan estimar los in-
gresos, los costos y las necesidades de inversión 
durante el horizonte de planeamiento. Sobre esta 
base, se recomienda aplicar indicadores de evalua-
ción financiera como el Valor Presente Neto (VPN), 
la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Período de Re-
cuperación de la Inversión (Payback), el Punto de 
Equilibrio y el Retorno sobre el Capital Invertido 
(ROIC), con el fin de comparar alternativas de in-
versión bajo criterios objetivos.

Finalmente, es recomendable desarrollar análisis 
de escenarios y sensibilidad que permitan evaluar 
el comportamiento del proyecto frente a variacio-
nes en el precio del oro, la tasa de cambio, los cos-
tos operativos, la recuperación metalúrgica o los 
niveles de producción. Este ejercicio facilita iden-
tificar los factores que generan mayor impacto so-
bre la rentabilidad y fortalece la gestión del riesgo 
durante el planeamiento minero.
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Figura 9-18 

Recomendaciones para las inversiones técnicas

RECOMENDACIONES PARA LA PRIORIZACIÓN DE
INVERSIONES TÉCNICAS EN LA PEQUEÑA MINERÍA DE ORO

Priorice inversiones técnicas basadas en una necesidad claramente 
identificada para mejorar la recuperación de mineral, reducir costos
operativos y mitigar riesgos.

Proyecte los beneficios esperados, como un aumento en el tonelaje 
procesado o la ley de cabeza de oro, antes de adquirir equipos de
molienda o lixiviación, o expandir frentes de tajo abierto.

Analice el periodo de recuperación de la inversión y use indicadores 
como VPN (Valor Presente Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y
periodo de recuperación (Payback) para la evaluación.

Enfoque la priorización en inversiones que fortalezcan la seguridad
minera, la estabilidad de las minas y el cumplimiento de las normativas
ambientales locales.

Evalúe riesgos financieros realizando simulaciones de escenarios para 
el precio del oro, costos operativos y variables geológicas clave antes 
de comprometer recursos.

Una adecuada priorización de inversiones técnicas promueve un crecimiento 
sostenible y sólido, y mejora la competitividad de la
pequeña minería de oro.

En muchos casos, es más prudente priorizar inver-
siones orientadas a mejorar la eficiencia y reducir 
riesgos operativos en la producción de oro, como 
el mantenimiento de equipos, la optimización del 
transporte interno o mejoras en ventilación y se-
guridad. Este tipo de inversiones ayuda a evitar pa-
radas inesperadas, mantener la continuidad de la 
producción y fortalecer la estabilidad de la opera-
ción. En la pequeña minería, la continuidad opera-
tiva y la eficiencia suelen ser más importantes que 
un crecimiento acelerado de la producción.

Como síntesis del proceso desarrollado en este ca-
pítulo, la Figura 9-19 integra la secuencia de análi-
sis financiero utilizada para apoyar el planeamien-
to minero. El esquema muestra la relación entre 
las proyecciones de producción, los ingresos, los 
costos, las inversiones, el flujo de caja y los prin-
cipales indicadores financieros, cuya interpretación 
conjunta facilita la priorización de inversiones téc-
nicas y la toma de decisiones orientadas a la soste-
nibilidad y rentabilidad del proyecto.

La Figura 9-18 presenta una metodología secuencial para apoyar la priorización de inversiones técnicas 
mediante la integración de criterios técnicos, operativos y financieros, facilitando la toma de decisiones 
en proyectos de pequeña minería de oro.
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Figura 9-19 

Proceso integrado para la evaluación financiera y priorización 
de inversiones en el planeamiento minero

PLANEAMIENTO MINERO

Producción • Ingresos • OPEX • CAPEX

PROYECCIÓN FINANCIERA

EVALUACIÓN FINANCIERA
VPN • TIR • Payback • ROIC • P.E.

PRIORIZACIÓN DE INVERSIONES

TOMA DE DECISIONES

RENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD 
DEL PROYECTO MINERO

9.4.7 Recomendaciones generales

La gestión financiera constituye un componente 
esencial para la sostenibilidad de las operaciones 
de pequeña minería de oro, especialmente en un 
contexto caracterizado por la volatilidad del precio 
internacional del oro, las variaciones de la tasa de 
cambio y el incremento de los costos operativos. 
En consecuencia, resulta fundamental que cada 
operación conozca con precisión su estructura de 
costos, de manera que los ingresos generados 
permitan cubrir los costos de producción, las in-
versiones requeridas y las obligaciones técnicas, 
ambientales, legales y tributarias.

Se recomienda mantener un seguimiento perma-
nente de los costos directos e indirectos de la ope-
ración, prestando especial atención a rubros como 
combustible, mano de obra, mantenimiento, soste-
nimiento minero, transporte, energía e insumos. La 
identificación de oportunidades para mejorar la efi-
ciencia operativa y optimizar el uso de los recursos 
contribuye a reducir el costo unitario de producción 
y fortalecer la competitividad del proyecto.

Las decisiones de inversión deben sustentarse en 
análisis técnicos y financieros que consideren las 
características del yacimiento, la capacidad pro-
ductiva de la operación, las condiciones del mer-
cado y la disponibilidad de recursos. La utilización 
de herramientas como el flujo de caja, el Valor 
Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno 
(TIR), el Período de Recuperación de la Inversión 
(Payback), el Punto de Equilibrio y el Retorno so-
bre el Capital Invertido (ROIC) facilita la evaluación 
objetiva de las alternativas de inversión y reduce el 
riesgo asociado a la toma de decisiones.

Como síntesis del proceso desarrollado en este 
capítulo, la Figura 9-20 presenta las principales 
etapas de la evaluación financiera aplicadas al 
planeamiento minero, mostrando la relación en-
tre las proyecciones de producción, los costos, las 
inversiones, los indicadores financieros y la prio-
rización de inversiones técnicas para apoyar la 
toma de decisiones.
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Figura 9-20 

Proceso integrado para la evaluación financiera y priorización de inversiones en el planeamiento minero

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA GESTIÓN 
FINANCIERA EN LA PEQUEÑA MINERÍA DE

Conocer el costo real por onza de oro producida para tomar
decisiones inteligentes.
Registrar combustible, mano de obra, equipos (gravimetría, molienda), 
reactivos y transporte. Analizar si el precio del oro está cubriendo los 
costos y generando margen.

Realizar mantenimientos preventivos para evitar paradas 
costosas e inesperadas. 
Revisar maquinaria y equipos de proceso (como plantas de cianuración 
o trituradoras) regularmente para reducir tiempos muertos.

Invertir en equipos de recuperación de oro (gravimetría, molienda)
solo si hay capacidad real y la mina puede asumirlo.
Evaluar si la compra de nuevas trituradoras o ampliando frentes de 
trabajo logrará un retorno seguro sin quedar sobreendeudado.

Incluir costos ambientales y gastos de cierre 
en la planeación financiera. 
Calcular y reservar los costos de obligaciones ambientales (manejo de relaves, 
mercurio o cianuro) y del cierre de mina para evitar sanciones futuras.

Proyectar escenarios con precios de oro variables y dólar fluctuante. 
Evaluar cómo cambios en el precio del oro y la TRM pueden afectar
ingresos y márgenes.

Finalmente, la formalización de la pequeña mine-
ría requiere complementar el cumplimiento de los 
requisitos técnicos, ambientales, sociales y de se-
guridad con una adecuada gestión financiera. Man-
tener registros confiables de producción, costos, 
ingresos e inversiones, realizar seguimiento perió-
dico a los indicadores financieros y planificar las 
inversiones con criterios económicos fortalece la 
sostenibilidad de la operación, mejora el acceso a 
fuentes de financiación y contribuye a una gestión 
minera más eficiente, competitiva y responsable.
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10. GLOSARIO TÉCNICO Y SIGLAS

Afectación ambiental: alteración positiva o nega-
tiva de los componentes del ambiente causada por 
la actividad minera.

Aguas de escorrentía: agua que fluye sobre la su-
perficie del terreno y puede arrastrar sedimentos 
o contaminantes provenientes de la actividad mi-
nera.

Aguas residuales domésticas: aguas generadas 
por el uso cotidiano en viviendas, campamentos o 
instalaciones administrativas, provenientes princi-
palmente de sanitarios, lavamanos, duchas y coci-
nas, que contienen materia orgánica y microorga-
nismos.

Aguas residuales mineras: aguas utilizadas o 
afectadas por la operación minera que requieren 
tratamiento antes de su vertimiento.

Almacenamiento temporal de residuos: lugar 
destinado al acopio controlado de residuos antes 
de su recolección, tratamiento o disposición final.

Aprovechamiento de residuos: uso de residuos 
como insumo, materia prima o fuente de reciclaje 
para reducir su disposición final.

Aprovechamiento forestal: actividad autorizada 
por la autoridad ambiental que consiste en la ex-
tracción, poda o intervención de árboles y vegeta-
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ción, de manera temporal o permanente, con el fin 
de desarrollar un proyecto, garantizando medidas 
de manejo, compensación y restauración ambiental.

Área intervenida: zona donde se realizan activida-
des de extracción, transporte, acopio o disposición 
de materiales asociados a la minería de Oro.

Área de influencia ambiental: zona donde las ac-
tividades del proyecto pueden generar impactos 
sobre el agua, suelo, aire, flora y fauna.

Autoridad minera: entidad estatal encargada de 
administrar, regular y fiscalizar la actividad minera. 
En Colombia, esta función es ejercida por la Agen-
cia Nacional de Minería (ANM).

Botadero de estériles: lugar destinado a la dispo-
sición controlada del material sin valor económico 
generado durante la extracción de Oro.

Buenas prácticas ambientales: acciones preven-
tivas y correctivas que reducen los impactos am-
bientales y promueven una minería responsable.

Buenas prácticas mineras: conjunto de acciones 
técnicas, sociales, ambientales y laborales orien-
tadas a desarrollar la actividad minera de ma-
nera responsable, segura, eficiente y sostenible, 
minimizando riesgos y fortaleciendo la relación 
con el territorio.

Cuerpo de agua: fuente hídrica superficial o subte-
rránea, como ríos, quebradas, nacimientos o acuí-
feros.

Cunetas perimetrales: canales construidos alre-
dedor de áreas intervenidas del proyecto minero, 
destinados a captar y conducir las aguas de esco-
rrentía superficial, evitando su ingreso a frentes de 
explotación, botaderos o zonas operativas, y redu-
ciendo procesos de erosión y sedimentación.

Caracterización social: proceso mediante el cual 
se analiza y describe la situación social, económica, 
cultural y organizativa de las comunidades ubica-

das en el área de influencia del proyecto minero.
Comunidad del área de influencia: personas, fa-
milias u organizaciones que habitan o desarrollan 
actividades en el territorio donde se ejecuta el pro-
yecto minero y que pueden verse afectadas o be-
neficiadas por este.

Comunicación y participación social: conjunto de 
mecanismos que permiten informar, socializar, con-
sultar y mantener un diálogo permanente entre el 
proyecto minero, las comunidades y las autoridades.

Concesión de aguas: derecho otorgado por la au-
toridad ambiental que autoriza el uso y aprovecha-
miento de aguas superficiales o subterráneas, en 
una cantidad y período determinados, para el de-
sarrollo de actividades productivas o domésticas.

Debida diligencia social: proceso preventivo de 
identificación, evaluación y gestión de riesgos e im-
pactos sociales asociados a la actividad minera, con 
el fin de evitar conflictos y afectaciones negativas.

Disposición de estériles: manejo técnico del mate-
rial extraído sin contenido de Oro para evitar ero-
sión, sedimentación y contaminación.

Disposición final: proceso mediante el cual los resi-
duos son depositados de forma segura en sitios au-
torizados, evitando riesgos ambientales y sanitarios.

Drenaje ácido de mina (DAM): fenómeno químico 
producido por la oxidación de minerales sulfura-
dos, que genera aguas ácidas con metales disuel-
tos, afectando cuerpos de agua y suelos.

Elementos de Protección Personal (EPP): equi-
pos diseñados para proteger a los trabajadores de 
riesgos laborales durante la ejecución de activida-
des mineras, tales como casco, botas de seguridad, 
guantes, gafas, protectores auditivos y respiratorios.

Emisiones atmosféricas: liberación de gases y 
partículas al aire como resultado de la extracción, 
cargue, transporte y almacenamiento del Oro.
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Erosión del suelo: pérdida de la capa superficial 
del suelo causada por la remoción de cobertura ve-
getal y movimiento de materiales.

Especies nativas: especies de flora o fauna pro-
pias de una región o ecosistema determinado, que 
se han desarrollado de manera natural en el terri-
torio y cumplen un papel fundamental en el equi-
librio ecológico.

Estéril: material rocoso o sedimentario que no con-
tiene mineral aprovechable.

Formalización minera: proceso mediante el cual 
una actividad minera que se desarrolla de manera 
informal se ajusta a la normatividad vigente, cum-
pliendo requisitos técnicos, ambientales, sociales 
y legales.

Flora y fauna: conjunto de especies vegetales y 
animales presentes en el área del proyecto.

Gestión ambiental: conjunto de acciones planifica-
das para prevenir, mitigar, corregir y compensar im-
pactos ambientales generados por la minería de Oro.

Gestión integral de residuos: conjunto de activi-
dades orientadas a la reducción, separación, alma-
cenamiento, transporte, aprovechamiento y dispo-
sición final de los residuos.

Gestión integral del recurso hídrico: proceso de 
planificación, uso, conservación y protección del 
agua que considera de manera conjunta los aspec-
tos ambientales, sociales y productivos, con el fin 
de garantizar su disponibilidad, calidad y sosteni-
bilidad en el territorio.

Grupos de interés: personas, comunidades, or-
ganizaciones o instituciones que pueden verse 
afectadas, beneficiadas o tener influencia sobre el 
proyecto minero, incluyendo comunidades locales, 
trabajadores, autoridades y actores económicos.

Humectación: aplicación de agua sobre vías, fren-
tes y acopios para controlar la generación de polvo.

Huella ambiental: impacto total que genera un 
proyecto sobre los recursos naturales durante su 
ejecución.

Inclusión social: principio que busca garantizar la 
participación equitativa de todos los grupos pobla-
cionales, especialmente aquellos en situación de 
vulnerabilidad, en los beneficios y procesos aso-
ciados al proyecto minero.

Indicadores de seguimiento: herramientas cuanti-
tativas o cualitativas utilizadas para medir el avan-
ce, cumplimiento y efectividad de las actividades 
del Plan de Gestión Social.

Impacto ambiental: cambio en el ambiente cau-
sado directa o indirectamente por una actividad 
minera.

Líneas estratégicas: ejes temáticos que organizan 
las acciones del Plan de Gestión Social, de acuerdo 
con las necesidades identificadas en el territorio y 
los impactos del proyecto minero.

Medidas de manejo ambiental: Acciones técnicas 
diseñadas para controlar y reducir impactos nega-
tivos sobre el ambiente.

Monitoreo ambiental: seguimiento periódico de 
variables ambientales para evaluar el comporta-
miento de los impactos del proyecto.

Permiso de emisiones atmosféricas: autorización 
otorgada por la autoridad ambiental competente 
que permite la liberación controlada de contami-
nantes al aire, producto de fuentes fijas o móviles 
del proyecto, siempre que se cumplan los límites 
y condiciones establecidos en la normatividad am-
biental vigente.

Permiso de vertimientos: autorización emitida por 
la autoridad ambiental para la descarga de aguas 
residuales tratadas a un cuerpo de agua superfi-
cial, al suelo o al sistema de alcantarillado, bajo 
condiciones técnicas que garanticen la protección 
del recurso hídrico.
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Permiso para concesión de aguas: acto adminis-
trativo mediante el cual la autoridad ambiental 
evalúa y aprueba la solicitud presentada por el in-
teresado para el uso del recurso hídrico, estable-
ciendo condiciones técnicas, obligaciones y medi-
das de manejo ambiental.

Plan de Gestión Social (PGS): instrumento de pla-
neación exigido por la Agencia Nacional de Minería 
que establece las acciones, estrategias y mecanis-
mos para gestionar los impactos sociales del pro-
yecto minero, promover beneficios comunitarios y 
fortalecer la relación con el territorio.

Planeamiento minero: proceso de organización y 
programación de las actividades mineras que in-
tegra aspectos técnicos, ambientales, sociales y 
económicos, orientado a una explotación eficiente 
y responsable.

Plan de Manejo Ambiental (PMA): instrumento 
que establece las medidas para prevenir, mitigar, 
corregir y compensar los impactos ambientales.

Plan de cierre y abandono: conjunto de acciones 
orientadas a la recuperación ambiental del área 
una vez finaliza la actividad minera.

Polvo fugitivo: material particulado que se dispersa 
sin control en el aire durante las operaciones mineras.

Pozo séptico: sistema de tratamiento primario de 
aguas residuales domésticas, generalmente subte-
rráneo, que permite la sedimentación de sólidos y 
la digestión parcial de la materia orgánica antes de 
su infiltración controlada o disposición final.

Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua 
(PUEAA): instrumento de gestión ambiental que 
establece acciones, metas y medidas orientadas a 
optimizar el consumo de agua, reducir pérdidas y 
promover el aprovechamiento responsable del re-
curso hídrico en el desarrollo de un proyecto.
Punto ecológico: área debidamente señalizada y 
acondicionada dentro del proyecto minero, desti-
nada a la separación en la fuente, almacenamiento 

temporal y correcta gestión de los residuos sólidos, 
de acuerdo con su clasificación (ordinarios, recicla-
bles y peligrosos), con el fin de prevenir la conta-
minación del suelo, agua y aire.

Reforestación: proceso de siembra de especies vege-
tales para recuperar áreas intervenidas por la minería.

Reusó de aguas: práctica mediante la cual las 
aguas residuales tratadas o aguas de escorrentía 
son aprovechadas nuevamente en actividades del 
proyecto, como humectación de vías o procesos 
operativos, reduciendo el consumo de agua fresca.
Rehabilitación ambiental: acciones para restable-
cer parcialmente las condiciones naturales del área 
intervenida.

Restauración ambiental: proceso de recuperación 
integral de los ecosistemas afectados por la activi-
dad minera.

Residuo: material, sustancia u objeto que se gene-
ra como resultado de una actividad y que no tiene 
valor de uso inmediato.

Residuo ordinario: residuo no peligroso generado 
en actividades cotidianas, como restos de alimen-
tos, papel, cartón y plásticos comunes.

Residuo reciclable: residuo que puede ser aprove-
chado mediante procesos de reciclaje, como papel, 
cartón, vidrio, plástico y metales.

Residuo peligroso (RESPEL): residuo que por sus 
características corrosivas, reactivas, explosivas, tó-
xicas, inflamables o infecciosas representa riesgo 
para la salud y el ambiente.

Residuo especial: residuo que, sin ser peligroso, re-
quiere un manejo diferenciado por su volumen o ca-
racterísticas, como llantas, aceites usados y filtros.

Residuos de Construcción y Demolición (RCD): 
materiales generados en obras civiles, adecuacio-
nes y mantenimiento de infraestructura.
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Sedimentación: acumulación de partículas de suelo o 
roca en cuerpos de agua debido a procesos de arrastre.

Seguridad y Salud en el Trabajo (SST): conjunto 
de políticas, normas y acciones orientadas a pre-
venir accidentes laborales, enfermedades profe-
sionales y promover condiciones seguras y saluda-
bles para los trabajadores.

Separación en la fuente: clasificación de los resi-
duos desde el lugar donde se generan, de acuerdo 
con su tipo y manejo.

Sistema de tratamiento de aguas residuales do-
mésticas: infraestructura destinada a la recolec-
ción, tratamiento y disposición de las aguas re-
siduales generadas por actividades domésticas, 
tales como servicios sanitarios, duchas y cocinas, 
garantizando la protección del suelo, las fuentes 
hídricas y la salud pública.

Sistema de tratamiento de aguas residuales mi-
neras: conjunto de obras, equipos y procesos físi-
cos, químicos o biológicos diseñados para tratar 
las aguas afectadas por las actividades mineras, 
con el fin de remover contaminantes, reducir su 
carga contaminante y permitir su disposición o 
reutilización de acuerdo con la normatividad am-
biental vigente.

Socialización del proyecto: proceso mediante el 
cual se informa a las comunidades y autoridades so-
bre las características, fases y alcances del proyecto 
minero, promoviendo la transparencia y el diálogo.

Título minero: derecho otorgado por el Estado que 
autoriza a una persona natural o jurídica a explorar 
y explotar un recurso mineral en un área determi-
nada, bajo condiciones legales específicas.

Tratamiento de residuos: procesos físicos, quími-
cos o biológicos aplicados a los residuos para re-
ducir su peligrosidad o volumen.

Transporte de residuos: traslado de residuos des-
de el sitio de generación hasta el lugar de trata-

miento o disposición final, realizado por gestores 
autorizados.

Valorización de residuos: proceso mediante el cual 
los residuos se convierten en recursos útiles, redu-
ciendo la cantidad destinada a disposición final.

Vías internas mineras: caminos utilizados para el 
tránsito de vehículos y maquinaria dentro del área 
del proyecto, los cuales deben contar con señaliza-
ción, límites de velocidad y normas de seguridad.
Vertimiento: descarga controlada de aguas resi-
duales mineras a un cuerpo receptor, conforme a la 
normatividad ambiental.

Zanjas de coronación: canales ubicados en la parte 
superior de frentes de explotación o áreas interveni-
das, diseñados para interceptar y desviar las aguas 
lluvias provenientes de zonas altas, previniendo la 
inestabilidad de taludes, la erosión del suelo y el 
arrastre de sedimentos hacia el área minera.

SIGLAS

PMA: Plan de Manejo Ambiental
PGS: Plan de gestión social
EIA: Estudio de Impacto Ambiental
PUEAA: Programa de Uso Eficiente y Ahorro de 
Agua
SGA: Sistema de Gestión Ambiental
CAR: Corporación Autónoma Regional
ANLA: Autoridad Nacional de Licencias 
Ambientales
ANM: Agencia Nacional de Minería
SST: Seguridad y Salud en el Trabajo
PGIRS: Plan de Gestión Integral de Residuos 
Sólidos
RESPEL: Residuos Peligrosos
LAT: Licencia Ambiental Temporal
ZODME: Zona de Manejo de escombros y 
materiales de excavación 
MADS: Ministerio de Medio Ambiente y 
Desarrollo Sostenible de Colombia
DAM: Drenaje acido de mina
FUN: Formulario único nacional de licencia 
ambiental
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12. ANEXOS

Anexo 5. Lista de chequeo de buenas prácticas para el diseño minero.

Anexo 6. Lista de chequeo de buenas prácticas para el planeamiento minero.

Anexo 7. Lista de chequeo de buenas prácticas para la optimización del planeamiento minero.

Anexo 8. Gestión ambiental

	� Anexo 8.1. Lista de verificación para el planeamiento ambiental de proyectos mineros. 

	� Anexo 8.2. Metodología paso a paso para la identificación de impactos ambientales. 

	� Anexo 8.3. Requerimientos ambientales en los diferentes instrumentos técnicos mineros.
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Anexo 5. Lista de chequeo de buenas prácticas para el diseño minero.
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Anexo 6. Lista de chequeo de buenas prácticas para el planeamiento minero.
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Anexo 7. Lista de chequeo de buenas prácticas 
para la optimización del planeamiento minero.
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Anexo 8. Gestión ambiental

Anexo 8.1. Lista de verificación para el planeamiento 
ambiental de proyectos mineros
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Anexo 8. Gestión ambiental

Anexo 8.2. Metodología paso a paso para la identificación de impactos ambientales. 
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Anexo 8. Gestión ambiental

Anexo 8.3. Requerimientos ambientales en los diferentes 
instrumentos técnicos mineros.
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