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1. Introducción 

Realizar una actividad, obra o proyecto conlleva inevitablemente impactar de alguna manera 
el medio ambiente del lugar donde la pretendemos ejecutar. En dependencia de la magnitud 
de lo que desarrollemos, así serán los impactos que causemos. 
  
Cada país tiene el derecho soberano a desarrollarse y aumentar su calidad de vida, pero 
también tiene la obligación de proteger al máximo los recursos naturales que posee, lograr 
un equilibrio entre ambas acciones constituye el principal reto a cumplir. 
 
La Ley del Medio Ambiente establece los principios de la Política Nacional del Medio Am-
biente, entre los que se encuentran los siguientesi:  
 

▪ Todos los habitantes tienen derecho a un medio ambiente sano y ecológicamente 
equilibrado. Es obligación del Estado tutelar, promover y defender este derecho de 
forma activa y sistemática, como requisito para asegurar la armonía entre los seres 
humanos y la naturaleza. 

 
▪ El desarrollo económico y social debe ser compatible y equilibrado con el medio 

ambiente, tomando en consideración el interés social señalado en el Art. 117 de la 
Constitución. 

 
▪ Se deberá asegurar el uso sostenible, la disponibilidad y calidad de los recursos 

naturales, como base de un desarrollo sustentable y así mejorar la calidad de vida de 
la población. 

 
Para implementar la Política Nacional del Medio Ambiente se establecen varios 
instrumentos, entre el que se encuentra la evaluación ambientalii y dentro de ella el proceso 
de Evaluación de Impacto Ambiental (EIA). 
 
El EIA se define como el proceso o conjunto de procedimientos, que permite al Estado, en 
base a un Estudio de Impacto Ambiental (EsIA), estimar los efectos y consecuencias que la 
ejecución de una determinada obra, actividad o proyecto pueden causar sobre el ambiente, 
asegurar la ejecución y seguimiento de las medidas que puedan prevenir, eliminar, corregir, 
atender, compensar o potenciar, según sea el caso, dichos impactosiii. 
 
Como se puede ver el EsIA es una herramienta técnica que forma parte del EIA y permite conocer 
de ante mano y a partir de una línea base, los impactos (positivos y negativos) que pueda causar una 
actividad, obra o proyecto durante las diferentes fases de su vida (construcción, operación y 
cierre), así como estimar las medidas de mitigación, corrección o compensatorias que se 
deben adoptar para ejecutar la actividad, obra o proyecto de la manera más amigable al medio 
ambiente. 
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Un EsIA bien elaborado en donde se describa debidamente la actividad, obra o proyecto que 
se pretende ejecutar, las características del lugar donde se van a ejecutar (línea base), los 
impactos que pueda causar (positivos y negativos) y las medidas de corrección, mitigación o 
compensatorias, significa una disminución en los tiempos de tramitación del Permiso 
Ambiental y por supuesto una disminución en los costos de elaboración de lo que 
pretendamos hacer. 
 
Por esta razón el Ministerio de Medio Ambiente y Recurso naturales se ha dado a la tarea y 
de ir conformando una serie de documentos que ayuden a todas las personas interesadas en 
la elaboración de un EsIA con el que se lograra un documento que contenga la información 
exacta que necesita la autoridad ambiental para evaluar correctamente una actividad, obra o 
proyecto. 
 
Dentro de estos documentos se encuentra la presente Guía Técnica para la realización de 
estudios ambientales para la extracción de materiales. 
 
Este documento se ha realizado de manera genérica y contiene todos los aspectos generales 
a considerar para la realización de un EsIA para la actividad de extracción de materiales 
pétreos; no obstante, podrá ser acondicionada a la situación particular de cada proyecto. 

2. Objetivo de la Guía 

La presente guía tiene como objetivos los siguientes: 
 

1. Detallar la información precisa qué se necesita para desarrollar un EsIA para la 
extracción de materiales pétreos como parte del proceso de EIA, en correspondencia 
con los TDR aprobados al efecto. 

 
2. Acortar los plazos de tramitación de la solicitud de un Permiso Ambiental, al evitar 

que se ejecuten observaciones por falta de información. 
 

3. Realizar una correcta evaluación ambiental de la actividad, obra o proyecto que se 
presenten. 

3. Recomendaciones para el uso de la Guía 

A la hora de utilizar la presente guía se tiene que tener en cuenta que la misma constituye un 
documento orientativo que no pretende en ningún momento eliminar o simplificar partes en la 
tramitación del proceso de EIA y mucho menos suplir o modificar la legislación ambiental 
vigente. 
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Esta guía detalla la información básica que se debe presentar para la evaluación de un proyecto 
destinado a la extracción de materiales pétreos en una determinada área. No obstante, en 
dependencia del tipo de actividad, obra o proyecto que se pretenda ejecutar, el desarrollador del 
EsIA podrá profundizar en algunos de los datos solicitados o incluso aportar algunos nuevos con 
el fin de que se logre una mejor evaluación del proyecto que se presente. En la guía se hace 
referencia a otros documentos (legales y técnicos) de consulta que pueden ayudar a una mejor 
comprensión del tema y un mejor desarrollo del mismo en el EsIA. 

4. Generalidades 

La actividad de extracción de materiales pétreos puede tener un impacto significativo sobre el 
medio ambiente, en especial sobre el suelo, su cobertura forestal, las aguas y la biodiversidadiv. 
 
La mayoría de los materiales empleados por la sociedad moderna han sido obtenidos o necesitan 
productos mineros para su fabricación. Puede decirse que, si un material no procede de una planta, 
entonces es que se obtiene de la tierra. Incluso las otras actividades del sector primario 
(agricultura, pesca y silvicultura) no podrían llevarse a cabo sin herramientas y máquinas 
fabricadas con los productos de las minas. Por ello la minería es la industria más elemental de la 
civilización humana. 
 
Un mineral puede definirse como una sustancia de origen natural con una composición química 
definida y unas propiedades predecibles y constantesv. 
 
Cuando un mineral se encuentra en una concentración anormalmente elevada se convierte en un 
recurso mineral y llega a convertirse en un yacimiento cuando existe un depósito o una 
concentración elevada de una o más sustancias mineralesvi y si se puede extraer mediante la 
tecnología del momento con un costo que permita una rentabilidad razonable de la inversión en 
la mina. Generalmente, se dice que un yacimiento es explotable cuando la inversión para la 
explotación es inferior al beneficio obtenido por la comercialización del mineral. 
 
De un yacimiento mineral se pueden extraer una gran variedad de materiales entre los que se 
encuentran: 
 

1. Metales: incluyen los metales preciosos (el oro, la plata y los metales del grupo del 
platino), los metales siderúrgicos (hierro, níquel, cobalto, titanio, vanadio y cromo), los 
metales básicos (cobre, plomo, estaño y cinc), los metales ligeros (magnesio y aluminio), 
los metales nucleares (uranio, radio y torio) y los metales especiales, como el litio, el 
germanio, el galio o el arsénico. En la República de El Salvador está prohibida la 
minería metálicavii, así como el uso de químicos tóxicos, como cianuro, mercurio y 
otros, en cualquier proceso de minería metálicaviii. 
 

2. Materiales de construcción: incluyen la arena, la grava, los áridos, las arcillas para 
ladrillos, la caliza y los esquistos para la fabricación de cemento. En este grupo también 
se incluyen la pizarra para tejados y las piedras pulidas, como el granito, el travertino o el 
mármol. 
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3. Combustibles: incluyen el carbón, el lignito, la turba, el petróleo y el gas (aunque 
generalmente estos últimos no se consideran productos mineros). 
 

Los métodos de extracción, según la Categorización de Actividades, Obras o Proyectos 2017, se 
dividen en: 

 
1. Canteras y extracciones a cielo abierto (en este grupo se incluye la gran mayoría en El 

Salvador). 
2. Extracciones en cauces (pétreos y arena). 
3. Extracciones en playas, lagos y lagunas. 
4. Sitios de disposición final de material pétreo. 

 

4.1 Extracciones a cielo abierto (canteras). 

Constituye la forma más común de explotación en la minería no metálica. Se utiliza 
principalmente para extraer minerales industriales y materiales de construcción. De manera 
general, casi todo el material que se obtiene en una cantera se transforma en algún producto, por 
lo que se origina menos cantidad de material de desecho (material estéril) que en otro tipo de 
método minero. 
 
Este tipo de explotación puede abarcar grandes extensiones de terreno. Además del área destinada 
a la cantera, se debe incorporar los sitios que se destinen para depositar (temporal o 
permanentemente) los materiales estériles.  
 

4.2 Principales Impactos ambientales que causan las operaciones de 
extracción de materiales pétreos 

La actividad de extracción de materiales pétreos suele causar los siguientes impactos 
ambientalesix: 

 
1. Recurso hídrico: Puede producir un cambio representativo en la calidad (contaminación) 

y disponibilidad (consumo indiscriminado) de los recursos hídricos en la zona donde se 
ejecuta el proyecto, alteraciones en la dinámica fluvial, alteraciones en el régimen 
hidrogeológico, variaciones del pH, etc. 
 

2. Suelos: Puede producir deforestación, erosión, pérdida de suelo fértil, pérdida de sus 
propiedades físicas, pérdida de sus propiedades químicas, pérdida de la estructura edáfica 
por compactación, mezcla de horizontes, deposición de partículas, modificación del 
relieve, impacto visual, alteración de la dinámica de los procesos de ladera 
(desestabilización) por sobrecargas y/o excavaciones y alteraciones en el nivel freático,  
subsidencia por huecos, subsidencia por depresión en el nivel freático entre otros. 
 

3. Afectación en la calidad del aire: El polvo por las actividades extractivas, durante la 
voladura y arranque de material, o durante los procesos de carga y transporte y en la 
remoción eólica de material fino en escombreras y balsas abandonadas. Por otra parte los 
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gases emitidos en la combustión de la maquinaria que se utiliza para la extracción, 
transporte y procesamiento del material extraído.  
 

4. Ruido y Vibración: Se incluyen los motores de vehículos, carga y descarga de rocas, 
voladuras, generación de energía, entre otras fuentes relacionadas con la construcción y 
actividades de la cantera. Las vibraciones pueden estar asociadas con muchos tipos de 
equipos usados en las operaciones mineras pero las voladuras son consideradas como la 
fuente principal.  
 

5. Vida silvestre: Los impactos en la vida silvestre parten principalmente de la perturbación, 
remoción y redistribución de superficie de terreno. Entre los principales impactos se 
encuentran: remoción de la capa vegetal, reducción de las especies vegetales, 
especialmente los árboles (tala de árboles y arbustos), pérdida del habitad, 
fraccionamiento del habitad, etc. 
 

6. Impactos sociales: Puede manifestarse a través de desplazamientos humanos y 
reubicación de poblaciones, pérdida de los medios de subsistencia, cambios en la tradición 
local, la salud, en la cultura y el paisaje, Destrucción de monumentos arqueológicos e 
históricos. etc. 

 

4.3 Fases de la actividad de extracción de materiales pétreos 

De acuerdo a lo establecido en la Ley de Minería la actividad de extracción de materiales pétreos 
cuenta con las fases siguientesx: 

 
1. Exploración: Consiste en el reconocimiento, prospección y evaluación de yacimientos 

minerales por métodos geológicos, geoquímicos, geofísicos, mediante la realización de 
excavaciones de pozos, túneles, trincheras; perforaciones y cualquier otro método de 
investigación geológica que permita establecer el valor económico del yacimiento y sus 
característicasxi.  
 

2. Explotación: Comprende las obras y trabajos de superficie o subterráneos destinados a la 
preparación y desarrollo del área que comprende el depósito mineral, así como los 
encaminados a desprender y extraer los productos minerales existentes en el mismoxii.   
 

3. Procesamiento: Son los procedimientos técnicos destinados a separar, concentrar, 
beneficiar y/o transformar los minerales, con el fin de elevar la ley o porcentaje de 
determinadas sustancias mineralesxiii. 
 

4. Comercialización: Se refiere a la compra venta de minerales o la celebración de otros 
contratos que tengan por objeto la negociación de cualquier producto mineral (materia 
prima, producto intermedio) resultante de la actividad mineraxiv. 
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5. Información que se deben presentar para la evaluación 
de solicitud del Permiso Ambiental para la extracción 
de materiales pétreos 

Tomando como base los Términos de Referencia Generales para Elaboración de Estudio de 
Impacto Ambiental establecidos por el MARN, la información que se debe presentar en un EsIA 
relacionado con la extracción de materiales pétreos es la siguiente: 

5.1 Descripción del proyecto propuesto 

Tiene como propósito que se conozca (en detalle), las características del proyecto de extracción 
de materiales pétreo (ya sea en un macizo rocoso o en el cauce de un río), identificando los 
aspectos ambientales más relevantes en relación a las actividades del proyecto (en su versión 
final, es decir, con las alternativas seleccionadas) y en especial las relacionadas con su desempeño 
ambiental.  
 
En este acápite se debe describir los aspectos siguientes:  

 
5.1.1 Localización 

 
1. Localización georreferenciada (en sistema CAD o GIS) del proyecto. Incluyendo: 

kilómetros, metros, carreteras, calle, o avenida, cantón(es), caseríos, municipio(os) y 
departamento (según documentos legales de tenencia de la tierra).  
 

2. Delimitación de la superficie total del terreno y del área a ocupar por el proyecto (m2). 
 

3. Indicar las áreas de influencia directa e indirecta de la actividad, obra o proyecto (de 
acuerdo a los diferentes tipos de impacto que puedan causar). 
 

4. Indicar los colindantes del terreno y las actividades a las que se dedican, a los efectos de 
determinar la interacción que el proyecto tendrá con su entorno y viceversa, así como 
localizar actividades que no sean compatibles con el uso del proyecto. 
 

5. Descripción de las vías de acceso al área:  
 

a. Para las vías de acceso existentes: tipo, estado actual, propuestas de mejoramiento, 
rehabilitación y mantenimiento (si corresponde). 

 
b. Para las nuevas vías: Descripción, longitud y especificaciones técnicas generales, 

volumen estimado de remoción de la vegetación y descapote, nivelación, volumen 
estimado de cortes y rellenos, bancos de préstamo (si corresponde, se debe detallar 
ubicación y tamaño, operación, controles de sedimentación y erosión y plan de cierre), 
si es necesario conformación y estabilización de taludes.  
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5.1.2 Fases y dimensiones. 
 

1. Describir si el proyecto corresponde a una actividad, obra o proyecto nuevo o una 
ampliación, modificación, substitución, o rehabilitación de la infraestructura existente. 
 

2. Describir las fases en las que está dividido el proyecto (exploración, explotación, 
procesamiento, cierre). 
 

3. Tipo de material o mineral a extraer. 
 

5.1.3 Fase de Exploración 
 

1. Descripción de los métodos a emplear (sondeos, pozos, calicatas, etc.) 
 

2. Etapas. 
 

3. Tiempo de ejecución. 
 

4. Características de las maquinarias y tecnologías a emplear, describiendo además tipo y 
cantidad combustibles que utiliza y posibles desechos que puedan producir (señalar 
número y tipo). 
 

5. Resumen de los resultados obtenidos de las labores de investigación (reservas probadas, 
reservas explotables, potenciales a explotar, cota mínima de explotación, características 
físicas químicas del mineral, cuantificación del material estéril y relación estéril/material, 
etc.)  
 

6. Requerimiento de personal, indicando la demanda de mano de obra calificada y no 
calificada para trabajos temporales y permanentes, lugares estimados de procedencia de 
los trabajadores que se haya previsto contratar 

 

5.1.4 Fase de Explotación 
 

1. Tiempo de ejecución. 
 

2. Obras y actividades necesarias para realizar la adecuación del área de explotación. 
 

3. Descripción (sobre planos topográficos) detallada del plan minero (delimitación de las 
zonas de producción, método y metodología(s) que se utilizarán para realizar la extracción 
del mineral, etc.) 
 

4. Cuantificación de los datos de explotación (volumen total de movimiento de materiales 
(mineral, material estéril, capa vegetal), relación material estéril- mineral, volumen de 
producción proyectada, etc.). 
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5. Plan de manejo del material estéril, ubicación de áreas de almacenamiento o escombreras 
(temporales o definitivas) y propuestas de reutilización (dentro o fuera del área del 
proyecto). 
 

6. Características de las maquinarias y tecnologías a emplear, describiendo además tipo y 
cantidad combustibles que utiliza y posibles desechos que puedan producir (señalar 
número y tipo). 
 

7. Protocolo de Movilización (si procede) de las maquinarias y las tecnologías a emplear en 
el que se incluyan: rutas de movilización, las frecuencias de movilización, horario y plan 
de contingencias ante emergencias, etc. 
 

8. Diseño, características y ubicación física de plantel de obras y campamentos, tanques de 
almacenamiento de combustible, planta eléctrica, bodega, almacenes, bombas, talleres, 
etc.  
 

9. Determinar los servicios que resultan necesarios: 
a. Abastecimiento de agua potable. Describiendo especialmente: tipo de fuente 

(superficial o subterránea), nombre, ubicación (georreferenciado), uso actual (antes de 
la instalación del proyecto y volumen de agua requerido.  

 
b. Señalar las fuentes de abastecimiento y demanda de energía eléctrica. (consumo 

energético (KW/hora). Si se dispone de fuente propia de energía, se describirá el 
sistema y la capacidad de generación.  
 

c. Manejo y disposición de aguas residuales (aguas negras y grises) de tipo ordinario y 
especial (Detallar los sistemas de tratamiento y disposición final que se pretende 
desarrollar (si procede) y las opciones de manejo, reciclaje y aprovechamiento de estos 
desechos). 
 

d. Manejo y disposición de desechos sólidos comunes (Detallar volumen, sistemas de 
tratamiento y disposición final que se pretende desarrollar (si procede) y las opciones 
de manejo, reciclaje y aprovechamiento de estos desechos). 

 
10. Detallar las fuentes de emisiones de gases a la atmósfera y las acciones de control que se 

proponen:  
a. Fijas: provienen de la quema de combustibles en las instalaciones generadoras de 

energía, las operaciones de procesamiento del mineral, etc. 
b. Móviles: Provienen principalmente de los vehículos pesados usados en las operaciones 

de excavación, de transporte de personal, que transportan materiales necesarios para 
los procesos de extracción o los materiales procesados. 

c. Fugitivas: Son aquellas emisiones que razonablemente no se pueden conducir a través 
de una chimenea, conducto de ventilación y otras aperturas funcionalmente 
equivalentexv. Dentro de estas fuentes encontramos, polvo proveniente de las 
voladuras, actividades de construcción y caminos asociados con el proyecto de 
extracción; depósitos de material estéril y escombros, etc. 
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11. Detallar las fuentes de emisiones de ruido y vibraciones y las acciones de control que se 
proponen: 
a. Ruido: motores de vehículos, carga y descarga de rocas, voladuras, generación de 

energía, entre otras fuentes relacionadas con la construcción y actividades de la 
canteraxvi. 

b. Las vibraciones pueden estar asociadas con muchos tipos de equipos usados en las 
operaciones de extracción, pero las voladuras son consideradas como la fuente 
principalxvii.  

 
12. Especificar si es necesario la utilización de explosivos. De ser positiva la respuesta se debe 

explicar: 
a. Tipo y clase de explosivos y accesorios. 
b. Potencia. 
c. Proyecciones de fragmentación 
d. Sismicidad. 
e. Tipo de almacenamiento y transporte. 
f. Ubicación de los lugares de almacenaje 
g. Estimación de las vibraciones que se prevén. 

 
13. Requerimiento de personal, indicando la demanda de mano de obra calificada y no 

calificada para trabajos temporales y permanentes y lugares estimados de procedencia de 
los trabajadores que se haya previsto contratar. 
 

14. Estabilidad de taludes: Para la conformación de taludes, deberá consultar la “Guía para la 
Elaboración de Estudios Geotécnicos y Estabilidad de Taludes”. 
 

5.1.5 Fase de Producción. 
1. Tipo de proceso productivo (húmedo, seco). 

 
2. Descripción de la tecnología que se pretende utilizar para obtener el producto final 

esperado. 
 

3. Descripción de las características de los lugares de almacenamiento del material sin 
procesar (área destinada, volumen de almacenamiento, tiempo de almacenamiento, si es 
al aire libre, o bajo techo, etc.). 
 

4. Características de las maquinarias y tecnologías a emplear. 
 

5. Indicar tipo de combustibles, cantidades requeridas, capacidad y forma de 
almacenamiento, las fuentes de suministro y formas de distribución (si procede) 
 

6. Determinar los servicios que resultan necesarios: 
a. Abastecimiento de agua potable: Describiendo especialmente: tipo de fuente 

(superficial o subterránea), nombre, ubicación (georreferenciado), volumen de agua 
requerido, uso actual (antes de la instalación del proyecto). 
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b. Señalar las fuentes de abastecimiento y demanda de energía eléctrica. (consumo 
energético (KW/hora). Si se dispone de fuente propia de energía, se describirá el 
sistema y la capacidad de generación.  
 

c. Manejo y disposición de aguas residuales (aguas negras y grises) de tipo ordinario y 
especial (Detallar volumen, sistemas de tratamiento y disposición final que se pretende 
desarrollar (si procede) y las opciones de manejo, reciclaje y aprovechamiento de estos 
desechos) 
 

d. Manejo y disposición de desechos sólidos comunes (Detallar volumen, sistemas de 
tratamiento y disposición final que se pretende desarrollar (si procede) y las opciones 
de manejo, reciclaje y aprovechamiento de estos desechos). 

 
7. Detallar las fuentes (fijas y móviles y fugitivas) de emisiones de ruido y de gases a la 

atmósfera y las acciones de control que se proponen.  
 

8. Descripción de las características de los lugares de almacenamiento del material 
procesado (área destinada, volumen de almacenamiento, tiempo de almacenamiento, si es 
al aire libre, o bajo techo, etc.). 
 

9. Plan de manejo del material estéril, ubicación de áreas de almacenamiento o escombreras 
(temporal o definitivo) y propuestas de reutilización (dentro o fuera del área del proyecto). 
 

10. Requerimiento de personal, indicando la demanda de mano de obra calificada y no 
calificada para trabajos temporales y permanentes, lugares estimados de procedencia de 
los trabajadores que se haya previsto contratar 

 
5.1.6 Fase de Transportación. 

 
1. Características de las maquinarias y tecnologías a emplear (señalar número y tipo). 

 
2. Protocolo de Movilización (si procede) de las maquinarias y las tecnologías a emplear en 

el que se incluyan: rutas de movilización de la maquinaria y el equipo a utilizar, 
incluyendo un mapa con las rutas y las frecuencias de movilización horario, plan de 
contingencias. 
 

3. Indicar tipo de combustibles, cantidades requeridas, capacidad y forma de 
almacenamiento, las fuentes de suministro y formas de distribución (si procede). 
 

4. Detallar las fuentes (fijas y móviles) de emisiones de ruido y de gases a la atmósfera y las 
acciones de control que se proponen.  
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5.2 Descripción, caracterización y cuantificación del medio ambiente 
actual (Línea Base), de los componentes físicos, biológicos y 
socioeconómicos, del sitio y área de influencia. 

Esta sección constituye la parte medular del estudio de impacto ambiental, mediante la cual se 
espera obtener:  

 
1. La situación actual (sin el proyecto) del lugar en que se pretende desarrollar la actividad, 

obra o proyecto. 
 

2. La identificación de los impactos generados por las actividades de extracción de 
materiales pétreos sobre los componentes ambientales cuya caracterización consta en la 
línea de base levantada. 
 

3. La valoración de los impactos identificados previamente, considerando sus características 
(naturaleza, magnitud, extensión, duración, reversibilidad, etc.). 
 

4. La jerarquización de los impactos que permita priorizarlos e identificar las medidas para 
su prevención, mitigación, corrección y compensación. Estas medidas deberán constar en 
los respectivos programas del Plan de Manejo Ambiental.  

 
El estudio debe comprender:  

 
1. Del medio Físico 

a. Geología y suelos. 
b. Geomorfología. 
c. Agua superficial y Subterránea 
d. Clima. 
e. Calidad del aire. 
f. Ruido y vibración 

 
2. Del medio biótico 

a. Flora 
b. Fauna 
c. Áreas protegidas.  

 
3. Del medio socio económico. 

a. Condiciones Socio-económicas 
b. Recursos Socio-económicos (incluyendo turismo) 
c. Infraestructura social 
d. Recursos culturales e históricos 

 
El periodo de recolección de datos de línea base para los recursos de agua, aire, clima, y 
ecosistemas (flora, fauna, vida silvestre, etc.) debe ser lo suficientemente significativo para 
determinar los impactos de largo plazo. 
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5.2.1 Medio físico.  
 

Geología  
 
Comprender la geología del lugar donde se pretende desarrollar una actividad de extracción, 
no solo es importante para el desarrollo del yacimiento sino también para comprender el 
Entorno Ambiental para la EIAxviii.  
 
La geología regional debe presentarse en un mapa topográfico sobre el cual se debe ubicar el 
plan de la cantera, para proveer el contexto geológico de las actividadesxix.  
 
Como mínimo debe describirse los aspectos siguientes: 
1. Perfiles de las formaciones geológicas y litografía. 

 
2. Características físico químicas del material a extraer. 

 
3. Profundidad y espesor del yacimiento. 

 
4. Características geotécnicas (clasificando las aéreas con actividad morfodinámica, 

reptación, subsidencia, remoción de masa, deslizamiento y taludes inestables). 
 

5. Características sismológicas del área. 
 

La información necesaria para realizar este tipo de estudio se puede obtener de a partir de: 
 
1. Estudios geológicos publicados. 

2. Análisis de fotografías aéreas o imágenes satelitales disponibles. 

3. Estudios geológicos de exploración. 

4. Registros históricos y publicaciones de eventos sísmicos  

5. Trabajo de campo. Respecto a este punto se debe describir: 

a. Metodología de trabajo utilizada.  
b. Las comprobaciones y levantamiento de información en el campo, especificando 

los puntos de muestreo de suelo, los parámetros considerados (medidos in-situ y 
ensayos de laboratorio), 

c. La técnica de muestreo, conservación y transporte de muestras,  
d. Laboratorio elegido y las técnicas analíticas e instrumentales utilizadas (en los 

ensayos de laboratorio). 
 

Geomorfología 
1. Análisis de las formas de relieve y tipos de suelos en las áreas seleccionadas para la 

explotación, incluyendo aquellas destinadas a campamentos, caminos, escombreras, 
desechos y represas. 
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2. Descripción de altitudes, desniveles, accesibilidad natural, pendientes, que permita 
orientar los accesos, frentes de explotación, ancho, altura y número de bancos, ubicación 
de las instalaciones, etc. (Presentar mapas de pendientes, con rangos: 0 a 15%, 15-30%, 
30%-60% y mayor de 60%) 

 
3. Descripción de la presencia de riesgos geodinámicos (deslizamientos, derrumbes, entre 

otros). 
 

4. Características del suelo. Detallándose: 
a. Tipo de suelo. 
b. Uso actual. 
c. Perfil. 
d. Capacidad de infiltración. 
e. Composición química, física, química. 
f. Espesor de la capa orgánica y la capa estéril. 
g. Características agrícolas (grado de fertilidad, ddisponibilidad y adecuación de 

los suelos para ser utilizados durante la restauración y rehabilitación y la re 
vegetación). 

h. Procesos de erosión presentes. 
i. grado de erosión actual de los suelos. 
j. Propiedades geomecánicas. 

 
La información necesaria para realizar este tipo de estudio se puede obtener de a partir de: 
 
1. Estudios previos publicados y/o mapas publicados (mapas topográficos, 

geomorfológicos, mapas morfo-pedológicos de la zona, asegurándose que la escala de 
los mismos sean coherentes con la superficie del área de estudio). 
 

2. Análisis de fotografías aéreas o imágenes satelitales disponibles. 
 

3. Estudios geológicos de exploración. 
 

4. Registros históricos y publicaciones de eventos sísmicos  

5. Trabajo de campo. Respecto a este punto se debe describir: 
a. Metodología de campo utilizada para determinar las unidades y características 

morfológicas de la zona.  
b. Las comprobaciones y levantamiento de información en el campo, especificando 

los puntos de muestreo de suelo, los parámetros considerados (medidos in-situ y 
ensayos de laboratorio), 

c. La técnica de muestreo, conservación y transporte de muestras,  
d. Laboratorio elegido y las técnicas analíticas e instrumentales utilizadas (en los 

ensayos de laboratorio). 
 

Agua superficial y Subterránea 
Los estudios que corresponde a este acápite deben ser desarrollados a partir de las guías 
establecidas al efecto.  
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A pesar que este tipo de estudio se debe realizar para cualquier tipo de extracción de material 
pétreo, su importancia aumenta para aquellas actividades de extracción que se pretenda 
desarrollar cerca de los márgenes de ríos, lagunas, presas, etc.   
 

Clima 
Para realizar el estudio de clima se deben identificar la(s) estación(es) meteorológicas más 
cercanas al proyecto, indicando la ubicación espacial de la estación meteorológica considerada 
representativa de la zona del proyecto.  
 
Si la ubicación de las estaciones más cercanas no es representativa debido a condiciones 
orográficas y otros factores, se emplearán métodos de extrapolación, justificando en todo caso 
el uso de los resultados obtenidos.  
 
La longitud del periodo de registro de los datos meteorológicos utilizado para la 
caracterización climática considerará un periodo mínimo de 10 años.  
 
Los datos necesarios son:  

 
1. Temperatura, describiéndose los meses de mayor y menor temperatura. 
 
2. Presión atmosférica. 
 
3. Dirección y velocidad (mensuales y anuales) de los vientos dominantes. 
 
4. Precipitación: media, mensual y anual. Tormentas ordinarias y extraordinarias y  tiempo 

de retorno. 
 
5. Humedad relativa: máxima, media y mínimas (por mes). 
 
6. Valores medios de insolación, evaporación y evapotranspiración. 

 

Calidad del aire. 
 
El monitoreo de la calidad del aire se debe realizar, tanto viento arriba como viento abajo de 
la operación de extracción del material.  
 
Debe tenerse en cuenta que la medición por muestra efectiva deberá definirse en 
correspondencia con lo establecido en el anexo A de la NSO 13.11.01:01 Calidad de Aire, 
Inmisiones Atmosféricasxx. 
 
Los períodos de medición por muestra efectiva deberán corresponder al periodo de medición 
mínimo por parámetro establecidos en la Tabla 1 de la mencionada Normaxxi. 
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En el estudio se debe identificar: 
 

1. Identificar la cuenca atmosférica. 
 

2. Las fuentes de contaminación del aire (fija o móvil) que existen en la zona del estudio. 
 

3. Plan de muestreo establecido. 
 

4. Describir la ubicación exacta de las estaciones de monitoreo y muestreo del aire, así 
como los equipos y procedimiento de muestreo utilizado. 
 

5. Identificar receptores sensibles. 
 

6. Estándares ambientales utilizados para la evaluación de las emisiones y la elaboración 
de los modelos de dispersión utilizados. 
 

7. Describir las tendencias históricas de calidad de aire. 
8. Describir la calidad del aire en la zona propuesta para el proyecto y/o en la cuenca 

atmosférica. 
9. Parámetros medidos. Como mínimo se debe incluir: Material particulado (PM10 y PM 

2.5), Monóxido de carbono (CO), Óxido de nitrógeno (NOx), Plomo (Pb), Cadmio (Cd), 
Dióxido de azufre (SO2). 

 
Ruido y vibración 

Evaluar los niveles de presión sonora y vibraciones (en horarios diurnos y nocturnos) 
considerando: 
 
1. Las fuentes de generación de ruido  y vibraciones existentes (fijas, móviles, naturales o 

artificiales) en la zona. 
 

2. La ubicación cartográfica de los asentamientos poblacionales, las viviendas y la 
infraestructura social. 

 
 

5.2.2 Entorno Biótico. 
 

Flora  
Como parte del estudio de la flora se debe detallar la metodología utilizada en el trabajo de 
campo, los procedimientos aplicados para la toma de datos y muestreos, justificando el número 
y localización de transectos, cuadrantes, parcelas u otros procedimientos empleados para el 
estudio.  
 
Para esta fase se priorizará la utilización metodologías que brinden una información más 
detallada y comparable de las características y la diversidad de la vegetación de la zona. (Por 
ejemplo el establecimiento de una o varias parcelas, transectos cortos, u otras metodologías, 
de acuerdo a las características del área)  
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Se elaborará un diagnóstico de la flora, que permita conocer: 
 
1. Inventario, identificación y distribución de las especies características de la región 

(nombre común, con énfasis en la nomenclatura local y científico, clasificación 
taxonómica actualizada (grupo, familia, género y especies), grado de endemismo, 
diversidad, abundancia, índice de valor de importancia, usos del recurso y estado de 
conservación actual). 
 

2. Localización de especies nativas, amenazadas o en peligro de extinción. 
 

3. Presencia de ecosistemas frágiles o de alta vulnerabilidad. 
 
Se deberá respaldar la información que se presenta con: 
 
1. Mapa de sensibilidad. 

 
2. Mapa de ubicación de los estudios y sitios de muestreo. 

 
3. Mapa de cobertura vegetal actualizado. indicando las áreas que serán afectadas y cómo 

quedarán después de la ejecución del proyecto 
 

Fauna 
Se debe describir la metodología empleada para identificar cada una de las especies detectadas 
en la zona de estudio. Los datos obtenidos de ser complementadas con información 
museológica y bibliográfica secundaria que pueda existir. 
 
La información a presentar es la siguiente: 

 
1. Identificación (nombre común y científico), inventario y distribución de la fauna terrestre, 

acuática, aérea y marina presentes en la región. 
 

2. Estado de conservación actual de las especies.  
 

3. Aéreas de importancia para cría, reproducción y alimentación. 
 

4. Localización de especies nativas, amenazadas o en peligro de extinción. 
 

5. Asociación del hábitat de la fauna con determinados ecosistemas. 
 

6. Migraciones y ruta de tránsito. 
 
Cuando el área de estudio abarque una zona acuática, se debe tratar que los inventarios de 
peces y mamíferos acuáticos se realicen en los mismos sitios donde se efectúe las 
caracterizaciones de macro invertebrados acuáticos y fisicoquímica de los cuerpos de agua. 
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Para esto se implementará una metodología más estricta de muestreo que permita tener un 
diagnóstico detallado de las características biológicas de los cuerpos de agua y de las 
interacciones tróficas en dichos cuerpos. 
 
Se deberá respaldar la información de campo obtenida, con un mapa de ubicación de los 
estudios y sitios de muestreo.  
 

Áreas protegidas 
Describir las zonas de retiro o distancia existente entre el proyecto de extracción con relación 
a: 
1. Aéreas naturales protegidas: categorías de manejo y límites georreferenciados. 

 
2. Aéreas de alta sensibilidad ambiental y sus limitaciones con respecto al proyecto. 

 
5.2.3 Del medio socio económico.   

 
Demografía. 

1. Establecer la población total que existe en el área de estudio. 
 

2. Distribución. 
 

3. Densidad. 
 

4. Tendencia de crecimiento de la población. 
 

5. Caracterización de la estructura familiar (tipo, tamaño) y tendencia de crecimiento.  
 

Descripción de los sistemas de vida y costumbres. 
1. Actividades económicas (industriales, turísticas, de transporte, de servicios, entre otras). 

 
2. Salud. 

 
3. Economía. 

 
4. Infraestructura. 

 
5. Servicios y equipamiento. 

 
6. Valores culturales, de paisaje natural y sitios históricos (paleontológicos y prehispánicos). 

 
Describir, además  

1. Áreas donde pueden generarse contingencias sobre la población y/o el medio ambiente, 
en ocasión de la ocurrencia de fenómenos naturales. 
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2. El desarrollo de actividades humanas, que puedan implicar en la ejecución o modificación 
del proyecto y/o de la combinación de ellos.  

 

6. Plan de Cierre de una Cantera.  
 

De por si la vida útil de una cantera está limitada en el tiempo. La ocurrencia de varios factores 
(técnicos, ambientales, sociales o económicos) que pueden coincidir en el tiempo o que se 
encadenen unos con otros en redes causa-efecto, pueden dan como consecuencia el cierre 
temporal o definitivo de una cantera.  
 
Entre las principales causas del cierre de una cantera pueden estarxxii: 

1. Agotamiento de las reservas conocidas.  
 

2. Baja en la demanda/precios de minerales explotados o de sus productos. 
 

3. Mal manejo financiero de la empresa.  
 

4. Problemas geotécnicos / hidrológicos graves.  
 

5. Conflictos laborales prolongados.  
 

6.  Cambios en la legislación. 
 

7.  Restricciones vinculadas al ambiente y otras materias. 
 

Cuando ocurre este fenómeno, lo más usual es que se abandone la cantera sin que se realice 
un mínimo gasto de recursos para la estabilización o rehabilitación del área afectada. Esta 
forma de actuar está dada (la mayoría de los casos) porque el titular del proyecto no considera 
el cierre de la cantera como una parte íntegra del proceso de producción. 
 
El cierre no programado, ni ejecutado responsablemente de una cantera puede desencadenar 
efectos negativos que inciden considerablemente en el  deterioro en el ambiente físico, 
biológico y humano de su área de influencia. Entre estos efectos se pueden describirxxiii: 
 

1. Desplome de labores superficiales y subterráneas. 
  

2. Erosión de los depósitos de desechos sólidos mineros.  
 

3. Perturbación del drenaje superficial y subterráneo.  
 

4. Contaminación del suelo y la cubierta vegetal 
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5. Contaminación del agua y la atmósfera (material particulado).  
 

6. Incremento de procesos erosivos y de remoción en masa. 

En cuanto al ser humano, experimenta el efecto de todos los factores anteriores, más aquellos 
de carácter socio-económico y cultural. La pérdida de la actividad de extracción (que por 
otra parte, pudo haber afectado el desarrollo de otras actividades económicas previas a su 
implantación) puede destruir no solamente el sustento económico sino también la base de 
valores sociales y familiares de la comunidad afectadaxxiv.  
 
El plan de cierre de una cantera debe tener como objetivo principal prevenir, mitigar revertir 
(en los casos que las condiciones lo permitan) los impactos negativos que provoca este tipo 
de actividad, de tal forma que el legado neto del proyecto sea positivo, enmarcado en la 
prevalencia del interés general, los derechos colectivos y del ambiente, cumpliendo objetivos 
ambientales y sociales específicos. 
 
El Plan de cierre debe considerarse desde las primeras etapas de evaluación de la posible 
explotación de un yacimiento y se debe ir ejecutando paralelamente a la explotación, de 
manera que al llegar al final de la vida útil del proyecto las acciones de cierre que se tengan 
que realizar sean las mínimas. 
 
La fase de cierre incluye la implementación de medidas tales como el desmantelamiento de 
las instalaciones, estabilización física, química y rehabilitación de los suelos afectados en el 
proceso de extracción y la revegetación de las áreas intervenidasxxv.  
 
El Plan de Cierre debe ser elaborado durante la etapa de planeamiento (Plan de cierre Inicial) 
y debe formar parte del EsIA que se presente con el fin de que sea estudiado y aprobado por 
la Autoridad Ambiental.  
 
Una vez aprobado este plan se debe ir actualizando periódicamente de acuerdo al desarrollo 
de las operaciones y las actividades que se ejecuten en la cantera hasta llegar a su 
actualización completa (Plan de cierre final). 
 

6.1 Tipo de cierre de una cantera. 

 
6.1.1 Cierre Temporal 

 
Puede ocurrir por problemas económicos u operacionales.  Cuando esto ocurre el cierre se 
debe hacer de una manera planificada, teniendo siempre como primicia que (una vez que 
cesen las circunstancias que lo originaron) las operaciones se reiniciaran.  
 
Durante este tipo de cierre, el plan que se realice debe considerar el cuidado y mantenimiento 
de todas las instalaciones, maquinarias y equipos, tomando en cuenta el potencial para 
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operaciones futuras en el sitio. Además, se deben tomar en consideración los impactos 
sociales del cierre temporal y las medidas implementadas para mitigar estos impactos.  
 
Si las circunstancias adversas continúan en un tiempo prolongado se debe considerar revisar 
e implementar el Plan de Cierre definitivo 
 

6.1.2 Cierre Progresivo. 
 

Ocurre durante la etapa de operación de la cantera, cuando producto de las mismas 
actividades de desarrollo de la cantera una parte o un componente de la misma es sometido 
a acciones de cierre (desmantelamiento, revegetación, etc.). 
 
Este tipo de plan se diseña para ir cumpliendo paulatinamente los objetivos ambientales y 
sociales que se han trazado en el Plan de Cierre definitivo. 
 

6.1.3 Cierre final o definitivo. 
 

Se ejecuta con el objetivo de cumplir las acciones ambientales y sociales necesarias para dar 
por terminada de manera definitiva las actividades de extracción. 
 
Se produce casi siempre como resultado del agotamiento de los recursos mineros o por 
razones económicas que impidan la continuidad de las actividades mineras. 
 
Este plan comprende el desarrollo de los diseños de ingeniería requeridos para el 
desmantelamiento, demolición, estabilización física y geoquímica, recontorneo del terreno, 
revegetación, rehabilitación de hábitats acuáticos, reconversión laboral, provisiones para 
servicios esenciales a la comunidad, propiedad y acceso a tierras, etc.  
 
El proceso de cierre definitivo de una cantera es un proceso que normalmente toma su tiempo 
(desde unos pocos a varios años). El cierre final de la cantera es seguido por un programa de 
mantenimiento y monitoreo post-cierre, que es desarrollado para mantener la estabilidad y 
seguridad de un emplazamiento minero cerrado y sobre todo para medir la efectividad del 
cierre.  
 

6.2 Aspectos que debe contener un plan de cierre.  

 
Un plan de cierre (cualquiera de los mencionados) debe contener los aspectos siguientes: 
 

1. Introducción: Tiene la finalidad presentar los objetivos del cierre,  los criterios que 
serán tomados en cuenta para el diseño de las actividades de cierre y las opciones más 
recomendadas para ejecutar esta fase. 
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2. Componentes del Cierre: Se debe describir cada uno de los componentes de la cantera 
que son objeto de las acciones de cierre (Cantera, Instalaciones de Procesamiento, 
Instalaciones de Manejo de Residuos, Instalaciones de Manejo de Agua, etc.). 
 

3. Actividades de Cierre: debe comprender todos los escenarios de cierre posibles 
(temporal, progresivo o definitivo). Se deben describir las acciones de: 

a. Investigación y preparación del cierre durante la operación de la cantera. 
b. Desmantelamiento, demolición o recuperación de los activos de la cantera. 
c. Estabilización física. 
d. Estabilización geoquímica,  
e. Establecimiento del Terreno. 
f. Revegetación. 
g. Rehabilitation de habitats acuáticos. 
h.  Programas sociales. 
i. Cualquier otra que se considere necesaria. 

 
4. Condiciones actuales del sitio del proyecto: Esta sección tiene como fin proporcionar 

una descripción de las condiciones ambientales y sociales (medio físico, biológico y 
socio económico) existentes antes de que se realice el cierre. Se debe hacer mención 
a los cambios que han sufrido los componentes ambientales y sociales durante la vida 
útil de la cantera. 
 

5. Actividades de Cierre: en esta sección se deben  describir todas las acciones que se 
realizaran en el cierre de la cantera. Se debe además identificar el personal 
responsable de su cumplimiento. 
 

6. Mantenimiento y Monitoreo Post-Cierre: Se incluyen las acciones o medidas de 
mantenimiento (Mantenimiento post-cierre, mantenimiento físico, mantenimiento 
geoquímico, mantenimiento biológico, etc.) y monitoreo (estabilidad física,  
estabilidad geoquímica, monitoreo biológico, monitoreo social, etc.)  que se deben 
cumplir para  comprobar la efectividad de las medidas o actividades de cierre 
ejecutadas. Al igual que la anterior debe estar claramente identificado los 
responsables de su cumplimiento  
 

7. Cronograma y presupuesto para el cierre: Constituye una de las secciones más 
importante. Aquí se debe establecer de manera clara y precisa las etapas y el tiempo 
(estimado) de ejecución de cada una de las acciones de cierre, de  mantenimiento y 
monitoreo el costo de ejecución y el presupuesto con que se cuenta. 
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