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1. OBJETIVO

El presente trabajo tiene como objetivo principal mostrar la situacion de los diferentes
recursos minerales que posee el departamento, para lo cual se abordara el tema desde
dos puntos de vistas complementarios.

En primer lugar, se centrara la atencion en los diferentes materiales que se extraen del
subsuelo de Maldonado. En este sentido, se describirdn y analizaran las caracteristicas
geoldgicas-mineras principales de los depdsitos o yacimientos, asi como de los diferentes
materiales procesados y comercializados; y finalmente sus cualidades técnicas de aptitud
tanto para la aplicacion industrial, la construccion asi como de su aplicacién ornamental.
Con esta informacion, se confeccionard la carta de favorabilidad minera donde se
delimitaran areas de favorabilidad para la exploracién y/o explotacion de los diferentes
recursos y delimitacién de zonas andmalas de metélicos. Para ello se utilizard como base
la carta geologica a escala 1:100.000.

En segundo lugar, se abordara en forma resumida los diferentes usos de los materiales
extraidos asi como las necesidades del departamento de algunos de estos materiales y
de las industrias primarias que son consumidoras de los mismos.

Por dltimo, pero no menos importante, el presente trabajo también pretende aportar
informacion béasica que puede ser utilizada para trabajos mineros, asi como para estudios
ambientales y de ordenamiento territorial.

2. METODOLOGIA

Para la confeccion del siguiente trabajo se utilizaron basicamente dos tipos de fuentes de
informacion:

» Por un lado, antecedentes tanto de corte geoldégico como minero, publicados en
diferentes formatos.

» Informacién contenida en los asuntos mineros existentes en DINAMIGE, tanto
vigente como archivada. Este tipo de informacion es restringida, y se utilizo de tal
forma de garantizar su confidencialidad.

Con la informacioén de los antecedentes se confecciond un mapa borrador sobre las hojas
cartograficas 1:50.000 que cubren el departamento, a saber:

Alférez (E-24), Paso de los Talas (E-25), Carapé (E-26), Garzén (E-28), Cordillera (E-27),
Fuente del Puma (G-27), Aigua (F-26), Las Cafas (F-27), Sierra de los Caracoles (F-28),
Las Animas (G-28), Piriapolis (G-29), San Carlos-Punta del Este(F29-30) y José Ignacio
(E-29).

El trabajo de campo consistio en visitas a canteras 6 depoésitos donde se recogio
informacion geoldgica regional y local, caracteristicas basicas de la explotacion minera,
tareas exploratorias, caracteristicas de la mineralizacion y de la explotacion, procesos de
beneficio mineral, infraestructura, etc. la cual se registd en fichas confeccionadas a tales
fines y posteriormente se ingreso la informacion a una Base de Datos Geominera (BDG).
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En este sentido, se registraron 72 labores mineras y se cheque6 en el campo mas de 40
canteras tanto activas como inactivas (ver Cuadro 1-Anexo)

3. DEFINICIONES

Antes de entrar en la descripcion de los diferentes recursos minerales del departamento
de Maldonado, creemos que es conveniente realizar algunas precisiones con respecto a
la terminologia empleada en este informe.

En primer lugar, entendemos que resulta importante definir que es un recurso mineral
dado que es el objetivo del presente informe y el término que mas significacion tiene,
aplicable para todos los casos.

Recurso: Concentracion de materiales solidos, liquidos o gaseosos que existen de forma
natural en la corteza terrestre en forma y cantidad tales que su extraccion econémica es
posible o potencialmente posible.

Bajo el término recurso mineral se pueden agrupar una serie de conceptos que pasamos
a definir a continuacion:

Recurso identificado: Recursos cuyo emplazamiento, ley, calidad y cantidad se conocen
o se han estimado por pruebas geoldgicas especificas.

Recursos No Descubiertos: Dentro de distritos mineros o en regiones con alta
favorabilidad minera puede suponerse la existencia de yacimientos a partir de presuncién
y extrapolaciones geoldgicas y analogias con otras regiones mineras, usando modelos
descriptivos-genéticos.

Se pueden diferenciar dos tipos:

» Recursos hipotéticos: Recursos no identificados, cuya existencia puede
esperarse razonablemente en el mismo distrito o regidbn minera, bajo condiciones
analogas.

» Recursos especulativos: Recursos no identificados que pueden existir en una
region sin mineralizaciones conocidas, pero con un entorno geoldgico muy
favorable

Si mediante exploracién se confirma la existencia de yacimiento(s) y se revela informacion
sobre su calidad, ley y cantidad, seran reclasificados como recursos identificados.

En el presente trabajo, hemos agrupado a los diferentes recursos minerales en cuatro
categorias, ellas son: aridos, ornamentales, industriales y minerales metalicos. El criterio
basico por el cual se utilizé dicha agrupacion es basicamente su uso como tal o
procesado.

Dentro del grupo de minerales aridos se incluyen todos los materiales pétreos utilizados
en la construccion y camineria tales como arena, balasto, piedra partida, etc. En general,
no requieren ningun tipo de transformacion previa antes de su uso, excepto trituracion y
lavado de algunos materiales.

Dentro de los recursos minerales catalogados como ornamentales se han incluido
granitos, marmoles Yy filitas.
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En la categoria de minerales industriales se ubican aquellos que luego de su extraccion
son sometidos a algun tipo de beneficio para su uso final; ellos son, calizas, dolomitas,
fluorita, etc.

La otra categoria definida es la de minerales metalicos, la misma comprende, una serie de
ocurrencias e indicios de minerales metalicos existentes en el departamento, tales como
Fe, Au, Cu, Zn, Pb, etc.

4. PRINCIPALES RECURSOS MINERALES

4.1. RECURSOS MINERALES ARIDOS

4.1.1. Propiedades basicas de los aridos

Las propiedades y el comportamiento de muchos materiales elaborados con aridos, como
el hormigon o las mezclas bituminosas, dependen tanto de las proporciones en que entran
a formar parte sus componentes como de sus propiedades individuales. Solamente
mediante el conocimiento y valoracion de las propiedades de estos materiales, es posible
proyectar adecuadamente un hormigon o una mezcla bituminosa.

La determinacion de las propiedades de los aridos utilizados en la edificacion y en la obra
publica es de vital importancia, ya que los ensayos de laboratorio tienen una doble
finalidad: cuantificar las propiedades de los aridos para atender a la correcta dosificacion
del hormigdbn o de una mezcla bituminosa y anticipar su futuro comportamiento en
servicio.

La reaccion alcali-agregado es una reaccion, que tiene lugar en el hormigon-mortero,
entre minerales reactivos del agregado (fino y grueso) y el cemento Pértland.

4.1.2. Arcillas

Los principales depoésitos potenciales para este recurso mineral se asocian a unidades
sedimentarias de composicién limo-arcillosa de edad Cuaternaria (Formaciones Libertad y
Dolores), asi como a depoésitos arcillosos, actuales y sub-actuales vinculados a las
planicies de inundacién de los cursos de agua.

Los citados depositos, se ubican mayormente en la regién centro-sur del departamento,
comprendida entre la ciudad de Maldonado y el norte de la ciudad de San Carlos
correspondiendose con la mayor explotacion, asi como también los depdsitos arcillosos
actuales y sub-actuales los que se vinculan principalmente a los arroyos Maldonado y San
Carlos.

La Formacién Libertad edad Pleistocena inferior, esta constituida por limos con variable
contenido de arcilla y arena dispersa, masivos y de color dominante marrén, con
frecuentes concreciones de carbonato.
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Segun Elizalde (1973) se pueden diferenciar dos términos:
» Lodolitas: limos masivos, con arena gruesa Yy gravilla dispersa en la masa y
constante presencia de carbonato de calcio.
» Loess: material con mas de 50 % de fraccion limo, baja densidad aparente y sin la
presencia de carbonatos.
La mineralogia de la fraccion gruesa es basicamente cuarzo y feldespato y la arcilla mas
comun es illita.
Su geometria esta representada por depositos en forma de manto, que ocupan posiciones
de interfluvio y de ladera media, conformando un sistema de lomadas. La potencia
méxima es del orden de los 20 metros, presentando su mayor expresion en la region sur
del pais.

La Formacion Dolores de edad pleistocena media, presenta caracteristicas litologicas
similares, siendo normalmente mas pobre en carbonato.

Desde el punto de vista geomorfolégico, ocupa posiciones de terraza alta asociadas a los
valles de los principales cursos de agua.

La potencia maxima es del orden de los 8 a 10 metros adquiriendo su mayor desarrollo en
la region sur, siendo sin embargo, muy frecuente en las zonas de terrazas altas de los
cursos de agua que se sitian en el noreste del pais.

Depésitos arcillosos actuales y subactuales, vinculados a los cursos de agua o formando
parte del suelo, siendo también usado como materia prima para la elaboracion de ladrillos,
principalmente por las ladrilleras de campo.

Las reservas potenciales de estos materiales serian muy elevadas, constituyendo una
limitante la presencia de carbonato de calcio en concreciones, debido que traen
problemas de roturas de las piezas ceramicas durante la coccion de las mismas.

Las arcillas empleadas en la industria ceramica son rocas constituidas por una mezcla de
minerales, entre los que destacan el cuarzo y minerales arcillosos como los filosilicatos,
gue agrupan a las illitas, montmorillonitas y caolinitas.

Las principales caracteristicas de las arcillas estan en relacion con su composicion
mineraldgica y su granulometria. Desde el punto de vista granulométrico, si bien el
término arcilla se refiere a particulas de tamafo inferior a 2 ym, la materia prima
empleada en la fabricacion de productos ceramicos que se designa con ese nombre,
suele tener distribuciones granulométricas mas gruesas. Asi, en la fabricacion de ladrillos
y tejas, las arcillas suelen tener una granulometria centrada mayoritariamente alrededor
de las 63 um (es decir, se trata mas bien de la fraccion limo) y presentan un contenido
mayor de cuarzo, cuyas dimensiones pueden ser también de tamafio arcilla.

El uso principal de la arcilla extraida en el departamento de Maldonado es para la
elaboracion de ceramicas rojas, tales como ladrillos, ticholos, tejas, etc.
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4.1.2.1. Zona San Carlos

La ubicacion de las canteras de arcillas en Maldonado se dan fundamentalmente en las
cercanias de la ciudad de San Carlos, debido basicamente a la mayor demanda de
ladrillos para sostener la industria en Maldonado y Punta del Este (ver figura 1).

Las canteras generalmente son de pequefio porte, llegando a ser algunas de ellas simples
excavaciones o cavas; generalmente no superan los 3 metros de profundidad, son a cielo
abierto y la superficie de las mismas oscila en los 40 a 60 m?, generalmente de forma
cuadrada (fotos 1y 2)

Foto 1: Extraccion con retroexcavadora.
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Foto2: Vista general cantera de arcilla.

4.1.2.2. Zona Pan de Azucar y alrededores

En esta zona se han identificado 3 canteras principales de arcilla, las cuales se ubican en
figura 2.

~.Google

Figura 2: Ubicacion de canteras de arcilla en Pan de Azucar y alrededores.

Una de estas canteras se ubica al norte del poblado Gerona la cual fue explotada por la
Compaiiia Nacional de Cemento para la adiciéon de alimina en la produccién de Cemento
Portland, la misma actualmente se encuentra abandonada. En el caso de ésta cantera
(ficha G29-71) se trata de un depdsito perteneciente a la Formacion Libertad cuyas
caracteristicas son:

Base: limo arcilloso, con cantos polimicticos subangulosos color marrén ocre. Altura
desde el piso de cantera a la base de la cornisa: 1m.

Cornisa: Matriz limo arenoso fino homogéneo con abundantes reticulos de CaCOs,
potencia 0.80 m.
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Tope: Sedimento limo arcilloso con abundante concreciones de CaCOs; de formas
redondeadas, de color marrén claro, tendencia a masivo. Potencia 1.50 a 1.70m (ver foto
3).

Otra de las canteras se ubica al N-NE de la ciudad de Pan de Azucar, la misma provee a
la ticholera ubicada en el kilbmetro 108 de la ruta N° 9. La tercer cantera esta ubicada en
el kilbmetro 111 de la ruta N°9 (ver foto 4). Las caracteristicas de las mismas son
similares a las de la zona de San Carlos, siendo de pequefio porte y poca profundidad, no
superando los 3 m.

Foto 3: Frente de cantera ficha G29-71. Foto 4: Cantera de arcilla ficha G29-08

4.1.3. Arenas y canto rodado

La extraccion de arena en el departamento de Maldonado se desarrolla basicamente en
tres zonas productoras, vinculadas basicamente a dos tipos de depdsitos:

1) Depositos fluviales: cuerpos de arena vinculados a cursos de agua
2) Depdsitos costeros: cuerpos arenosos vinculados a la faja costera (dunas).

4.1.3.1. Depositos Fluviales

Actualmente casi todos los depodsitos explotados de éste tipo estan ubicados en las
margenes de los Arroyos Maldonado, San Carlos y José Ignacio.

Dentro de los depésitos vinculados a la dinamica fluvial se pueden diferenciar dos clases
con relacion a su momento de acumulacion:

1) Depositos Actuales y Subactuales
2) Depdsitos Cuaternarios :

Depésitos asociados a procesos actuales y subactuales de los cursos de aguas, arroyos
Maldonado y San Carlos respectivamente, ubicados geograficamente en los alrededores
de la ciudad de San Carlos (ver figuras 3 y 4), asi como también al curso inferior del
Arroyo José Ignacio.
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N Google
Figura 3: Areneras en el curso medio del A° Maldonado (imagen Google Earth).

Se trata de cuerpos arenosos vinculados a la actual dinamica fluvial, representados
mayoritariamente por barras de meandros y barras de canal marginales, que estan en
continta configuracion, asociados a fenbmenos de erosion/depositacion principalmente en
los periodos de maxima crecida.

El método de extraccion es sencillo, producto de que se trata de un material desagregado
y sin cobertura superficial. Basicamente la arena es cargada con palas frontales o
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manualmente, directamente a un camién o a lo sumo se realiza un tamizado previo para
sacar cantos y grava muy gruesa. La mayor dificultad radica en acceder a la zona de
extraccion, ya que como es logico, estan ubicadas en zonas bajas e inundables. Por este
motivo, la extraccién es de tipo estacional, concentrdndose en aquellos periodos de
estiaje.

Los depdésitos de arena fluviales subactuales son similares a los anteriormente descriptos.
Bésicamente se pueden separar tres zonas de extraccion, cada una con caracteristicas
particulares; una asociada a la cuenca media e inferior del Arroyo Maldonado, otra a la
cuenca media e inferior del arroyo San Carlos y la tercera vinculada a la cuenca inferior
del arroyo José Ignacio.

En estas zonas existen una serie de canteras, ubicadas en el borde de la terraza o plano
alto de los A° Maldonado y San Carlos. El material explotado es muy heterométrico,
conformado por arena gruesa, grava y canto rodado en proporciones variadas, y niveles
finos de arena arcillosa. En general es friable, muy mal seleccionado y esta integrado por
cantos y grava moderadamente redondeada de composicion predominantemente
cuarzosa.

En aquellas canteras en las cuales se realiza separacion granulométrica, el cuerpo
arenoso es explotado hasta una profundidad de 2-3 metros utilizando una maquina
retroexcavadora, previo retiro de la cobertura de aproximadamente 1 a 2 metros. El
material es transportado hacia la planta de lavado/clasificacion donde, a través de una
zaranda circular rotatoria, se separan cuatro fracciones: arena muy fina-limo (@ <5 mm),
arena media a gruesa (9 = 5/9 mm), grava fina (@ =9/19 mm) y grava gruesa (& > 19
mm).

En términos generales la proporcion del material obtenido luego del procesamiento es de
aproximadamente 40 % grava y 60 % arena, y la relacion cobertura/ material explotado es
1/1.

A continuacion se visualizan las areneras asociadas al curso medio del A° Maldonado en
la foto 5

Foto 5: Arenera en depdsito subactual, Foto 6: Depdésito de arena fluvial, A° J. Ignacio.

A° Maldonado.

Sobre el curso inferior del Arroyo José Ignacio se ubican tres canteras de extraccion de
arena (ver figura 6), donde actualmente una sola de ellas esta en actividad.
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Se trata de depdsitos aluviales, con arena gruesa mal seleccionada, colores amarillos
claros a blancos, con cantos polimicticos de hasta 5-8 centimetros de diametro,
subangulosos a subredondeados.

Las caracteristicas extractivas en este tipo de depdsitos no difieren del mismo que se
aplica en depésitos similares en los aluviones del Arroyo Maldonado. Se trata
basicamente de un somero destape dado que la cobertura de suelo aqui es muy
superficial y se procede al acopio con retroexcavadora y posteriormente se carga sobre
camion mediante pala cargadora frontal.

Dado que los depoésitos no son muy potentes las profundidades maximas a que puede
llegar la excavacion generalmente no supera los 2 a 3 metros, donde la tendencia del
desarrollo de la cantera tiende a privilegiar una mayor superficie que en profundidad (ver
foto 6)

Google*

Figura 5: Areneras en el curso inferior del A° José Inacio (imagen Google Earth).
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4.1.3.2. Depositos Costeros

Estas labores mineras explotan béasicamente un tipo de depdsito, asociado
fundamentalmente a médanos y/o dunas de origen edlico a lo largo de la costa de
Maldonado.

Depdsitos de Médanos

A lo largo de toda la costa de Maldonado y vinculado generalmente con una importante
urbanizacién de la zona de Punta Ballena, se han desarrollado una gran cantidad de
labores mineras extractivas de arena. Dichas areneras ubicadas paralelas a la costa,
entre la Laguna del Sauce y la Sierra Ballena, extraen material de acumulaciones
sedimentarias generadas por la accion del viento. La explotacion de dichos médanos
costeros, sobre todo en las Ultimas décadas, se asocia a la nivelaciéon de terrenos para su
fraccionamiento y posterior venta y se restringe a él/los médanos y no se recomienda
profundizar méas que el nivel de calle. Esto hace que la actividad sea de corta duracion, al
agotarse rapidamente el cuerpo arenoso, mudandose la empresa minera a otro sitio de
extraccion.

Los médanos son de altura variable, pero generalmente no sobrepasan los 3 a 4 metros y
casi siempre estan estabilizados por vegetacion arborea.

El material explotado es arena friable, fina a muy fina, de composicion mineraldgica casi
exclusivamente cuarzosa y de buena a muy buena seleccion. El método de extraccion
consiste en una limpieza/preparacion del cuerpo arenoso, removiendo vegetacion, raices,
arboles y formando el frente de ataque. Una vez preparado el médano, se saca la arena
hacia camiones utilizando generalmente palas frontales.

La zona de extraccion generalmente se agota rapidamente, en términos de unos pocos
afos, ya que en la mayoria de los casos la explotacién es sélo parte de la actividad, que
consiste ademas en la nivelacion, fraccionamiento y venta de terrenos.

La calidad de la arena es relativamente baja, principalmente por ser muy fina y uniforme,
sumado al hecho que parte del depdsito (principalmente zona superior), contiene mucha
materia organica (arena sucia). Por éste motivo, su uso esta restringido principalmente a
relleno de terrenos y en menor medida como agregado fino para la construccion de
bloques y morteros de albafiileria para terminacion edilicia (arena limpia).

Actualmente, la mayor parte de las areneras de médanos se ubica en dos zonas
productoras:

1) Portezuelo al Norte

2) barra del Arroyo del Potrero.

En lo que hemos denominado Zona de Portezuelo N existen actualmente unas cuatro

canteras de arena, F29-76, 77, 78, y 79 (ver figura 6) todas ellas asociadas a arenas de
playas y médanos costeros.
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Figura 6: Areneras en la zona de Portezuelo N (imagen Google Earth).

La altura de los frentes de cantera es variable dependiendo ello de la altura de las dunas,
pero promedialmente alcanzan los 4 metros, donde el método extractivo es muy comudn a
todas ellas, se inicia con un desmonte donde se sacan arboles y raices hasta “limpiar” el
médano y posteriormente se extrae directamente del médano mediante pala cargadora
frontal y se carga directamente sobre camion (ver foto 7, 8 y 9)

Foto 7: Extraccion de arena. Foto 8: Carga de arena al camion.

La otra zona productora de arena de médanos se encuentra en la barra del Arroyo del
Potrero, en el balneario Chihuahua. Actualmente existe una cantera en ésta zona, ficha
G29-4 (ver figura 7), que extrae arena de las dunas las cuales tienen una altura de 5
metros en el frente actual de cantera. Se trata de una arena fina a media, friable, de
tamafio granulométrico bastante uniforme y mayormente cuarzosas. La técnica de
extraccién no varia de las demas canteras de este tipo (ver fotos 9 y 10).
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Google
(&

Figura 7: Cantera de arena en la zona de Arroyo del Potrero (imagen Google Earth).

ﬁ

Foto 9: Operativa de extraccion. - Fotol10: Vista de frente de cantera (médanos).

4.1.4. Balasto/tosca

Se ha decidido presentar ambos agregados de forma conjunta dado que la distribucién
espacial de ambos esta bastante distribuida en la regién de trabajo, aunque para el caso
de balasto posee ubicaciones mas especificas vinculadas principalmente a macizos
graniticos y para el caso de la tosca su dispersion es mayor. En referencia a esta ultima
ademas de estar vinculada a macizos graniticos, también lo esté a otros tipos de rocas del
Basamento Cristalino (basaltos, esquistos, pegmatitas, migmatitas, anfibolitas,
micaesquistos, neises, etc.)

En lo que respecta al balasto, segun definicion dada anteriormente, se localiza y explota
principalmente en tres zonas dentro del departamento. Una ubicada al noroeste
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de la ciudad de Maldonado, proxima a la localidad de Cerro Pelado, otra zona conocida
como Las Rosas, al N de Maldonado, ambas vinculadas geologicamente al Granito de
Maldonado. La tercera a la altura del kilometro 162 de la ruta N° 9, al N de la misma en la
zona conocida como Costas de José Ignacio, vinculada geolégicamente al Granito de
Garzoén. Si bien existen otras zonas productoras de balasto y/o tosca en la region, tales
como Sierra de las Palmas, en la ruta N° 37 entre Piriapolis y Pan de Azucar, otra zona
préxima a la ciudad de Pan de Azlcar al E; las mismas son de menor cuantia. Estas
zonas suministran basicamente todo el balasto y pedregullo para la construccion en
Maldonado y Punta del Este.

Del punto de vista geoldgico, las diversas zonas de abastecimiento de balasto para
Maldonado estan vinculadas mayormente a yacimientos graniticos.

4.1.4.1. Zona Costas de Joseé Ignacio

La presente zona se encuentra ubicada a la altura del kilbmetro 162 de la ruta nacional N°
9, cuatro kildmetros aproximadamente al Norte de la misma por un camino vecinal (ver
figura 7).

L
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Figura 7: Zona balastera en costas de A° de José Ignacio (imagen Google Earth).
Dicha zona balastera esta vinculada geol6gicamente al granito de Garzoén, el cual se trata
de un macizo tardipostectonico de edad Proterozoico superior, que se emplaza
fundamentalmente en la zona comprendida entre los arroyos José Ignacio y Garzon, el
cual esta limitado por fallas en todos sus bordes, lo que dificulta vincular sus relaciones
estructurales con las rocas circundantes.

Mineralégicamente se trata de un granito porfirico con fenocristales de microclina, la

composiciébn mineraldgica: cuarzo, oligoclasa y biotita. Presenta intensa laminacion
tectonica horizontal y enclaves.
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Las caracteristicas del material en los frentes de cantera relevados muestran mayormente
un granito meteorizado de color rosado, de grano medio a grueso, mayormente
inequigranular porfiroide, con fenocristales de feldespato potasico, matriz a cuarzo,
feldespato y biotita.

En lo que respecta a la cobertura observada en los perfiles de las canteras de balasto en
la zona, se puede definir un perfil tipo en donde la cobertura correspondiente a suelo y
sedimentos limo-arcillosos normalmente de la Formacion Libertad, promedialmente oscila
entre un 0.70 y 1.00 metros y la potencia del granito meteorizado oscila entre 5 a 7 metros
llegando en algunos casos hasta los 10 metros en los frentes de cantera relevados.

En lo que respecta a las caracteristicas del producto resultante, se trata mayormente de
balasto sucio, 0 sea, sin un beneficio posterior como puede ser lavado y clasificacion
granulométrica. De las observaciones realizadas, en las canteras que extraen este tipo de
material mayormente se trata de un balasto bastante homogéneo en lo que respecta a su
granulometria, generalmente de tamafio de grano medio a grueso, con escasos minerales
finos.

A nivel de banco, es decir en los frentes de cantera previa a su extraccion el granito
meteorizado se presenta con una notoria laminacion horizontal, lo que actia como
favorable para su facil extraccion mediante retroexcavadora.

Fotoll: Frente de cantera activo (28-2). Foto 12: Frente de cantera B-041
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4.1.4.2. Zona Las Rosas

La referida zona productora de balasto se encuentra ubicada al Norte de la ciudad de
Maldonado distante aproximadamente 10 kilometros por la ruta N° 39 y a la altura del
kilbmetro 12 se toma hacia el Oeste por camino departamental aproximadamente tres
kilometros (ver figura 8).

Dicha zona productora se encuentra vinculada geolégicamente al granito sintecténico
denominado Granito de Maldonado de edad Proterozoico superior-medio. Las
caracteristicas del presente macizo granitico a biotita; a nivel regional se definen como
granitoides de direccion N-NE, en bandas limitadas por fallas transcurrentes, con débil a
fuerte foliacion, porfiroide, con fenocristales feldespaticos en una matriz de grano medio.
Localmente se define como granito inequigranular, porfiroide, de grano medio a grueso,
con fenocristales de feldespato alcalino, algunos de ellos rotados, de hasta 4 cm de largo,
con textura fluidal, matriz a cuarzo, feldespato y abundante biotita; en algunos lugares con
presencia de anfiboles.

En lo que respecta a la cobertura observada en los perfiles de las canteras de balasto en
la zona; se puede decir que la misma es muy variable, dependiendo entre otras cosas de
la posicion topogréfica, llegando en algunos casos desde los 2,5 a 3 metros entre suelo y
Formacion Libertad hasta los 12 a 15 metros de cobertura (Fotos 13, 14, 15y 16).

En concordancia con la caracteristica de la potencia de la cobertura, las profundidades
méaximas de las canteras asi como también la altura de los frentes son muy variables
fluctuando entre los 3 a 5 metros hasta los 18 a 20 metros de profundidad.

Figura 8: Ubicacién de las canteras en la zona Las Rosas (imagen Google Erth).
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Foto 14: Vista panoramica cantera F29-70.

Foto 15: Granitos meteorizados y cobertura. Foto 16: Cantera F29-73 inactiva, perfil de
granito.

En lo que respecta a las caracteristicas del producto resultante, se trata mayormente de
balasto sucio, o sea, sin un beneficio posterior como puede ser lavado y clasificacion
granulométrica.

Los usos mas tipicos de este balasto es como balasto sucio para camineria, relleno de
terrenos, nivelaciones, etc.

4.1.4.3. Zona Cerro Pelado

La presente zona productora de balasto se encuentra ubicada al NW de la ciudad de
Maldonado (ver figura 9) distante unos 5 kilbmetros aproximadamente por camino
departamental, en buen estado de conservacion.

Del punto de vista geoldgico la presente zona se encuentra vinculada al denominado
Granito de Maldonado, el cual tiene caracter sintecténico, de edad Proterozoico superior-
medio.

La roca a explotar en ésta zona, si bien forma parte del macizo granitico de Maldonado,
presenta algunas variantes locales determinadas por el evento tecténico de Sierra
Ballena. Mayormente la roca se trata de un granitoide, leucécrata, de color rojizo cuya
composicion es: cuarzo, feldespato potasico como minerales principales y hornblenda
COmo accesorio.
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En otros sectores de la zona de Cerro Pelado la roca a explotar presenta evidencias de
deformacion, definiéndose como una milonita y/o cataclasita, de grano fino a medio, con
fenocristales de feldespato potasico y cuarzo lentiforme.

La cobertura existente en la presente zona esta determinada basicamente por suelo y
sedimentos de la Formacion Libertad. La misma no presenta espesores considerables,
ubicandose promedialmente en los 1.5 a 2 metros entre suelo y sedimentos de Formacién
Libertad.

Figura 9: Zona Cerro Pelado (imagen Google Earth).

El sistema de corte y arranque para tosca consta de un destape de la cobertura
sedimentaria y posteriormente la extraccion mediante retroexcavadora y carga a camion;
pudiendo haber o no lavado y clasificacion granulométrica posterior (ver fotos 17 y 18).

Foto 17: Frente en cantera de tosca (F29-05). Foto 18: Frente de extraccién de tosca (9-17)

20



Mapa de Recursos Minerales de Maldonado a escala 1:100.000. Memoria explicativa

4.1.5. Piedra partida/ piedra bruta

El término piedra partida, de uso comercial, abarca en el sur del Uruguay rocas igneas e
igneas-metamorficas del Basamento Cristalino, principalmente de composicién granitica.
En lo que respecta a piedra bruta, si bien no siempre se corresponde el material a la
posibilidad de transformacion en piedra partida, muchas veces aquellas canteras que
originalmente fueron utilizadas como para piedra bruta pueden explotarse como piedra
partida y viceversa.

Geolbgicamente, las canteras que se explotan como piedra bruta estan vinculadas a
eventos tecténicos intensos, con abundante fracturacion y diaclasado, tal como las
cataclasitas y milonitas de la Formacion Sierra Ballena, y otros eventos tectdnicos que
afectan macizos graniticos.

Este tipo de arido, por sus caracteristicas, no posee un lugar determinado de extraccion
en la region sometida a estudio. Generalmente se vincula tanto a intrusiones de tipo
graniticas, como sienitas, milonitas, etc.

En lo que respecta al departamento de Maldonado y mas precisamente en la region de
estudio, se han reconocido cuatro zonas donde se explota piedra partida y/o bruta. Dichas
zonas se denominan: Cerro Pelado, Cerro de Cortés, Cerro Pan de Azucar y Cerro del
Toro. Existen, en este momento solo tres canteras activas y varias inactivas o
abandonadas las cuales poseen tres tipos de rocas, segun el tipo de yacimiento
explotado, los cuales se describen a continuacion.

4.1.5.1. Zona Cerro Pelado

En la presente zona existen actualmente dos canteras activas de piedra partida, ambas
vinculadas al granito de Maldonado (ver figura 10). A continuacion, se presentan
imagenes Google Earth y fotos de las canteras de piedra partida que integran la presente
zona productora.

FiguralO: Zona Cerro Pelado, piedra partida (imagen Google Earth).
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La roca esta compuesta mayoritariamente por cuarzo, feldespato alcalino, feldespato
plagioclasa, biotita y minerales accesorios. En determinados lugares de la presente zona
el granito presenta algunas variaciones texturales y granulométricas, de grano medio,
inequigranular, con matriz de grano fino. Mineralogicamente se compone de anfibol,
biotita y fenocristales de feldespato potasico.

La cantera correspondiente al punto F29-05 en el sector donde se explota piedra partida
(ver fotos 19, 20 y 21) se caracteriza por poseer composicién a cuarzo, feldespato, biotita,
y color rosado a rosado grisaceo.

Foto 20: Achique on peraebloqus grands.

Foto 21: Molienda y clasificacion granulométrica.

La misma presenta una textura inequigranular determinada por: fenocristales de
feldespato esencialmente alcalinos, que llegan a superar los 2cm, con una presencia
porcentualmente muy importante del orden del 60%; ademas de cuarzo, feldespato y
biotita, que no superan los 0.5cm. Mineralégicamente esta compuesta por: cuarzo,
feldespato alcalino, feldespato plagioclasico, biotita y minerales accesorios

Desde el punto de vista estructural, la roca esboza una planaridad determinada por una

distribucion expresada por el desarrollo de camadas mas o menos biotiticas, lo que le
confiere cierta fisibilidad.
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Estructuralmente la roca muestra un lineamiento, aunque no muy frecuente, definido por
cuarzo alargado y criptocristalino con presencia de biotita y feldespatos plegados. Es
visible también una fracturacién generalizada aunque poco intensa.

Las caracteristicas minerales, texturales y estructurales sefialadas llevan a caracterizar la
roca como un granito biotitico deformado. Todo indica que hace parte de un cuerpo
granitico, que en el interior de la corteza estuvo sometido a esfuerzos de corte,
determinante de la deformacién continua y discontinua que presenta la muestra
estudiada.

Otra de las canteras existentes en la presente zona se corresponde con el registro F29-
22, la cual se trata de un granito muy fracturado de grano medio, is6tropo, con
fenocristales de feldespato potasico y matriz de grano fino integrada por anfibol, biotita y
feldespato potasico.

La cantera de piedra partida data de muchos afios y actualmente provee de material a la
empresa TRACOVIAX la cual lo utiliza como mezclas asfalticas en un gran tramo de la
ruta nacional N° 9. Las caracteristicas de la explotacién es a cielo abierto con un gran
frente de cantera, que oscila entre los 15 a 20 m de altura, una superficie de cantera de
aproximadamente 180 x 150 m. Se explota en dos pisos de cantera, el piso superior
posee un frente de 100 m de largo y el piso inferior un frente de aproximadamente 60 m;
la altura de los mismos en promedio oscila entre los 15 m a 18 m (ver fotos 22 y 23).

Foto 22: Carga con retro de piedra “volada” Foto 23: Frente de cantera activo

El sistema de corte y arranque se realiza mediante perforacién con barraminas, voladuras,
carga con retro, a camion y luego a la planta de trituracion, de donde se obtienen tres
granulometrias: gravilla, gravillin y polvo de piedra.

Los principales usos de este tipo de piedra partida son para hormigones y mezclas
asfalticas.
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4.1.5.2. Zona Cerro de Cortés

La presente zona se encuentra ubicada al Norte de la ciudad de Maldonado, distante unos
7 kilometros por la ruta nacional N° 39 (ver figura 11).

Google!
Figura 11: Zona Cerro de Cortés (Imagen Google Earth).

En dicha zona existen una cantera activa y cuatro inactivas, dado que la mayoria de ellas
explotan tanto tosca como piedra partida dependiendo de las necesidades del mercado de
la construccién y la demanda en materia vial.

Al igual que la zona anterior, la actual estd vinculada geolégicamente al granito de
Maldonado. Mayormente se presenta a nivel local como un granito deformado, de rumbo
N10OE a N25E, vertical, de grano medio a grueso, color gris. La textura general es
migmatitica, presentando por momentos cierta textura oftalmitica. La mineralogia
predominante es a feldespato potasico, cuarzo, plagioclasa, biotita, hornblenda, apatito y
opacos.

Las canteras que explotan piedra partida en la zona, tienen en comun la operativa de
extraccién asi como los procesos de beneficio y clasificacion de la piedra.

Todas ellas son a cielo abierto, con frentes de cantera que oscilan en los 10 m promedio,
algunas veces con mas de un frente de extraccion, dado que, pueden haber variaciones
respecto a las caracteristicas de la roca, determinada por fallas y diaclasas (ver fotos 24 y
25). La presencia o0 no de fallas son determinantes, por ejemplo cuando el uso de la roca
granitica es para piedra partida, la presencia de fallas es favorable, pero si es para
ornamental no son convenientes; mas bien se busca sectores del macizo granitico mas
homogéneo e isétropo.

24



Mapa de Recursos Minerales de Maldonado a escala 1:100.000. Memoria explicativa

El sistema de corte y arranque esta determinado por el uso de barrenos y explosivos para
el retiro de la piedra del banco, una vez extraida se procede a realizar un achique de
aquellos bloques de mayor tamafio que no ingresan a la trituradora.

Normalmente se explota en uno o dos pisos de aproximadamente 20 metros de altura.
Los fragmentos son cargados en camiones y transportados hacia la zona de trituracion,
los bloques muy grandes son reducidos con pera.

El proceso de trituracién consta de varios pasos, donde se alternan etapas de trituracion
(mandibulas y conos) con etapas de clasificacion y lavado (zarandas comunes y
vibratorias). El proceso es elaborado con varias etapas de molienda, clasificacion/lavado,
asi como mezclas de diferentes triturados y retrituracion. De este modo se obtiene una
gran variedad de granulometrias, practicamente a pedido del cliente.

Basicamente se producen tres triturados: 10/20, 5/15 y polvo de piedra (< ¥ ). El material
producido es de excelente calidad tecnolégica, por lo que es muy demandado para la
elaboracion de concretos hidraulicos y asfalticos.

Fot 24: Frented ntera (F29—1.

: P
Foto 25: Frente de cantera (F29-03).
En lo que tiene que ver con las reservas, el volumen potencial de material es muy grande,
ya que las canteras, se pueden extender hacia las laterales y/o profundizar con la
ejecucion de otros pisos. Tal vez el mayor inconveniente al respecto sea los posibles
conflictos por el uso del suelo para otros fines , como residencial, agricola 6 de
recreacion, a raiz que la presente zona se halla muy cercana a Maldonado, la cual ha
tenido un gran crecimiento demogréfico y urbano en los Ultimos afios.
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4.1.5.3 Zona Cerro Pan de AzUcar

Esta zona se encuentra ubicada proxima a Piridpolis a la altura del kilbmetro 100 de la
ruta N° 37 (ver figura 12), entre Piriapolis y Pan de AzUlcar.

La zona se caracteriza por poseer una serie de canteras de las cuales se ha extraido
balasto durante muchos afios, asi como también granitos ornamentales.

Figura 12: Zona Cerro Pan de Azucar

La geologia regional se compone basicamente por sienitas cuarzosas, microsienitas y
granosienitas, todas ellas pertenecientes al Complejo Sierra de Las Animas, de edad
Proterozoico superior.

La geologia local esta compuesta por, sienita de grano medio a grueso, color gris a
rosado, feldespato potasico, anfiboles 15-20%, intensamente fracturada y diaclasada
horizontalmente a subhorizontal.

Las caracteristicas de la explotaciéon de todas las canteras existentes en la zona, cuya
finalidad es para piedra partida, son a cielo abierto, donde la profundidad de los frentes
oscila en los 10 a 15 m (ver foto 26 y 27), con una superficie de cantera con tendencia a
frentes largos de hasta 70 m, y generalmente explotadas en un solo banco.

El proceso de beneficio mineral en estos casos es el tradicional para las canteras de
piedra partida, voladura en banco, carga, transporte, molienda y clasificacién
granulométrica.

Los usos mas comunes son para construccion (hormigones) y vial (mezclas asfalticas).

En lo que respecta a las reservas de material el volumen potencial es muy abundante, ya
gue las canteras, se pueden extender hacia las laterales y/o profundizar con la ejecucion
de otros pisos. Tal vez, el mayor inconveniente al respecto sea los posibles conflictos por
el uso del suelo para otros fines , como residencial, agricola 6 de recreacion, a raiz que la
presente zona se halla muy cercana a Piriapolis, la cual ha tenido un gran crecimiento
demogréfico y urbano en los dltimos afios.
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Foto 26: Frente de cantera G29-09.

Foto 27: Frente de cantera de sienita, extraccion para ornamental.
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4.1.5.4. Zona Cerro del Toro

Esta zona se encuentra ubicada al NE de la ciudad de Piriapolis, distante 2,5 Km. de la
misma y unos 4 Km. de la ruta N° 93. El cerro del Toro (ver figura 13) se localiza entre A°
La Cascada y A° de la Barra Falsa, el primero con direccion NW y el segundo de direccion
SE.

Figura 13: Zona Cerro del Toro (Imagen Google Earth).

Esta area esta comprendida por las unidades del Complejo Sierra Las Animas, de edad
Cambrico/Proterozoico superior. Las principales rocas que componen dicha unidad son:
basaltos vesiculares, brechas, traquitas, porfidos traquiticos, riolitas, riodacitas, sienitas
cuarzosas, microsienitas, microgranitos y granofiros.

Localmente, la geologia esta compuesta por un granito rosado, inequigranular, grano fino
a medio, a cuarzo, feldespato potasico, anfiboles, venillas de cuarzo y enclaves o
xenolitos de méficos.

En general se lo observa muy fracturado y diaclasado, excepto en una pequefia zona en
donde la separacion entre fracturas permite la obtencion de bloques de tamafio medio.

La zona donde se ubica la cantera que fue explotada en la década del 90 para la escollera
del Puerto de Piriapolis, se encuentra hacia la ladera media del Cerro del Toro, en la
porcion Este del mismo.

Durante los trabajos realizados hacia fines de 1989, por el Ing Agr. E Medina. para
evaluar la calidad y cantidad asi como su aptitud para la ampliacién del puerto de
Piriapolis, se llegd a la conclusion que la zona del Cerro del Toro podia proveer todo el
material necesario para el nicleo de la escollera, estimado en 64000 m?, el material de
transicion unas 19000 m*® y material para la coraza estimado en 9000 m®. Las reservas
fueron estimadas en 350000 m°.
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Las caracteristicas de la explotacidén son: a cielo abierto, siendo la profundidad maxima de
la cantera de entre 12 a 15 m, la superficie de la misma tiene un largo de frente de
cantera de unos 30 m y un ancho aproximado de 20 m. El nUmero de bancos o pisos es
de 2, siendo las dimensiones del piso inferior de 4 m de altura y del piso superior de 8 m
de altura, la forma de la excavacion es de tendencia rectangular (ver foto 28).

Foto 2: Vista panoramica del frente de cantera G29-03.

El sistema de corte y/o arranque que se ha utilizado aqui es inicialmente una limpieza de
la zona del frente tanto del suelo como del material vegetal. Luego se procedido a
aumentar en longitud el frente de cantera; tanto los cortes verticales (seda y trincante)
como el horizontal (levante), los cuales se ubicaron por las diaclasas existentes.

En cualquiera de estos casos se podra fomentar la apertura de diaclasas realizando
perforaciones con martillo neumatico separadas hasta 1 m entre ellas y luego separar los
bloques con una carga de poélvora negra. La mayor o menor cantidad de perforaciones,
dependera del tamafio que se quiera lograr de los bloques, y de la existencia de la
cantidad de diaclasas.

4.2. ROCAS ORNAMENTALES

Dentro de este grupo se incluyen a todos aquellos materiales que son utilizados como
rocas de aplicacion: marmoles, granitos y en menor proporcion piedra laja.

Su utilizacion es fundamentalmente en el campo de la construccion para revestimientos
de paredes y pisos, escalones, piezas estructurales, esculturas, etc.

Su destino es en parte el mercado interno y en parte la exportacion; fundamentalmente
los granitos. Existen alrededor de estos materiales una serie de empresas (aserraderos y
talleres) que se dedican al procesamiento de dichos minerales, en donde se producen
chapas, baldosas, artesanias, etc. tanto de granitos como de marmoles. Hacia fines de la
década del 80, entre un 3% a un 5% de las exportaciones de minerales correspondian a
rocas ornamentales.

Hay una gran variedad de tipos de granitos y marmoles, los que se pueden resumir en
base a su coloracion y otras caracteristicas, de la siguiente manera:
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4.2.1. Granitos

Es una denominacion de caracter técnico-comercial para materiales que se usan
fundamentalmente, como revestimiento en la industria de la construccion. Estas rocas
ornamentales se usan en arquitectura, construcciéon y monumentos para revestimiento
(casas, funerarias, etc.) pisos, paredes, fuentes, accesorios para el hogar (mesadas de
bafios y cocinas).

Estos materiales se encuentran en diferentes tipos de yacimientos, a saber: rocas
filonianas de edad precambrica conocidos como “granitos negros” los cuales son
realmente microgabros; granitos homogéneos precambricos intrusivos, tardi a
postectonicos, que desarrollan diferentes coloraciones (negro, gris, rosado, violeta).
Petrograficamente se corresponden con: granitos rosados, sienitas violetas a rosadas,
granodioritas grises, microgabros y gabros. Basicamente existen menos calidades vy
coloraciones de granito que de marmol. Aunque halla mas de 12 tipos “basicos” de
granito, se pueden generalizar por su color de la siguiente manera: rojos, violetas rosados
grises, negros, y verdes

En el departamento de Maldonado se identificaron 10 canteras de granitos ornamentales,
tanto grises como rojos estos Ultimos asociados a sienitas.

Los primeros, se vinculan geolégicamente a la granodiorita de Garzon principalmente, la
cual se trata de un macizo de edad Precambrico superior moderno; correspondiente a
Granitoides Tardipostectonicos. Se describe como un macizo intrusivo, de caracter
granitico holocristalino, microgranudo, equigranular a feldespato potasico blanco, con
cristales de 1 a 3 mm, biotita y cuarzo, con variaciones en tamafo de grano y porcentajes
de biotita. Presenta enclaves, venillas, filoncitos leucocratas y fisuras rellenas a posteriori
por ferromagnesianos. Posee un diaclasado subhorizontal que separa diferentes niveles
de alteracion de la roca; granito gris a ortosa, biotitico, leucécrata, de grano fino, no
orientado, con algunas concentraciones de biotita y nodulos de cuarzo hasta 5 cm, escasa
pirita. La composicion mineraldgica es plagioclasa, feldespato alcalino, cuarzo, biotita,
muscovita, apatito y minerales opacos. La granulometria es a grano medio, con tamafo
de cristales entre 1 a 5 mm. El tipo de textura es hipidiomorfa, presentandose
mayormente levemente alterado. La clasificacion petrogréafica se corresponde a un granito
a biotita y el nombre comercial es Garzon grey (ver ficha técnica).

En lo que respecta a los “granitos coloreados”, basicamente rosados, rojos y violetas, los
mismos se corresponden a rocas del Complejo Sierra de Las Animas de edad Cambrico;
petrograficamente son yacimientos compuestos por sienitas, microsienitas,
nordmarquitas, traquitas, riolitas y basaltos vacuolares.

En el area de Piriapolis y alrededores, se produce una intrusion de un dique anular
compuesto por sienitas cuarzosas (Cerro Pan de Azlcar) y por sienitas en los
alrededores (Cerro Las Palmas) donde se halla el yacimiento a explotar. La roca en
explotaciéon es una sienita de grano grueso, sin cuarzo, con hornblenda como mineral
negro, feldespato potasico (ortosa o microclina) megacristales de hasta 3 cm.
Mineralégicamente se compone de ortosa, microclina y hornblenda y su textura es
hipidiomorfa. Petrograficamente se define como Sienita y comercialmente como Granito
Artigas (ver ficha técnica).
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Otra region de explotacion de granitos coloreados ornamentales, se ubica al NW de Pan
de Azucar, también vinculada geologicamente al Complejo Sierra de Animas. Dichos
yacimientos se tratan de, sienitas cuarzosas de grano medio a grueso formadas por
feldespasto alcalino, algo de ferromagnesianos y escaso cuarzo, de color rosado y verde.
Las alineaciones mas importantes son N75E, apareciendo en orden de importancia
N20W, E-W y N-S.

Rocas con excelente homogeneidad tanto de las caracteristicas texturales como
mineraldgicas. La alineacion tectonica mejor definida es N75E que separa cuerpos cada
40-60 metros, N20W también bien definida separando campos cada 50-70 metros. Otras
direcciones menos frecuentes E-W y N20E.

Mineralégicamente estan compuestas por; feldespatos alcalinos, ferromagnesianos
(hornblenda) y cuarzo escaso. La granulometria es de grano medio a grueso, siendo su
clasificacion petrografica como sienita cuarzosa y su nombre comercial, Salmon red (ver
ficha técnica).

En la década del 90 fue realizado por la Comunidad Econdémica Europea un catalogo de
Piedras Ornamentales del Uruguay con el objetivo de mejorar el conocimiento sobre las
mismas, en el contexto técnico europeo e impulsar asi, su introduccion en el mercado
mundial como productos altamente cualificados.

Dicho catalogo contiene 30 fichas de piedras uruguayas mostrando con fotografias sus
caracteristicas estéticas, asi como datos técnicos de las mismas, tanto para marmoles,
granitos como filitas.

Las caracteristicas fisico-mecéanicas de los materiales evaluadas fueron:

1) Carga de ruptura a compresion simple (Cs). La prueba se realizé como media de los
valores alcanzados colocando a ruptura por compresion cuatro muestras cubicas de rocas
de 7,1 cm de lado. El resultado se expresa en Kg/cm?.

2) Hielividad (Cg). Se determind colocando a ruptura por compresion cuatro muestras
cubicas de 7.1 cm de lado, sometiéndolas a 20 ciclos de alternancia de temperaturas
desde +35° a — 35° centigrados. El resultado se expresa en Kg/cm?.

3) Coeficiente de imbibicion (W) Relacion existente entre el aumento de peso sufrido por
la muestra saturada de agua y su peso al estado seco. Se expresa en % del peso inicial.

4) Resistencia al roce (Ru) determinada por cuatro lastras 20 x 20 x 3 cms apoyadas en
un lecho de arena de 10 cms. El resultado se expresa por la altura minima de caida de
una esfera de acero de 1 kg de peso que despedaza la lastra por el centro. El resultado
se expresa en mm.

5) Peso de la unidad de Volumen (P) determinado en trazos cubicos de 7,1 cms de lado;

representa la relacion entre el peso del trozo seco y su volumen. El resultado se expresa
en Kg/ma3.
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Fichas técnicas de granitos

- Nombre comercial: Garzén grey

- Productor: Sumihiro Dalrex S.A.

- Carga de ruptura a compresion simple (Cs): 2260
kg/cmq

- Hielividad (Cg): 2518 kg/cmq

- Coeficiente de imbibiciéon (W): 1.45 %o

- Resistencia al roce (Ru): 75.00 cm

- Rozamiento de deslizamiento (Ur): 1.58 mm

- Peso unidad de volumen ( P): 2745 kg/mc

- Definicién petrografica: Granito

- Empleos aconsejados: *** ( para todos los usos)

- Dimensiones de bloques: M > 6 = 1m3

- Nombre comercial: Artigas pearl

- Productor: Sumihiro Dalrex S.A.

- Carga de ruptura a compresion simple (Cs): 1803
kg/cmq

- Hielividad (Cg): 1803 kg/cmq

- Coeficiente de imbibicién (W): 1.60 %o

- Resistencia al roce (Ru): 38.33 cm

- Rozamiento de deslizamiento (Ur): 1.63 mm

- Peso unidad de volumen (P): 2721 kg/mc

- Definicién petrogréafica: Sienita

- Empleos aconsejados: *** (para todos los usos)

- Dimensiones de bloques: M > 6 = 1m3

- Nombre comercial: Salmon red

- Productor: Eternit Uruguaya S.A:

- Carga de ruptura a compresion simple (Cs): 1863 kg/cmq
- Hielividad (Cg): 2206 kg/cmq

- Coeficiente de imbibicion ( W): 1.22 %o

- Resistencia al roce (Ru): 48.33 cm

- Rozamiento de deslizamiento (Ur): 1.50 mm

- Peso unidad de volumen ( P): 2626 kg/mc

- Definicion petrografica: Granito

- Empleos aconsejados: *** ( para todos los usos)
- Dimensiones de bloques: M > 6 = 1m3
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4.2.1.1. Zona Sierra de Garzon

La presente zona se encuentra ubicada hacia el centro este del departamento de
Maldonado, distante unos 6 kilbmetros al NNW del poblado de Garzén.

Se caracteriza por ser una zona productora de granito gris, donde existen 2 canteras
activas y otras 3 inactivas (ver figura 14) Se accede a dicha regién por la ruta nacional N°©
9, y a la altura del kilbmetro 178 de la mencionada ruta se toma al Norte hacia el poblado
Garzén y de alli por camino vecinal a la zona productora.

Geologicamente se vincula al granito de Garzén el cual se trata de un macizo granitico
limitado por fallas en todos sus bordes, de tipo porfiroide relativamente homogéneo,
compuesto de cuarzo, biotita y microclina desarrollado en cristales de mayor tamafio. No
obstante se han observado variaciones locales a términos granodioriticos asi como a
granitos finos.

Las caracteristicas de la explotacion son a cielo abierto, de pequefio porte que no superan
los 700-800 m?, los frentes de cantera no superan los 5 a 6 metros, siendo los principales
usos para ornamental, postes, lozas, etc. (ver fotos 29 y 30). El sistema de corte y
arranque es mediante corte de bochas con pinchotes y martillos neumaticos, mediante
métodos manuales con el uso de escasos explosivos.

" -,..,.:7::(_.1 ()()S.[C
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Figura 14: Zona Sierra de Garzon (Imagen Google earth)

La roca que se explota es un granito gris, a ortosa, biotitico, leucocrata, de grano fino, no
orientado, con algunas concentraciones de biotita y nédulos de cuarzo hasta 5 cm, escasa
pirita. Afloramiento en bochas de hasta 4 m diametro. Existen diaclasas subhorizontales
gue generan planos de “levante” y otro set subvertical, de rumbo N70, 65° al S-SW. Set
de diaclasas: 1) N60OE, 60° al S-SW; 2) N70E, 55° al S-SW; N-S, 70° E.
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Foto 29: Frente de cantera actual Foto 30: Lozas de granitos. _

En otra cantera de granito gris hacia el NW se pudo apreciar la existencia de sulfuros
(pirita) lo que le imprime a la roca una vez cortada, la presencia de manchas de oxidos de
hierro que la hacen inviable para usos en exteriores (ver foto 31).

Foto 31: Se observa en plano de corte de bocha oxidacion de pirita.

Entre las canteras que se hallan actualmente abandonadas se destaca una existente al
Sur de la region de Sierra de Garzén (Figura 15), que pertenecié a la firma TONER S.A.
Se trata de granito de grano grueso a muy grueso, color gris claro con cuarzo,
fenocristales de feldespato potasico, méficos: biotita+ anfibol (15-20%). La cantera tiene
una superficie de 700 metros cuadrados, en dos pisos y dos frentes con una altura de los
mismos de 2 a 3 metros, la forma de la excavacion es de tendencia semicircular, y el
sistema de corte y arranque es mediante pinchotes y separadores (ver fotos 32,33, y 34).
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Foto 32: Vista general de cantera abandonada
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Foto 33: Bloques cortados y escuadrados. Foto 34: Detalle de color y tamafio de grano

Del total de blogues cortados y escuadrados existentes en el lugar los valores promedios
de 15 medidas de los mismos dio como resultado un largo promedio de 1.65 metros,
ancho, 0.87 metros y altura, 0.68 metros.
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4.2.1.2. Zona Abra de Castellanos

Dicha zona se encuentra ubicada al NW de la ciudad de Pan de Azucar, y agrupa un
conjunto de canteras todas ellas hoy inactivas, donde se extrajo sienita para uso
ornamental. Se accede a dicha zona por la ruta nacional N° 60 y a la altura del kilbmetro
20 de la misma se toma al W por camino vecinal en buen estado hasta la zona (ver figura
16).

igura 16: Zona Arde Caslns Imagen Google earth).

Del punto de vista geoldgico la presente zona productora de granitos rojos para uso
ornamental pertenece al Complejo Sierra de Animas de edad Cambro/Proterozoico;
integrada por una asociacion de rocas volcanicas y subvolcanicas, principalmente
mesosilicicas, de rumbo general Norte-Sur, con 50 kilbmetros de longitud y unos 4 a 6
kilbmetros de ancho. Dicho Complejo esta integrado por: basaltos vesiculares, traquitas y
porfidos traquiticos, riolitas, riodacitas, dacitas, flujos piroclasticos, sienitas, sienitas
cuarzosas, microsienitas y granosienitas, microgranitos y granofiros.

Estrictamente el area donde se ubican las canteras esta compuesta por sienitas a
feldespatos potasicos desde 0,5cm a 1,5 cm, ferromagnesianos (hornblenda), cuarzo
escaso (5 % aproximadamente), la granulometria es de grano grueso y los colores varian
desde, color blanco grisaceo y violeta

Petrograficamente, la sienita cuarzosa, estd compuesto por: hornblenda, feldespato
alcalino (ortosa, microclina), anfibol (arfvedsonita), cuarzo, de textura hipidiomorfa.
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Las caracteristicas de la explotacion para este tipo de canteras son a cielo abierto, donde
la apertura de frentes se inicia en corte de bochas de grandes dimensiones, para
posteriormente abrir un frente sobre el banco granitico aprovechando el sistema de
diaclasas para el corte de los bloques.

Generalmente el tamafio de bloques de las canteras existentes, depende del tamafo de
las bochas pero la tendencia es a dar bloques de gran tamafio superiores a 3 m*

El sistema de corte y arranque es muy similar para todos los casos; perforacion, barrenos
y pinchotes para bloques y adoquines, donde el arranque se realiza mediante explosivos,
para separar el corte del banco.

i

ol :
Foto 35: Frente de cantera en G28-01. Foto 36: Sienita en G28-01.

Foto 37: Frente de cantera en G28-17
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Foto 41: Corte de bochas en G28-05B - Foto 42: Frente de cantera en G28-05A
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4.2.1.3. Zona Piriapolis

La presente zona productora de “granitos” ornamentales se encuentra ubicada al Sur de
la ruta N° 93 y tiene como eje N-S la ruta N° 37, que une Pan de Azucar con Piridpolis (ver
figura 17).

Figura 17: Zona Piriapolis (Imagen Google earth)

Al igual que la zona de Abra de Castellanos la presente no posee canteras en actividad,
aunque tiene antecedentes extractivos desde fines del siglo XIX y principios del siglo XX,
durante la etapa fundacional del balneario hoy conocido como Piriapolis por parte de
Francisco Piria.

Del punto de vista geolégico las canteras estan vinculadas a sienitas cuarzosas,
microsienitas y granosienitas todas ellas pertenecientes al Complejo Sierra de las Animas.
Las sienitas son leucécratas a mesécratas, de grano grueso, de color gris, con
fenocristales de feldespato potasico, anfiboles. Petrograficamente se componen de
feldespato alcalino (ortosa, microclina), anfibol (arfvedsonita), cuarzo , la granulometria es
desde granuda a grano medio con fenocristales de feldespato de hasta 12mm.

El tipo de explotacion en todas las canteras, es a cielo abierto, donde se inicia con la
apertura de bochas de gran tamafio que permitan bloques de tipo comercial y en una
segunda instancia se realiza la apertura del banco, procurando que las dimensiones del
frente de cantera sean de longitud considerable como para extraer bloques de gran
tamafio. El nUmero de pisos de cantera, puede variar de 2 a 3 y la altura de frentes de 2 a
4 m. El sistema de corte y arranque consiste basicamente en el uso de barraminas,
explosivos en cantidad suficiente que permita separar el bloque del banco, para en una
etapa posterior proceder al escuadrado del bloque.
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Ficha G29-06. Se trata en este caso de una cantera abandonada donde se explotaba
sienita para ornamental. La roca se caracteriza por ser leucocrata a mesocrata, color gris,
de grano grueso, compuesta de fenocristales de feldespato potasico, anfiboles. La forma
de la excavacion es rectangular, con una profundidad méaxima de 7 my la superficie de la
misma de 600 m?, con una altura de frente de cantera de aproximadamente 5m (ver foto
44). El sistema de corte y arranque se realizaba mediante el uso de barraminas y
barrenos para corte de bloques (ver foto 43).

Foto 44: Frente de cantera, se visualiza su
longitud y altura.

gt ™ -

Foto 43: Bloque escuadrado.

Ficha G29-07. La misma se ubica en la parte central del Cerro Pan de Azlcar, proximo a
la ruta N° 37 a la altura del kilometro 100,700 de la misma. La cantera se encuentra
actualmente abandonada, y la misma abastecio de sienita a principios del siglo XIX, para
gran parte de la construccién del balneario Pirlapolis.

Este yacimiento estd compuesto en su casi totalidad por sienitas cuarzosas
(Nordmaquitas) de grano medio, pero que .presentan, muchas variaciones en cuanto al
color de la roca, debidas al color del feldespato que las compone y a veces al porcentaje
de ferromagnesianos presente.

Los dos colores de las rocas interesantes para ornamental son el blanco grisaceo y el
violeta, pero su color varia mucho en diversas zonas del macizo entre el blanco grisaceo y
el violeta, dando un color rosado muy palido.

En cuanto a su mineralogia y tamafio de grano, el macizo del area estudiado presenta
una gran homogeneidad.

Petrograficamente son sienitas cuarzosas (nordmaquitas) de grano medio, con
arfvedsonitas (como anfibol). Los feldespatos son alcalinos (ortosa o microclina) y
desarrollan un tamafio de hasta 12 mm en su eje mayor. Su coloracién varia del blanco
grisaceo hasta el violeta; los anfiboles (arfvedsonita) desarrollan un tamafio de hasta 4
mm y estan intercrecidos en los huecos dejados por los cristales de los feldespatos, su
color es negro, apareciendo algo verdosos cuando hay un proceso de alteracion
incipiente, constituyen aproximadamente de 15 a 20 % de la roca, el cuarzo desarrollado
en pequefias masas incoloras de 2 a 4 mm de tamafio se encuentran constituyendo
alrededor de 5 % de la roca .
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Foto 45: Frente de cantera de Ficha G29-07. Foto 46: Bloue escuadrado de sienita gris.

Ficha G29-02. La presente cantera se encuentra ubicada al Este de la ruta N° 37, a la
altura del Km 100 de la misma.

La roca en explotacion es una sienita de grano grueso, sin cuarzo, con hornblenda como
mineral negro, feldespato potasico (ortosa o microclina) megacristales de hasta 3 cm.
Petrograficamente se compone de ortosa, microclina y hornblenda, siendo su textura de
tipo hipidiomorfa.

Las caracteristicas fisicas y/o mecéanicas de dicha roca son:
carga de ruptura a compresioén (kg/cmq):1803
hielividad (kg/cmq):1803

coeficiente de imbibcién (%0):1,60

resistencia al roce (cm):38,33

rozamiento de deslizamiento (mm):1,63

peso unidad de volumen (kg/mc):2721

YVVVYYY

Las caracteristicas de la explotacion son a cielo abierto, con una profundidad méaxima de
la excavacion de 25 m, una superficie de cantera de aproximadamente 800 m?, el nimero
de bancos o pisos es de 2, siendo el ancho de los mismos de 30 metros y una altura de
los frentesde 6 a 7 m.
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Foto 47: Vista parcial del frente de cantera Ficha G29-02

Foto 48: Vista anormia dI rnte de cntera de Ficha G29-02.

El sistema de corte y arranque ha sido mediante compresor, martillo neumatico, barrenos,
pinchotes y cufas, se cortan bloques in situ, por las diaclasas, por medio del jet.

El tipo de procesamiento posterior en cantera es el corte de bloques, para su traslado a la
“‘cancha” para ser escuadrados y bozado. Una vez escuadrado es trasladado al
aserradero para su posterior corte en placas, cuya aplicacion posterior es de caracter
ornamental como revestimientos de edificios y monumentos
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4.2.2. Marmoles

Nuestro pais posee verdaderos marmoles, rocas calcareas o dolomiticas, cristalinas, que
se utilizan en la industria de la construccién (revestimiento, monoliticos, etc.) o en
artesanias.

Los yacimientos uruguayos de marmol ofrecen una variedad de por lo menos 20 colores
distintos. Los yacimientos mas importantes estan ubicados en el departamento de
Maldonado. Una de las principales caracteristicas de los yacimientos de marmol, es que
las capas presentan longitudes y profundidades muy distintas y que pueden influir
considerablemente en el tamafio de los bloques y la operativa y costo de las actividades
de extraccion. Se los encuentra asociados a rocas del Grupo Lavalleja y Grupo Arroyo del
Soldado en los departamentos de Lavalleja, Maldonado, y Treinta 'y Tres.

Existen en una gama muy variada de colores en diversas explotaciones:
» Monocromados: con un solo color o predominante (blancos, negros, grises, etc.)
» Policromados: veteados con una gran cantidad de colores (tipo Bolivar, Sirius,
Abayuba, etc).

A continuacion se presenta la ficha técnica de los distintos marmoles que se han definido

en el departamento de Maldonado y que en algin momento han sido explotados y
comercializados.
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Fichas técnicas de Marmoles

- Nombre Comercial: Marmol Artigas.

- Productor: Manuel Narancio S.A.

- Carga de ruptura a compresion Simple (Cs): 1236
Kg/cmq

- Hielividad (Cg): 1063 Kg/cmq

- Coeficiente de imbibicion (W): 0,62 %

- Resistencia al roce (Ru): 65,00 cm

- Rozamiento de deslizamiento (Ur): 6,64 mm

- Peso unidad de volumen (P): 2788 Kg/mc.

- Empleos aconsejados: para todos los usos * * *

- Dimensiones de bloques: M > 1 m®

- Nombre Comercial: Marmol Marroqui.
- Productor: Manuel Narancio S.A.
- Carga de ruptura a compresion simple (Cs): 1224 Kg/cmq
- Hielividad (Cg): 1046 Kg/cmq
- Coeficiente de imbibicion (W): 1,98 %
- Resistencia al roce (Ru): 45,00 cm
- Rozamiento de deslizamiento (Ur): 5,28 mm
- Peso unidad de volumen (P): 2832 Kg/mc
- Empleos aconsejados: para todos los usos * * *
- Dimensiones de bloques: M > 1 m®
- Nombre comercial: Tammara black.
- Productor: Aserradero Sarandi Marmoles S.A.
- Carga de ruptura a compresion
simple (Cs): 1350 Kg/cmq.

- Nombre Comercial: Tammara Black

- Productor: Aserradero Sarandi Marmoles S.A.

- Carga de ruptura a compresion simple (Cs): 1350
- Hielividad (Cg): 1240 Kg/cmg.

- Coeficiente de imbibicion (W): 0,50 %

- Resistencia al roce (Ru): 78,33 cm

- Rozamiento de deslizamiento (Ur): 5,63 mm

- Peso unidad de volumen (P): 2840 Kg/mc

- Empleos aconsejados: para todos los usos * * *

- Dimensiones de bloques: M > 1 m®

45



Mapa de Recursos Minerales de Maldonado a escala 1:100.000. Memoria explicativa

- Nombre comercial: Venice grey

- Productor: Loyner S.A.

- Carga de ruptura a compresion simple (Cs): 911 Kg/cmq
- Hielividad (Cg): 1114 Kg/cmq

- Coeficiente de imbibicion (W): 0,39 %

- Resistencia al roce (Ru): 56,67 cm

- Rozamiento de deslizamiento (Ur): 5,77 mm

- Peso unidad de volumen (P): 2920 Kg/mc

- Empleos aconsejados: para todos los usos * * *

- Dimensiones de bloques: M > 1 m?

- Nombre comercial: Sirius =
- Productor: Manuel Narancio S.A.

- Carga de ruptura a compresion simple (Cs): 907 Kg/cmq
- Hielividad (Cg): 959 Kg/cmq

- Coeficiente de imbibiciéon (W): 0,73 %

- Resistencia al roce (Ru): 61,67 cm

- Rozamiento de deslizamiento (Ur): 7,62 mm

- Peso unidad de volumen (P): 2759 Kg/mc

- Empleos aconsejados: para todos los usos * * *

- Dimensiones de bloques: M > 1 m®

- Nombre comercial: Pearl white

- Productor: Loyner S.A.

- Carga de ruptura a compresion simple (Cs): 1121
Kg/cmq

- Hielividad (Cg): 1498 Kg/cmq

- Coeficiente de imbibicion (W):0,83 %.

- Resistencia al roce (Ru): 45,00 cm

- Rozamiento de deslizamiento (Ur): 6,40 mm

- Peso unidad de volumen (P): 2863 Kg/mc

- Empleos aconsejados: para todos los usos * * *

- Dimensiones de bloques: M > 1 m®
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DISTRIBUCION REGIONAL DE LOS YACIMIENTOS

Los yacimientos de rocas calcareas en el departamento de Maldonado se hallan ubicados
hacia el sector NW en los limites con el departamento de Lavalleja y otro grupo, en el
sector centro Oeste de Maldonado.

Dentro de esta amplia region las rocas calcareas en general y particularmente los
marmoles estan restringidos a las unidades geoldgicas conocidas como Formacion
Fuente del Puma y Formacién Zanja del Tigre (Sanchez-Ramos, 1999), Unidad Zanja del
Tigre y Unidad Carapé (Rossini — Aubet, 2000), Grupo Lavalleja; Asociacion Il Pefia
Blanca, Asociacion 1l Minas Viejas, Asociacion IV b Zanja del Tigre (Oyhantcabal et al.,
2001).

Para las rocas metasedimentarias de Zanja del Tigre se ha obtenido una edad (SHRIMP)
de 1780 m.a. y para las de Fuente del Puma una edad (SHRIMP) de 702 m.a.
(Oyhantcabal el al., 2005).

Estas unidades geologicas, ademas de las rocas calcareas, presentan intercaladas rocas
sedimentarias y volcanicas, con metamorfismo bajo (Formacion Fuente del Puma) y bajo
a medio (Formacion Zanja del Tigre). Ademas, las unidades han sufrido una importante
deformacion con generacién de pliegues, fracturas / fallas, desgarros y transporte de
masas.

Los cuerpos calcareos presentan dimensiones muy diversas, asi como composicion
guimica que varia desde calizas hasta dolomitas e intercalacién frecuente de rocas
calcopeliticas y calcopsamiticas.

Una vez relevadas todas las canteras de marmol, existentes en la region se agruparon las
mismas, siguiendo criterios de proximidad geografica, entre ellas.

Fue asi que se logr6 definir cinco zonas integradas por canteras de marmol y/o calizas
marmoreas; Zona Zanja del Tigre; Zona Cuchilla Alvariza; Zona Arroyo Pan de Azlcar;
Zona Ruta 81; Zona Cerro de las Ventanas.

4.2.2.1. Zona Zanja del Tigre

La zona denominada como Zanja del Tigre se encuentra ubicada de forma general casi
paralela a ambos lados de la ruta nacional N° 12, extendiéndose desde el kilbmetro
366,200 hasta el kilbmetro 369,200 de la mencionada ruta. El limite Este de la presente
zona esta determinado por un camino vecinal asfaltado a la altura del kildmetro 372 de
ruta N° 12 y proximo al Cerro dos Hermanos, luego se toma hacia el norte recorriendo 6,5
kilbmetros aproximadamente para arribar a la misma (ver Figura 18).
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Figura 18: Croquis de ubicacion de canteras en Zona Zanja del Tigre (Imagen Google earth).

Regionalmente la zona definida aqui esta integrada a la Formacion Zanja del Tigre la cual
aflora inmediatamente al E de la Formacion Fuente del Puma. En lineas generales se
trata de metasedimentos y metalavas con grado metamaorfico bajo a medio.

Segun los autores Rossini-Aubet 2000, la presente Formacion estaria integrada por dos
unidades: Zanja del Tigre y Carape.

La Unidad Zanja del Tigre (UZT) esta constituida por un importante paquete
metasedimentario correspondiente a registros de un ambiente plataformal de
sedimentacion mixta silico-carbonético.

Las litologias que componen las rocas de caja estan determinadas por: metasedimentos,
basicamente metareniscas y esquistos calcareos, asociados con marmoles dolomiticos;
asi como también granitoides hacia el Este de la zona. Tanto los marmoles como las
dolomitas se presentan generalmente como rocas masivas de grano fino a muy fino, que
desarrollan ocasionalmente una débil esquistosidad.

La mineralogia es a carbonatos y subordinadamente biotita, muscovita y opacos.
Frecuentemente desarrollan procesos de silicificacion evidenciados por nédulos y venas
de cuarzo centimétricas a decamétricas.
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La zona posee una intensa actividad extractiva desde muchos afios, destinada
fundamentalmente a la explotacion tanto de marmoles asi como también de dolomitas.

Ficha G27-10: Una de las principales explotaciones pertenece actualmente a la firma
Dante Ramos S.A., la cual actualmente explota el depdsito de dolomita como materia
prima para la industria de las pinturas, alimento animal, correctivo de suelos, etc. Dicha
cantera esta ubicada junto a la ruta 12 a la altura del kilbmetro 26 (figura 19). La misma
tuvo sus inicios como cantera para la produccién de bloques de marmol blanco y luego
prosiguio su explotacion como dolomita.

Del punto de vista geoldgico se trata de un marmol dolomitico en contacto con granito no
orientado, a biotita y feldespato potasico, y esquisto biotitico, con filones de cuarzo;
subconcordantes con la direccion del marmol. Existen zonas con actinolita que le confiere
un color verdoso. En parte, el contacto estd marcado por un filbn de cuarzo entre granito y
marmol, subconcordante con el ultimo.

Se trata de una cantera que se explota a cielo abierto, cuyo largo es de 150 m, el ancho
de 26 my la altura de los frentes de 20 m. El banco tiene un rumbo general de N50°W, y
buzamiento SW, el mismo presenta una potencia del orden de los 120 a 150 m

La roca posee textura sacaroide, de colores blancos a grisaceos y de grano a fino a
medio.

Figura 19: Cantera marmol blanco, ex -Zaffaroni-Sanchez, ficha G27-10

Ficha G27-11: correspondiente a la firma Jesus Gonzalez, la misma posee concesion
para explotar vigente. La cantera se exploté a cielo abierto, la cual presenta dos frentes
de ataque; el primero de ellos de 70m largo, de 15m de altura y ancho 25m; se presenta
con intensa fracturacion lo que impide la posibilidad de extraer blogues de tamafio
comercial. El segundo frente tiene un largo de 12m, la altura es de 2m el cual posee
sectores masivos y mas tenaces de donde se extrajeron bloques de marmol dolomitico.
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Mineralogicamente presenta dolomita, tremolita, muscovita y clorita, texturalmente se
presenta granuda en alternancia con niveles micaceos mostrando fuerte laminacion
otorgandole a la roca un caracter pulverulento.

El cuerpo dolomitico, consiste en un paquete buzante al W, unos 30° ubicado
estratigraficamente entre dos cuerpos metapelitico-arcésico. La roca calcarea se
caracteriza por presentar una mineralogia dolomitica de grano medio, mostrando cristales
milimétricos a veces alcanzando un centimetro, euhédricos, bien definidos. Es abundante
la presencia de minerales silicaticos magnesianos del tipo tremolita-actinolita, que le
confieren una tonalidad gris verdosa y se presentan como cristales diseminados
(microfibrosos) de color verdoso muy tenue. El banco calcareo es homogéneo de color
gris claro y bastante extenso de rumbo N30W, buzando 80° al W, con pronunciada
alteracion. Presenta alteracion pronunciada y las zonas aptas son como "o0jos" dentro del
banco.

Figura 20: Cantera de marmol Gris N. Ficha G27- 11.
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Foto 50: Vista general de cantera Norte, véase

algun bloque cortado

4,

Foto 49: Vista general de cantera inactiva

Ficha G27-18. La segunda de las canteras pertenece a la firma Gonzalez Alvarez S.A, la
misma fue también explotada a cielo abierto aunque a la fecha se encuentra abandonada.
El depdsito dolomitico tiene un rumbo de N70° y buzamiento 20° al NW, el cual posee
alternancia de bandas de marmol dolomitico masivo y calcoarenito fisil, siendo este
ultima facilmente friable.

Figura 21: Cantera de marmol dolomitico blanco. Ficha G27-18.
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Foto 51: Vista general de cantera. Foto 52: En porcién inferior lente de marmol
Dolomitico, y superior lente de calcoarenito.

Ficha F27-07. La presente cantera, corresponde a la firma Gregorio Umpierrez,
tratAndose de una explotacién a cielo abierto. El area del yacimiento, se encuentra en el
flanco de un anticlinal, el mismo esta constituido por un banco de rumbo general N50W,
con buzamiento promedio de 50° al S.

n LY — o T i

Figura 22: Ubicac')n de canera de marmol F27-07.

El cuerpo presenta un largo de 300m, en referencia a su litologia se trata de marmol
dolomitico rosado claro, criptocristalino.

El banco dolomitco es de grano medio a grueso, el cual se presenta de colores variables,
blancos, rosados, grises claros; caracterizandose como muy fracturado, con sectores
alternantes de marmol masivo y calcoarenito fisil

La mineralogia es a, dolomita, 6xidos de hierro y hematita.
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Los aspectos ornamentales son de dos tipos: Marmol tipo “San Agustin” y un marmol
rosado. Las caracteristicas del color determinan dos tipos comerciales:

1) San Agustin; color gris claro o crema, con venillas negras, violetas o gris oscuras
milimétricas a centimétricas que encierran nodulos o venas color rojo carne, de 1 a 5 cm
de dolomita recristalizada.

Figura 23: Placa de marmol San Agustin.

2) Marmol rosado pigmentado homogéneamente por hematita concentrandose en lechos
de color violeta oscuro.

Ficha 255 (BDG). Se trata de una cantera abandonada explotada a cielo abierto. El nivel
de explotacion tiene un largo de 100 m, el ancho es de 6 my la altura es de 2 m.

La litologia es marmol dolomitico, de color blanco variando a gris presentando sectores
macizos y a veces pulverulentos, facilmente desagregables. La actitud del banco
dolomitico es N-S, 60°E y la roca caja son pizarras silicificadas y esquistos biotiticos en
concordancia con el banco dolomitico.

Ficha F27-06: Por ultimo existe la cantera perteneciente a Jorge Bove (ver figura 24), la
cual se encuentra inactiva y el tipo de explotacion realizado es a cielo abierto. La misma
presenta taludes verticales, siendo las medidas del frente: largo 50 m, ancho de 20 my la
altura del mismo es 7 m.

Litolégicamente, se trata de un marmol dolomitico color blanco a rosado muy tectonizado
con partes pulverulentas de calcoarenito, con gran fisilidad y el rumbo del banco es de
direccion N340°
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Figura 24:

Foto 53: Vist de Is frentes de cantera cortados con
hilo diamantado.
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) ot 54: Vista panoramica de la cantera de marmol F27-06. |
El tipo de procesamiento es de corte de bloques con hilo diamantado (ver fotos 53 y 54).

Actualmente, no existen explotaciones mineras activas para marmol en la presente zona.
Solo se encuentran viejas canteras abandonadas de reducido tamafo en general, algunas
de las cuales han sido convertidas en lagunas artificiales por los superficiarios. Las
canteras antes mencionadas se corresponden con la ficha 261 de la Base de Datos
Geomineros; la cual se trata de un marmol dolomitico que se exploté a cielo abierto,
presentando en partes del banco zonas laminadas de tipo esquistosa, entre cuarzos
ferrificados, siendo sus dimensiones de 15 m de largo, 6 m de ancho y altura de los
frentes de 3m. Topograficamente se presenta en ladera media a alta.en forma de
pequefios afloramientos con rumbo N 50° y buzamiento de 90° .Las reservas han sido
determinadas como escasas

Existen otras canteras que han sido explotadas como calcareo .para la industria de las
cales.
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4.2.2.2. Zona Cuchilla de Alvariza

La zona denominada como Cuchilla Alvariza se encuentra ubicada al E de la ruta nacional
N° 60, donde a la altura del kilbmetro 56,900 se toma hacia el SE unos 2 kilémetros por el
camino que conduce a la zona conocida como Cuchilla Alvariza, hacia el Sur (ver figura
25). El mismo camino presenta una bifurcacion que conecta con la ruta N° 12 tomando
hacia el NE.

igura 25: Ubicacién de canteras de marmol en Zona Cuchilla Alvariza.

El contexto geoldgico regional de la presente zona esta conformado por:

> Calizas: La composicion varia desde calizas muy puras a calizas dolomiticas y
dolomias. Textura granoblastica muy fina a media, equi a inequigranular. Coloracion de
gris oscura a gris clara, con algun tono blanquecino o rosaceo. Es frecuente observar
procesos de silicificacion caracterizados por recortes de venillas de cuarzo y silice
dispersa en la matriz.

> Marmoles: Ocurren asociados a las calizas en bancos de direccion N20-30° al
Oeste del A° Pan de Azucar y en entornos inmediatos de vulcanitas acidas.
Litologicamente se tienen dos tipos:

- Equigranulares de grano fino a muy fino, color blanco lechoso y composicion calcitica
con micas muy dispersas.

- Bandeados de grano fino a grueso y muy grueso, de coloracion variada (grises y
rosados).

> Cuarcitas y cuarzofilitas: Constituyen los limites Norte y Este del depoésito

dolomitico. Se trata de un cuerpo elongado y discontinuo, de direccion concordante con el
sistema estructural regional.
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Son cuarcitas esquistosas a cuarzofilitas de rumbo N25 a N30E, de grano fino a muy fino,
de colores grises a grises verdosas, a veces presenta oquedades de 6xidos de hierro y
planos de sericita, que marcan la esquistosidad de metalavas basicas, siendo
dominantemente de flujo. Estas, son de grano fino, masivas a amigdaloides, de color
verde a verde azulado. Mineralégicamente, estdn compuestos por albita, cuarzo,
carbonato, clorita, feldespato alcalino y biotita.

Presenta vacuolas de hasta 2 mm, las cuales estan rellenas de epidoto, carbonato y
silice.

> Dolomia: Se presenta de grano fino a muy fino, masiva por momentos, de textura
granoblastica, granos desde 0,05 a 0,03 mm de diametro, de color gris oscuro a gris perla
blanca, venillas milimétricas y centimétricas de calcita recristalizada.

Los bancos generalmente se presentan con rumbo N30E, buzando 40-45° al E, en
contacto con filitas y dolomitas filitosas, y un lente cuarcitico al Oeste, de dicho banco.

Ficha G27-06. Corresponde a una cantera de marmol abandonada (ver figura 26). Se
trata de una roca heterogénea cuando se observa en detalle, a escala del afloramiento.
Con diaclasas N45E, subverticales 1,60 m de espaciado medio, las diaclasas N45W
también subverticales con 1,80 m de espaciado, finalmente diaclasas subhorizontales,
con 0.80m de espaciado medio. Actitud del cuerpo; N50-60; 55° al E. Las dimensiones del
lente de marmol son: longitud: 180 m, ancho 85m y potencia 20m. Se caracteriza por
presentar color blanco a crema, por momentos gris.

Figura 26: Detalle de cantera de marmol G27-06.
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Foto 55: Vista del frente de cantera. Foto 6. quues de marmol escuadrados

Ficha G27-05. Cantera de marmol “rojo marroqui”. Geoldgicamente, se trata de una caliza
marmorea, no dolomitica, de color marrén rojizo, con mucha calcita cristalizada dentro de
fracturas, la misma de grandes cristales; en contacto con anfibolitas. Normalmente
presentan una coloracién gris caracteristica o mas clara debido a cuarzo o calcita
recristalizada, siendo comun la presencia de veteado debido a minerales filitosos.

Las calizas presentan un tamafio de grano poco variable, en términos generales finas y

con cierta esquistosidad. La mineralogia es a carbonatos (calcitas y dolomitas) como
principales, secundarios: clorita e illita, cuarzo

\
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igura 27: Ubicacién dcantera de érmol marroqui, G27-05 A-B.
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Foto 58: Frente de cantera abandonado de
marmol marroqui

Foto 59: Detalle de la roca y venillas de calcita.

A

Foto 60: Detalle donde se observa sistema de Foto 61: Bloque de marmol escuadrado.

corte y arranque del bloque.
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Ficha G27-17A. Se trata aqui de un banco de marmol de grano fino, cuyas caracteristicas
de color son, rosado con veteado negro (ver foto 63). La roca de caja del banco marmoreo
son cuarcitas y calizas metamorficas.

La presente cantera de marmol se encuentra abandonada, segun se observa en la
fotografia N° 62, la cual presenta una profundidad maxima de 15 metros y una altura
maxima de 15 metros, siendo la altura de los frentes de 10 metros. El sistema de corte y
arranque se realizaba mediante barrenos e hilo diamantado. Los procesos de beneficio
del mineral constaban basicamente de escuadrado de los bloques para uso ornamental.

Foto 62: Frente de cantera abandonada. Foto 63: Detalle de marmol natural, tipo “Maciel”.
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Ficha G27-17B. Corresponde a una cantera de marmol abandonada, conocida como
“Méarmol Grisol”. La misma forma parte del Complejo Metamorfico Zanja del Tigre, y
localmente esta integrada por un banco de marmol de grano medio, sacaroide, color
blanco, con venas rosadas. Presenta intensa actividad tectodnica, lo que le confiere una
gran fracturacion. La actitud del cuerpo es N90, buzando 75° al W, siendo el control de la

mineralizacién de caracter tecténico, lo cual limita la extraccion de bloques de tipo
comercial.

- Gouglt‘
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Figura 29: Ubicacion de cantera de marmol G27-17B.

Se trata de una explotacién a cielo abierto cuya profundidad maxima de la excavacion es
de 10 a 12 m, la superficie de cantera es de aproximadamente 200 m?, la altura del frente
es de 10 m, explotada en un solo frente y en un solo banco (ver foto 64).

El sistema de corte y arranque consiste en el uso de barrenos y guinches de arrastre,
mediante el cual se retiran los bloques para luego ser escuadrados (ver foto 65).

z i‘u vt

Foto 64: Frente de cantera Foto 65: B oue escuadrado
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e

Foto 66: Placa pulida de marmol “Grisol”.

Foto 7: Placa pulida de marmol “Maciel”.

4.2.2.3. Zona Puntas del Arroyo Pan de Azucar

Esta zona se ubica al este de la ruta 60 con acceso por camino vecinal, el cual nace en el
kilbmetro 64,350 de dicha ruta, recorriéndolo por 5.2 kilbmetros hasta llegar a la misma.

Las canteras de marmol se ubican a ambas margenes de la cuenca superior del arroyo
Pan de Azucar (ver figura 30).

Figura 30: Ubicacion de canteras de marmol en zona Puntas del arroyo Pan de Azlcar.
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Los depdsitos de marmoles que se encuentran en la presente zona productora estan en
un contexto litoldgico de rocas vinculadas al Complejo Metamoérfico Zanja del Tigre. Dicha
unidad esta constituida por un importante paquete metasedimentario correspondiente a
registros de un ambiente plataformal de sedimentacion mixta silico-carbonético.

Litolégicamente, estd conformada por intercalaciones de marmoles y calizas dolomiticas,
esquistos calcareos, filitas muscoviticas, metareniscas arcdsicas, metaconglomerados y
metacalcoarenitas, en orden de importancia en relacion a su superficie aflorante.

Otros autores como Oyhancgtabal et al han reconocido, dentro de ésta unidad,
asociaciones litologicas denominada subasociacion Zanja del Tigre integrada por:

> Micaesquistos. Conjuntamente con los esquistos calcareos son las litologias mas
abundantes, de textura lepidoblastica y compuestos a dos micas predominando la
muscovita. Presentan alternancia de bandas cuarzosas y bandas filitosas, compuestas
por muscovita-biotita-cuarzo. Puede aparecer estaurolita como accesorio.

> Esquistos calcareos. Presentan esquistosidad de fractura, de grano fino, su
composicién mineral es de carbonato, biotita, clorita, cuarzo y opacos.

> Marmoles. Son calcareos dolomiticos rocas masivas de grano fino a muy fino, que
desarrollan ocasionalmente una débil esquistosidad. La mineralogia es a carbonatos y
subordinadamente biotita, muscovita y opacos. Frecuentemente desarrollan procesos de
silicificacion evidenciados por nodulos y venas de cuarzo de centimétricas a decimétricas.
Su coloracion es blanca homogénea con ocasionales bandeados de tonos rosados.

> Metareniscas finas micaceas. Son rocas de grano fino, con abundante contenido
de micas y esquistosidad de fractura bien desarrollada. Con frecuencia se observa la
estratificacién original definida por la variacion en el tamafio de grano. Mineralégicamente
presentan cuarzo y micas (muscovita y biotita) originadas a partir del metamorfismo
regional.

> Metavulcanitas acidas. Rocas cuarzosas de matriz afanitica y fenocristales de
cuarzo. Mineralégicamente presentan feldespato potasico, biotita y ferromagnesianos.
Estructuralmente exhiben un alto grado de deformacién expresado por la orientacion
preferencial de los cristales.

Ficha G27-14. La presente cantera se ubica hacia la porcion mas Norte de la zona. La
geologia local consiste de un paquete buzante al W con alternancia de metasedimentos
calcareo-detritico-pelitico. La roca dolomitica buza unos 30° al W con una potencia de
unos 15 a 20 m, con intercalaciones de micaesquistos caracterizada por presentar
mineralogia dolomitica, con cristales euhédricos, bien desarrollados.
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Figura 31: Ubicién de canter de marmol G27-14.

Se trata de una cantera de marmol abandonada, correspondiente a un banco de marmol
dolomitico, la actitud de dicho banco es N50, buzando 10° al W. La roca es de grano fino,
color grisaceo, débil reaccion al HCI, con alineacion mineraldgica.

La roca de caja es un leucogranito biotitico de grano fino, quien forma el flanco del
pliegue.

Las caracteristicas de la cantera son: profundidad maxima de la cantera, 5a 6 m, y la
superficie de la misma es de 800 m?, siendo la altura de los frentes de 2 m, en un solo
banco. El sistema de corte y arranque es mediante el corte en banco con martillos
neumaticos y posterior escuadrado.

& <

. T .
Foto 69: Se observa bloque escuadrado y marcas
de barrenos.

Foto 8: Panoramica de cantera al ur
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Ficha G27-15. El yacimiento presenta una alternancia de lentes masivos de marmol
dolomitico y lentes de dolomia pulverulenta. El primero, se da principalmente en el sector
central que es el sector explotable y se caracteriza por tener grano grueso y textura
sacaroide. Presenta variaciones de color desde el blanco crema al gris verdoso, con débil
reaccion al HCI. La actitud del cuerpo es; rumbo N40, buzando 70° SE. La roca de caja es
un granito biotitico muy alterado. La variedad comercial del marmol se denomina “Blanco
Perla” (ver foto 71).

Figura 32: Ubicacion de cantera de marmol, G27-15.

Las caracteristicas de la explotacion son, extraccion a cielo abierto, con una profundidad
maxima de la excavacién de 5 m, una superficie de cantera de 600 m?, con una altura
maxima de los frentes de 4 m. La forma de la excavacion esta condicionada por el tipo de
yacimiento en lentes, lo que hace que la misma tenga una tendencia a rectangular, donde
el lado mas angosto es el frente de cantera y el lado mas largo el callején de acceso a la
misma.

El sistema de corte y arranque es muy similar al resto de los materiales de estas
caracteristicas; basicamente consta del uso de martillos neumaticos y barrenos que
separan el bloque del banco, para luego mediante separadores y pinchotes cortar el
bloque definitivamente y llevarlo mediante guinches de arrastre a la playa de escuadrado
(ver foto 71).

En cuanto a las dimensiones de los bloques, se enumeran algunos ejemplos que fueron
medidos:

Bloque 1: Largo 1,90m/Ancho: 1,60m/ Altura: 0,95m

Bloque 2: Largo 1,20m/Ancho: 1,0m/ Altura: 0,70m

Bloque 3: Largo 1,40m/Ancho: 1,0m/ Altura: 0,80m
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Foto 70: Blogue escuadrado de marmol blanco Foto 71: Placa de marmol “Blanco perla”

Ficha G27-12. El yacimiento, se encuentra ubicado en margen Oeste del A° Pan de
Azucar (ver figura 33). Se trata de caliza marmoérea no dolomitica, color blanco rosado con
bandas negras, en contacto con roca esquistosa predominantemente y con roca
granitoide deformada. El deposito yace en forma lenticular en alternancia con rocas
deformadas concordantes, la actitud del cuerpo es N80, 47° al N. La mineralogia es a
carbonato-opacos-sericita-clorita-tremolita y pirita.

Las caracteristicas quimicas del banco de marmol son; Insolubles: 4.84%-CaO: 44.15%-
MgO: 6.83%; PPC: 40.08%. El peso especifico es de 2,76.

Figura 33: Ubicacién de cantera de marmol G27-12
En lo que respecta a la explotacion, el sistema de corte y/o extraccion se realiza mediante

corte de banco con hilo helicoidal o banqueadora, escuadrado de bloques, carga y
aserrado. Los usos del marmol luego de escuadrado, cortado en planchas, pulido, se
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destinan a ornamental y las granulometrias menores a pisos monoliticos. Comercialmente
se lo conoce como Marmol Abayuba (ver foto 72).

Foto 72: Placa de marmol bayubé.

Grupo fichas G27-01. Se trata aqui de un grupo de varias canteras de marmol, las cuales
forman parte de un depdsito en contacto con rocas de origen volcanico, de tipo metalavas
acidas las que probablemente sean las responsables del metamorfismo térmico que
genero las rocas marmoreas. Basicamente,se han reconocido cuatro canteras de marmol
las que se han identificado como G27-01A, G27-01B, G27-01C y G27-01D (ver figura 34).

G27-01C

G27-01B

G27-01A

=

G27-01D

=Google
o

Fechas de imagenes: 10/31/2004 g§ | 2004 34°3 2 evacion 213 m Alt. ojo.  1.10km

Figura 34: Ubicacion de canteras de marmol G27-01A, B, C.
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Ficha G27-01A.Corresponde a un banco de marmol de rumbo N140, 55° al NE, presenta
grano medio a grueso bandeado por color rosado-grisaceo, mayormente rosado. La roca
de caja es un esquisto biotitico concordante con el banco de marmol.

Se trata de una cantera abandonada cuya profundidad maxima de la excavacion es de
aproximadamente 10 m, la superficie de cantera es de 300 m?, el nimero de bancos y
pisos de la cantera es uno, al igual que el nimero de frentes; siendo la altura de los

frentes de 3m.

El sistema de corte y arranque ha sido mediante barrenos. Los blogques escuadrados
observados en cantera tienen dimensiones promedio inferiores a 1 m®.

Figura 35: Cantera de marmol rosado, G27-01A.

-

Blogue escuadrado

Foto 74:
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Ficha G27-01B

igura 36: Ubicacién de ctera de marmol blanco a grisaceo, G27-01B.

Cantera de marmol abandonada, se trata de un lente de marmol en contacto con
metaarenisca, el banco presenta rumbo N325, 55° al E. Las caracteristicas del marmol
son: grano medio a grueso, sacaroide, bandeado por color mayormente blanco y grisaceo,
ocasionalmente rosado; el bandeado es de 4 mm a 1 cm. Existen algunas diaclasas, no
son tan abundantes; permitiendo asi la extraccion de bloques de considerables
dimensiones. Diaclasa principal N60, 30° al NW.

La profundidad méaxima de la excavacion es de 17 m y la superficie de la cantera es de
300 a 350 m?. El niimero de bancos y pisos es de dos, siendo la altura de los mismos de
2 m el frente superior y 3 m el inferior (ver foto75). El sistema de corte y arranque es
mediante barrenos e hilo diamantado (ver fotos 76y 77)

Foto 75: Frente de cantera vista general
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Foto 76: Corte con hilo en dos planos del frente. Foto 77: Vista general del frente de cantra, corte
con hilo diamantado.

Ficha G27-01C. Al igual que las anteriores se trata de otra cantera de marmol
abandonada, a manera de lente cuya roca de caja continla siendo una metarenisca a
cuarcita al NE. La cantera se corresponde con un lente de marmol blanco rosaceo de
grano medio, cierto bandeado por color, de colores grises y rosados, se distingue
minerales filitosos de color verde (clorita). Presenta roca de caja al W, siendo
micaesquisto grano fino, presenta mucha esquistosidad, es color gris verdoso muy
fracturado, con rumbo N50W, 60° al N. La roca de caja al N es metaarenisca o cuarcita
con planos de esquistosidad definido por la muscovita-sericita.

La profundidad maxima de la cantera es de 15 m y la superficie de la misma es de 700 a
800 m?. La explotacién ha sido en un solo banco y/o pisos de cantera asi como los frentes
de extraccion (ver foto 78).
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Figura 37: Cantera de marmol blanco a rosado veteado.

La altura del frente de cantera es de 10 m, siendo el sistema de corte y arranque
mediante barrenos. La forma de la excavacion es de tipo irregular debido a la forma del
lente de marmol en este sector del depdsito. El beneficio mineral que se realizd es
escuadrado de los bloques resultantes, los cuales fueron separados del banco mediante
barrenos y guinche de arrastre.

Foto 78: Vista del frente de cantera abandonado.
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Ficha G27-01D. La presente ficha corresponde a una cantera de marmol abandonada de
marmol blanco. Se trata de una cantera de marmol de grano fino, sacaroide con vetas
rosadas, de caracter lenticular.

Figura 38: Cantera de marmol blanco veteado con rosado.

La profundidad méxima de la excavacion es de 2 a 3 m y la superficie de la cantera es de
150 m?. La misma esta disefiada en dos bancos o pisos de cantera, al igual que en dos
frentes de explotacién. El sistema de corte y arranque fue mediante hilo diamantado.En lo
gue al proceso de beneficio del mineral se refiere, se realiz6 mediante escuadrado para la
obtencién de bloques cuyo uso fundamentalmente, es ornamental.

Foto 79: Vista general del frente de cantera
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Ficha G28-16. La presente cantera pertenece a la firma Piedrahita Hnos. y es la Unica
cantera activa de marmol en el departamento de Maldonado. Se ubica en el padron N°
30180 y 30317 de la 32 seccién catastral de Maldonado, geograficamente se visualiza en
la figura N° 39.

Se trata de un lente de marmol, entre neises biotiticos en charnela de pliegue isoclinal.

El subsuelo del area del pedimento pertenece a la Unidad Campanero, que en la zona se
manifiesta como un conjunto de metamorfitos, de rumbo N10-30E, con buzamientos de 30
a 45° al NW.

El marmol se encuentra a manera de lasca tectdnica, flanqueado por esquistos biotiticos y
anfibdlicos mientras que al NW se desarrolla un granito de textura isoxenomorfica, con
orientacioén visible que muestra contacto subconcordante con los metamorfitos. EI marmol
en superficie muestra un alto grado de alteracion, en el entorno de los 2 m de espesor.
Los afloramientos de marmol forman un cuerpo continuo cuyo eje mayor se dispone con
rumbo N20E, ocupando las zonas de menor cota.

El cuerpo del depésito dolomitico tiene una forma elongada con un eje mayor de rumbo
N30°, cuyo largo es de aproximadamente 2600 m y un ancho promedio de 250 m, con lo
gue se puede estimar que ocupa un area de 65 hectareas. En profundidad no se puede
estimar su potencia en esta etapa, solo mencionar que las explotaciones existentes han
superado los 12 metros (ver fotos 81y 82).
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Del punto de vista comercial se lo denomina Blanco Perla (ver foto 80).

Foto 80: Placa pulida de marmol “Blanco perla”

El sistema de corte y arranque se realiza mediante hilo diamantado, siendo el producto
resultante bloques escuadrados que posteriormente seran cortados en forma de chapas
pulidas para uso ornamental.

Foto 81: Vista panoramica de cantera. Foto 82: Frente de cantera, se observa corte con
hilo.

74



Mapa de Recursos Minerales de Maldonado a escala 1:100.000. Memoria explicativa

Ficha G28-13. El presente yacimiento corresponde a una cantera abandonada,
actualmente inundada donde se extrajo marmol blanco. Del punto de vista geolédgico
regional esta integrada al denominado Complejo Metamorfico Zanja del Tigre. Localmente
se trata de un banco de marmol dolomitico, el cual presenta sectores masivos
principalmente en la parte central del mismo mientras que en las laterales es de dolomia
pulverulenta, la actitud de dicho banco es N330, buzando 65° al SW. Es de grano fino, de
color blanco grisaceo, con débil reacciéon al HCI y se encuentra recortado por un dique
pegmatitico. La roca de caja es un gneis biotitico.

..Google
Figura 40: Cantera de marmol G28-13

La cantera, actualmente se encuentra inundada, y la misma posee una superficie de 6000
m?, una profundidad maxima del entorno de los 10 m, posee un solo banco, al igual que
un solo piso de cantera, siendo la altura de los frentes de 8 m. El sistema de corte y
arranque utilizado es mediante el uso de barrenos y guinche de arrastre.

Foto 83: Vista general de la cantera de marmol inundada
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4.2.2.4 Zona Ruta 81

La presente zona se ubica al Sur de la ruta 81 en la porcion final de la misma antes de su
interseccion con la ruta 60 a la altura del kilébmetro 20 de ésta ultima.

Dog Consulting
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Figura 41: Ubicacion de canteras de marmol en la zona Ruta 81.

La misma se encuentra en un contexto geoldgico que pertenece al Grupo Lavalleja el cual
estd conformado por una secuencia vulcano-sedimentaria, polideformada y con
metamorfismo de grado bajo.

Las facies calcareas presentan composicibn muy amplia, desde calizas relativamente
puras hasta dolomitas. En general, las rocas dolomiticas son de grano fino, bandeadas a
masivas, de colores rosados a blancos. Se disponen en bancos sub-verticales, de
espesores decameétricos y longitud que puede alcanzar varios kildmetros.

Las litologias presentes en esta zona son las siguientes:

> Metapelitas. Es la que presenta mayor extension superficial con alternancia de
bancos calcareos y metareniscas finas. Estratificacion plano paralela por color y
granulometria, alternAndose bandas de colores grises, negros y ocres. Su mineralogia
dominante es cuarzo y sericita como minerales esenciales, opacos y turmalina como
accesorios.

> Metapsamitas. Las metareniscas constituyen la litologia mas subordinada.
Predominan las granulometrias finas a muy finas, ocasionalmente medias a gruesas y
escasos niveles conglomeradicos. Los colores son claros, amarillentos a blanquecinos
con algun tono marrén. Poseen textura granoblastica y una mineralogia compuesta por
cuarzo, plagioclasa, muscovita, biotita, epidoto y opacos. Ocasionalmente se aprecian
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bandas ricas en hematita que alternan con areniscas finas. En estas metareniscas,
ocasionalmente se reconocen procesos de silicificacion que las transforman en cuarcitas.
Las estructuras sedimentarias preservadas son laminacion plano paralela y gradacional.

> Calizas y Dolomias. Se presentan en bancos de espesor desde métrico a
hectométrico y longitud hectométrica, los mismos se disponen subverticalmente con 5 a
300 m de potencia. Las calizas y dolomias son de grano fino, bandeadas a masivas, con
colores rosados a blancos. Su mineralogia es carbonato, cuarzo vy filosilicatos. Poseen
estratificacion plano paralela, definida por alternancia de niveles de terrigenos y
carbonatos

> Keratdéfiros. Se presentan en bancos elongados de direccién N 30°, con potencia
variable desde algun metro a cientos de metros. La granulometria corresponde a grano
medio a fino y la mineralogia predominante es cuarzo y plagioclasa (con alteracién a
sericita) que ocurren como fenocristales orientados y en la matriz. Muscovita y clorita se
ubican en los intersticios junto a carbonatos. La textura es granoblastica a lepidoblastica

y la coloracion es gris oscura a gris verdosa.

Ficha G27-21

. :..,.,.-..Google

Figura 42: Cantera de marol G28-21.

Se trata de una cantera de marmol negro que se encuentra abandonada. Geoldgicamente
forma parte de un banco de caliza, gris oscuro, grano fino con marcada planaridad de
rumbo N205, 55° NW, presenta venillas de cuarzo centimétricas a decimétricas, con
presencia de sulfuros.

La superficie de la cantera es de 700 a 800 m?, siendo la altura de los frentes de 3 m.
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Foto 84: Frente de cantera de marmol negro (G27-21).

Ficha G27-04. Se trata aqui de una cantera de marmol negro abandonada, la cual se
corresponde geoldgicamente a un lente de filita calcarea masiva de color gris oscuro a
negro, de rumbo 30°, buzando 65° NW.

4.2.2.5 Zona Cerro de las Ventanas

Se encuentra ubicada al NW de la ciudad de Pan de Azucar distante unos 14 kilbmetros y
al W de la ruta N° 60. Se accede a la zona a la altura del kilbmetro 20 de la mencionada
ruta se toma al W por camino departamental unos 4 kilbmetros (ver figura 43).

.Google

Figura 43: Ubicacion de canteras en Zona Cerro de las Ventanas.

Los depositos de rocas calcareas comprendidos en la presente zona pertenecen al Grupo
Lavalleja. Se trata de un conjunto de metamorfitos de bajo grado correspondiente a una
secuencia volcano-sedimentaria, que se desarrolla al S de la ciudad de Minas. En su
borde oriental se encuentra cabalgado por el Grupo Carapé. EI comin denominador de
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las rocas integrantes del Grupo Lavalleja, es su bajo grado de metamorfismo, con
paragénesis a Q-albita-muscovita-sericita-clorita-epidoto-actinolita. Las litologias mas
frecuentes son las filitas mas o menos calcareas, los calcareos en toda su gama desde
calizas a dolomias y las prasinitas 0 metabasaltos, asi como también intrusiones
asociadas como el granito de Minas.

Ficha G28 -12

..Google
Figura 44: antera de marmol negro (G28-12) §

Se trata de una cantera abandonada donde explotd un banco de calizas marmoéreas
negras, masivas, lo cual permitié el corte de bloques de tamafio comercial. La geologia
local, corresponde a calizas marmoreas negras (pizarrosas) con micropliegues de color
blanco, limitados por esquistos pizarrosos hacia el este y metaconglomerado fino al
Oeste.

La actitud del cuerpo esta determinado por una direccion N20-22°, buzando 80-85° al W.
La cantera con tendencia a rectangular posee pequefias dimensiones inferiores a los 700
m?, la altura del frente no supera los 4 m. El sistema de corte y arranque se realiza
mediante corte con hilo diamantado siendo el producto resultante bloques escuadrados
para uso ornamental como marmol negro.

Les s

Foto 85: Frente de cantera de ficha G8-12. Foto 86: Bloque de marmol
negro escuadrado.
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Dimensiones de bloques escuadrados:
Bloque 1: Largo: 1.57m x Ancho: 1.24mx Alto: 0.50m
Bloque 2: Largo: 2.77m x Ancho: 2.08m x Alto: 0.60m

Ficha G28-21. Corresponde a una pequefia cantera abandonada de caracter exploratorio
donde los marmoles o calizas marméreas se presentan microplegadas, con rumbo
general N20E, buzamiento subvertical entre 80 y 85° W. Se presentan en forma de
bancos homogéneos, masivos, con un tamafio de grano fino a medio. En el presente
yacimiento predominan los marmoles de color negro con venillas blancas a ocre.

Ficha G28-20B. La cantera que fue explotada como marmol a principios del siglo XXy

S

) Figura 45: Cantera de marmol Nueva Carrara (G28-20B).

Su explotacion puede rastrearse hasta el afio 1847, cuando la Calera de la Aguada
(Villemur Hnos.) se proveia de Cantera Burguefio, de la materia prima necesaria para sus
hornos.

En 1859 se tallaron en marmoles extraidos de ella, columnas de una pieza, destinadas a
la fachada del Banco de Londres & Rio de la Plata, ubicado en la calle Zabala entre
Rincon y 25 de Mayo, de la ciudad de Montevideo. La Calera del Corddn (Kellog & Cia),
creada en 1891, destacaba la calidad de sus calizas, abasteciéndose en exclusividad de
la Cantera Burgueiio.

En 1900, los hermanos Fabini fundaron la Compafiia de Materiales de Construccion
donde adquirieron la Cantera Burguefio, convirtiétndose en uno de los principales
proveedores de calizas y marmoles del pais, llegando incluso a exportar a la Argentina.

Instalaron un taller de corte, lustrado, torneado y esculpido de marmoles, y en 1908 se les
adjudicé la licitacion por el suministro para la obra del Palacio Legislativo.
Hasta 1925, cuando terminé la construccion del mismo, brindaron trabajo a mas de mil
operarios, generando una corriente migratoria de canteristas y talladores italianos.
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Se trata de un banco de caliza metamérfica, masiva, de grano fino, de rumbo general
N-NE buzando 70-80° al W a subvertical, con reaccion fuerte al HCI existiendo lentes
intercalados de dolomita. La caliza es color blanco a grisaceo, con venillas rosadas a
rojizas. La roca de caja al E, es una filita gris-verdosa concordante al banco.

En el yacimiento se han definido tres bloques; Cantera Actual (Bloque A), Cantera
Inundada (Bloque B) y Los Penachos (Bloque C). Estructuralmente, dichos bloques estan
separados y delimitados, por estratos de filitas y fallas de desplazamiento. Los bancos
calcareos tienen rumbo general NE y su buzamiento es de 75 a 80° al SE. Su potencia es
variable entre 160 y 90 m, y su longitud es del orden de 1160m.Calizas cristalinas,
compactas, de grano fino, color gris a blanco, con patinas, lentes y nddulos de algunos
decimetros de filitas de color bordd. ElI material utilizado como materia prima puede
contener hasta un 3% de fragmentos de dolomia y hasta un 3% de filitas verdes, las filitas
bordd puede representar hasta el 10% del volumen total.

i Lt - il e et B
Foto 87: Cantera de marmol abandonada e Foto 88: Bloques escuadrados de marm
Inundada. cantera Nueva Carrara

ol

El tamafio de los bloques que aun permanecen en la cantera oscila entre un minimo de
1m? hasta un volumen de 3.5m?,

4.2.3. Piedra Laja o Filitas

Se denomina “piedra laja” a rocas filitosas que se destinan a la industria de la
construccion como revestimientos o pisos. El material descompuesto de la superficie se
utiliza, en parte en la industria de la ceramica. En los departamentos de Lavalleja y
Maldonado se encuentran la mayor cantidad de explotaciones de filitas esquistosas que
pertenecen al Grupo Lavalleja de edad Precambrico Superior.

Los colores mas frecuentes son verdes, rojizos y negros.

Basicamente las canteras se encuentran ubicadas en dos zonas del departamento de

Maldonado, una al Oeste de la ruta N° 60, inmediatamente al Sur de la ruta N° 81 (ver
figura 46) y la otra mas al Sur en la zona conocida Cerro de las Ventanas (ver figura 47).
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Figura 47: Zona canteras de filitas Cerro de las Ventanas. |

Ficha G27-03. Se trata de una pequefia cantera de filita calcarea 6 calcofilitas que
actualmente se encuentra abandonada.

El banco esta integrado por pizarras calcareas (calcofilitas), fisiles, de grano muy fino, con
sulfuros, color gris a negro, otras de menor expresion de tonos verdosos, de rumbo 40°,
buzamiento 75° NW.

Las caracteristicas de la explotacion estan determinadas por una superficie de cantera de
aproximadamente 1000m? y una altura de los frentes de 8m, siendo la forma de la
excavacion de tendencia rectangular, en el sentido de la esquistosidad del lente de filitas.
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Foto 89 Cantera de filita abandonada
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Ficha G27- 20. Litol6gicamente se trata de filitas calcareas, asociadas a filitas sericiticas a
cuarzosas intercaladas con cuarcitas. El rumbo general es N45E, 60° al W, se constata la
existencia de una falla subnormal al rumbo debido a la interrupcion de un bando de
calizas filitosas ubicado al Este del area.

La roca que se explotd forma parte de un banco de aproximadamente 300m de longitud X
15 m de potencia, 10m de altura. Se trata de una filita de color oscuro, de grano muy fino,
de esquistosidad apreciable, compuesta por: muscovita, calcita, clorita y cuarzo como
minerales esenciales; como accesorios rutilo, grafito y turmalina. La forma del cuerpo es
lenticular y su actitud es N30°, buzando 55° al NW.

Las caracteristicas de la explotacion son: a cielo abierto, con una profundidad méaxima de
6 , y una superficie de cantera de 110m? y un frente de 4m de altura en un solo piso de
cantera.

Foto 90: Vista general de cantera de filitas G27-20.
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Ficha técnica de Filita negra

- Coeficiente de imbibicion (W); 0,85 %.
- Rozamiento de deslizamiento (Ur): 5,51mm.
- Peso unidad de volumen (P): 2803 Kg/ mc

Ficha G28-09. Se trata de una cantera abandonada de filitas, ubicada como muestra la
figura 50, que forma parte de un lente bastante continuo y que asociado a otras litologias
tales como, calizas, esquistos sericiticos, metavolcanicas acidas y basicas forman parte
del Grupo Lavalleja. Se trata en este caso de un lente de esquistos sericiticos, grises
verdosos a ocres bien laminados, cuya actitud es N20-30 E; buzando 80° E.

Figura 50: UbiC|on e cantera de filita (G28-09).
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Foto 91: Vlst general de la cante de
filitas.

Las caracteristicas de la explotacion son: a cielo abierto, la profundidad méaxima de 3my
una superficie de cantera de 300m? aproximadamente. La altura maxima de los frentes es
de 3m y el numero de frentes es de 2 en un solo piso de explotacion. La forma de la
explotacion para este tipo de material es en general paralelo a la direccion de la
esquistosidad, lo que permite una extraccion mas sencilla y mediante métodos manuales.

4.3. MINERALES INDUSTRIALES

Se denominan asi a algunos materiales que son producto de diversas etapas de
procesamiento como molienda, separacion, calcinacion e hidratacion en donde los
productos finales de estos procesos son utilizados en la industria como en la construccién.

En la industria se destina al sector de la agricultura (corrector del PH de suelos), en
alimentacion de aves (raciones), en industria papelera y siderurgica mientras los fines de
la construccién son hormigones estructurales, preparacion de morteros y revestimientos.

Desde el punto de vista de su utilizacion como materia prima, las rocas y minerales
industriales tienen algunas peculiaridades que, como grupo, las definen y las diferencian
de los minerales metalicos. Son entre otras, las siguientes:
e Explotabilidad determinada por el uso
Campo de aplicaciéon muy diversificado
Bajo valor en boca de mina, alto valor agregado
Alta incidencia del costo del transporte
Estabilidad de precios de venta
Alta tasa de crecimiento anual del consumo.

En el departamento de Maldonado, se identifican minerales industriales asociados
basicamente a rocas carbonatadas tales como calizas y dolomias que sustentan
fundamentalmente la industrias de las cales y cementos, asi como también fluorita.
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4.3.1 Calizas

Ampliamente utilizadas debido a su alto contenido de CaCO0s, clasificadas asi cuando su
composicion oscila entre 70-80% y hasta mas del 90%. Los sistemas de clasificacion mas
corrientes son:

1) Segun el grado de pureza y su composicion quimica (cuadro 2)

2) Segun el contenido de carbonato y magnesio (cuadro 3)

3) Finalmente, la figura 51 muestra la clasificacion de calizas segun el contenido de
dolomia y otras impurezas.

Cuadro 2: Clasificacién de calizas por composicion quimica

Categoria C:Coang%oss;/cts)lon quimica
Caliza muy pura >08.5

Caliza pura 97.0-98.5

Caliza, calidad estander 93.5-97.0

Caliza, calidad inferior 85.0-93.5

Caliza impura >85

Cuadro 3: Clasificacién de caliza segun el contenido de carbonato y magnesio.

Porcentaje CaC03 % Designacion de la roca consolidada

100-95 Caliza

95-75 Caliza margosa

75-65 Marga ("marguita” o roca margosa en sentido estricto) calcarea
65-35 Marga

35-15 Marga ("marguita") arcillosa

15-5. Arcillita u argilita margosa

5-0 Arcillita/ lutita

Contenido de carbonato

% Proporcién de MgCO3% del contenido total en carbonato

0-5 5.-30 >30
0-10 Arcillita/lutita Arcillita/lutita Arcillita/lutita
10.-25 Arcillita calcarea Arcillita dolomitica Arcillita dolomitica
Marga (marguita | Marga (marguita) arcillosa | Marga (marguita)
25-50 . " X .
arcillosa) dolomitica arcillosa dolomitica
50-75 Caliza arcillosa Marga 3 ("marguita”) Marga, _ (marguita)
calcodolomitica dolomitica
75-90 Caliza arcillosa Caliza dolomitica Dolomia arcillosa
90-100 Caliza Caliza dolomitica Dolomia
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Figura 51: Clasificacién de calizas y dolomias con otras impurezas

Los yacimientos de calizas o calizas marméreas se distribuyen de forma dispersa en el
NW del departamento de Maldonado, corresponden a 18 canteras de las cuales son
activas, abandonadas u inactivas y estan ubicadas en las siguientes hojas cartograficas:
Las Cafas, Sierra de los Caracoles, Fuente del Pumay Las Animas.

Se realiza especial énfasis en las canteras activas que poseen planta de procesamiento
en el predio de la concesion minera, por lo que se desarrollara en el capitulo 5 “Industrias
consumidoras basicas”. Se identificaron en la region seis zonas productoras de calizas,
gue pasamos a describir a continuacion.

4.3.1.1 Zona Puntas del Campanero

Corresponde a la region ubicada en el limite con el departamento de Lavalleja, en el
entorno de la Sierra Cuchilla Grande y la localidad denominada Puntas del Campanero
(ver figura 52). Esta integrada por cuatro canteras de las cuales presentan inactividad,
pero se ha tomado informacién geoldgica-minera, y observando la infraestructura
abandonada existente, permite interpretar el procesamiento que se efectuaba.

El banco de caliza que ha sido explotado se emplaza con rumbo general N3OE a N40E,
perteneciente a la unidad litotectonica Carapé (Rossini & Legrand 2003). La Unidad
Carape (UC) es un registro metavulcano-sedimentario, de un ambiente sedimentario
plataformal silico-carbonatico mas distal con base transgresiva y manifestaciones
volcanicas piroclasticas. Los estudios de Rossini & Legrand 2003, indican litotipos como
calizas, metamargas, metareniscas calcérea, donde la UC presenta deformacion, el
comportamiento deformacional es duactil. En los relevamientos de este trabajo se
distinguio localizadamente en la zona de canteras una brecha de falla denotando también
comportamiento fragil durante la deformacion.
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Se distingue en la regién un granito; “La Calera” el mismo oficia de roca de caja del banco
de calizas y pertenece al conjunto de granitos Tardipostecténicos, desde el punto de vista
petrografico son rocas monzograniticas préximas a composiciones granodioriticas.

F27-03 ot

¥

F27-26

) 2 2005 3 54°56'08. 7.m Altilc

Figura 52: Localizacion de canteras de calizas en la zona Puntas del Campanero.
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Ficha F27-01

La cantera F27-01 ubicada como muestra la figura 53 se exploté en dos socavones de
forma longitudinales: uno al S y otro al N, los mismos presentan actitud N30E estan
asociados a zona de falla (ver fotos 92 y 93) roca de caja granitica anteriormente
mencionada.

Se realizé analisis quimicos de la misma mediante el método de Florescencia de rayos X
Dispersiva en energia-EDXRF, en los Laboratorios de Tecnogestion de la DINAMIGE,
clasificandose claramente como caliza. Los resultados analiticos de una muestra
representativa del lente calcareo son: CaO%: 52.08; MgO%: 0.13; SiO2%: 2.043;
Al203%: 0.2256; Mn (ppm): 42.1; Fe203%: 0.2314; CaC0O3%: 93; MgCO3%: 0.28.

~Google
C

2010 25 2003 34 14.01*5 54° upi(e] 43 m Alt. ojo 365 m

Figura 53: Ubicacion de cantera de caliza F27-01
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g

Foto 92: Vista del socavén hacia el Sur. o Foto 93 Vista del socavéon hacia el Nrte

En este caso se trata de una cantera abandonada, explotada a manera de socavoén, es
decir en el sentido del lente calcareo, priorizando el largo mas que el ancho.

La geologia local esta definida por un lente de caliza entre esquistos biotiticos, neises
leucocratas a biotita, cuarcitas a fucsita, con aportes de cuarzo y recortes pegmatiticos. El
mismo asociado a zonas de falla, identificAandose una pared de falla y brechas de falla
puntuales asi como ribbons de cuarzo

La forma del depdsito calcéreo es longitudinal a rectilineo en zona de falla. La actitud del
cuerpo es N30E, buzando 85° al NW. Las dimensiones de ambos socavones son; el Sur
245m de largo, x 30 m de ancho y el Norte 165m de largo por 25m de ancho. La
profundidad maxima de la excavacion es de aproximadamente 20m, y la altura maxima de
los frentes de 10 m, explotados en dos pisos de cantera.
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Ficha F27-03
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Figura 54: Cantera de caliza F27-03

En el caso de la cantera F27-03 se mantiene el rumbo del cuerpo calcareo N35-N40E, es
un banco de caliza gris, de grano fino a muy fino, presenta un bandeado por color desde
blanco a gris y negro; dicho bandeado es vertical en el mismo sentido de la esquistosidad.

La explotacion, presenta 226m de potencia y el ancho del frente principal de 80m (ver foto
94). Se observan recortes pegmatiticos, diques maficos y apliticos. La roca de caja al
este, son: esquistos sericiticos grises y la roca de caja al oeste, esquistos sericiticos
verdes a negros rumbo N35-40E, buzamiento vertical, concordante con el lente calcareo.
El presente material tenia como principal uso el de produccién de cal para construccion.

&

Foto 94 Vista panorémia de frente de cantera

Foto 95 Detalle dique de pegmatita y ristales

de sulfuros de hierro (pirita).
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A continuacion se presentan los resultados analiticos de una serie de muestras
representativas del yacimiento:

Cuadro 4: Resultados analiticos de muestra representativas

Muestra CaO % | MgO % | Al203 % | Si02 % Fe203 % CaCO3 %
F27-03 51.65 0.15 0.54 3.233 0.4145 92.3
0.98 0.40 2.06 0.23 97.75

L6 54.40

53.70 1.27 1.81 2.62 1.81 95.5
L7

54.0 0.93 0.52 3.30 :0.48 95.7
L8

54.18 1.33 0.65 1.32 0.65 97.3
L9
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Ficha F27-26. En esta zona también se relevo la cantera F27-26 mostrada en la figura 55,
la cual se encuentra abandonada. Se trata de un banco (ver foto 96) de caliza entre
diques apliticos y pegmatitas, vetas de cuarzo con 6xido de hierro y pirita. Es de caliza
gris de grano fino a medio, con algunos cristales de pirita y manchas de 6xido de hierro
algo bandeado por color. Se observé un antiguo horno de quema (ver foto 97) en la que el
producto resultante probablemente halla sido cal para construccion.

La forma del depdsito es de caracter lenticular y la actitud del mismo es N200, buzando
85° W y la dimension de 30m de ancho.

Figura 5: Ubica n de cntera F27-26
La profundidad méxima de la excavacion es de 5m y la superficie de la cantera es de
2500 m? aproximadamente. La misma esta explotada en un solo piso y un solo banco,
siendo la altura méxima de los frentes de 4m en dos frentes de extraccion.

.J‘M;‘

Foto 97: Antiguo horno de quema.

P g - &y
Foto 96: Banco de caliza.
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Ficha F27- 19

Figura 56: Ubicacion de canter de caliza F27-19

Al sur de las canteras recientemente descritas, se ubica la cantera F27-19 donde existe
una alternancia de lentes de caliza de 5-7m de espesor, con micaesquistos muscoviticos,
biotiticos de grano fino y neises en el que los micaesquistos presentan recortes de cuarzo,
enriquecidos en sulfuros. Rumbo del conjunto litologico N30, buzamiento vertical
levemente inclinado 70-80° al W. Se observan flancos de paredes con estilolitos
evidenciando zona de falla (ver foto 101).

Se trata aqui de una cantera de grandes dimensiones explotada a manera de dos
socavones paralelos, cuyo largo es de 424 m y su ancho de 75 m (ver fotos 98).

La profundidad méaxima de la excavacion es de 18 a 20 m, explotada en dos pisos, con
una altura maxima de los frentes de cantera de hasta 8 m.

El sistema de corte y arranque es mediante barrenos y voladuras, que posteriormente
sufren un proceso de trituracion y quemado, para la produccion de cal.

Foto 99: Vista

del socavon lateral SE

95



Mapa de Recursos Minerales de Maldonado a escala 1:100.000. Memoria explicativa

Foto 101: Marcas de estilolitos en pared
lateral.
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Foto 100: Vista general del socavon
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A continuacion se presentan los resultados analiticos de 4 muestras representativas del

depdsito calcéreo:
Cuadro 5: Muestras representativas del depésito calcareo.

Elementos Muestral | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4
Residuo ins. % 3,68 3,87 9,60 3,96
R203 % 0,43 0,17 1,00 0,38
CaCO03% 91,50 91,67 82,60 90,82
MgCO3% 3,99 3,86 7,70 4,35

4.3.1.2. Zona Carapé

Su nombre responde a la denominacién geogréfica de la region donde se encuentran
ubicadas, una serie de canteras de calizas que se encuentran en este entorno.

Se halla ubicada al N-NE de la ruta nacional N° 12, se accede por un camino vecinal en
buen estado que sale de dicha ruta a la altura del kilometro 360 distante del mismo unos
10 kildmetros aproximadamente (ver figura 57).

El marco geoldgico al cual pertenecen las calizas corresponden a la unidad Zanja del
Tigre (UZT) esta constituida por un potente paquete metasedimentario correspondiente a
un ambiente plataformal mixto silito-carbonético, en situacion somera y proximal, con
ciclicidad a nivel de registro estratigrafico (existencia ciclica de progradaciones
siliciclasticas y de evoluciones hacia condiciones de sedimentacion carbonética). Los
principales litotipos son dolomias-marmoles, esquistos calcareos, filitas, metasedimentos
finos, metaareniscas y metaconglomerados y el comportamiento de deformacién es fragil-
dactil. La UZT presenta paragénesis asociadas al evento M2, indicando condiciones
metamaorficas tipicas de facies esquistos verde inferior.
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Cerca de la localidad Carapé en un contexto de diversidad geoldgica; se determind la
existencia de:

> Depésito dolomitico, de forma algo triangular, un eje de direccibn N-S, cuya
longitud es de 950m y otro de direccion NW-SE con una longitud de 780m. Son dolomias
masivas, de colores mayormente blancos a blancos grisaceos, el tamafio de grano es
bésicamente fino a fino-medio.

> Calizas grises, de grano fino a medio, algo esquistosas, por momentos poseen una
alternancia de bandas de color gris oscuro con gris claro, presentando minerales maficos
y sulfuros, en el que la caliza presenta fuerte reactividad al HCI.

> Granitos s.I. de grano medio a biotita, de color rosado, generalmente isétropo, algo
foliado hacia los contactos. EI mismo actia de roca de caja al W-NW del depdsito
dolomitico.

> Esquistos pizarrosos vy filitas, se trata de una asociaciéon litolégica de pizarras
negras de grano fino, las cuales pueden presentarse ferrificadas con presencia de cuarzo
y muscovita.

> Cuarcitas y metaareniscas ubicadas en las cotas mas altas.

Figura 57: Ubicacién regional de canteras en la zona Carapé.

Ficha F27-14. En el relevamiento de la cantera F27-14, se constato la explotacion de un
banco de forma lenticular de una caliza de color gris, de grano fino con presencia de pirita,
las dimensiones del cuerpo son; 40 m de largo y ancho de 30m aproximado. Forma parte
de una secuencia de leucogranito, micaesquistos biotiticos, muscovitico y calizas
fuertemente deformadas, la misma presenta plegamiento observado a nivel de
afloramiento.

Las condiciones ductiles se asocian a la presencia de granito aboudinado en una masa de
caliza existiendo una transicién a condiciones fragiles, pues se observa bloques de granito
con aplastamiento y fracturados. Los analisis quimicos realizados indican que el material
explotado se clasifica como caliza, siendo los resultados 94.23% de CaCOs,
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Foto 103: Se
leucogranito

Foto 102: Vista panoramica de cantera de caliza,
ficha F27-14

cuencia micaesquistos, calizas y Foto 104: Granito aboudinado en la caliza.
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Las dimensiones del cuerpo calcareo son de aproximadamente 40m de largo por 30m de
ancho.

Se trata de una cantera inactiva, cuyas dimensiones son: profundidad maxima de la
excavacion, 5 a 6 m; superficie de la cantera 1800m? aproximadamente, explotada en un
solo piso y en dos frentes, cuya altura es de 5m. El sistema de corte y arranque es de tipo
manual y el material era utilizado para su calcinacion con fines de ser usado en
construccion.

Ficha F27-13. Se trata en este caso de una pequefia cantera abandonada donde se
extrajo caliza para la produccion de cal, mostrada en la figura 59. La misma forma parte
del lente calcareo de la ficha F27-14 ubicada unos 700m al Norte. La geologia local
comprende un lente calcareo en contacto con cuarcitas y granitoide estirado, biotitico,
siendo la caliza con mucho aporte de silice en bochas, con trazos de rocas caja
englobadas y sulfuros (pirita) diseminados y en concentraciones. Banco de caliza masiva
de grano fino, color gris, de fuerte reaccién al HCI, en alternancia con niveles de
micaesquistos y neises, en referencia a la forma del depodsito; la misma es de tipo
lenticular, cuya direccion es N 25, buzando 60 ° al Este.

«Google
| Figura 59: Ubicacié e canter caliza, ficha F27-13.

Las caracteristicas de la explotacién son de un pequefio socavén de 10m de ancho por 15
a 20m de largo, explotada en un solo piso y un solo frente de cantera de unos 3 a 4m de
altura.
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Ficha F27-24

sGoogle
L,

Figura 60: Ubicacién de canterae caliza, ficha F27-24.

La presente ficha comprende una serie de pequefios socavones para extraccion de caliza
con destino a la produccion de cal en hornos de piedra existentes en la zona en la década
del 50. Se trata de pequefias canteras abandonadas, sobre un lente de caliza angosto de
grano medio, tiene un bandeado por color, gris-blanco, presenta muscovita y sulfuros
diseminados, de fuerte reaccion al HCI. La actitud del lente es N15 — 20 E; vertical a sub-

vertical.

Las caracteristicas de la explotacion son socavones, alargados de aproximadamente 2m
de profundidad, y cuyas dimensiones son de 80 a 90m de largo por 8 a 10m de ancho.
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4.3.1.3. Zona Cinco esquinas

Figura 61: Ubicacion de canteras de calizas en la zona cinco esquinas.

La presente zona (figura 61) se ubica al S-SE de la Zona Puntas del Campanero, distante
de ella seis kildbmetros aproximadamente. Geologicamente forma parte del Complejo
Metamoérfico Zanja del Tigre, integrado por un potente paquete metasedimentario
correspondiente a un ambiente plataformal mixto silico carbonatico, en situacion somera y
proximal, con ciclicidad a nivel de registro estratigrafico (existencia ciclica de
progradaciones siliciclasticas y de evoluciones hacia condiciones de sedimentacion
carbonética). Los principales litotipos son: dolomitas-marmoles, esquistos calcéareos,
filitas, metasedimentos finos, metaareniscas y metaconglomerados y el comportamiento
de deformacion es fragil-ductil.
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Ficha F27-27. Se trata aqui de un pequefio socavon abandonado (figura 62) de caliza
carbonética, de grano fino a grueso, con presencia de sulfuro (pirita) en forma de
manchas de 0xido. Se encuentra en contacto neto con gneiss.

Ancho del lente de caliza 10 a 12 m. Altura del frente 3 m aproximadamente de rumbo
N205, y buzando 47° al W.

Foto 105: Vista genral de ocavc’)n.
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Ficha F27-02. La presente cantera, que actualmente se encuentra abandonada, se
vincula a un lente de caliza marmoérea longitudinal limitado por cataclasitas y esquistos
biotiticos. Banco de caliza de color gris oscuro, bandeada, de rumbo N255, 70° NW. Roca
de caja micaesquistos y neises.

Figura 63: Ubicion de canterde caliza F27-02.

La superficie de cantera tiene un largo de 100m por un ancho de 20m, explotada en dos
pisos, con una altura de frentes de 6 a 7m aproximadamente.

El sistema de corte y arranque es mediante explosivos y métodos manuales, de
trituracion, para la produccién de cal. Los valores analiticos de una muestra representativa
del depdsito dio los siguientes resultados: Al203: 0.1820%; SiO,: 2.064%; CaO: 51.87%;
MnO: 67.3 ppm; Fe20s3: 0.2607%; MgO: 0.40%; MgC0O3:0.83%; CaCO3: 93.0%.

Foto 106: Vista del socavén al Oeste.
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4.3.1.4. Zona Cuchilla de Alvariza

La zona denominada como Cuchilla Alvariza (figura 64) se encuentra ubicada al E de la
ruta nacional N° 60, donde a la altura del kilbmetro 56,9 se toma hacia el SE unos 3
kilbmetros por el camino departamental que conduce a la zona conocida como Cuchilla
Alvariza hacia el Sur. El mismo camino presenta una bifurcacién que conecta con la ruta
N° 12 tomando hacia el NE.

. igra :Ubicacic’m de cras de calizasen Zona Cuchilla de Alvariza. S
La geologia regional forma parte del denominado Complejo Metamorfico Zanja del Tigre.

Las canteras de calizas que fueron relevadas, se identificaron con el numero de ficha,
G27-07 y G27-06 distantes 1 kilometro una de otra, ver figura 64.
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Ficha G27-06A. La presente ficha se corresponde a una cantera de caliza, abandonada
(ver figura 65) la cual extrajo dicho material para la produccién de cales.

Figura 65: Ubicacién de cantera de caliza, ficha G27-06A.

La geologia local, corresponde a una caliza marmorea no dolomitica, entre esquistos
sericiticos-biotiticos. Banco de caliza masiva de grano fino a medio, bandeada por color,
bandas negras y grises de 6m de ancho con intercalaciones de esquistos sericiticos de
rumbo N40, 70° S-SE, en concordancia con el lente calcareo.

Las caracteristicas de la explotacion estan determinadas por una forma de la excavacion
a manera de dos callejones paralelos, cuya profundidad maxima es de 15 a 17m
aproximadamente y las dimensiones de la misma son de 140 a 150m de largo por 45 a 50
m de ancho considerando ambos callejones.

Fueron tomadas dos muestras representativas del presente depdsito, las cuales dieron
como resultados, los siguientes valores:

Cuadro 6: Valores analiticos de las muestras del depésito

Muestra Al203% SiO2% Ca0% Fe203% | MgO% CaCO03%
G27-06A 2 | 0.004 1.958 50.75 0.35 0.36 93.2
G27-06A 1 <0.003 1.723 50.66 0.44 0.35 93.8
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Foto 107: Frente de cantera Foto 108: Vista general de cantera

Ficha G27-06B. La presente cantera de caliza forma parte del mismo banco calcareo que
la G27-06 A, y a diferencia de ésta se encuentra en actividad.

Fechas de imagenes 10, & 2004

Figura 66: Ubicacion de cantera de caliza, ficha G27-06B.

Se trata de una caliza de grano fino a medio, de color rosado con venillas y filones
calciticos que la recortan. En contacto al Este, la roca caja es un sericitoesquisto de grano
fino, algo calcitico, mientras que al Oeste la caja se trata de una roca metavolcénica de
colores grises ubicadas en laderas medias y altas.

Las caracteristicas de la explotacion estan determinadas por; una profundidad maxima de
la excavacion de 7 a 8m, la superficie de la cantera es de 70m de largo por 25m de
ancho, explotado en un solo piso de cantera, y un solo frente de 6m de alto. El sistema de
corte y arranque es mediante martillos neumaticos, explosivos y palas mecanicas. Los
procesos de beneficio mineral consisten en; achique de la roca luego de la voladura, para
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homogeneizar tamafio, trituracion, quemado y produccién de cal, con destino a
construccion.

Fue tomada una muestra representativa del lente calcareo la cual dio como resultado los
siguientes valores: Al203%: 0.2268; SiO,%: 2.592; Ca0%:50.21; Fe203%:0.5704; MgO%:
0.2538; CaC0O3%: 90.8; MgC0O3%:1.2.

Ficha G27-07. Dicha cantera se ubica al Noreste de la zona Cuchilla Alvariza como
muestra la figura 67.
Se trata en este caso de un banco calcareo que presenta alternancia de dos tipos

litologicos:

> Caliza marmoérea, masiva de color gris, de grano fino, fuerte reaccion al HCI, con
bandeado milimétrico a centimétrico por color. Rumbo banco N40, 85° al S.

> Esquisto biotitico con venillas calciticas, de grano medio, color gris, con venillas

rosadas y posee una notoria esquistosidad, haciéndolo mas fisil y con bandeado paralelo
por color. Las dimensiones del cuerpo calcareo son; longitud: 383 m; ancho: 57m y
potencia 20 m.

%, L.ooslc

Alt.ojo. 597'm

7.
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Las caracteristicas de la explotacibn son de una cantera a cielo abierto, donde la
explotacién se realiza longitudinalmente, con una profundidad maxima de la excavacion
de 16 a 18m, en dos pisos de cantera, asi como también en dos frentes, cuya altura oscila
en los 10 a 12 m. La superficie de cantera es de 16000 m, aproximadamente, siendo su
forma de tendencia rectangular priorizando el largo del lente mas que su ancho debido a
Ssu escasa potencia. El sistema de corte y arranque se realiza mediante explosivos,
martinetes y palas cargadora.

Fue tomada una muestra representativa del lente calcareo la cual dio los siguientes
valores: Al203%:0.01626; SiO2%: 2.111; Ca0%:50.11; Fe203%:0.4839; MgO%: 0.76;
MgCO3%: 1.6; CaCO3%: 89.5.
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4.3.1.5. Zona Cerro de las Ventanas

La presente zona se ubica préximo a la ruta 60 a 8,5 kilbmetros al norte de Pan de
Azucar. Existe en la actualidad una cantera de caliza a cielo abierto en actividad, el
permiso de explotacién esta concedido a la Compariia Nacional de Cementos S.A (CNC),
anteriormente conocida como Canteras de Burguefio.

La extraccion del material corresponde a metacalizas de la Formacion Fuente del Puma
del Grupo Lavalleja. EI mismo se caracteriza por fajas de rocas sedimentarias y
metavolcénicas que han sido intensamente deformadas que se separan en tres grandes
unidades en funcion de las asociaciones litologicas y del grado metamoérfico (Sanchez &
Ramos 1999), Formacion Minas, Formacion Fuente del Puma vy finalmente Formacion
Zanja del Tigre.

La Formacion Fuente del Puma es definida por Midot 1984, registrada desde el Sur de la
ciudad de Minas hasta la ciudad de Pan de Azlcar. Las unidades litoldgicas se separan
en tres miembros distintos: sedimentario, volcanico y gabros hornblendicos en la que la
misma presenta un metamorfismo de grado facies esquistos verdes inferior. En la
presente zona se asocia la extraccion del material a las facies carbonaticas del miembro
sedimentario de la Formacion Fuente del Puma.

Figura 68: Vista genéral de cantera de caliza, G28-20A.

La geologia del yacimiento comprende tres bloques; Cantera Actual (Bloque A), Cantera
Inundada (Bloque B) de la cual se extrajeron bloques de marmol a principios del siglo XX
y Los Penachos (Blogue C). Estructuralmente dichos bloques estan separados y
delimitados, por estratos de filitas y fallas de desplazamiento.

Los bancos calcareos tienen rumbo general NE y su buzamiento es de 75 a 80° al SE. Su
potencia es variable entre 160 y 90m, y su longitud es del orden de 1160m.
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Comprende calizas cristalinas, compactas, de grano fino, con fuerte reaccién al HCI, color
gris a blanco, con péatinas, lentes y nédulos de algunos decimetros de filitas de color
bord6é. El yacimiento de calcareo presenta una serie de variaciones litolégicas
determinadas por dolomias en bolsones o lentes dentro del banco calcareo vy filitas
intercaladas con las calizas y limitando los bloques calcareos lateralmente. ElI material
utilizado como materia prima puede contener hasta un 3% de fragmentos de dolomia y
hasta un 3% de filitas verdes, las filitas bord6 puede representar hasta el 10% del
volumen total.

La presente cantera se encuentra en plena actividad dado que pertenece CNC, quien
utiliza la caliza como materia prima para produccion de cementos y cales. La explotacion
de la misma es en bancos regresivos, cuya altura de los frentes en cada banco oscila en
los 4 a 5m, en 5 bancos o pisos de cantera. Actualmente, la profundidad maxima de la
excavacion es del entorno de los 50 a 60m, en la cota inferior, y la superficie de la cantera
es de aproximadamente 4 hectareas.

El método de corte y arranque se realiza mediante el uso de explosivos, carga y
transporte hacia la planta de trituracion y luego a los hornos de calcinacién. Los procesos
de beneficio del mineral son: molienda, calcinacién, separacién; para cales y cemento.
Las caracteristicas del producto resultante son: cal hidratada, cal viva y cemento cuyos
usos son, construccion, agropecuario, alimentacién animales, etc.

Los resultados analiticos de una muestra del banco calcareo dio los siguientes valores:
CaCOg3: 89.5%; SiO,: 5.9%; Al203: 1.4%; Fe203%: 1.0%; MgO %: 1.8%.

Foto 114

Foto116: Carga de explosivos para voladura.
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4.3.1.6. Zona Laguna del Sauce

La presente zona se halla ubicada al SE de la ciudad de Pan de Azucar, a la atura del
kilometro 119 de la ruta nacional N° 9, se toma al Sur unos 7 kilbmetros hasta el lugar
donde se ubica la cantera y la planta industrial.

0 2| 2005 g 2 49" O el 28'm

Figura 69: Vista general de cantera.

A nivel del contexto geolégico regional, el presente yacimiento forma parte del
denominado Complejo Metamoérfico Zanja del Tigre. La geologia local donde esta
comprendida la presente cantera corresponde a una caliza metamaorfica, homogénea, gris
oscura con bandas blancas, milimétricas a centimétricas, con venas calciticas, de grano
fino y fuerte reaccion al HCI., presenta sulfuros diseminados, basicamente pirita.
Petrograficamente la roca calcarea esta conformada por calcita en cristales xenomorfos,
cuarzo en cristales xenomorfos aislados, siendo su textura granoblastica, con tamafio de
grano 0.06 a 0.12 mm.

El yacimiento de calcareo aqui considerado se presenta como un banco alargado de
rumbo que oscila entre N20°E y N30°W con buzamiento sub-vertical. Con este tipo de
yacimiento y el ritmo de explotacion previsto, la explotacion es a cielo abierto. La
extraccion sigue los lineamientos clasicos de la explotacién a cielo abierto por el método
de arranque con el empleo de barrenos y explosivos.

Las caracteristicas quimicas de la caliza que aqui se explota son: Ins.4.13%,
PPC.41.15%, R,03 0.77%, CaO. 48.95%, MgO, 30%; para el caso del sector mas
calcareo y en los sectores mas dolomiticos, los analisis quimicos son los siguientes:

Muestra N° 1: 46,1% CO3Ca/45,6% COsMg,

Muestra N° 2:CO3Ca 45,9%/CO3Mg 44,1%,
Muestra N°3: CO3Ca 47,2%/ CO3;Mg 44.9%
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Las caracteristicas de la explotaciéon estan determinadas por una posicién geomorfolégica
de la cantera de ladera media, con un maximo de cota de 40m y un minimo de 19m sobre
el nivel del mar. La profundidad méaxima de la excavacion es de 20m y el area de cantera
es de 28000m?. El nimero de bancos y/o pisos de la cantera es de 4 y el nimero de
frentes es de 3, siendo la altura de los mismos desde un minimo de 3m hasta un maximo
de 9m.

El sistema de corte y arranque se realiza mediante el uso de explosivos, carga, transporte
a los molinos y posterior quema de la piedra en hornos verticales.

?‘ . s oy
cantera al SE.

Foto 119: Frente de cantera al Sur.

4.3.2. Dolomitas

Los depodsitos dolomiticos en el departamento de Maldonado, se encuentran vinculados
geoldgicamente al Grupo Lavalleja y dentro de éste a las Formaciones Fuente del Pumay
Zanja del Tigre. En ese sentido se identificaron cuatro zonas portadoras de depdsitos
dolomiticos en Maldonado, las cuales también pueden coincidir con zonas de calizas y
marmoles descriptas en parrafos anteriores.

Dentro de esta amplia regién las rocas calcareas en general y particularmente los
calcareos dolomiticos estan restringidos a las unidades geoldgicas conocidas como
Formacion Fuente del Puma y Formacion Zanja del Tigre (Sanchez & Ramos, 1999),
Unidad Zanja del Tigre y Unidad Carapé (Rossini & Aubet, 2000), Grupo Lavalleja;
Asociacion Il Pefia Blanca, Asociacion Il Minas Viejas, Asociacion IV b Zanja del Tigre
(Oyhantcabal et al., 2001). Para las rocas metasedimentarias de Zanja del Tigre se ha
obtenido una edad (SHRIMP) de 1780m.a. y para las de Fuente del Puma una edad
(SHRIMP) de 702m.a. (Oyhantcabal et al., 2005)

Estas unidades geologicas, ademas de las rocas calcareas, presentan intercaladas rocas
sedimentarias y volcénicas, con metamorfismo bajo (Formacion Fuente del Puma) y bajo
a medio (Formacion Zanja del Tigre). Ademas las unidades han sufrido una importante
deformacion con generacion de pliegues, fracturas/fallas, desgarros y transporte de
masas.
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Los cuerpos calcareos presentan dimensiones muy diversas, asi como composicion
guimica que varia desde calizas hasta dolomitas e intercalacion frecuente de rocas
calcopeliticas y calcopsamiticas.

4.3.2.1. Zona Cuchilla de Alvariza

La zona denominada como Cuchilla Alvariza se encuentra ubicada al E de la ruta nacional
N° 60, donde a la altura del kilbmetro 56,900 se toma hacia el SE unos 2 kildmetros por el
camino que conduce a la zona conocida como Cuchilla Alvariza, hacia el Sur. El mismo
camino presenta una bifurcacion que conecta con la ruta N° 12 tomando hacia el NE
(figura 70).

La presente zona posee una intensa actividad extractiva basicamente para dolomitas, las
cuales son utilizadas en la industria de las cales, pinturas, etc. Una de las principales
canteras es la correspondiente a la firma NOBLEKIT S.A. la cual se halla situada en la
porcién occidental del depdsito. En dicha cantera el banco dolomitico adopta un rumbo
N30°E, buzando 40° al Este, y planos de fallas de direccion N50°-70°W, con una longitud
cercana a los 200m y una potencia de 50m aproximadamente.

Las caracteristicas de la cantera son las siguientes, se explota a cielo abierto en dos pisos
0 bancos, con sus respectivos frentes de extraccidn los cuales tienen una altura de 6 a
8m, y un largo del frente de 20 a 25m.

En el corte del frente se observan variaciones litologicas separadas por una falla
subhorizontal de direccion N110°, buzando al Este 35°.

3 L.QL‘)SIL‘

Fechas de imagenes: 10/31/2004 B | 2004 34° on 319 m Alt. ojo 831m

Figura 70: Ubicacion de cantera de dolomita, Ficha G27-19.
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El yacimiento de dolomia forma parte de un pliegue anticlinal con plano axial subvertical y
rumbo general N-NE, con desplazamientos locales que afectan todas las litologias, filitas,
cuarcitas, dolomias y calcofilitas.

A nivel del contexto geoldgico local, se trata de dolomia masiva, de textura granoblastica
muy fina, granos desde 0,05 y 0,03mm de diametro, de color gris oscuro a gris perla
blanco. El banco de dolomia de mayor pureza, de estructura masiva tiene rumbo general
N30E, fallado N50-70 W, buzando 40-50° E.

Es una cantera a cielo abierto, en que la altura de frentes de largo 20m, en dos pisos. Se
observan dos variedades litol6gicas, separadas por una falla subhorizontal. Una variedad
de color es casi negro, con reticulado de calcita y otra variedad mas clara, blanco a
grisacea, presentando venillas de cuarzo y calcita; todo el conjunto buza al E, 35° con
rumbo N110°. Flanco W pared de falla rumbo N20, 40°E. Contacto al W con filitas rumbo
N15 buzando 60°E.

Con el objetivo de determinar la calidad quimica de las rocas dolomiticas que integran la
presente zona se realizaron algunos muestreos superficiales en diversos puntos del
banco, los cuales se corresponden con los N° FP 044Ay B, N° FP 045M y E, N° FP 051 y
N° FP 086. Los resultados correspondientes a dichos andlisis son:

Cuadro 7: Resultados analiticos muestreo en Noblekit

Muestra N° CaO % MgO % CaCO3 % MgCOs %
FP 044 A 29.20 21.94 52.11 45.85
FP 044 B 29.85 21.70 53.26 45.35
FP 045 M 29.41 20.99 52.49 43.87
FP 045 E 22.81 16.44 40.71 34.35
FP 051 21.15 14.16 37.74 29.59
FP 086 23.07 16.03 41.17 33.50

En funcion de los resultados analiticos obtenidos el presente depdsito calcareo puede
clasificarse como Dolomia, a raiz que los valores medios para MgCO3 son de 38.75% por
lo cual superan el valor minimo del rango que es de 30%.

Las caracteristicas de la explotacion estan determinadas por: una profundidad maxima de
la excavacion de 13 a 15m, explotada en dos pisos, con dos frentes de cantera cuyas
alturas van desde 3 a 5m. La superficie de cantera es de 14000m? con una forma de la
excavacion de tendencia a rectangular (fotos 116 y 117). El sistema de corte y arranque
se realiza mediante martillo neumatico, barreno y explosivos, carga a playa de acopio,
achique manual y transporte a calera.

Los procesos de beneficio del mineral consisten en la reduccién de tamafio de la roca en
cantera y posterior calcinacion. Las caracteristicas del producto resultante son: cal
apagada, pinturas, cal hidratada cuyo principal uso es en la construccion (Fotos 116 y
117).
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Th

Foo 120: Vista panoramica de la cantera de doomi, ficha G27-19.

Foto 121: Vista del frente de cantera activo

4.3.2.2. Zona Puntas del A° Pan de AzuUcar

La presente zona se ubica al Este de la ruta 60, con acceso por camino vecinal hacia el

Este, el mismo nace en el kildbmetro. 64,350 de dicha ruta, recorriéndolo por 5.2 kilbmetros
hasta llegar a la misma (ver figura 71).
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Figura 71: Ubicacién de las canteras de dolomia a
regional

nivel

La zona posee actividad extractiva minera que data de mucho tiempo atras. Existe una
explotacion que pertenece a la firma Piedrahita (Ficha G28-15) que se sitla en la porcion
central del prospecto dolomitico, la cual lo utiliza como marmol. Se trata de una labor de
extraccion de marmol, variedad conocida comercialmente como “Blanco Perla”.

Ficha G28-15. Este depdsito dolomitico se encuentra sobre un granito de caracter sin-
tectonico, intrusivo en la Formacion Zanja del Tigre de edad Paleoproterozoica la cual
estd conformada por una secuencia vulcano-sedimentaria, polideformada, con
metamorfismo de grado bajo a medio, cuyas litologias comprenden micaesquistos,
esquistos calcareos, marmoles, metareniscas micaceas y metavulcanitas acidas.

El mismo, presenta muchos frentes cortados con hilo diamantado, de altura promedio 3m,
se trabaja en tres pisos, algunos frentes estan inactivos por intensa fracturacion. El rumbo
del banco N60°, buzando 35° al SE; siendo el ancho del mismo de 80m, el cual se
presenta masivo hacia el centro y muy foliado hacia los bordes. El cuerpo del depdsito
dolomitico tiene una forma elongada con un eje mayor de rumbo N 30°, cuyo largo es de
aproximadamente 2600m y un ancho promedio de 250m, con lo que se puede estimar
gue ocupa un area de 65 hectareas, de profundidad maxima se puede estimar 15-20 m.

[ 3

Foto 122: Cantera de marmol dolomitico G28-15.
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La roca caja es un granito foliado, determinando los flancos E y S de la explotacion, se
trata de un leucogranito de grano fino a medio muy foliado de direccion N10 a N-S,
buzando 50° W.

Ficha G27-14. La roca dolomitica presenta un rumbo N50, 10° al W, con intercalaciones
de micaesquistos (ver foto 123). Banco de marmol dolomitico, de grano fino, color
grisaceo, débil reaccion al HCl y presenta alineacion mineraldgica. La roca se caracteriza
por cristales euhédricos, bien desarrollados. La roca de caja es un leucogranito biotitico
de grano fino, formando el flanco del pliegue.

Foto 123: a era marol olomitico, icha
G27-14.

Foo 124: Vista gerI dela cntr G27-15

Ficha G27-15. El depésito se presenta de forma lenticular, siendo el rumbo N40, 70° al
SE. Se trata de marmol dolomitico de grano grueso, textura sacaroide, masivo en el
sector central donde hubo extraccion de blogues y pulverulento en la lateral. Presenta
variaciones de color desde blanco crema a gris verdoso, y presenta débil reaccion al HCI.
La roca de caja es granito biotitico muy alterado.

Con el objetivo de determinar la calidad quimica de las rocas dolomiticas que integran la
presente zona se realizaron algunos muestreos superficiales en diversos puntos del
banco.

Los resultados correspondientes a dichos analisis son:

Cuadro 8: Resultados de la calidad quimica.

Muestra CaO % MgO % CaCO3; % MgCO3 %
FP 080 36.78 12.20 65.65 25.50
FP 082 28.05 17.66 50.06 36.91
FP 083 29.03 21.49 51.80 44.91

En funcién de los resultados analiticos obtenidos el presente depdésito calcareo puede
clasificarse como Dolomia dado que los valores medios para MgCO3; son de 35.77%
superando el valor minimo del rango que es de 30% de MgCO3 del contenido total de
carbonato.
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4.3.2.3. Zona Zanja del Tigre

La zona denominada como Zanja del Tigre se encuentra ubicada de forma general casi
paralela a ambos lados de la ruta nacional N° 12, extendiéndose desde el kildbmetro
366,200 hasta el kilbmetro 369,200 de la mencionada ruta. El limite Este de la presente
zona esta determinado por un camino vecinal asfaltado a la altura del kildmetro 372 de
ruta N° 12 y proximo al Cerro dos Hermanos, luego se toma hacia el norte recorriendo 6,5
kilbmetros aproximadamente para arribar a la misma (ver Figura 72).
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Figura 72: Ubicacién de canteras de dolomia en Zanja del Tigre.

La zona posee una intensa actividad extractiva desde muchos afios, destinada a la
explotacién tanto de marmoles asi como también de dolomias. El depdsito dolomitico
posee una forma elongada segmentada en dos cuerpos, con un eje principal de direccién
NW- SE que se desarrolla algo paralelo a la ruta N° 12. El ancho del banco dolomitico es
del orden de los 120 a 150m y se encuentra en contacto con rocas graniticas muy
alteradas y milonitizadas.

Ficha G27-10. Una de las principales explotaciones de la mencionada zona pertenece a la
firma Dante Ramos S.A., la cual actualmente explota el depdsito de dolomia como materia
prima para la industria de las pinturas, alimento animal, correctivo de suelos, etc.

Dicha cantera esta ubicada junto a la ruta 12 a la altura del kildmetro 26, la misma tuvo
sus inicios como cantera para la produccion de bloques de marmol blanco y luego
prosiguié su explotacion como dolomia. Se trata de una cantera que se explota a cielo
abierto, cuyo largo es de 364m, el ancho de 26m y la altura de los frentes de 20m, en la
direccion del banco el cual tiene un rumbo general de N5SOW y buzamiento SW.
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Regionalmente, la zona definida esta integrada a la Formacién Zanja del Tigre la cual
aflora inmediatamente al Este de la Formacion Fuente del Puma. En lineas generales se
trata de metasedimentos y metalavas con grado metamoérfico bajo a medio. Segun los
autores Rossini & Aubet 2000, la presente Formacion estaria integrada por dos unidades:
Zanja del Tigre y Carapé. La Unidad Zanja del Tigre (UZT) esta constituida por un
importante paquete metasedimentario correspondiente a registros de un ambiente
plataformal de sedimentacion mixta silico-carbonatico.

Las dolomitas se presentan generalmente como rocas masivas de grano fino a muy fino,
gue desarrollan ocasionalmente una débil esquistosidad. La roca posee textura sacaroide,
de colores blancos a grisaceos, de grano a fino a medio, y se compone
mineralégicamente de carbonatos y subordinadamente biotita, muscovita y opacos.
Frecuentemente desarrollan procesos de silicificacion evidenciados por nodulos y venas
de cuarzo centimétricas a decamétricas. Su coloracion es blanca homogénea con
ocasionales bandeados de tonos rosados.

Las litologias que componen las rocas de caja estan determinadas por: metasedimentos,
basicamente metareniscas y esquistos calcareos, asociados con marmoles dolomiticos;
asi como también granitoides hacia el Este de la zona.

Con el objetivo de determinar la calidad quimica del presente depdsito se han tomado
algunas muestras superficiales en algunas partes del mismo, correspondientes a los
puntos: FP 041, FP 091, FP 092 y FP 108.

Cuadro 9: Los resultados analiticos correspondientes a dicha muestras son:

Muestra N° Ca0 % MgO % CaCO3 % MgCO3; %
FP 041 29.31 21.25 52.31 44.42
FP 091 29.79 20.68 53.16 43.22
FP 092 29.18 20.96 52.07 43.81
FP 108 29.32 21.10 52.32 44.09

En base a los resultados analiticos la media para MgCO3% que es el parametro utilizado
para la clasificacion, la misma es de 43.88% por lo que puede clasificarse como dolomia.
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Foto 126: Cantera de dolomia G27-18.

-

s !

G2‘7—11‘ al Norte

Foto 12: 'Frente de cantera Foto 28: Frente de cantera inactivo G27—11-

120



Mapa de Recursos Minerales de Maldonado a escala 1:100.000. Memoria explicativa

4.3.2.4. Zona Carapé

El acceso a la presente zona se realiza por la ruta nacional N° 12, y a la altura del
kilometro 372,200 de la citada ruta se toma un camino vecinal que sale al S-SE, el cual
pasa por la localidad de Zanja del Tigre. La distancia de la ruta N° 12 a la zona es de
aproximadamente 7 Km. La presente zona abarca una gran extension dado que se trata
de dos depodsitos calcareos que se han agrupado a raiz de que comparten limites
geoldgicos. Al igual que las otras zonas con depdsitos calcareos, la misma posee
canteras destinadas a la produccién de bloques de marmol con destino a ornamental.

El principal curso de agua que atraviesa la zona corresponde al Arroyo Zanja del Tigre
(ver figura 73)
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La zona en cuestion posee una gran actividad minera, tanto para dolomia como para
calcéareos dolomiticos y marmoles; los cuales son utilizados como materia prima para la
industria de las pinturas, cales, alimentaciéon animal, asi como también correctores de
suelo, ornamentales, etc.

Las principales canteras existentes en la zona se corresponden con las siguientes fichas
de la base de datos geoldgica minera del presente Proyecto de Recursos Minerales de
Maldonado:

Fichas: F27-28, F27-20 y F27-05.

Ficha F27-28. Una de las canteras que aun se encuentra activa, es la correspondiente a
la firma “LA ORIENTAL SRL”, la cual se emplaza en un banco dolomitico subvertical muy
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fisurado, con rumbo N40, buzando 80°, de largo 280m y potencia 150m (ver fotos 129 y
130)

Se trata de una roca dolomitica de color blanco a ocre y gris, presentando a nivel de
cantera enriquecimiento en hierro, en venas o en pequefios horizontes. Se observan
brechas calcareas del orden centimétrico, en lineas generales muy tectonizado.

Foto 129: Frente de cantera, ficha F27-28 Foto 130: Vista panoramica, ficha F27-28
Ficha F27-20. Otra de las canteras representativas de la zona es la perteneciente al titular
Juan Kleefeld, y que se encuentra ubicada como muestra la figura 73. La explotacion
forma parte de un banco dolomitico de rumbo general NE de gran espesor. Se trata de
una roca granoblastica, de grano fino, de color blanco, con cristales de mica de 1mm,
presencia de carbonatos en dos generaciones (calcita y dolomita); cuarzo; mica
(flogopita). Los porcentajes de dichos minerales son: carbonato (90%): calcita (50%),
dolomita (40%), flogopita 5%, cuarzo 3%, serpentina 2%. pequefias canteras cuyas

medidas son: 10x5x3 y 15x4x3.

Foto 11: Cantera dolomia, F27-10.

Ficha F27- 05. Corresponde a cantera de dolomia explotada a cielo abierto, donde las
dimensiones de la misma son de 10 m de largo, 10m de ancho y 3m de altura. El banco
calcareo posee las mismas caracteristicas geoldgicas que el banco anterior, en el que las
reservas geoldgicas se estiman como importantes.

Se debe tener en cuenta que también existen en la zona otros pequefios laboreos
mineros, de donde se ha extraido dolomita con distintas caracteristicas texturales, en
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algunas zonas de caracter mas tenaz tal vez con mayor contenido de silice y por
momentos aparece como mas pulverulenta.

Con el objetivo de determinar la calidad quimica de las rocas dolomiticas que integran la
presente zona se realizaron algunos muestreos superficiales en diversos puntos del
banco, los cuales se corresponden con los N° LC 053, LC 022, LC 035, LC 036, LC 056,
LC 059, LC 069, LC 064, LC 029, LC 066, LC 070, LC 068, LC 075, LC 076, LC 013,y LC

080.

Cuadro 10: A continuacién se presentan los resultados correspondientes a dichos analisis.

Fot 132: Cantera de dolomia F27-05

Muestra N° CaO % MgO % CaCO3; % MgCO3 %
LC022 29.06 21.10; 51.86 44.10
LC024 26.11 28.23; 46.59 38.11
LC029 29.46 21.15 52.58 44.20
LCO035 29.33 21.20 52.38 44.30
LCO036 28.54 19.50 50.93 40.76
LCO053 28.89 20.38 51.55 42.59
LCO056 28.97 21.38 51.69 44.68
LC059 29.10 21.09 51.93 44.08
LCO66 28.07 19.86 50.09 41.52
LCO068 29.66 20.84 52.93 43.55
LC069 28.81 20.92 51.42 43.72
LCO70 28,20 19.3 50.31 40.33
LCO75 29.05 20.71 51.85 43.29
LCO76 28.57 19.59 50.98 40.94
LCO013 28.68 20.20 51.19 42.22
LC080 27.76 19.53 49.53 40.81

En base a los resultados analiticos la media para MgCO3% que es el parametro utilizado
para la clasificacion, es de 42.45% por lo que las rocas pertenecientes a la presente zona

pueden clasificarse como dolomia.
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4.3.3. Fluorita

Se conoce en el departamento de Maldonado, ubicado cercano a la localidad de Aigua, la
existencia de una ocurrencia de fluorita, la cual fue explotada hasta el afio 1981,
basicamente para el mercado interno. Dicha ocurrencia de fluorita, también conocida
como “Mina Florencia” se encuentra ubicada a 26 kms de Aigua por la ruta nacional N° 13
y a la altura del km 198 de dicha ruta se toma al Sur por camino vecinal aproximadamente
3.5 kms (ver figura 74).

El indicio de fluorita se trata pues, de un yacimiento de caracter filoniano, cuya roca de
caja es una brecha polimictica, de matriz silicea, afanitica, que engloba cantos de rocas
volcanicas y gneissicas. Los filones de fluorita, econdémicamente explotables, se
encuentran cerca del borde sur de la fosa en el contacto del granito con gneis. El macizo
sinorogénico del granito de Aigua se hunde aqui por debajo del gneis, hacia el noreste.

.L.{_u_uglt

ol
o

o ,
Fechas delimagene: 0 B 2003 3420 on. 104'm Altiojo. 116 km

Figura 74: Ubicacion de Mina Florencia (Fluorita), ficha E25-01.

En el area del fondo de la fosa yacen andesitas bésicas y riolitas (Formacion Puerto
Gomez), de edad jurasical/cretacica; asi como Formacion Arequita, de edad cretacico
inferior, y rocas cenozoicas sueltas. La formacion post-volcanica de filones mineralizados
hidrotermales muestra brechas de cuarzo y fluorita con inclusiones de riolita.

Segun Gomez et al (1982), estos filones se encuentran rellenando una fractura de
direccion N60E, en el contacto entre ortogneises cataclasticos y basaltos espiliticos
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vacuolares de la Formacion Puerto Gémez, constituyendo uno de los bordes de la fosa
tectonica de Aigua. Gomez et al (1982), concluyen de que se trata de una mineralizacion
hidrotermal de baja y mediana temperatura.

Segun Bossi et al (1982) en el area de cruce de los sistemas filoneanos, el porcentaje de
CaF, varia entre 50-70%, mientras que en la roca de caja mineralizada por vetas,
disminuye a 20-50%.

Esta ocurrencia fue estudiada, en el marco del Proyecto de Colaboracion Geoldgica
Uruguayo-Alemana N°77.2107.9, en Setiembre de 1982. En dicho Proyecto se realizaron
estudios geomineros de dicha ocurrencia donde se analiz6 una muestra del filon,
obteniéndose los siguientes resultados:

Cuadro 11: Andlisis quimicos.

Elemento Contenido
CaF2 77.9%
CaCOs3 2.18 %
Sio2 16.37%

S 1.36%

Pb 0.00%
Fe203 0.72%

Este andlisis permite clasificarla como de clase metalirgica, excepto en lo referente a
Azufre, cuyo contenido es muy alto.

La cantera es de forma ligeramente eliptica en su parte superior, cuyo eje tiene 30m y el
eje secundario 21m y la altura del frente es de 20m. Durante el tiempo que se exploto, el
personal de la mina estaba integrado por el capataz y tres obreros. El arranque del
material se realizé con explosivos (Gelamon), y las perforaciones necesarias se realizaron
con un compresor de piston antiguo, contando con sélo un martillo. La extraccién hacia la
superficie se efectué con una grua de caracteristicas rudimentarias a la que se adapto
una pala de 1/2 m. La beneficiacion se hizo manualmente y el envio a granel, a
Montevideo. Actualmente, la mina se encuentra abandonada e inundada.

Los procesos de beneficio del mineral, constaban de una clasificacion manual en cantera,
la cual posteriormente se procesaba en Montevideo, cuyos usos eran para la produccion
de acido fluoridico, y derivados, industria del acero, del vidrio, ceramica, y aluminio.

Foto 133: Cantera actual inundada. Foto 13: Detalle e filénminralizado
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4.4. MINERALES METALICOS

Se han identificado en el departamento de Maldonado una serie de ocurrencias de
minerales metdlicos, la mayor parte ellas vinculadas a yacimientos volcano-sedimentarios
del cinturén Neoproterozoico que metamorfiza y deforma al Grupo Lavalleja. EI Grupo
Lavalleja se caracteriza por una secuencia volcano-sedimentaria de bajo grado en la que
se localizan los principales indicios de Pb, Zn, Cu, Mo y extensos depdsitos de calcareos
cristalinos a semi-cristalinos como principal recurso econémico.

En la secuencia de bajo metamorfismo son pocas las litologias sensibles a cambios
mineraldgicos notorios, particularmente las rocas verdes de procedencia volcanica asi
como algunas variedades de pelitas carbonatadas y siltitos estan frecuentemente
afectadas por el metamorfismo de contacto regional debido a la intensa y profusa
inyeccion de material granitico en fases tardi-cinematicas.
En términos generales, es posible distinguir:

- Una serie volcano-sedimentaria tipica

- Una serie fundamentalmente sedimentdgena

El sincronismo entre ambas series se debe a la transicion existente por cambios laterales
de facies. Una corresponde a una zona de pelitas carbonatadas, asociada a un
volcanismo basico bimodal calco-alcalino y toleitico, y la otra a una plataforma
carbonatada sometida a aportes detriticos de naturaleza variada, desde ruditicos hasta
arenosos finos.

Los aspectos metalogénicos del Grupo Lavalleja estan asociados siempre a la secuencia
volcano-sedimentaria, en la cual aparecen mineralizaciones de Cu asociado o no con Pb-
Zn, a corta distancia una de las otras. Esto motivd, que desde fines del siglo XIX se
realizaran trabajos mineros y estudios geolégicos con el fin de explotar los sulfuros
metalicos.

Las ocurrencias dentro del Grupo Lavalleja responden, en principio, a tres tipos:

a) Mineralizaciones con blenda y/o galena dominante, de formas irregulares
asociadas a filones y bolsones, donde la roca caja es calcarea y/o dolomitica; es el
caso de las Minas Valencia, Euritina, y varios indicios no explotados del Valle del
Arroyo San Francisco.

b) Mineralizaciones principalmente cupriferas concordantes con la estructura regional,
en la que la roca de caja es filitosa, y asociadas geométricamente a rocas basicas
actualmente transformadas por metamorfismo en esquistos verdes. A este tipo
pertenecen Mina Apolonia, Mina La Oriental, Vulcano y muchos indicios menores
de la cuenca del Arroyo Pan de AzUcar.

c) Mineralizaciones de filones mesotermales pero con afinidad “cobre-porfido” que
difieren de los tipos anteriores tales como la anomalia de Cu-Mo N° 282-11.

Los metales reconocidos en las secuencias del Grupo Lavalleja, estan representados en
su mayor parte por indicios de Pb y Zn a excepcion de Mina Oriental (Cu) y la
mineralizacion de Cu-Mo de la anomalia 282-11. Todos ellos tienen como roca encajante
la secuencia volcano-sedimentaria del Grupo Lavalleja.
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Desde el punto de vista tipoldgico se distinguen tres categorias:
1. Amas sulfuradas ligadas al volcanismo
2. Mineralizaciones vinculadas con calcareos
3. Mineralizaciones controladas por factores estructurales, asociados con
hidrotermalismo.

Las mineralizaciones ocupan distintas posiciones en la serie: Apolonia y Chape en la
base, Euritina, Reus y Mina La Oriental, una posicién intermedia, Mina Valencia, la
mineralizacion de Cu-Mo y los indicios de Mn se localizan en el tope. En la Mina Apolonia
el encajante lo constituyen metavolcanitas basicas.

Se definen tres tipos de mineralizaciones:
a. Cu diseminado en un stockwork a clorita-cuarzo
b. Microamas a galena en una metavolcanita epidotizada.
c. Alteracion de niveles cloritosos sulfurados. Tipolégicamente corresponde al tipo de
amas sulfurado proximal.

En Mina Chape, la mineralizacion es fundamentalmente a blenda-galena-pirita, en
volcanoclasticas bésicas.

La Mina Reus emplazada en filitas negras, metamargas, dentro del conjunto calcopelitico,
siendo la mineralizacion a galena-pirita.

En la Mina Euritina la mineralizacién es a malaquita, dentro de una metalava basica que
tiene como encajantes: filitas, cuarcitas y calcareos.

Las Minas Chape/ Reus/ Euritina estan controladas por factores estructurales asociados a
hidrotermalismo de mineralizaciones primarias.

En la Mina La Oriental, el encajante lo constituye un conjunto de calcareos-
cloritoesquistos- metamargas y jaspes. No obstante la mineralizacion es de Cu y
corresponde al tipo de amas sulfuradas de tipo distal.

Mina Valencia se sitia en dolomitas, con evidencias de centros volcanicos emergentes
gue alimentan una sedimentacion carbonatada.

La mineralizacion de Cu-Mo corresponde a dos tipos: la molibdenita es el resultado de
hidrotermalismo peripluténico y la calcopirita estd asociada a la secuencia volcano-
sedimentaria.

Los indicios de Mn se asocian a niveles de jaspes y estan constituidos por pirolusita y
psilomelano.
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4.4.1. Indicios metalicos

4.4.1.1 Indicio Mina La Oriental

El indicio correspondiente a la Mina La Oriental se encuentra ubicado al Sur de la ruta N°
81 proximo a su interseccion con la ruta N° 60 (ver figura 75).

]
e

& Indicio Cu (Mina{@riental)
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Figura 75: Ubicacion de la Mina La Oriental, ocurrencia de Cu.

La mineralizacion estd comprendida en rocas pertenecientes a la secuencia volcano-
sedimentaria del Grupo Lavalleja, ubicandose estructuralmente sobre el flanco oriental de
una gran estructura anticlinal de la fase Il, estando limitado al este por un gran accidente
en parte atribuido a la fase Ill de plegamiento. La geologia de los alrededores de la mina
ha sido objeto de relevamientos geoldgicos, entre ellos el de Preciozzi, F; Arrighetti, R;
Pena, S.; 1985.

A partir del mismo se constata la presencia de metavolcanitas basicas (diabasas de
textura doleritica intersectal y metavolcanitas de textura microlitica porfirica), que son
concordantes con el conjunto de calcareos Yy filitas.

El eje principal de ambos cuerpos lo constituye una brecha tectonica, que incluye clastos
de diversas litologias, de matriz generalmente fina, ferruginosa. Esta brecha ferruginosa,
asiento de la mineralizacién secundaria de cobre, presenta una potencia variada, entre 3
a 4m en superficie, perdiendo expresion en profundidad.
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Los minerales observados tanto en los afloramientos, como en las escombreras integran
una brecha ferruginosa, constituida basicamente por malaquita, azurita, covelina y restos
oxidados de sulfuros. ElI mineral sulfurado primario, fue encontrado tanto en las
escombreras de las antiguas labores, asi como también en la galeria principal y en las
perforaciones efectuadas en las cercanias del denominado pozo 14.

Se trata de un mineral masivo de textura brechoide o de una roca bandeada, constituida
por una alternancia de niveles de sulfuros y carbonatos.

Foto 137: Roca mineraliza
covelina, etc.
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Figura 76: Mapa geoldgico de la Mina Oriental y alrededores.

La paragénesis mineral esta constituida por; pirita, calcopirita, blenda, arsenopirita,
bornita, magnetita, pirrotina, galena, petlandita, covelina y goethita. Este estudio ha
permitido poner en evidencia el carécter pretectonico de la mineralizacion y
probablemente las facies hipercloritosas de roca de caja; ambas son formadas por
deposicion, mas que por reemplazamiento de una roca preexistente.

El conjunto de los caracteres observados permite clasificar a esta mineralizacion en el tipo

“amas sulfuradas” ligadas al volcanismo. Ella corresponde a un ama distal con relacion al
centro volcéanico.
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El rasgo que caracteriza el contexto geoldgico local proviene de una cloritita, que puede
interpretarse como:

a) Hidrotermalismo de una roca preexistente, que podria dar lugar a depdsitos de
tipos exhalativo.
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Figura 77: Modelo de depdsito tipo VMS

Los depositos del tipo VMS (Volcanic Massive Sulphides) (ver figura 77) o volcano —
exhalativos corresponden a yacimientos de caracter estrato ligado, en este caso
generalmente directa o indirectamente asociados con su roca huésped. Son yacimientos
de origen volcanogénico submarino o continental, de caracter metasomatico y en algunos
casos asociados con sedimentacion. Fluidos hidrotermales asociados ocurren a
temperaturas de entre 50° a 400° C. En el caso de depdsitos submarinos, estos ocurren a
profundidades del orden de 1000 a 6000m, bajo condiciones de presion hidrostatica.

b) Tectonica, resultante de la deformacion de rocas volcanicas béasicas (Fase III).

c) Esta cloritita, es concordante tanto a nivel de yacimiento como a nivel de muestra
con los calcareos encajantes. La presencia de lentes carbonatados
interestratificados con las clorititas, hacen pensar en un depoésito sobre fondo
marino (Midot, D; 1983).

En términos generales, la Mina Oriental se caracteriza por dos cuerpos alineados en
direccion N30E, el primero de ellos se localiza en los alrededores de la propia mina, y el
segundo a 2 kilbmetros al Sur en lo que se conoce como Mina Esperanza.

Los trabajos mineros existentes consisten de; 500m de galerias y recortes, 118m de
pozos y chiflones, donde el tenor medio de Cu analizado es de 1.5% tonelaje estimado en
100 toneladas de cobre metal, hasta 30 m de profundidad. En el caso de otro laboreo
minero en las cercanias, conocido como Pozo 14, los analisis realizados dieron como
resultado, 2,8% Cu y 5,50% de Zn.
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Figura 78: Croquis de las galerias y geologia local
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4.4.1.2. Indicio Mina Apolonia

El presente indicio se encuentra ubicado al S de la hoja Las Animas, 2 kilbmetros al Oeste
de la ruta N° 60, a la altura del kilbmetro 19 y distante unos 10 kilémetros de la ciudad de
Pan de Azucar (ver figura 79).

Mina'Apolonia(Cu-Pb-Zn)

y

_ 03I&‘ -
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Figura 79: Ubicacion de la Mina Apolonia, ocurrencia de Cu-Pb-Zn

Se halla encajado en un entorno de, rocas volcanicas basicas a textura doleritica y
microlitica porfirica. Dichas volcanitas basicas se hallan rodeadas al Este por los macizos
volcanicos acidos (riolitas) de la parte SE de la Hoja Las Animas, asi como también por
los plutones graniticos; al Norte y al Sur por las brechas de la Formacién Las Ventanas.

Los trabajos mineros existentes en la Mina Apolonia consisten de una serie de piques,
112 m de pozos, y 352 m de galerias, hoy en dia inaccesibles. La geologia local, muestra
bancos de jaspes muy claros, alineados segun una direccion N165E, concordante con las
galerias. La pirita muestra frecuentemente formas automorfas, la blenda constituye un
agregado de cristales dispuestos en mosaicos. La galena y la calcopirita aparecen
generalmente en reemplazos de finas fisuras orientadas segun la esquistosidad S, o
también en microgeodas con dimensiones de hasta 1mm. La magnetita se define en
forma automorfa principalmente en las camadas con blenda, la cual es frecuentemente
asociada con galena. La hematita forma pequefias laminillas hexagonales a veces
agrupadas en nidos, la cual constituye un mineral de alteracion de la magnetita.
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En éste ultimo tipo de mineralizacion la paragénesis mineral esta formada de pirita, blenda
(variedad rica en hierro), calcopirita, galena, magnetita y hematita.

La mineralizaciéon se localiza en metavolcanitas basicas, doleriticas, y la actividad minera
se desenvolvio en niveles de chert de colores claros. En las escombreras puede
observarse un stockwork cuarzo-cloritoso impregnado en malaquita, predominando una
roca extremadamente rica en epidoto, en la cual se desarrollan finas venillas de galena,
hematita y cuarzo. Se trataria de metavolcanitas basicas cloritizadas por emanaciones
mineralizantes, que han sufrido metamorfismo de contacto, debido a intrusiones de
plutones graniticos al Este del indicio.

La caracteristica pre-tectonica de una parte de la mineralizacién, la presencia de un
stockwork cuarzoso y cloritoso comparable a la zona de influencia hidrotermal bajo amas
asi como los bancos de jaspes, permiten definir el tipo de mineralizacion como de amas
sulfuradas ligadas a vulcanismo.

Foto 140: Roca caja jaspe bandeado.
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Figura 80: Esquema de los trabajos mineros existentes en la Mina Apolonia

Segun Midot (1984), se distinguen, desde el punto de vista morfolégico, tres tipos de
mineralizaciones:

a. Una mineralizacion en cobre diseminado en un stockwork cuarzoso y
cloritoso.

b. Micro-amas de galena bien cristalizada en una metavolcanita basica
epidotizada.

c. Una mineralizacion bandeada constituida por una alternancia de bandas
cloritosas y bandas compuestas principalmente de sulfuros.

Esto puede observarse en las escombreras proximas al pique principal de las galerias.
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Figura 81: Esquema geologico del indicio Apolonia
(tomado Tesis Midot, D;1984)

La paragénesis mineral esta formada de: pirita, blenda, calcopirita, galena, magnetita y
hematita. EI bandeado de ésta mineralizacion es probablemente de origen sedimentario.
El caracter pre tectonico de una parte de la mineralizacion, la presencia de un stocwkork
cuarzoso y cloritoso comparable a la zona de influencia hidrotermal sobre las amas, asi
como los bancos de jaspes permiten situar a este indicio en el tipo de amas sulfuradas
ligadas al volcanismo. Se considera que en este caso es de tipo proximal, enraizado en
las rocas volcénicas.

La zona de stockwork corresponderia a la zona de grifébn, en tanto que el mineral

bandeado seria un equivalente de la zona de amas, actualmente desprendido de dicho
grifén por el plegamiento correspondiente a la Fase | de deformacioén.
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La presencia de magnetita en el mineral bandeado representa probablemente un
elemento muy importante para la prospecciéon, dado que puede ser considerado un
mineral guia.

Sobre este indicio se han realizado una serie de trabajos exploratorios; tales como
geoquimica tactica, geofisica y perforaciones. Los estudios geofisicos efectuados en 1986
dieron como resultados claras anomalias en polarizacion inducida y magnetismo,
fundamentalmente la primera, que permite una interpretaciobn cuantitativa de las
anomalias demostrando ser un método de medicidn eficaz para la prospeccion de metales
de base.

En lo que se refiere a los resultados de la geoquimica estratégica, la respuesta en la
proximidad de la mineralizacién, pone en evidencia una anomalia geoquimica bien
contrastada con 177 ppm de Cuy 376 ppm de V; el tenor en Fe203; de 9.3% también es
elevado.

4.4.1.3. Indicio de Hierro

El presente indicio de hierro se encuentra ubicado en el centro-sur del departamento de
Maldonado, més precisamente al Norte de la ruta nacional N° 9 (ver figura 82). Se accede
al mismo a la altura del kilbmetro 123 de la mencionada ruta, se ingresa en camino
vecinal unos 10 kilbmetros al N-NW, proximo al paso Don Emiliano sobre el Arroyo del
Sauce.

‘ e '.l..‘
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Figura 82: Ubicacién regional del indicio de hierro.
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En los alrededores del indicio, existen una serie de cateos exploratorios para prospeccion
de hematita por parte de ANCAP en la década del 50. La geologia regional comprende
rocas del Complejo Metamoérfico Zanja del Tigre, localmente la geologia consiste de
anfibolitas de grano fino, color verde oscuro, compuesta por anfiboles fibroradiados y
filones cuarzo-hematiticos concordantes con neises biotiticos como roca de caja
presentando direccion N70, verticalizada. La presencia de hematita esta asociada a los
planos de crecimiento de la tremolita-actinolita, no asi la magnetita que se presenta en
cristales aislados de habito cubico. La roca portadora estd en contacto con neises y
granitos anfibélicos.

Durante el relevamiento de campo fue tomada una muestra compuesta de las
escombreras de las trincheras, las cuales fueron analizadas mediante fluorescencia de
rayos X, arrojando los siguientes resultados:

Al203: 0.1708%, SiO,: 62.26%; K,0O: 0.0855%; CaO: 2.041%; TiO,: 0.2293%; MnO: 4559
ppm; Fe20;: 37.16%.

G28-10(IndicioldelEe)
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Figura 83: Cateos exploratorios, en el indicio de mineral de hierro.
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4.4.2. Anomalias Geoquimicas

En el marco del Inventario Minero Nacional (IMN), surgido del Convenio con el Bureau de
Recherches Geologuiques et Minieres (BRGM) de Francia, con la Direccion Nacional de
Mineria y Geologia (DINAMIGE) de Uruguay, en el afio de 1980, se identificaron una serie
de anomalias geoquimicas en algunos fotoplanos del departamento de Maldonado,
mientras algunos quedaron sin procesar como se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 12: Fotoplanos relevados en Maldonado durante el Inventario Minero Nacional.

FOTOPLANO MUESTREADO | ANALIZADO | PROCESADO | INFORME
Fuente del Puma (G-27) X X X X
Las Animas (G-28) X X X X
Piriapolis (G-29) X X X X

San Carlos (F-29)

Punta del Este (F-30)

Sierra de los Caracoles (F-
28)

Las Cafias (F-27)
Aigua (F-26)
Mariscala (F-25)
Alferez (E-24)
Paso de los Talas (E-25)
Carape (E-26)
Cordillera (E-27)
Garzon (E-28)
José Ignacio (E-29)

X
X

X
X

XXX X|X]|X]| X
X
X

XXX X[X]|X[X]|X[| X

Este proyecto de exploracion minera regional se bas6 fundamentalmente en los métodos
de prospeccion geoquimica, pero en una accion multidisciplinaria con la integracion
resultante de los trabajos geoquimicos y la originada en los estudios de reconocimiento
geoldgico y geofisico efectuados paralelamente.

En ese sentido, haremos referencia a aquellos fotoplanos que poseen informe final de

geoquimica y en aquellos donde se realiz6 una revision de anomalias expondremos los
resultados a los que se arribo.
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4.4.2.1 Fotoplano Fuente del Puma (G-27)

Expondremos aqui los resultados de la prospeccion geoquimica estratégica llevada a
cabo, dentro del marco del Inventario Minero del Uruguay. La superficie cubierta fue de
660 km? con un total de 737 muestras, correspondiendo a una densidad de muestreo
aproximada de 1.12 muestras por km?, al mismo tiempo se efectuaron medidas de pH y
de radiactividad gamma.

Las muestras, fueron analizadas en los laboratorios del BRGM para 22 elementos por el
método de Espectrometria de Emision Plasma. Solo presentaremos aqui aquellas
anomalias geoquimicas pertenecientes al departamento de Maldonado, dentro de la hoja
Fuente del Puma.

» Anomalia 282-2291: Ag-As

La presente anomalia se halla ubicada al centro-sur de la hoja, la misma es tributaria del
curso medio a superior del Arroyo Pan de Azucar (figura 84). Del punto de vista geoldgico
dicha anomalia esta vinculada al Complejo Metamoérfico Zanja del Tigre. Los valores
analiticos para la presente anomalia son: Ag: 0.3 ppm y As: 63 ppm.

» Anomalia 292-2264: Pb-Ba

Dicha anomalia se ubica al N-NE de la anterior, es tributaria de la cuenca superior del
Arroyo Mataojo (figura 85). Geologicamente, forma parte del Complejo Metamorfico Zanja
del Tigre y de los granitos asociados del Complejo Carapé. Los resultados analiticos
correspondientes a dichas anomalias son: Pb: 52 ppm; Ba: 1339 ppm.
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Figura 85: Ubicacion de anomalia 292-2264

» Anomalia 282-2195 (Sn)

Se halla ubicada en las puntas del Arroyo Pan de Azulcar, al N de la anomalia precedente,
en un ambiente de granitos sintectdnicos, generalmente biotiticos, leucdcratas, con
deformacion variable, desde muy débil hasta fuerte, pertenecientes al Complejo Carapé
(figura 86). Probablemente la naturaleza de la anomalia se deba a la presencia de dichos

intrusivos en contacto con rocas calcareas lo que genera un depdsito de tipo skarn
metasomatico.

Figuré 86: Ubicacion de la anoméiia 282—2195

El valor analitico de la presente anomalia de Sn es de 23 ppm siendo el limite inferior de
deteccion de 20 ppm.
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» Anomalia 282-2221 (Pb-AQq)

La presente anomalia se encuentra ubicada hacia el sector SE de la Hoja Fuente del
Puma, y la misma es tributaria de la cuenca superior del Arroyo Zanja del Tigre. Al igual
gue las anomalias precedentes se halla comprendida geolégicamente en el Complejo
Metamorfico Zanja del Tigre y granitos sintecténicos del Complejo Carapé (figura 87).

Los valores analiticos para los elementos andémalos son: Pb: 57 ppm y Ag: 0.4 ppm.

La génesis de estos tipos de anomalias puede explicarse por la presencia de depdsitos de
tipo skarn, en un ambiente de metasomatismo de rocas carbonatadas con granitos
intrusivos.

4.4.2.2 Fotoplano Las Animas (G-28)

El fotoplano Las Animas fue cubierto por prospeccién geoquimica elemental en el marco
del Inventario Minero Nacional. Fueron abarcados 660 km? con un total de 738 muestras,
con una densidad de muestreo de aproximadamente 1.1 muestra por km?, las que fueron
analizadas por Espectrometria de Emision Plasma en los laboratorios del BRGM en
Francia.

Del analisis estadistico llevado a cabo en la interpretacion de los resultados analiticos se
puso en evidencia la presencia de muestras en el fotoplano estudiado con tenores
elevados en Cu, Pb, Zn, y As.

» Anomalias con Cu dominante-Zona Andmala del Arroyo de la Mina (Cu I)

Se observan en los mapas de anomalias para el Cu, Pb, Zn, As, y V al igual que en el
mapa geoquimico de sintesis, la presencia de grupos de muestras con valores anomalos
en éstos elementos en el centro-norte del fotoplano, a lo largo del Arroyo de la Mina.
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Sefialamos que la Unica mineralizacién conocida en esta zona, es la de Mina Oriental, en
las nacientes del mencionado arroyo y al Sur del fotoplano Fuente del Puma. Realizando
una sintesis de dicha informacion geoquimica podemos distinguir tres sectores anémalos:
sector Norte, sector Central y sector Sur.

Del andlisis de las muestras que integran cada uno de los sectores se puede concluir, que
los tres sectores no presentan las mismas asociaciones geoquimicas. En efecto, el sector
Norte se caracteriza esencialmente por la asociacién Cu-Zn-V-Fe-As, el sector Central por
la asociaciéon Cu-Pb-Zn-V y el sector Sur por la asociacién Cu-Pb-V.

En la tabla siguiente, presentamos los tenores medios en Cu, Pb, Zn, As, V, Fe203; y Mn
para los tres sectores.

Cuadro 13: tenores medios de los elementos, para los tres sectores.

Sector Cu Pb Zn \Y As Mn Fe203
ppm ppm ppm Ppm ppm ppm %
Norte 71 26 113 129 62 1087 8.7
Central 61 37 121 112 37 984 7.2
Sur 62 39 90 131 35 1126 7.9

Fue examinada la posibilidad de una anomalia de origen formacional. Desde el punto de
vista del Pb ningun valor elevado en este elemento estd relacionado con facies
carbonatadas y por otra parte las anomalias descriptas se sitian fuera del dominio de los
gneises. Debemos agregar que estos gneises ortoleptinitas son bien caracterizados por
su nivel elevado en Ba.

En cuanto a las asociaciones andmalas con Cu-Pb-Zn-As-V no vemos la posibilidad de

explicarlos solamente por un origen formacional. Debemos suponer que dichas anomalias
estan ligadas a la presencia de sulfuros en las facies volcano-sedimentarios.
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7 Pb > 40 ppm
‘ As > 48 ppm
& Ba > 800 ppm

Figura 88: Sintesis de las anomalias en la zona del
Arroyo de la Mina.
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Durante el trabajo de revision de anomalias, “Primera aproximacion a Carta de
Favorabilidad Prospectiva del Fotoplano Las Animas” Spoturno, J; Arrighetti, R. 1994;
surge que algunos de los puntos andmalos del Sector Norte, se explican por la presencia
de rocas maficas (metabasaltos y metagabros) y esquistos sericiticos derivados de
metapelitas. Aunado a estos, la presencia de una veta de cuarzo con cavidades rellenas
de oxidos de hierro secundario, asi como sulfuros (pirita y calcopirita) y carbonatos
(malaquita).

El sector Central estd integrado por 16 anomalias distribuidas en cursos de agua y
drenajes subsidiarios del A° de la Mina. ElI chequeo de campo muestra la ocurrencia de
indicios de cobre y sulfuros tanto en los metabasaltos como en los metamorfitos de grado
medio, supuestamente derivados de la accidn hidrotermal. Otra agrupacion de anomalias
dentro del sector Central, al Oeste del A° de la Mina, responden a la ocurrencia de
indicios sulfurados y carbonéticos (pirita, malaquita, calcopirita, y 6xidos de hierro) que se
vinculan a recortes vetiformes de cuarzo y a microfisuras rellenas en las rocas de caja,
particularmente en las vulcanitas basicas.

Respecto del conjunto de anomalias de Cu del sector Sur, se trata de un conjunto de
cinco puntos anémalos. La geologia del entorno muestra una alternancia de secuencias
de metavulcanitas con episodios peliticos finos y depdsitos carbonaticos, asi como una
intrusion granitica. La revision de dichas anomalias, di6 como resultado, la presencia de
indicios sulfurados y carbonatados, asociados a las metalavas, derivados de la accién
hidrotermal.

» Anomalia Mina Apolonia |

Dicha anomalia estd conformada por tres muestras que se ubican en el entorno de la
Mina Apolonia, ellas son; 6150, 6151, 6156. Los elementos anémalos son: Cu, Pb, Zn, As,
Ni, V, Ba, Mn, Fe.

Muestra | Cu Pb Zn As Ni Va Ba Mn Fe (%)
N° (epm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)

6150 18 29 48 22 10 52 446 1098 35
6151 177 21 93 32 40 376 330 863 9,3
6156 40 31 131 51 30 69 968 1337 6,4
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» Anomalia Apolonia Sur — Cu ll

La presente anomalia se sitla 2 km al Sur del indicio de Mina Apolonia, determinada por
dos muestras con tenores en Cu relativamente elevados: 47 y 50 ppm, correspondientes a
las muestras 6153 y 6155, se muestra la ubicacion de las mismas en la figura 89.

-5 RO
)

Figura 89: Ubicacioén de las anomalias

Se trata de una anomalia con Cu dominante, en asociacion con Pb, Zn, As, Ni, V, Ba, y
Mn.A pesar de su contraste poco acentuado, es posible considerar a ésta anomalia como
una extension de la mineralizacion de la Mina Apolonia.
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» Anomalia Cu-lll

Esta anomalia se sitla en el centro-norte del fotoplano, a 1 km al Oeste de la ruta N° 60 y
a 2.5 km del Sector Norte de la anomalia de Cu-l. La misma esta constituida por cuatro
puntos anémalos en Cu fundamentalmente, cuyos valores son: 62, 40, 41 y 52 ppm,
correspondiendo a las muestras; 2158, 2159, 2160 y 2161 respectivamente.

Del conjunto de anomalias geoquimicas vinculadas a la secuencia volcano-sedimentaria
del Grupo Lavalleja, se puede concluir que:

1°.- La mayor parte de los indicios mineralizados se vinculan con la aparicién de actividad
hidrotermal.

2°.- Las rocas de caja que presentan mayor evidencia de accion hidrotermal son aquellas
derivadas de la secuencia volcanica; metabasaltos y metagabros.

3°.- Aparicion de sulfuros diseminados tanto en las rocas volcanicas como en los
esquistos negros (metapelitas).

4°.- La zona de anomalias predominantes se encuentran asociadas a las rocas volcanicas
basicas, particularmente el Sector Central, donde mas del 80% de las anomalias poseen
indicios con mineralizaciones secundarias.

5°.- La composicion mineralégica de la mayor parte de los indicios esta integrada por
ocurrencias vetiformes de cuarzo con asociaciones de pirita, malaquita, calcopirita, y
oxidos de hierro.
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» Anomalias aisladas de Cu

Ademas de las anomalias anteriormente descriptas se encuentran en el fotoplano otras
ocho anomalias puntuales en Cu dominante acompafiadas eventualmente de tenores
elevados en Pb, Zn As y/o V.

A manera de sintesis de las anomalias de Cu dominante podemos decir, que queda en
evidencia que la distribucion de las anomalias estd directamente controlada por la
litologia; dado que la mayoria de las mismas se encuentran sobre la serie volcano-
sedimentaria del Grupo Lavalleja.

» Anomalia del Arroyo de la Coronilla (Pb-Zn)

Se trata de dos puntos anomalos en Pb y Zn, ubicados en vertientes cuyas nacientes
ocurren en los altos de la Sierra de Animas, con drenaje general hacia el S-SE (Puntas
del arroyo Coronilla) como se visualiza en la figura 91. No se han observado evidencias
claras de hidrotermalismo, salvo el recorte de cuarzo en la unidad méas oriental, se
observa un predominio de depdésitos detriticos finos (esquistos sericiticos) en relacién con
secuencias vulcanogénicas, tampoco se vieron depésitos carbonaticos de importancia
como para pensar en mineralizaciones de plomo.

2 a0 - g e = A B S o 8
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Figura 91: Localizaciéon de anomalias Pb-Zn.
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» Anomalia Zn-As-Sb

Solo una muestra arrojo el unico tenor en Sb superior al limite de deteccion analitico de
todo el fotoplano. Dicha anomalia se encuentra sobre las traquitas, riolitas y sienitas del
Complejo Sierra de Animas, localizada en inmediaciones del cauce Arroyo Sauce.

' Flgura 92 ubicacion de anomalla Zn As Sb

» Anomalias de Mo

Cuatro muestras presentan un tenor en Mo superior al limite de deteccion de 2 ppm, y se
ubican en la faja centro-oeste del fotoplano sobre el Complejo Sierra de Animas como
muestra la figura 93. Tres de dichas muestras, poseen un tenor en Be elevado y tenores
bajos en Niy Cu, lo que estaria indicando un contexto esencialmente acido.

Flgura 93 con ublca0|on de anomallas
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» Anomalias de Zn

En el limite Este del fotoplano, encontramos un agrupamiento de muestras anémalas en
Zn, con valores que superan los 120 ppm, en un rango que va de un minimo de 121 ppm
hasta 169 ppm de valor maximo. Los tenores elevados en Be y bajos en Cu y Ni,
confirman el caracter acido de dicho contexto granitico.

La dimensién de la zona andmala y el caracter monometalico nos conducen a presumir un
origen formacional para esta anomalia.
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Figura 94: Ubicacién de anomalia de Zn.
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» Anomalias de Ba

Las anomalias de Ba observadas en el fotoplano Las Animas pueden explicarse
formacionalmente, dado que, la mayor concentracién de las mismas se encuentra sobre
granitos postectonicos y ortoneises de la Unidad Campanero. Dicho grupo de anomalias
se encuentran hacia el sector centro-norte del fotoplano y sobre la cuenca superior del
Arroyo Pan de Azlcar. Todas ellas superan el limite inferior de deteccion de 1100 ppm.

» Anomalias de Mn

Se han agrupado en tres conjuntos de anomalias en este elemento en el fotoplano:
- grupo A, al SW del fotoplano con cinco valores de 2000 a 3000 ppm

- grupo B con dos valores de 2000 a 4000 pm en la zona del arroyo de la Mina

- grupo C con nivel en Mn cercano a los 2000 ppm.

» Anomalias radimétricas

Las anomalias radimétricas del fotoplano se ubican sobre el Complejo Sierra de Animas,
indicando un fondo regional alto. Dos valores andmalos estan en relacion con el Norte de
la Serie Pan de AzUcar.
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4.4.2.3 Fotoplano Piriapolis (G-29)

El fotoplano Piriapolis fue cubierto por prospeccién geoquimica elemental en el marco del
Inventario Minero Nacional. Fueron abarcados 650 km? con un total de 451 muestras de
sedimentos o suelos, con una densidad de muestreo de aproximadamente 1-2 muestras
por km?, las que fueron analizadas por Espectrometria de Emisién Plasma para 22
elementos, en los laboratorios de la DINAMIGE.

Del andlisis estadistico llevado a cabo en la interpretacion de los resultados analiticos, se
puso en evidencia la presencia de muestras en el fotoplano estudiado, con tenores
elevados en Fe, Mn, P, Ba, Co, Cr, Ni, V y Zn. El comportamiento particular del Ba en
relacion con los fotoplanos linderos, seria consecuencia del predominio de rocas félsicas
o intermediarias, con ausencia de rocas maficas o ultraméficas.

El fotoplano Piriapolis presenta una respuesta geoquimica de bajo contraste y en ciertos
aspectos, caracteristica.

4.4.2.4 Fotoplano Las Canas (F-27)

La prospeccion estratégica cubrié un area aproximada de 650 km? con un total de 946
muestras, con una densidad de muestreo, de aproximadamente 1.4 muestras por km?.

Las muestras se dividen en: 891 en suelos en flat, 8 de sedimentos en lecho vivo, 42 de
suelos en fondo de hondonada y 5 de suelos. Se midio la radiactividad gamma total y el
pH del drenaje correspondiente.

Se tamizaron las muestras a 125 micras y se analizaron por espectrometria de emision
plasma para Fe, Mn, Ba, P, y 18 elementos traza.

» Anomalia 283-01 (Cr—Ni)

La presente anomalia se encuentra ubicada en la porcién centro-norte del fotoplano, y al
Este de la ruta N° 39 (figura 95). Esta anomalia se encuentra situada en una zona de
granitos, gneises y rocas maficas y ultramaficas. Presentan tenores muy elevados en Niy
Cr, manteniéndose los tenores de Cu en valores de poco contraste.

Los datos analiticos y sus correspondientes muestras se presentan en el siguiente

cuadro.
Cuadro 14: datos analiticos de las muestras.

Muestra N° Cu (ppm) Cr (ppm) Ni (ppm)
4196 21 105 75

4197 24 72 50

4198 24 340 577
4297 17 670 552
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Figura 95: Localizacién de la anomalia 283-01 (Cr-Ni)
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» Anomalia 283-03 (Cu-Cr-Ni)

La presente anomalia se encuentra ubicada sobre el sector S-SW del fotoplano, en
cafadas tributarias en la cuenca media al oeste del Arroyo Carapé (figura 96).

A continuacion presentamos los datos analiticos de las 8 muestras que componen la
asociaciéon geoquimica y los niameros de las mismas segun los cddigos del Inventario
Minero.

Cuadro 15: datos analiticos de las 8 muestras

N° Muestra Cr (ppm) Ni (ppm) Cu (ppm)
6166 164 66 28
6169 90 35 22
6170 256 109 48
6171 136 58 26
6172 102 47 26
6173 83 43 25
6175 117 62 33
6177 95 41 26

El conjunto de dichas anomalias se encuentran situadas sobre el granito de Aigua y rocas
miloniticas asociadas. Se han reconocido en esta zona filones y diques de diabasa, lo
cual explicaria los altos tenores en Cr- Ni.
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Figura 96: Ubicacién de las anomalias 283-03
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» Anomalia 283 —04 (Cr-Ni-Aq)

Esta anomalia se halla ubicada al Sur de la anterior, sobre cafiadas tributarias del Arroyo
Carapé, y en una geologia de granitos y gneises. La anomalia en Cr-Ni se encuentra
situada sobre el fotoplano Sierra de los Caracoles, solo dos muestras de la presente
anomalia recaen sobre la hoja Las Cafas, ellas son; 6179 y 6186 respectivamente.

A continuacién presentamos los valores analiticos y los numeros correspondientes a
dichas muestras.

Cuadro: 16 valores analiticos de las muestras

N° Muestra Ag (ppm) Ni (ppm) Cr (ppm)
6179 0.2 841 145
6186 0.3 88 161

Figura 97: Ubicacién de las anomalias 283-04
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» Anomalia 283-05 (Cu-Cr-Ni-Zn)

La anomalia se encuentra ubicada hacia el centro—oeste de la hojay al N de la 282-03, en
la cuenca superior del A° Carape. Se trata de un grupo de muestras anémalas en Cr-Ni-
Zn, las que se ubican en una zona de rocas del Grupo Carpe, filones de diabasa y
granitos. Se puede pensar en la existencia de sulfuros, dado el elevado tenor de Zn y Pb,
acompafnados de tenores relativamente altos de Cu.

A continuacion se presenta, el cuadro con las muestras andémalas y los tenores de los

elementos.
Cuadro 17: tenores de los elementos

N° Muestra | Pb(ppm) Zn(ppm) Ni(ppm) Cr(ppm) Cu(ppm)
6256 10 63 71 143 19
6261 16 73 78 155 30
6265 10 59 79 169 25
6266 13 64 46 98 21
6320 10 90 28 49 23
6322 107 298 40 34 56
6323 27 172 34 45 36
6324 10 81 25 47 20

J“ e ) [
Flgura 98 UblcaC|on de la anomalia 283 05

> Anomalia 283-06 (Cu-Pb-Zn)

Este grupo de muestras anémalas se localiza hacia el sector SW de la hoja y al igual que
el grupo anémalo 283-05 se localiza sobre rocas del Grupo Carapé. Algunos tenores
elevados en Zn, acompafiados por la elevacion de fondo geoquimico para Ba, y valores
superiores a la media para Cu y Pb, pueden sugerir presencia de sulfuros.

En el siguiente cuadro se exponen las muestras correspondientes a la anomalia asi como
también los tenores brutos medidos en ppm.

Cuadro 18: tenores medidos en ppm

MuestraN° | Ba (ppm) | Zn (ppm) | Cu (ppm) | Pb (ppm) | Ni (ppm)
6147 1186 50 10 10 19
6148 924 174 15 28 19
6149 660 211 22 31 24
6150 860 79 35 41 41
6154 387 88 34 10 33
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Figura 99: Ubicacién de las anomalias 283-06

» Anomalia 283-07 (Cu-Cr-Ni)

Este grupo anémalo se ubica al centro-sur de la hoja, muy proxima a las anomalias 283-
03 y 283-04. La misma pertenece a la cuenca de una cafiada tributaria de la cuenca
inferior del Arroyo Carape. Es una anomalia fundamentalmente asociada a facies basicas.
Se encuentra situada sobre el granito de Aigua, recortado por filones de diabasas. A
continuacion se presenta el cuadro de los nUmeros de muestras y de los tenores brutos
de los elementos medidos en ppm.

Cuadro 19: tenores brutos de los elementos medidos en ppm.

N° Muestra Cu (ppm) Zn (ppm) Ni (ppm) Cr (ppm)
6193 38 110 75 165
6194 39 91 65 128
6202 36 86 67 129
6204 29 68 63 120

Flgura 100 Ub|caC|on de las anomallas 283-07.
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» Anomalia 283-08 (Cr)

Esta anomalia se ubica hacia el centro-norte de la hoja, en un entorno de granitos,
gneises y rocas de deformacion vinculadas a Sierra Ballena. El posible origen de ésta

anomalia seria litolégico.

Presentamos a continuacion el cuadro de nimero de muestras y tenores brutos de los

elementos en ppm.

Cuadro 20: tenores de los elementos

N° Muestra Cu Ni Cr
4175 21 61 139
4180 22 46 87
4181 26 50 99
4182 27 72 175
4183 23 45 90
4184 13 49 104
4185 28 42 78
4187 27 40 102
4188 20 57 123

Figura 101: Ubi

» Anomalia 283-11 (Rad.)

cacion de

anomali.a 283-08.

El presente grupo anémalo se ubica hacia el sector SE de la hoja Las Cafias. Se trata en
este caso de una anomalia radimétrica, medida en radiactividad gamma total. Dichas
anomalias se encuentran situadas sobre el granito de Aigua, en una zona de abundantes
fallas. A continuacion se presentan el nimero de muestra y su correspondiente valor
radimétrico medido en cps (choques por segundo).
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Cuadro 21: valores radimétricos de las muestras.

N° Muestra Rad. (cps)
0163 300
0164 280
0165 300
0166 360
0167 300
0168 280
0169 340
0170 360
0177 360
0178 340
0179 400
0190 200
0191 220
0194 380
0195 400
0285 280
0286 200
0287 300
0288 340

Figura 102: Ubicacién de anomalia 283-11

Conclusiones

El fotoplano Las Cafias presenta basicamente anomalias en Ni-Cr, existiendo ademas
otras tres anomalias que podrian estar asociadas a sulfuros; son las identificadas con los
numeros, 283-04, 283-05 y 283-06, las cuales justificarian una revision de las mismas.

4.4.2.5 Fotoplano Aigua (F-26)

La prospeccion geoquimica estratégica del fotoplano Aigud, hoja F-26, se trata de un
estudio geoquimico de caracter regional estratégico. El relevamiento geoquimico abarco
un area de 677 km? con 85 muestras efectivas, lo cual implica una densidad media
aproximada de 1.2 muestras/km?.
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Los criterios de muestreo que se utilizaron son los mismos que se venian desarrollando
durante el Inventario Minero Nacional. Por otra parte, en cada localidad de muestreo se
midieron la radiactividad gama total y el pH del drenaje correspondiente, en los casos en
gue las condiciones del medio lo hicieron posible.

Anomalias Zonales

Del total de zonas andmalas que se definieron para este fotoplano solo una de ellas, la

217-10 y otras dos puntuales, 0277 y 0317 pertenecen al departamento de Maldonado.

» Anomalia 271-10 (Pb-Zn)

El presente grupo anomalo se encuentra ubicado hacia el centro-este del fotoplano.
Geologicamente, esta comprendida dentro del granito intrusivo de Aigua, el cual ha
demostrado una respuesta geoquimica muy tenue para la mayoria de los elementos. Esto
implicaria una reduccién de los limites criticos para las muestras correspondientes a esa

litofacies.

La muestra 8312 presenta tenores altos de Zn y parcialmente de Pb, que podrian
explicarse por fendmenos de sorcion sobre éxidos de Fe y Mn. Sin embargo, el residual
de Cu correspondiente indica una concentracion estimada muy inferior a la observada

para dicha muestra.

A continuacion se presenta la tabla con las muestras andmalas y los valores analiticos

respectivos.
Cuadro 22: valores de las muestras anémalas
MuestraN°® | Fe203 | Mn P Zn Pb Cu Nb Y
8312 10.7 10660 | 1377 | 134 31 22 5 49
8313 6.6 1270 | 753 | 99 13 21 7 65
8314 4.6 698 357 60 10 12 10 47
8315 6.6 955 712 112 16 17 17 66
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Anomalias puntuales

Algunas muestras, demuestran un comportamiento geoquimico anémalo, en forma
aislada, es decir sin que se observen los halos de dispersion primarios 0 secundarios.
Existen una serie de anomalias puntuales de Mo con las caracteristicas antes citadas, de
las cuales dos de ellas pertenecen al departamento de Maldonado, las que estan
vinculadas a facies graniticas, en particular se destaca la muestra nimero 0317 sobre el
granito de Aigua, con 9 ppm de Mo y la muestra 0277 con 3 ppm, siendo el limite de
deteccién del equipo de 2 ppm.
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Conclusiones

El comportamiento geoquimico general muestra una buena correlacion con la cartografia
geoldgica del fotoplano a escala 1/50.000 (Arrighetti, R.; Pena, S. 1982).

Las asociaciones Be-Y-Nb-Rad y Pb-Ba, podrian utilizarse para identificar y diferenciar las
facies graniticas del fotoplano, criterio que podria hacerse extensivo a Basamento
Cristalino de nuestro pais.
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Por otra parte, se evidenciaron diez anomalias geoquimicas zonales, dos de prioridad 1,
cinco de prioridad 2 y tres de prioridad 3. Dichas prioridades fueron establecidas utilizando
criterios geoquimicos fundamentalmente, y las mismas podrian modificarse a partir de
controles de campo o la aplicacion de otros métodos.

4.4.2.6 Fotoplano Carape (E-26)

La prospeccion estratégica del presente fotoplano cubrié un area aproximada de 650 km?,
con un total de 859 muestras, lo que daria una densidad media aproximada de 1.3
muestras por km?.

En ese sentido fueron tomadas cuatro muestras de sedimentos en lecho vivo, 24 de
suelos en fondo de hondonada, 1 de suelo y 828 de suelos en flat. Se midi6 la
radiactividad gamma total y el pH de los drenajes correspondientes. A estos andlisis se le
agrego para Au mediante espectrometria de absorcién atébmica, en horno de grafito.

Zonas Andmalas

Si bien en todo el fotoplano existen cinco asociaciones de muestras andmalas, tres de
ellas; 272-01, 272-02 y 272-04 pertenecen al departamento de Rocha y las dos restantes
al departamento de Maldonado, 272-03 y 272- 05.

» Anomalia 272-03 (Cu-Nb-Rad.)

Dicha anomalia se encuentra ubicada hacia el sector centro-noroeste del fotoplano, sobre
la cuenca superior de una cafada tributaria del A° Alferez. La presente anomalia esta
situada sobre el alcaligranito de Florencia y proxima a su borde, donde existen zonas
deformadas por cataclasis ruptil. Del estudio geoquimico del fotoplano surge que el
granito de Florencia se presenta empobrecido en Ba y enriquecido en la asociacion Pb-
Be-Y-Rad.

A continuacion, se presenta la tabla con las muestras andmalas y los valores analiticos
respectivos.

Cuadro 23: valores analiticos de las muestras anémalas

Muestra N° | Rad. (cps) | Cu (ppm) | Zn (ppm) Nb (ppm) | W (ppm) Mo (ppm)
2664 120 41 97 10 10 2
2666 250 10 57 10 10 2
2667 350 11 72 10 10 2
2672 180 36 79 24 10 2
2673 160 34 78 23 23 5
2675 250 16 79 10 11 3
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» Anomalia 272-05 (W-Rad.)

bicacion de

La presente anomalia se halla ubicada hacia el centro-oeste del fotoplano Carapé, y al
SW de la 272-03. Al igual que la anomalia anterior, se sitia sobre el alcaligranito de
Florencia y su origen puede ser litologico. A continuacion presentamos el cuadro con los

numeros de muestras y los valores analiticos respectivos.

Cuadro 24: valores analiticos del muestreo realizado

N° Muestra | Be (ppm) | Pb (ppm) | W (ppm) Rad. (cps) | Sn (ppm)
4643 6 31 16 220 22
4645 11 28 14 220 20
4646 6 29 18 200 20
4647 5 23 24 200 20
4649 4 35 13 210 20
4651 6 25 10 240 20
4650 5 30 13 200 20
4658 4 23 10 230 20
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Anomalias Puntuales

Del total de las anomalias puntuales de la hoja Carapé, solo tres de ellas recaen en el
departamento de Maldonado; las restantes recaen sobre Rocha. La mayor parte de dichas
anomalias puntuales son: 21 de Zn, 16 de Pb, 16 radimétricas, 5 de Cu, 3 de Wy 3 de Cr,
las cuales estan distribuidas de forma dispersa en la mitad occidental del fotoplano.

Anomalia 4620: Mo: 3 ppm; W: 15 ppm; Nb: 10 ppm y Rad. 250 cps.
Anomalia 4649: Mo: 2 ppm; W: 13 ppm; Nb: 12 ppm y Rad. 210 cps.
Anomalia 4790: Mo: 2 ppm; W: 12 ppm; Nb: 10 ppm y Rad. 220 cps.
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5. INDUSTRIAS CONSUMIDORAS BASICAS

En este capitulo, presentaremos aquellas industrias vinculadas directamente con el
procesamiento de los recursos minerales que se producen en el departamento de
Maldonado. El tema, sera abordado teniendo en cuenta aquellos recursos minerales que
se extraen en el departamento y se procesan en el mismo o en industrias instaladas fuera
de él.

En ese sentido, las principales industrias consumidoras de bienes de origen minero son:
Industria de la ceramica roja, Industria de la construccion, Industria del cemento, Industria
de la cal.

5.1. INDUSTRIA DE LA CERAMICA ROJA

En forma esquemaética los productos ceramicos se pueden dividir en dos grupos: con
pasta porosa (ceramica roja) y con pasta compacta (ceramica blanca). En el presente
trabajo, trataremos los productos del primer grupo y fundamentalmente las tierras cocidas
(ladrillos, ticholos, etc.).

Las industrias que producen ladrillos se dividen en dos tipos: fabricas de ladrillos y
ladrilleras de campo. El proceso de elaboracién de las piezas es similar en ambos tipos de
empresas y consta basicamente de cuatro etapas:

Arrangue de la arcilla en el frente de cantera (foto 141).

Amasado de la arcilla con agua mas otros materiales (aserrin, etc.) para formar una
pasta homogénea (foto 142).

Moldeado segun el tipo de pieza a obtener (en las fabricas se moldean en prensas
para ladrillos y ticholos) (foto 143).

Secado a temperatura ambiente para la eliminacion de agua (Foto 144).

Cocido de las piezas en hornos tipo tunel, en las fabricas y en hornos de campo
formados con los propios ladrillos, en las ladrilleras de campo (Fotos 145 y 146).

YV VY VYV

Existen también algunas ladrilleras de “campo” dispersas en el departamento, que son
unidades productivas muy pequefias, en muchos casos familiares y que trabajan en forma
artesanal. En Maldonado, solo se identificaron tres pequefias fabricas de ticholos, una
ubicada en el kildmetro 19 de la ruta nacional N° 39 al Norte de San Carlos, la otra en la
ciudad de Pan de Azucar, kilometro 108 de la ruta N° 9 y la siguiente en el kilbmetro 110
de la ruta N° 9.

La produccion de ladrillos esta en manos de aproximadamente 20 ladrilleras de campo,
cifra que es muy variable, y de dos fabricas de ticholos. La gran dispersion de la materia
prima utilizada posibilita que las ladrilleras estén ubicadas normalmente en la zona del
yacimiento o en las cercanias del mismo y cerca de los centros de consumo.

La materia prima fundamental son lodolitas, que se explotan a cielo abierto hasta una
profundidad maxima de 2 a 3m donde el inconveniente mayor es la presencia de
carbonato, en forma de concreciones. Las ladrilleras de campo, también utilizan como
materia prima suelos organicos sin el tapiz vegetal.
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Foto 141: Arranque de arcilla en frente de Foto 142: proceso de amasado con
cantera. arcilla y agua

Foto 143: Moldeado y oreado.

Foto 145: Proceso de quemado bajo techo Foto 146: Detalle de las bocas del horno.
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5.2. INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Dentro de este sector se incluyen todos los materiales pétreos utilizados en la
construccion y camineria; tales como arena, balasto, tosca, piedra partida, etc.

En general, no sufren ningan tipo de transformacién previa antes de su uso, salvo
trituracion y lavado de algunos materiales. Este grupo, es el mas importante en cuanto a
volumen se refiere, tal como se puede ver en el capitulo de Estadistica Minera, llegando a
representar mas del 50% de la produccién anual. Dado que son materiales con bajo
precio unitario, el flete incide mucho en el precio final. Debido a esto, las zonas de
explotacion en general estan ubicadas en las cercanias de los centros de consumo u
obras importantes.

En el capitulo de Estadistica Minera y en el informe de “Evaluacion de los Recursos
Minerales Aridos del departamento de Maldonado” de Agosto de 2010, de los autores
Arrighetti, R. y Gianotti, V. se detalla toda la produccion y consumo de aridos, asi como
también la evolucién de la construccién en el departamento.

Otro de los rubros que también puede ser considerado en la industria de la construccién
es rocas ornamentales, dado que su principal aplicacion es en ese sector. En el caso de
Maldonado, los principales recursos minerales que se explotan como ornamentales son
Méarmoles y Granitos.

En lo que respecta a los marmoles, Maldonado posee una gran variedad de tipos y
colores de marmol los cuales abastecieron grandes obras, ejemplo de esto es el Palacio
Legislativo con el marmol de Nueva Carrara, al NW de Pan de Azlcar.

Actualmente, se encuentra en actividad una sola cantera de marmol, perteneciente a la
firma Piedrahita, la cual posee la planta de procesamiento de los bloques de marmol
blanco, tipo “Pearl White” junto al yacimiento. Alli, se procesan tanto chapas para
revestimientos de mesadas de bafio y cocina, como plaquetas para pisos, escalones,
paredes, etc. A continuacion, se presenta una serie de fotografias, que muestran el
proceso de industrializacion del marmol, en la planta de PIEDRAHITA HNOS.
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Foto 147: Discos diamantados para corte.
de bloques.

Foto 149: Baldosas para pisos y
revestimientos.
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Foto 151: Bafiera de marmol en una sola
pieza.
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Foto 153: Vista general

Foto 150: Chapas par mesadas
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Foto 152: Monumento en marmol en
Edificio Libertad.

Foto 154: Frente sur columnas y frisos en
marmol de ex canteras Burgefio.
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Respecto a los granitos, los mismos son explotados para su uso como ornamental tanto
en placas para revestimientos de mesadas, pisos, paredes, asi como también en
revestimientos de edificios y monumentos. En las fotografias 155 a 160 se visualizan las
aplicaciones mencionadas precedentemente; foto 155 revestimiento y columnas de sienita
gris en el Castillo de Piria (Piriapolis), foto 156 a 158 aplicaciones de sienita Artigas Pearl
en el frente de la Suprema Corte de Justicia (Montevideo), foto 159 y 160 uso ornamental
de la sienita Artigas Pearl en el Mausoleo de Artigas (Plaza Independencia, Montevideo).

Las variedades mas conocidas en el mercado de la construccion provenientes de
Maldonado son los granitos grises tipo “Garzon Grey”, el granito Artigas “Artigas Pearl", y
el Guazuvira “Salmon Red”.

Foto 156: Sienita de Artigas en
columnas de una sola pieza.

< — : A ’f : y ot i ol
Foto 157: Pedestal realizado con Foto 158: Detalle del pedestal de |
sienita de Artigas. foto anterior, textura de la sienita.
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Foto 159: Vista geeral deI Foto 160: Placas pulidas de siena
Mausoleo de Artigas, revestimiento bordeando el Mausoleo de Artigas.
de sienita.

El proceso de industrializacion, consiste basicamente en el traslado de los bloques
comerciales al aserradero, donde son cortados en chapas de hasta 1 pulgada o mas,
posteriormente las chapas son escuadradas y pasan al tren de lustre, para luego segun el
uso final ser cortadas y pulidas.

En las siguientes fotografias se observa el proceso en sus principales etapas: corte del
bloque para escuadrado (foto 161), proceso de corte de placas (foto 162), tren de lustre
(foto 163), finalmente producto terminado como placa pulida (foto 164).

Foto 162: Corte de plcas.

Ft 161: Corte del bloque con disco
diamantado.
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Fto 164: Placa de granito pulida.

Foto 6: Tren de Iustr.

5.3. INDUSTRIA DEL CEMENTO

En el departamento de Maldonado esta instalada desde el afio 1938, la Compafia
Nacional de Cementos S.A., la cual procesa calizas de su propio yacimiento para la
elaboracién de cemento Pértland, cemento blanco y recientemente cales. La planta
industrial (foto 170), se encuentra ubicada en el Km. 110 de la ruta N° 60, proxima a la
ciudad de Pan de Azucar.

Trabaja con el método via humeda, con una capacidad de hasta 120 toneladas por dia
para la produccién de cemento portland y 80-90 toneladas por dia para la elaboracion de
cemento blanco.

El proceso de fabricacién de cemento es similar al que se muestra en el flujo-diagrama en
el cuadro 25, la unica diferencia es que en esta fabrica también se produce cemento
blanco y cales. Las caracteristicas del proceso productivo se resumen en el siguiente
diagrama:
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Cuadro 25: Diagrama del proceso de produccion de Cemento
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El consumo anual promedio de insumos minerales para la fabricacion de cemento, de la
C.N.C. es de:

» 47.000 toneladas de calizas
» 8.500 toneladas de arcilla
» 1200 toneladas de yeso

» 250 toneladas de hierro

A continuacion presentamos una serie de fotografias que muestran el proceso de
produccion de cemento en la Compariia Nacional de Cementos.
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Una vez que la caliza sale de cantera, pasa a la zona de molienda primaria, donde se
obtiene una serie de granulometrias desde 10 a 25cm (ver foto 165).

Se depositan en silos de homogeneizado para el Slurry con una capacidad de 1100m?®
(ver foto 166). Luego, pasan a la trituracién secundaria la cual lleva a granulometrias
inferiores a 2,5cm., el mismo ingresa a un molino de bolas, resultando un producto
impalpable, denominado polvo crudo (ver foto 167).

Luego viene la etapa de homogeneizado, con el fin de alcanzar la unién intima de los
compuestos, se somete al polvo crudo a un mezclado intensivo, por medio de ciclones de
aire. Luego se inicia la calcinacién, en un horno tabular rotatorio (foto 168), cuyas
dimensiones son 65 m de largo y 2m de diametro; del polvo crudo que ingresa al horno,
elevandose la temperatura hasta alcanzar los 1450° C, en donde se produce una fusion
incipiente del producto resultante, denominado clinker (foto 169).

Finalmente, el clinker conjuntamente con el yeso se muele hasta obtener el cemento
portland.
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Foto 167: Molino de bolas Foto 168: Horno horizontal

Foto 169: Acopio de Clink Foto 170: Vista general, planta de cemento.

Los productos resultantes del proceso de elaboracion de cementos para la CNC son:

» Cemento Blanco Nieve. Es el producto de la molienda del clinker blanco, yeso y
material inerte (filler calizo). Su componente fundamental, el clinker blanco, se obtiene
mediante la calcinacion de piedras calizas de bajo tenor de hierro, caolin y arena, en
hornos especiales, en un proceso de produccién altamente controlado. Se utiliza
principalmente para fines arquitectonicos como fachadas, muros, recubrimiento de
terrazas y mocheta, estucados, pegamento de azulejos y relleno de juntas, etc.

» Cemenplast. Es un cemento hidraulico para uso en morteros de construccion de

albafileria. Se obtiene mediante la molienda de clinker gris, yeso, agregado mineral y
aditivos que le brindan caracteristicas necesarias, como la plasticidad y trabajabilidad.
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» Cemento portland Ideal. Es un cemento hidraulico para fabricar concretos,
hormigon o morteros. Es el producto de la molienda del clinker gris, yeso y material inerte
(filler calizo). Su componente fundamental, el clinker gris, es obtenido mediante la
calcinacion de piedras calizas tamizadas, arcilla e inertes en hornos especiales, en un
proceso de produccion altamente controlado.

5.4. INDUSTRIA DE LA CAL

Los dos centros mas importantes de produccion de cal estan ubicados en los alrededores
de Minas y Pan de Azlcar. La materia prima fundamental es caliza, pero en algunos
casos se utiliza dolomia, obteniéndose una cal magnesiana.

El proceso de fabricacién que se resume en el siguiente esquema esta basado en la
informacion obtenida en las caleras visitadas y es mas o0 menos el mismo en todas las
plantas.

» Materia prima: caliza o dolomia

» Trituracion manual o mecanica (molino de mandibulas), llegando a un tamafio final
de la piedra de aproximadamente 15-20 cm.

» Quemado de la piedra en hornos verticales.

» Producto final: cal viva o cal apagada.

calcinado
CaCOg (caliza) — CaO (cal viva) + CO,

En la mayoria de las empresas, también se produce cal apagada o hidratada. La cal se
tritura y se le agrega agua lentamente, mientras que la mezcla se mantiene en agitacion.
Después de la hidratacion, el producto se pasa por un molino equipado con un separador
neumatico. El material sin calcinar y las particulas de cal combinadas con silice y alimina,
siendo mas duras, se descargan.

Se han relevado en el presente proyecto, tres plantas que procesan calizas y/o dolomias
para la produccién de cal.
e Una de ellas, se ubica en la ruta N° 12, kilometro 347, la cual procesa dolomia
proveniente del yacimiento que se corresponde con la ficha G27-16.
e Otra de las plantas que procesan caliza para cal es COMSA, ubicada en las
proximidades de la Laguna del Sauce.
e Tercera empresa que produce cal es la Comparfia Nacional de Cementos, ubicada
préxima a la ciudad de Pan de Azlcar.

Respecto al proceso de producciéon de cal proveniente de dolomia; el mismo se inicia en
cantera donde se somete a un tamizado primario de la piedra para luego ser cargada al
camion y es llevada a la planta. La piedra es depositada en canchas, desde donde se
alimenta a un horno vertical, el cual utiliza lefia como elemento combustible para elevar la
temperatura hasta unos 900° C. El proceso de quema de la piedra desde que se ingresa a
la boca del horno hasta que se produce la reaccion quimica de quemado demora unas 72
horas. El producto final asi obtenido, puede ser cal viva para construccion o cal hidratada
para construccién o pinturas (fotos 171 a 175).
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A continuacion, se presenta una secuencia de fotografias que muestran el proceso desde
gue ingresa la piedra hasta el producto final.
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Foto 173: Horno vacio listo para cargar Foto 174: Boca alimentacion de lefia

Foto 175: Piletas para produccion de cal
hidratada
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La planta industrial de la empresa COMSA, produce una linea de productos derivados de
la cal, obteniendo la materia prima de su yacimiento ubicado proximo a dicha planta.
Dicha empresa, tiene una capacidad instalada de 17000 toneladas de cal viva/afio y sus
caracteristicas asi como el proceso de fabricacion de cal se presenta a continuacion:

» Trituracion de la piedra en molino de mandibulas para alcanzar un tamafio
adecuado para el quemado, aproximadamente 20 cm de didmetro (fotos 176 y 177).

» Quemado de la piedra en hornos verticales. La planta cuenta con 6 hornos, de los
cuales 5 son alimentados a lefia (foto 178 a 180) con capacidad de 60 toneladas de caliza
y uno a gasogeno con capacidad de 90 toneladas de caliza

» La piedra, luego de pasar por la zona de calcinacion es recogida en la zona de
enfriamiento y almacenaje a través de vagonetas con capacidad de 800 kg. La extraccion
de la cal se produce cada 1 hora y media, con una merma de aproximadamente el 30%
(Foto 181).

Finalmente, la cal es llevada a la parte superior de la planta a través de una cinta
transportadora, en donde es clasificada (ver foto182) en dos categorias, segun su calidad,
la cal de grano grueso se utiliza en la construccion y la de grano fino (ver foto 183) para
uso industrial, p.ej como vehiculo en fungicidas para vid (VINACAL).

» Otra parte del proceso en la produccion, es la planta de carbonatos donde se parte
de una caliza que no sufre quema y pasa directamente del molino primario al secundario
de martillo y luego por varias zarandas y se muele a malla 20” la cual es posteriormente
embolsada para su venta como correctivo de suelos, raciones animales, etc. También son
utilizados otros insumos en este sector, tales como dolomitas, marmol triturado, cal, etc.
(fotos 184 a 187).

La produccion de cal viva es de aproximadamente 10 toneladas/dia/horno, esto
representaria una produccion de 12 mil toneladas anuales, con una utilizacion de la
capacidad instalada de aproximadamente el 70%.

Parte de la cal se comercializa como cal viva a granel o en bolsas de 50 kg. El resto se
utiliza en la fabricacion de cal hidratada y en pasta. La empresa cuenta con dos plantas
de hidratacion, en una se produce cal hidratada por el método tradicional: molino de
martillo-hidratador-molino de bolas-embolsadora. En la otra planta de hidratacion se
produce pasta de cal, para la cual se utiliza cal de alta pureza y abundante agua.
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Foto 176: Molino primario. Foto 177: Cinta transportadora.

Foto 178: Bocas de horno.

Foto 180: Zona de quema de cal

cal viva y vagonetas de carga.
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Foto 182: Clasificador granulométrico

por ciclon de aire.

Foto 186: Embolsadora de big-bag.

Foto 183: Area de empaque para uso
industrial, grano fino.

Foto 185: Silo de carbonato de molino
secundario.

Foto 187: Embolsadora de sacos de 50 kg.
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En los udltimos afios, la Compafiia Nacional de Cementos (CNC) decide hacer una
inversion de dltima generacion, incorpord una planta de procesamiento de calizas para la
elaboracién de cales (ver foto 188). Dicha planta de produccién de cal, cuenta con un
horno de calcinacion, una hidratadora, y un sistema de palletizado automatico y
computarizado que permite optimizar el proceso de fabricacién de cales.

El proceso se inicia en la tolva de recepcion de caliza proveniente de la planta de
trituracion, con granulometrias de 40 a 80mm, desde aqui sube mediante un carro para
alimentar el horno vertical, el cual alcanza temperaturas de 1000 °C. Dicho horno,
funciona con lefia como combustible produciendo gasdgeno, que es el gas que produce la
combustion para la quema de la caliza. EI consumo de esta parte del proceso es de 500
Kg. lefia/ 1 tonelada de cal.

La etapa siguiente, luego de la calcinacién es la hidratadora que provoca el “apagado” de
la cal. Posteriormente, es clasificada segun su granulometria en cales, para uso en
construccion, cal hidratada, o cal fina para usos industriales.

Mediante el proceso de hidratacion y posterior separacion se obtienen particulas muy
finas de hasta 45 micras, la finura especifica se obtiene mediante el proceso de “barrido”;
lo que le brinda a la cal mayor plasticidad y trabajabilidad, aumentando su rendimiento y
calidad de terminacién. Los usos son; para preparar morteros de construccién para
revoques gruesos, revoques finos, asentamiento de ladrillos, ticholos o bloques, mortero
de toma de baldosas.

En el caso de la cal “viva”, resulta de la calcinacion directa de la piedra caliza,
transformando el carbonato de calcio en 0xido de calcio. Su uso mas comun es en la
construccion para la fabricacion de mezclas, también es empleada en industrias
papeleras, tratamientos de agua, ingenios azucareros, siderargicas, curtiembres,
agricultura (como corrector de PH del suelo), vinerias y otras.

Foto 188: Vista general de planta de produccién de cal CNC.
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5.5 INDUSTRIA DE CARBONATOS

Dentro de este item, incluiremos toda la produccion de caliza y dolomia destinada a las
industrias que utilizan carbonatos en la fabricacién de diferentes productos. Nos referimos
fundamentalmente a las industrias que producen: vidrio, pinturas en general, sales
minerales, raciones, ceramicas, productos quimicos y farmacéuticos, etc.

Teniendo en cuenta la produccion de calizas para la produccién de cementos y cales se
puede estimar que un 5% aproximadamente de la extraccion total de calizas es
consumida para las industrias que procesan carbonatos. En lo que respecta a la dolomia,
aproximadamente el 95% del total extraido de este mineral, es utilizado para estos fines.

Actualmente, Maldonado es el mayor productor de dolomita conjuntamente con Lavalleja,
siendo los dos unicos productores de este mineral. Toda la dolomia y una parte de la
caliza que se explota en Maldonado son utilizadas como insumo carbonatado por un gran
namero de industrias.

Los bloques grandes son partidos a un tamafo de aproximadamente 30 a 50cm y son
clasificados manualmente en la propia cantera. La mayor parte de la produccion es
llevada a las plantas que dichas empresas mineras poseen en Montevideo (La Oriental
S.R.L y Dante Ramos S.A).

En la planta procesadora LA ORIENTAL S.R.L, la roca es triturada por medio de
mandibulas (foto 189) a un tamafio que varia segun el requerimiento de la industria
consumidora pasando luego a la clasificadora y embolsadora (ver foto 190).

Los productos finales son: granulado para baldosas monoliticas: 3 mm hasta 12 mm (ver
foto 191), escallas (ver foto 192) vidrio, raciones, sales minerales: 0.8 a 0.2 mm, pinturas:
0.05 mm.

179



Mapa de Recursos Minerales de Maldonado a escala 1:100.000. Memoria explicativa

Foto 190: Zarandas clasificadoras y embolsado
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Foto 191: Escallas de marmol Foto 192: Escallas de marmol, baldosas
en monolitico pulido rusticas

Dante Ramos posee una planta procesadora en Carrasco Norte, en la que se produce
molienda de minerales tales como dolomita, caliza, caolin y talco; los dos primeros
provenientes de Maldonado.

El proceso se inicia con la roca proveniente de los yacimientos de caliza y dolomia, las
cuales se descargan sobre una tolva que admite un diametro entre 30-35cm pasando al
molino primario de mandibulas; las fracciones de roca que pasan esa malla continuan
hacia un molino secundario que tritura la roca a tamafo gravilla % de pulgada. Una vez
triturado en el molino secundario, se eleva mediante cangilones a una cinta
transportadora que alimenta al molino pendular donde se procede a la molienda finay a la
clasificacion en dos tamafios granulomeétricos: 80 mesh y 325 mesh.

El proceso de molienda culmina una vez que el ciclén transporta el mineral molido a la
magquina embolsadora. Los usos de los minerales basicamente son: nutricion animal, base
de pinturas y avicolas con destino al mercado interno. A continuacion se presentan los
principales productos comerciales.
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» Carbonato de calcio 50

Usos: elaboracion de raciones balanceadas, alimentacion avicola, sales minerales debido
a su alto contenido de calcio.

Composicion:
CaCOs3: 92%
MgCOs: 3%

Ca: 37%

Insoluble en HCI: 6%

Caracteristicas fisicas: Color gris a rosado/ Granulometria malla tyler 80
» Dolomita 50

Usos: Correctivo de la acidez del suelo incorporando calcio y magnesio como elemento
neutralizante, en nutricién animal como sales minerales para el ganado.

Composicion:

CaCOg3: 56%

MgCO3:42%

Ca: 22%

Insoluble en HCI: 5%

Caracteristicas fisicas: Color blanco/ Granulometria malla 170 tyler/ Poder de
neutralizacion minimos 67%

» Carbonato BCO 700
Usos: Fabricacion de enduidos, adhesivos, masillas, y como carga en la industria del
caucho.
Composicion:
CaCOg3: 56%
MgCOs: 44%
Insoluble en HCI: 2%

Caracteristicas fisicas: Color blanco,/ Residuo en malla 200 tyler-0,0001%/ Residuo en
malla 325 tyler-6%/ Humedad maximo-0,5%

> Carbonato BCO 800

Usos: Fabricacion de pinturas debido a su alta blancura
Composicion:

CaCOg3: 56%

MgCOs: 44%

Insoluble en HCI: 2%

Caracteristicas fisicas: Color blanco/ Residuo en malla tyler 100-0%/Residuo en malla
tyler 200-0,01%/ Residuo en malla tyler 325- <1%
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5.6. OTRAS INDUSTRIAS CONSUMIDORAS

Existe en el departamento de Maldonado un indicio de fluorita (ver item 4.3.3) el cual fue
explotado durante varios afios hasta el afio 1981, con una produccién que oscilaba entre
70 a 110 toneladas anuales. Tiene la particularidad de ser la Unica explotacion de este
mineral en el pais.

Se la utiliza en la industria metaltrgica, en la fabricaciébn de vidrios opalescentes y
opacos, barnices vitreos y en la industria quimica. La fluorita, se consume en la
produccion de acido fluorhidrico y sus derivados, en la industria del acero, en la industria
del vidrio y la ceramica, en la fabricacion de cianamida calcica, en la fabricacion del hierro
y el aluminio y en muchos otros usos.

Existen tres grados comerciales de fluorita: acida, ceramica y metallrgica, que responden
a los siguientes parametros:

Cuadro 26: Especificaciones de la fluorita segun su uso industrial

%CaF2 1 2 3 4 5

Acido 97% 97% 97% 98% 97
Ceramico 95-96% 93-95% 93-95% 95% 93-96%
Metalurgico | 60% 60-88% 75% 85% 85-95%
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Especificaciones para Fluorita Grado MetalUrgico

60 % de CaF, efectivo

no mas de 0,3 % de PO,

no mas del 1,2 % CO3; Mg

no mas del 0,3 % de S

no mas del 5 % de SiO,

no mas del 0,5 % de Pb

La presencia de barita es considerada deletérea porque disminuye la fluidez de la
fundicion.

Especificaciones para Fluorita Grado Ceramico

95 % de CaF; efectivo

no mas del 3 % de SIiO,

no mas del 1 % de CaCO03;

0.12% Fe,03

menos del 0.1 % de Pb, Zn, Mn, Ba, S

Especificaciones para Fluorita Grado Acido

97 % CaF»

no mas del 1,5 SiO;

no mas del 0,1 % de S libre

no mas del 0,01 % de Pby Zn

gue pase por el tamiz de 100 mesh

Se reconocen tres clases comerciales dentro de la fluorita "grado metallrgico™:
60 % de CaF; efectivo

70 % de CaF; efectivo

72,5 % de CaF, efectivo.

Caracteristicas analiticas del mineral de Mina Florencia
Analisis Lab. I.G.U. de la muestra N° 81 06 03

Fluoruro de calcio (CaFy)......... 77.90%
Carbonato de calcio (CaCOs3)2...... 18%
Silice (Si02)...vovviiiiiie i, 13.67%
AZUFIE(S) .. 1.36%
Plomo (Pb)..............................0.00%
Hierro (FEO2)....ccvvvviiiiiiieenn, 0.72%

De acuerdo a estos datos analiticos, el mineral extraido entra en la clase metallrgica,
cumpliendo con los requerimientos exigidos, excepto en lo referente a azufre que lo
excede largamente.
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6. ESTADISTICA MINERA

En el siguiente capitulo se presentaran los datos de produccion de los distintos recursos
minerales del departamento de Maldonado en el periodo comprendido entre el afio 2000 y
el afio 2010.

La base de la mineria en el departamento es fundamentalmente la explotacion de los
recursos minerales no metdlicos y dentro de ellos los minerales aridos, ocupan un lugar
preponderante.

Cuadro 26: Produccion total del departamento en el periodo 2000 - 2010

Producciéon mineral de Maldonado (Ton) - Periodo2000 - 2010

Maximo anual Minimo anual Promedio anual Total periodo
1743253 457517 1035025 14621075
2006 2004

En el periodo considerado que abarca 10 afios de actividad minera en Maldonado, se han
extraido mas de 14 millones de toneladas de mineral. En el cuadro precedente se resume
los volumenes de produccion del departamento, para el total del periodo considerado, asi
como los valores maximos, minimos y promedios.
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Figura 109: Gréfico de produccion mineral periodo 2000-2010.

En la figura 109, se aprecia la evolucion del volumen de los minerales extraidos en el
periodo 2000 — 2010. Se observa una caida sostenida desde el 2000 al 2004 y que a
partir de la inflexion del afio 2004 el crecimiento es sostenido hasta un maximo en el afio
2006 con una produccion de 1743253 toneladas. En el 2007 se produce una baja en la
produccion pero siempre por encima del millon de toneladas, para luego seguir
aumentando del 2008 al 2010 en crecimiento sostenido.
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Total recursos minerales
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Figura 110: Evolucion de los recursos minerales por categorias.

El grafico de la figura 110 permite visualizar de forma comparativa el comportamiento de
las tres categorias de los recursos minerales, donde se destaca la evolucion de los aridos
en cuanto a volumen de produccioén y variaciones en el periodo, no sucede lo mismo con
los ornamentales y los industriales donde el comportamiento es muy similar sin

variaciones bruscas, y sostenido en el tiempo con bajos volumenes de produccién.

A continuacion presentaremos el comportamiento discriminado en tres categorias de los
recursos minerales, para Maldonado, ellos son: Minerales aridos, aqui se integran; arena,
balasto, canto rodado, tosca, piedra partida y piedra bruta; Rocas ornamentales, donde se
incluyen: marmoles y granitos; y por ultimo Minerales industriales, donde se incluye

calizas y dolomias
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Figura 111: Gréfico de la evolucion de la produccion de aridos en el periodo 2000-2010.
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En la figura 111 se observa el comportamiento de los recursos minerales aridos en el
periodo 2000 al 2010, donde se aprecia que luego de un descenso en la produccion hasta
el afio 2004, comienza un crecimiento sostenido con un maximo en el afio 2006.
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Figura 112.: Gréfico de la evolucién de la produccion de rocas ornamentales

En la figura 112, se aprecia la evolucién en la produccion de rocas ornamentales en el
periodo 2000 a 2010, donde se observa un descenso a partir del afio 2001 que se hace
sostenido hasta el 2004; para tener un leve aumento en el periodo 2005 — 2006, y luego
decrecer nuevamente hasta el afio 2010.
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Figura 113: Gréfico de la evolucion de los minerales industriales periodo 2000 — 2010

En la figura 113, se observa la evolucién en la produccion de los minerales industriales en
el periodo 2000 al 2010, para el departamento de Maldonado, donde en términos
generales se aprecia un crecimiento sostenido a partir del afio 2000 finalizando con un
maximo para el periodo, en el afio 2010.
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Seguidamente presentaremos el comportamiento de la produccion de los distintos
recursos minerales en el departamento de Maldonado, discriminado por aquellos
minerales que integran cada categoria. En ese sentido presentamos a continuacion la
evolucion en el periodo 2000-2010, de aquellos minerales que integran la categoria de
aridos (Figura 114).
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Figura 114: Evolucion de los distintos minerales aridos periodo 2000 — 2010

En la figura precedente se observa un comportamiento diferencial de los distintos
minerales en el periodo considerado. La grafica de las arenas presenta un
comportamiento de tres fases, una inicial, de decrecimiento de la produccién, entre el
2000 y 2003, para luego aumentar bruscamente hasta su maximo en el afio 2006 y la
tercera fase entre el 2006 al 2010 de tendencia a la caida en la produccion.

Para el balasto, la grafica no presenta variaciones muy significativas, donde la produccion
oscila entre 1 milléon y 3 millones de toneladas en todo el periodo.

En el caso de la piedra partida, la tendencia general es a un aumento paulatino en la
produccion, con marcados altibajos hasta el 2004, donde a partir de alli aumenta
considerablemente, manteniéndose hasta el final del periodo.

Para piedra bruta y canto rodado el comportamiento es muy similar, manteniéndose
constante durante todo el periodo.

La tosca presenta un comportamiento irregular, iniciando el periodo en constante
decrecimiento, desde un maximo en 2000, hasta valores minimos en 2003-2004, para
iniciar un incremento bastante sostenido, en la franja de 1 millon a 2 millones de
toneladas.

187



Mapa de Recursos Minerales de Maldonado a escala 1:100.000. Memoria explicativa

En lo que refiere a las rocas ornamentales, definido basicamente para marmoles vy
granitos, las variaciones respecto al comportamiento individual se observan en las figuras
115y 116.
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Figura 115: Gréfico de la produccion de marmoles periodo 2000-2010

En ambos casos se observa un comportamiento diferencial entre marmoles y granitos,
mientras en el primero, hay una tendencia al aumento con un méaximo en 2009, para los
granitos el periodo se inicia con un maximo en el 2000 y luego se produce una caida con
pequefias variaciones hasta el 2006, pero no llegan a los volimenes del 2000.
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Figura 116: Gréfico de la produccién de granitos periodo 2000-2010

Para el caso de los minerales industriales, calizas y dolomitas, los graficos de las figuras
117 y 118, muestran un comportamiento bastante similar, en cuanto en ambos hay una
marcada y sostenida tendencia al aumento en la produccion para el periodo considerado.
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Figura 117: Grafico de produccién de calizas, 2000 — 2010.
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Figura 118: Gréfico de produccién de dolomitas, 2000-2010

En sintesis, podemos decir que de todos los recursos minerales que se extraen en el
departamento de Maldonado, los mas importantes; tanto por la cantidad de canteras
existentes como por los volimenes de produccién son los minerales aridos, debido a que
estan directamente vinculados a la construccion, rubro que ha tenido un crecimiento
sostenido en los ultimos afios.
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6.1 IMPORTACIONES DE RECURSOS MINERALES Y PRODUCTOS DERIVADOS

En el siguiente grafico, se muestra la procedencia de la importacion de Cal, en el que los
datos provienen de URUNET.

=

Figura 119: Gréfico donde se presenta la procedencia de los paises

Segun surge del grafico precedente los paises del MERCOSUR representan casi el 90%
de la procedencia de cal importada y el resto de otras procedencias. Las industrias
importadoras son bdasicamente papeleras, fabricas de pinturas, empresas mineras,
laboratorios, etc.

Respecto a la procedencia de la dolomita, principalmente es de Argentina y Brasil,
considerando el periodo 2008 al 2011 y en menor cantidad de extrazona (ver figura 120)
Las industrias importadoras son principalmente fabricas de pinturas.

Figura 120: Procedencia de la importacién de dolomita.

En referencia a la importacién de caliza la misma se realiza desde Brasil, segun los datos
de URUNET en el periodo 2009-2011.
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7. ACTIVIDAD MINERA DEL DEPARTAMENTO

En este capitulo, se resume la informacion de tipo minero-legal, relacionada a los

pedimentos mineros de prospeccion,

departamento de Maldonado.

exploracion y explotacién existentes en el

La evolucién de la cantidad de solicitudes mineras asi como también la superficie
requerida serdn consideradas como parametros de medicion que reflejen la actividad
minera en el departamento.

En este sentido, se muestra en los siguientes cuadros la evolucién de los permisos
solicitados ante la autoridad competente en materia de mineria, la Direccion Nacional de
Mineria y Geologia (DINAMIGE), desglosados por tipo de solicitud en el periodo
comprendido entre el afio 2000 al 2010.

Cuadro 27: Solicitud de Permisos de Prospeccién entre el 2000 y 2010

SOLICITUD DE PERMISOS DE PROSPECCION
Afo Cantidad Grupo Mineral
Aridos | Ornamentales Industriales | Metalicos
2000 5 2 2 1
2001 8 4 4
2002 4 2 2
2003 9 7 1 1
2004 4 2 1 1
2005 4 4
2006 10 1 1 4 4
2007 5 2 1 2
2008 5 1 2 1 2
2009 2 1 1
2010 3 1 2
Cuadro 28: Solicitud de Permisos de Exploracién entre el 2000 y 2010
SOLICITUD DE PERMISOS DE EXPLORACION
Afio Cantidad Grupo Mineral
Aridos | Ornamentales Industriales Metalicos
2000 6 6
2001 15 15
2002 10 9 1
2003 7 7
2004 5 3 2
2005 5 4
2006 11 9 2
2007 7 4 2 1
2008 4 2 2
2009 5 5
2010 2 1 1

191



Mapa de Recursos Minerales de Maldonado a escala 1:100.000. Memoria explicativa

Cuadro 29: Solicitud de Concesiones para explotar entre el 2000 y 2010

SOLICITUD DE CONCESIONES PARA EXPLOTAR
Afio Cantidad Grupo Mineral
Aridos | Ornamentales Industriales Metélicos
2000 8 2 1
2001 2 2
2002
2003 4 3 1
2004 5 5
2005 4 3 1
2006 6 5 1
2007 7 7
2008 4 4
2009 2 2
2010 7 6 1

Si consideramos aquellos permisos de Exploracion y Concesion para explotar, que se han
mantenido desde el afio 2000 hasta fines de 2010 y los graficamos, podemos apreciar la
evolucion en cantidad, asi como del grupo mineral para el periodo considerado, partiendo
de la base que dichos tipos de permisos son los que efectivamente estan habilitados a
extraer mineral.
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Figura 121: Evolucién de la cantidad de Permisos de Exploracion y Concesion entre 2000 y 2010.

Segun surge de la figura 121, la cantidad de permisos mineros en el periodo considerado,
tiene un comportamiento diferencial dependiendo del grupo mineral en primer lugar y de
los afios, en segundo término. En ese sentido, vemos que el grupo mineral que se
mantiene constante durante todo el periodo es el de los aridos, presentando un
incremento en la cantidad de permisos mineros a partir del 2000 y un maximo en el 2006
para luego iniciar un descenso hasta 2008 y un leve aumento en 2009 a 2010. Respecto a
la evolucion de los minerales ornamentales, la misma se presenta muy discontinua en el
periodo, ya que se observan solicitudes en cuatro de los diez afios considerados y con un
maximo de dos pedidos en 2005 y 2006 respectivamente. Los minerales industriales y los
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metalicos registran solicitudes en 2008 y 2010 respectivamente, con dos registros para

industriales y uno para metalicos.

En sintesis, podemos decir que los minerales aridos son los que marcan el mayor registro
de solicitudes mineras asi como una continuidad en el tiempo, lo que pauta la mayor

actividad minera del departamento para esta categoria minera.

Seguidamente, seran representados a manera de cuadro primero y graficamente luego, la
evolucion en la superficie ocupada con permisos mineros en el periodo considerado entre
el aflo 2000 y el 2010.

Cuadro 30: Superficie en Prospeccion entre el afio 2000 y el 2010

SUPERFICIE EN PROSPECCION (HAS)
Afo Total (Has.) Grupo Mineral
aridos ornamentales industriales | metélicos
2000 10017.56 30 144.83 112.73 9730
2001 11394.3652 67.363 0 11327.0022 0
2002 642.57 462.54 180.03 0 0
2003 620.24 0 409.2 211.04 0
2004 832.098 787.38 2.0193 42.699 0
2005 238.41 238.41 0 0 0
2006 3104.981 26.371 847.91 2230.7
2007 1088.6138 0 23.239 387.79 677.58
2008 477.2923 49.911 39.587 387.79 0
2009 267.5957 0 34.196 0 233.4
2010 13200.6411 0 66.861 0 13133.7710
TOTAL 41616.7714 1635.604 926.3333 13316.9612 | 26005.451
Cuadro 31: Superficie en Exploracion entre el afio 2000 y el 2010.
SUPERFICIE EN EXPLORACCION (HAS)
Afio Total (Has.) Grupo Mineral
aridos ornamentales industriales metalicos
2000 115.0899 115.0899 0 0 0
2001 247.8368 186.5779 61.2589 0 0
2002 129.558 103.1265 26.4315 0 0
2003 112.1485 112.1485 0 0 0
2004 73.5246 18.9546 54.57 0 0
2005 81.3747 81.3747 0 0 0
2006 145.5072 93.2577 52.2495 0 0
2007 113.5601 54.3644 59.1957 0 30
2008 121.6755 19.7255 0 101.95 0
2009 103.7546 56.3575 47.3971 0 0
2010 766.0943 0 6.7563 0 759.338
TOTAL 2010.1242 840.9772 307.859 101.95 789.338
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Cuadro 32: Superficie en Concesion entre el 2000 y el 2010.

SUPERFICIE EN CONCESION (HAS)
Ano Total (Has.) Grupo Mineral
aridos ornamentales industriales | metalicos

2000 175.1994 167.9687 7.2307 0 0

2001 74.1657 74.1657 0 0 0

2002 0 0 0 0 0

2003 98.56 98.56 0 9.9 0

2004 82.446 82.446 0 0 0

2005 65.1327 45.088 20.0447

2006 0 0 0 0 0

2007 63.5625 63.5625 0 0 0

2008 106.3498 106.3498 0 0 0

2009 21.0036 11.0036 10 0 0

2010 109.7103 72.333 37.3773 0 0
TOTAL 796.13 721.4773 74.6527 9.9 0
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Figura 122: Evolucion de la superficie ocupada por permisos mineros en general.

La figura 122, muestra un comportamiento muy irregular de la superficie ocupada con
permisos mineros en general, en el departamento de Maldonado. Las mayores superficies
ocupadas se dan en el 2001 con 11728.68 has y en el 2010 con 14076.45 has, en cambio
los aflos con menores superficies ocupadas son el 2002, 2005 y 2009 con 829.18, 384.91
y 392.35 has respectivamente.
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Figura 123: Evolucion de la superficie ocupada por permisos mineros diferenciados.

En la figura 123, se visualiza la evolucion de la actividad minera medida en superficie
solicitada, discriminada por tipo de permisos mineros. La superficie ocupada por permisos
de prospeccion, es la que tiene mayor relevancia comparativamente con los permisos de
exploracion y de concesidn para explotar y es la que marca la tendencia.
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Figura 124: Evolucion de las areas en Prospeccion.

En la figura 124, se aprecia el comportamiento de los diferentes recursos minerales en las
variaciones respecto a la superficie ocupada, en el periodo 2000 al 2010 en Permiso de
Prospeccién. Las categorias que presentan variaciones significativas a lo largo del
periodo son los metdlicos y los minerales industriales. En el caso de los industriales
presenta un maximo en area solicitada en el afio 2001 para luego caer abruptamente
hasta el 2010, en cambio los metélicos se inician con superficies cercanas a los 10000
has, luego caen por debajo de 2000 has hasta el 2009 donde tiene un ascenso brusco
llegando al 2010 con superficies superiores a 12000 has.
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Figura 125: Evolucion de las areas en Exploracion.

En la figura 125, se representa el comportamiento de las distintas categorias mineras en
superficie ocupada con Permisos de Exploracién. Se visualiza que la Gnica categoria con
un comportamiento diferencial son los aridos con un maximo en el 2003 por encima de las
2500 has para luego decaer por debajo de la franja de las 500 has. La categoria de
metalicos, presenta una tendencia al aumento de superficie ocupada a partir del 2009,
llegando a valores por encima de las 500 has en el 2010.
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Figura 126: Evolucion de las areas en Concesion para Explotar.

En la figura 126, el comportamiento mas irregular estd marcado por los recursos
minerales aridos con notorias variaciones en las superficies ocupadas, en la etapa de
Concesién para explotar. También se observan variaciones en las restantes categorias
mineras, donde aparecen afios en los que no se registran superficies ocupadas por
Concesiones para explotar.
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7.1. SITUACION DE LA ACTIVIDAD MINERA EN MALDONADO A DICIEMBRE DE 2011

A continuacién presentaremos un estado de situacion de la actividad minera del
departamento a Diciembre de 2011, considerando la superficie ocupada con los diferentes
tipos de permisos mineros.

Para el caso de los Permisos de Prospeccion, el area total ocupada es de 45619,417 has
las cuales se corresponden en su totalidad con minerales metalicos. En lo que respecta a
las areas de exploracion segun surge de la figura 127 la mayor proporcion de area
ocupada corresponde a minerales metalicos con 681,9875 has, seguido de minerales
industriales con una superficie ocupada de 101,95 has; luego estan los minerales &ridos
con 92,5935 has y por ultimo los ornamentales con una superficie de 63,0858 has.

Areas en Exploracion

@ Metalicos
m Ornamental
O Industriales
O Aridos

Figura 127: Proporcion de areas en exploracion.

Areas en Concesién

@ Aridos
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Figura 128: Proporcion de areas en Concesion.

Como surge de la figura 128, la proporcion de &reas en concesion para explotar estan
determinadas por solo dos categorias mineras; aridos que representa el 78.6% con una
superficie ocupada de 998,37 has seguido de minerales industriales con el 21,4% y con
una superficie ocupada de 271,83 has.
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A continuacion presentamos de forma grafica los mapas de distribucion de los pedimentos
mineros en el departamento, de modo de visualizar la ubicacién geografica de los
Mismos.

En ese sentido, se confeccionaron cuatro mapas en los cuales se tom6 como base de
informacion la totalidad de permisos mineros existentes a Julio de 2011 ante la
DINAMIGE. Si bien esto representa un momento puntual de la situacion de los
pedimentos mineros, la distribucion de los mismos del punto de vista de su ubicacién
geografica no tiene mayores variantes, solo pueden producirse variaciones en cuanto a
superficie ocupada basicamente en los Permisos de Prospeccibn como se puede
observar en la figura 129.

En una primera apreciacion, se puede decir que existen basicamente tres zonas donde se
concentra la mayoria de los pedimentos mineros.
e Una de ellas, ubicada hacia el norte del departamento donde predominan los
Permisos de prospeccion
e Una segunda zona se ubica hacia la porcibn SW donde estan representados los
tres tipos de permisos mineros, sin notoria dominancia de alguno de ellos;
finalmente,
e Una tercera zona que abarca la porcion E donde existen predominantemente
Concesiones para explotar.

En el mapa de la figura 130, se representaron los Permisos de Prospeccion discriminados
por categorias mineras. Del mismo surgen dos zonas claramente definidas, la primera de
ellas esta localizada al N del departamento, que se corresponde a permisos de tierras
raras y de metdalicos. La otra zona al SW, se distribuyen los permisos de minerales
industriales, metalicos y aridos; estos ultimos en mayor proporcion.

Se visualiza en la figura 131, que la distribucién de los Permisos de exploracion esta
definida en dos zonas, la totalidad de las categorias mineras se localizan en la zona SW
donde predominan aridos y metalicos; mientras que hacia el E del departamento
predominan aridos.

La figura 132 mantiene las dos zonificaciones de distribucion SW y E, en la primera de
ellas es notoria la dominancia de Concesiones para explotar de aridos, en segundo
término minerales industriales. La segunda de las zonas, presenta una mayor proporcion
de Concesiones de aridos.
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Pedimentos en Maldonado
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Figura 129: Mapa de ubicacién de pedimentos mineros
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Permisos de Prospeccion en Maldonado
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Figura 130: Distribucion de los Permisos de Prospeccion.

200



Mapa de Recursos Minerales de Maldonado a escala 1:100.000. Memoria explicativa

Permisos de Exploracion en Maldonado
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Figura 131: Distribucién espacial de los Permisos de exploracion.
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Concesiones para explotar en Maldonado
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Figura 132: Representacion espacial de las Concesiones para explotar.
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8. ZONAS DE FAVORABILIDAD

La distribucién de los diferentes recursos minerales en el departamento de Maldonado
esta intimamente relacionada, como resulta obvio por la conformacién geoldgica del
subsuelo, segun se puede apreciar en el Mapa Geoldgico a escala 1:100.000. De todas
maneras podemos decir que existe una distribucién de recursos minerales que se
condicionan por sus aplicaciones y usos, como es el caso de los recursos minerales
aridos, el cual ya fue desarrollado en la “Memaoria Explicativa del Proyecto de Evaluacion
de los Recursos Minerales Aridos del departamento de Maldonado” de Arrighetti, R y
Gianotti, V, 2010.

8.1. ZONAS DE FAVORABILIDAD PARA MINERALES ARIDOS

En lo que respecta a las zonas de favorabilidad para los recursos minerales aridos el
mismo fue desarrollado en la Memoria Explicativa del “Proyecto de Evaluacion de los
Recurso Minerales Aridos del departamento de Maldonado” de Arrighetti, R y Gianotti, V,
2010.

8.2. ZONAS DE FAVORABILIDAD PARA MINERALES INDUSTRIALES

Se han identificado en el departamento de Maldonado unas trece zonas con favorabilidad
para el desarrollo de rocas y minerales de caracter industrial. Las mismas se
corresponden con seis zonas favorables con depositos de calizas, seis zonas para
dolomitas y una para fluorita.

Dichas zonas de favorabilidad se encuentran mayormente ubicadas hacia la porcion
centro-norte del departamento limitrofe con Lavalleja y dos de ellas hacia la parte sur,
préxima a la ciudad de Pan de Azulcar. Respecto a la ocurrencia de fluorita, la zona de
favorabilidad se encuentra ubicada hacia la porcién Norte del departamento.

Como se puede apreciar en el Mapa de Recursos Minerales, las zonas de favorabilidad
para minerales industriales se han codificado genéricamente como B para todos los casos
y como B1 para calizas, B2 para dolomitas y B3 fluorita. También se dan situaciones en
las que pueden coexistir en un mismo deposito sectores mas calcareos y sectores
dolomiticos, los que se han designado como B1-B2, asi como también combinaciones de
zonas aptas para dolomitas y marmoles, B1-C2.

Del punto de vista del contexto geolégico que comprende a dichos recursos minerales,
basicamente en lo que respecta a calizas y dolomitas, los mismos estan vinculados a dos
grandes unidades geoldgicas, ellas son; Complejo Metamorfico Zanja del Tigre y el Grupo
Lavalleja. EI Complejo Metamorfico Zanja del Tigre se trata de una secuencia de rocas
supracrustales de tipo vulcano-sedimentaria polideformada con metamorfismo en facies
esquisto verde a anfibolita que se vincula a un ambiente plataformal raso del tipo
carbonéatico a detritico, mientras que el grupo Lavalleja se trata de una secuencia de rocas
supracrustales de tipo vulcano sedimentaria polideformadas, con metamorfismo de grado
bajo genéticamente vinculadas a un sistema plataformal profundo con vulcanismo béasico
asociado.
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Los metacarbonatos son el tipo litologico dominante del Complejo Zanja del Tigre, se
reconocen grandes extensiones de afloramientos tanto en el Bloque Cuchilla Alvariza
como en el Zanja del Tigre, y son las litologias predominantes en el Bloque Laguna del
Sauce y en Cantera Barguefo, los cuales se encuentran explotados por la Compaiia
Nacional de Cementos y Compafiia Oriental de Minerales respectivamente.

La composicion varia desde calizas muy puras a calizas dolomiticas y dolomias,
presentan textura granoblastica desde muy fina a media equi a inequigranular. La
coloracién es variable, predominan las tonalidades grises, de manera subordinada; se
reconocen coloraciones claras, blanquecinas a rosadas. Los procesos secundarios de
silicificacion son frecuentes, la silice se puede reconocer en vetas y/o venas recortando la
caja carbonética o dispersa en la matriz. Estructuralmente muchos afloramientos se
presentan como masivos, sin embargo es frecuente reconocer, a nivel de campo, un
bandeamiento centimétrico a decimétrico y mediante imagenes satelitales (Google earth)
un bandeado de caracter kilométrico. En general estd acompafado de figuras de
plegamiento diverso, resultante de los cambios composicionales en la sedimentacion, y de
los procesos de deformacion ductil.

En lo que respecta a los términos carbonéticos del Grupo Lavalleja, los mismos ocurren
alternando parcialmente con las calcofilitas, se disponen en bancos lenticulares de
espesor decamétrico por varios cientos de metros de longitud; por su facil alteracion, se
disponen en laderas bajas y valles parcialmente cubiertos por depdsitos de
coluvionamiento. La textura es granoblastica equigranular de grano fino y ocasionalmente
medio, la mineralogia esta compuesta basicamente por carbonatos desde calciticos a
dolomiticos, acompafiados generalmente por cuarzo, clorita y filosilicatos; las coloraciones
son grisaceas, blanquecinas y rosadas. La silicificacion es frecuente, localizada y de
intensidad variable.

Las dolomias se presentan generalmente como rocas masivas de grano fino a muy fino,
gue desarrollan ocasionalmente una débil esquistosidad. La mineralogia es a carbonatos
y subordinadamente biotita, muscovita y opacos. Frecuentemente desarrollan procesos de
silicificacion, evidenciados por nddulos y venas de cuarzo centimétricas a decamétricas.
Su coloracion es blanca homogénea con ocasionales bandeados de tonos rosados. Los
marmoles dolomiticos son rocas masivas de grano fino a muy fino, que desarrollan
ocasionalmente una débil esquistosidad, siendo algunos sectores mas masivos y tenaces
de donde se extrajeron bloques y otros laminados y pulverizados. Son frecuentes los
procesos de silicificacion evidenciados por nédulos y venas de cuarzo.

En lo que respecta a la zona de favorabilidad de fluorita la misma esté vinculada a zonas
de fallas en el contacto entre el borde sur de la fosa tectonica de Aigua (FTA) de edad
Juro-Cretécica y el Granito de Florencia, de edad Neoproterozoico.

Esta region mineralizada se produce a partir de la existencia de un sistema de circulaciéon
de fluidos hidrotermales, activado térmicamente por el magmatismo bimodal que se
desarroll6 a escala de intracuenca y que ha sido canalizado en fracturas y fallas activas
durante la evolucion de la fosa tecténica. Se producen como consecuencia de
mineralizaciones en toda la zona con varias etapas de depésito y de deformacion
tectonica.
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La mineralizacién de Florencia es de tipo stock subvertical y estd determinada por la
confluencia de dos sistemas de venas y filones mineralizados en direcciones N25E y
N8OE, los cuales culminan en una falla normal N80-95E que se desarroll6 en el limite
granito-gneis y que probablemente represento una barrera a la circulacion de los fluidos.

Respecto a la génesis de la mineralizacion se han postulado dos vias posibles:

- filones hidrotermales con zonacién sulfuro fluorita-baritina
- filones por infiltracion descendente

La génesis del presente yacimiento estaria condicionando la prospeccion del presente
recurso, dado que la ocurrencia de fluorita en filones por infiltracion descendente se
orienta a zonas de basamento anomalo en flior, mientras que la de filones hidrotermales
se orienta a zonas con actividad magmatica acida.

No obstante se puede postular que se trata de un proceso hidrotermal de baja a mediana
temperatura, partiendo de la observacion de los siguientes fendbmenos:

- La fluorita se encuentra asociada a pirolusita, baritina y calcedonia.

- El color violeta indica que la temperatura fue superior a 300°C.

- La pirolusita puede haber tenido su origen en la alteracion de manganita, cuya
paragénesis se da frecuentemente en filones hidrotermales de baja temperatura.

- Con respecto a la baritina y a la calcedonia ambos son minerales comunes a los
procesos hidrotermales.

La fluorita se encuentra generalmente englobando cantos de rocas volcanicas y
gnéissicas, lo que permite inferir que el proceso de mineralizacion fue posterior a la
deposicion de rocas volcanicas.

Se conocen también ocurrencias de fluorita vinculadas a las riolitas del Complejo Sierra
de Animas en la porcion sur del mismo.
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8.3. ZONAS DE FAVORABILIDAD PARA ORNAMENTALES

Se entiende como rocas ornamentales, aquellas rocas que después de un proceso de
elaboracién, son aptas para ser utilizadas como materiales nobles de construccién,
elementos de ornamentacion, arte funerario y escultérico, objetos artisticos y variados,
conservando integramente su compaosicion, textura y caracteristicas fisicoquimicas.

En ese sentido, en la region estudiada se han identificado trece zonas con favorabilidad
para su uso como ornamental; siete de ellas aptas para su uso como marmol, cinco aptas
para granitos y una para piedra laja.

Las zonas con favorabilidad para marmoles (C2) pertenecen geolégicamente al Complejo
Metamorfico Zanja del Tigre (CMZT) y Grupo Lavalleja. Los depdsitos de marmol
correspondientes al CMZT se vinculan genéticamente a granitos intrusivos, asi como
también a rocas metavolcanicas y zonas de cizalla. Esto hace que exista una gama muy
variada de marmoles, tanto en lo que respecta a caracteristicas texturales como de
composicién quimica, debido a un metamorfismo de contacto tanto con los cuerpos
graniticos como de las metavolcénicas. Esto determina la existencia de marmoles que
abarcan desde metacalcareos, dolomiticos, calcéreos, etc.

La mayor limitante en lo que respecta a las caracteristicas ornamentales para marmol es
la intensa actividad tectonica de la regién lo cual impide el desarrollo de bloques de gran
tamafio aptos para el mercado consumidor, que requiere de placas de mayores
dimensiones. Actualmente existe en el departamento de Maldonado una sola cantera
activa que extrae marmol para ornamental, perteneciente a la firma Piedrahita Hnos.

En lo que respecta a las zonas de favorabilidad para granitos ornamentales (C1) las
mismas se distribuyen en el departamento de Maldonado vinculadas geolégicamente a
tres unidades: tres de ellas vinculadas geoldgicamente al Complejo Sierra de Animas, otra
al Granito de Maldonado y la siguiente a la granodiorita de Garzon.

Aquellas vinculadas al Complejo Sierra de Animas se ubican; una al sur del mismo
préximo al balneario Piriapolis sobre la ruta N° 37, la otra al norte- noroeste de la ciudad
de Pan de Azucar, distante unos 14 kilometros de la misma y una tercera al norte de dicho
complejo préxima al limite departamental con Lavalleja.

La ubicada al sur, se trata de una sienita de grano grueso, color gris, leucOcrata a
mesaQcrata, con fenocristales de feldespato potasico, y anfiboles, la cual ha sido utilizada
tradicionalmente como ornamental en monumentos y edificios. Si bien las reservas
geoldgicas se consideran abundantes, al momento de definir el grado de favorabilidad se
lo clasific6 como baja, debido fundamentalmente al crecimiento urbano que posee el
balneario de Piriapolis, asi como también la presencia de la Reserva de Fauna ubicada
frente al yacimiento lo que hace inviable continuar con la explotacion en el corto y
mediano plazo.

La zona de favorabilidad al norte-noroeste de Pan de Azlcar estad asociada a un macizo

sienitico de grano grueso, conformado por abundantes bochas que han permitido la
posibilidad de realizar cortes para la elaboracion de bloques ornamentales.
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Si consideramos las reservas geoldgicas y la ubicacion del presente yacimiento en una
zona rural alejada de centros urbanos, podemos definir su grado de favorabilidad como
medio a alto dado que existen buenas posibilidades de desarrollo de la presente zona
como explotacion de rocas para uso ornamental.

La zona localizada al norte del Complejo Sierra de Animas, se trata de una sienita
cuarzosa, de grano grueso, equigranular, gris oscura con tonalidades rojizas, a
hornblenda. El tipo de yacimiento aqui también se vincula a la explotacion de bochas de
grandes dimensiones lo que permite el corte de bloques de gran tamafio, generalmente
superiores a 3 m>.

La cuarta zona de favorabilidad, para su explotacion como rocas ornamentales, se ubica
préxima a la ciudad de Maldonado, unos tres kildmetros al norte de la misma sobre ruta
N° 39. Geoldgicamente, esta vinculada al denominado Granito de Maldonado, el cual se
presenta localmente como un granito deformado, de grano medio a grueso, color gris, por
momentos con textura migmatitica. Estas caracteristicas, aunadas a una intensa
fracturacion, hacen que su uso como roca ornamental sea restringido a planchas,
adoquines, revestimientos, etc.; no asi para bloques de mediano y gran porte.

Si consideramos las reservas potenciales de dicho granito las mismas son abundantes,
pero si tenemos en cuenta su ubicacidon geografica muy proxima a la ciudad de
Maldonado y en una zona en continuo crecimiento urbano, hace que el grado de
favorabilidad sea medio a bajo, dado que las posibilidades de expansion son muy
restringidas.

La quinta zona con favorabilidad para granitos ornamentales se ubica al este del
departamento, proxima al pueblo Garzén. Se trata de un granito gris, a ortosa, biotitico,
leucécrata, de grano fino, no orientado, con algunas concentraciones de biotita y nédulos
de cuarzo hasta 5 cm, escasa pirita. Las caracteristicas estructurales del presente macizo,
no permiten la extraccion de bloques de grandes dimensiones, asi como también la
presencia de pirita en determinados sectores del mismo impiden Su uso en exteriores.

En lo que respecta a las zonas de favorabilidad para filitas o piedra laja (C3) las mismas
se ubican geolégicamente vinculadas al Grupo Lavalleja, hacia el centro-oeste del
departamento. Litologicamente se trata de esquistos sericiticos, esquistos calcareos y
cuarzofilitas, que se disponen en bancos de escasa potencia a tendencia vertical a sub-
vertical.

Las caracteristicas ornamentales de las filitas estdn determinadas por el grado de
esquistosidad, la composicion mineralogica y el color lo que determina la mayor o menor
aceptacion en el mercado, debido a que su mayor uso es como revestimientos de
fachadas y pisos.
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8.4. ZONAS DE FAVORABILIDAD PARA MINERALES METALICOS

Los conocimientos acerca de los recursos minerales metalicos en el departamento de
Maldonado estan basados en: los informes de la Geoquimica del Inventario Minero
Nacional respecto de la zonificaciébn de las anomalias surgidas de dicha prospeccion
geoquimica y de los antecedentes exploratorios respecto de las ocurrencias de minerales
metalicos existentes.

Debemos indicar aqui que el recubrimiento de la Geoquimica estratégica en el
departamento de Maldonado fue del 50% de los fotoplanos que conforman el mismo. En
ese sentido fueron generadas una serie de asociaciones anémalas, las cuales fueron
codificadas en el Mapa de Recursos Minerales como Grupos Andmalos, lo que no implica
un concepto de favorabilidad metalogenética sino que tiende a agrupar puntos anémalos
con algun elemento en comun.

También se identificaron dos ocurrencias metalicas; una de hierro y otra de oro, asi como
también dos antiguas minas de metalicos una de Cu, conocida como Mina Oriental al NW
del departamento y una de Cu-.Pb-.Zn, conocida como Mina Apolonia ubicada al S-SW
del departamento.

Tal como puede apreciarse en el Mapa de Recursos Minerales, se han identificado veinte
grupos andmalos distribuidos de la siguiente forma: seis grupos vinculados a ambientes
graniticos, cinco grupos vinculados a basamento, mas precisamente a la Unidad
Campanero, integrada por gneises y ortogneises, siete grupos vinculados a una unidad
metavolcanica-sedimentaria y carbonatica, que la integra el Complejo Metamdérfico Zanja
del Tigre y el Grupo Lavalleja y por ultimo dos grupos andémalos vinculados al Complejo
Sierra de Animas.

8.4.1 Grupos anémalos vinculados a ambientes graniticos

En el departamento de Maldonado se han identificado seis grupos anémalos vinculados
genéticamente a areas graniticas. Dichos grupos anémalos, se han agrupado en funcion
de uno o0 mas elementos anémalos que son comunes a todas las muestras, siendo los
mismos: Anomalia 272-05 cuyos elementos andmalos son W y anomalias radimétricas,
Anomalia 271-10 cuyos elementos andmalos son Pb-Zn, Anomalia 272-03, los elementos
anomalos son Cu-Nb-Rad., Anomalia 283-01 con elementos anémalos Cr—Ni, Anomalia
283-11, siendo el elemento andmalo los altos valores en radimetria y por ultimo un grupo
an6malo en Zn. Los grupos andmalos que se asocian a granitos, pueden ser modelados
segun Biondi, J. (1986) a continuacion.
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Los depdésitos de minerales metalicos vinculados con granitos mas caracteristicos son:

» Depasitos plutogénicos apicales diseminados de Cu+Mo; Cu. Mo, Cu+Au, Sny W

Este tipo de depdsito se compone de concentraciones minerales primarias, dispersas en
fracturas, fisuras y brechas o diseminadas, intimamente asociadas a macizos graniticos
gue, casi Iinvariablemente, muestran en algun grado una textura porfiritica. Las
mineralizaciones y/o alteraciones hidrotermales relacionadas estan distribuidas en el
cuerpo granitico y en las rocas encajantes, formando zonas relacionadas a la arquitectura
intrusiva.Morfolégicamente los depdsitos apicales diseminados son divididos en tres tipos:

Tipo | — Depositos cilindricos: son complejos, con zonas de alteracion y metamorfismo
telescopados, usualmente centradas en relacion a un cuerpo pluténico cilindrico
relativamente pequenfio.

Tipo Il — Depdsitos volcanicos: los depdsitos de cobre en los porfiros de tipo volcanico se
caracterizan por la forma irregular y por presentarse intrusivos en formaciones volcanicas
al menos parcialmente consanguineas.

Tipo Il — Depositos pluténicos, se desenvuelven dentro de los cuerpos pluténicos de
tamafio medio, que son normalmente zoneados litol6gicamente.

La alteracion en estos depoésitos difiere de la clasica, del tipo cilindrico, siendo mas
variable en intensidad, comportamiento y mineralogia, y generalmente se encuentra
centrada en el depdésito mineral.

» Greisen

Los greisenes se forman por alteracibn metasomatica postmagmatica de cupulas
graniticas, en las que la emigracion de distintos elementos quimicos genera una gran
porosidad en la roca, lo que constituye un ambito preferente para la deposicion de
minerales. Por esta razon, los greisenes sustentan, como roca de caja, a importantes
yacimientos de Sn-W, que se disponen en forma de lentes 0 masas subparalelas a los
contactos arqueados del intrusivo con la roca de caja, o en filones y stockworks.

Se han reconocido cuatro grandes grupos de greisen, conforme a la roca a partir de la
cual se desenvuelven:

- Greisen en rocas alumino-silicatadas son a cuarzo, muscovita, fluorita, topacio, turmalina
y feldespato. Los minerales mas frecuentes son, wolframita, scheelita, casiterita,
molibdenita, berilo, zircon, monacita y columnita.

- En las rocas carbonatadas la mineralogia se restringe a fluorita, topacio, turmalina,
moscovita. Los minerales principales son, scheelita, Mo-scheelita, molibdenita, y
casiterita.

- Sobre rocas basicas y ultrabasicas los greisenes tienen cuarzo, turmalina, wolframita,
scheelita, casiterita, molibdenita, esmeralda, crisoberilo, etc.

- En rocas subalcalinas los greisenes mineralizan con cuarzo, albita, adularia, muscovita,
topacio, fluorita, turmalina, berilo, crisoberilo, zircon, etc.
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Depositos periféricos- Filones hidrotermales, pneumatoliticos y pegmatiticos

Los depdsitos de minerales metalicos correspondientes a este modelo son de tres tipos:
filones hidrotermales, filones pneumatoliticos y pegmatitas.

Los yacimientos hidrotermales, cominmente también conocidos como filonianos, se
clasifican segun su temperatura de formacion (que suele estar entre los 400-100° C), y en
funcion de la mayor o menor proximidad a la roca ignea de la que derivan. Las
mineralizaciones hidrotermales estan constituidas fundamentalmente por cuarzo y/o
carbonatos diversos, entre los que cabe destacar calcita, dolomita, y siderita, minerales
gue suelen constituir la ganga o parte no explotable en los yacimientos de interés minero.
Entre los minerales de interés minero (0 menas) que pueden estar presentes en este tipo
de rocas o yacimientos, podemos citar barita, fluorita, y minerales sulfurados, como pirita,
calcopirita, blenda, galena, cobres grises (tetraedrita y tennantita), argentita, platas rojas
(proustita-pirargirita), cinabrio, y un largo etcétera de minerales, entre los que se
encuentran también la plata y el oro, nativos.

Los yacimientos filonianos constituyen el relleno de fracturas abiertas en la roca, que
suelen presentar disposiciones planares de dimensiones muy variables (filones en sentido
estricto). Otras morfologias incluyen el entrecruzado de vetillas (stockwork) y las
diseminaciones de mineral, caracteristicas ambas de los yacimientos de tipo pérfido
cuprifero. También son relativamente frecuentes los cuerpos irregulares, que pueden
formarse tanto por fenbmenos de reemplazamiento como por relleno de cavidades. Las
texturas son caracteristicas de la cristalizacion en espacios abiertos: geodas, drusas,
crecimientos paralelos, concentraciones nodulares, etc.

De entre los distintos tipos de yacimientos hidrotermales, destacaremos dos tipos por su
importancia economica: los yacimientos de pérfidos cupriferos (+/- Mo) y los epitermales
de metales preciosos (Au, Ag). Tienen también su importancia, aunque menor en la
actualidad, las mineralizaciones filonianas de metales de base (Pb-Zn-Cu), y de estafio —
wolframio.

» Concentraciones plutogénicas periféricas relacionadas al metamorfismo y/o
metasomatismo térmico.

Este grupo de yacimientos se asocia a las rocas carbonatadas transformadas
metamorficamente y/o metasomaticamente por accion de intrusiones graniticas,
reconocidas como skarn.

Una de las mejores clasificaciones actuales de aquellas mineralizaciones vinculadas a
depositos tipo skarn, se basa en el ensamblaje mineral calco-silicatico dominante en la
roca. Los skarn formados a partir de dolomitas son compuestos sobretodo por silicatos
magnesianos, tales como forsterita y serpentina, y son denominados skarn magnesianos.
Aquellos formados a partir de calcareos se componen de silicatos ferrocalcicos,
denominados skarn célcicos. Este tipo de depdsito, también pueden ser clasificado en
base al metal de mayor importancia econdmica que contenga, siendo los mas importantes
los depdsitos de Fe, W, Cu, .Zn-Pb, Mo y Sn, los cuales pueden ocurrir tanto en los skarn
magnesianos como calcicos.

210



Mapa de Recursos Minerales de Maldonado a escala 1:100.000. Memoria explicativa

Grupos de depdésitos de skarn puede basarse en las caracteristicas descriptivas, como
composicion del protolito, el tipo de roca y de metal economico dominante/s, asi como
caracteristicas genéticas como el mecanismo de circulaciéon de fluidos, la temperatura de
formacion, y el grado de particion magmatica.

La tendencia general de autores modernos es adoptar una clasificacion descriptiva de
skarn basada en el dominio econémico de los metales. Esto es similar a la clasificacion de
los depésitos de pérfido en pérfido de cobre, molibdeno y estafio; depdsitos que
comparten muchas caracteristicas geoquimicas y alteracion, pero son, no obstante,
facilmente distinguibles. Los siete principales tipos de skarn (Au, Cu, Fe, Mo, Sn, Wy Pb-
Zn) han recibido un importante estudio moderno y muchos otros (incluyendo F, C, Ba, Pt,
U, REE) son importantes localmente.

Cuadro 33: Depésitos de minerales metdlicos genéticamente relacionados a granitos

Posicidn espacial

Tipo de depésito

Composicion de la
mineralizaciéon

Depdsitos relacionados a
metasomatismo ylo
metasomatismo térmico

Diseminado Cu+Mo, Cu, en  granitos,
granodioritas, cuarzo monzonitos y
cuarzo dioritos
Mo en sienitas

) Cu+Au en sienitas y dioritas
Apicales Sn (Bi, Mo, W, Li, F)

Greisen
W (Mo, Sn)

Filoneanos hidrotermales

-Epitermales U, Hg, Sh, As, Au+Te, Mn

-Mesotermales Ag, Pb, Zn, Ni+Co+Bi+Ag, U(Ra)

_Hi Fe(Cu),Mn

HIpOtermal.eS Au (Cu),Cu, Au (Mo),Cu(Mo, Bi)
-Pneumatolitos Sn,Sn(Nb+Ta),Sn+W,Au(W+Sn)
Pegmatiticos Li, Be, Ta(U, Sn)
Periféricos

Fe(Cu, Co, Au) en calcareos
Fe(Cu, Zn)en dolomitas

W, Mo, Cu,(Zn, Bi) en calcareos
Cu, Mo (W, Zn) en calcéreos
Zn, Pb, Ag,(Cu, W) en calcareos
Mo, W (Cu, Bi, Zn)en calcareos
Sn, F(Be, W) en calcareos

Sn, F(Be, B) en dolomitas
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8.4.2 Grupos anémalos vinculados a basamento (gneises y ortogneises)

Tal como se visualiza en el mapa de recursos minerales, han sido identificados cinco
grupos anémalos dentro de la unidad que se la denomin6é como Basamento, la cual esta
integrada por gneises y ortogneises de la Unidad Campanero y Gneises del A° Carapé, de
edad Paleo-proterozoico.

Dichos grupos anémalos son: 283-08 cuyo elemento anémalo es principalmente Cr; 283-
05 cuyos elementos anémalos son Cu-Cr-Ni; 283-07 siendo los elementos anémalos Cu-
Cr-Ni; 283-03 cuyos elementos anémalos son Cu-Cr-Ni, un grupo anémalo en Zn y
anomalias de uranio.

Las anomalias correspondientes a Cu-Cr-Ni que son la mayoria de los grupos anémalos
de la unidad estarian vinculadas a la presencia de rocas méficas y ultramaficas en
contacto con granitos y gneises. Los modelos metalogenéticos para estos tipos de
depositos, corresponderian a antiguos cratones activados donde se forman plutones
bandeados de gabro-noritas, con los cuales estan relacionados los depdsitos magmaticos
tempranos de cromitas. Los depédsitos de niquel no son caracteristicos de las etapas
geosinclinales.

Hay algunas pequefias concentraciones no econémicas las cuales estan ligadas con
procesos hidrotermales con sulfoarsenatos de niquel y cobalto.

También han sido estudiadas anomalias de uranio hacia la porcion norte de la Unidad
Campanero en contacto con el Complejo Metamoérfico Zanja del Tigre, en la zona
conocida como Puntas del Campanero y en la porcion centro-sur del departamento
vinculado al denominado Batolito del Sauce.

El indicio de uranio conocido como Puntas del Mataojo se sitla en el cuarto nororiental del
fotoplano G-28, Las Animas. Se relaciona con procesos de albitizacion en monzonitas
cuarzosas hornblendo - biotiticas y con circulacion de fluidos hidrotermales a través de la
fracturacion ligada a tectonica de direccion submeridiana.

La mineralizacion se presenta bajo dos modalidades algo diferentes en los sectores sur y
norte del indicio. En el primero de los casos, la mineralizacibn se ubica sobre la
fracturacion ligada a la falla del flanco occidental de la estructura y en el segundo caso
estaria ligada a los contactos con la caja anfibélica. Ambos casos ligados a la influencia
de los fendbmenos de albitizacion e hidrotermalismo tardio, y espacialmente en relacion
con la zona de falla.

Respecto a la ocurrencia de uranio vinculada al Batolito del Sauce, los trabajos existentes
indican la presencia de un cuerpo intrusivo de caracter granodioritico que recorta, difunde
y transforma (metasomatismo) rocas ultrabasicas preexistentes. La génesis del uranio,
probablemente sea debida a la adsorcién de 6xidos de uranio por el xantitanio, compuesto
fundamentalmente por anatasa, derivada ésta, de la destruccion del esfeno.

Los principales depésitos magmaticos de menas de sulfuros de niquel-cobre se formaron

en la etapa de activacién de los cratones antiguos, los cuales estan relacionados con
procesos de diferenciacion de rocas gabroicas.
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Los depodsitos exdgenos de silicatos de niquel estan ubicados en las costras de
intemperismo y se forman en la etapa continental.

En la historia del desarrollo geoldgico se conocen dos épocas principales de formacion de
depositos de sulfuros de cobre-niquel: durante el proterozoico (cratones del Baltico, de
Canada, Africa del Sur y Australia) y durante la época kimmeridgiana (craton de Siberia).

En los cratones activados se formaron los depdsitos magmaticos de sulfuros de Cu-Ni
relacionados con intrusivos ultrabasicos pseudoestratificados.

Los depdsitos hidrotermales plutogénicos de cobre estan relacionados con intrusivos
porfiriticos de composicion ligeramente acidos, raramente con plutones graniticos. Los
intrusivos metaliferos estan relacionados con la tercera etapa del desarrollo geosinclinal y
con cratones antiguos que han sufrido activacion.

Entre los depdsitos hidrotermales plutogénicos tenemos; a los porfidos cupriferos y a las
vetas.

Porfidos Cupriferos:

Los depdsitos llamados pérfidos cupriferos son grandes concentraciones de menas con
bajas leyes de Cu o Cu-Mo en forma de vetillas o diseminaciones que forman una gran
zona de criaderos en masa (stockwork), localizados en intrusivos porfiriticos. Se conocen
en la EX-URSS, Yugoeslavia, Bulgaria, Iran, Mongolia, Chile, Peru, Argentina, Panama,
México, EUA, Canada y otros lugares.

Dependiendo con la relacion del Cu y Mo y otras caracteristicas A. Krivtsov (1977)
reconoce 4 grupos de depdsitos:

1) Pérfidos de Molibdeno con pequefias cantidades de Cu, relacionados con pérfidos
graniticos de afinidad potasica (Climax, EUA, Kadjaran, EX-URSS).

2) Porfidos de Mo-Cu, asociados con porfidos cuarzo-monzoniticos de afinidad potéasica-
sodica (Chuguicamata, Chile).

3) Poérfidos de Cobre con pequefias cantidades de Mo, relacionados con porfidos
granodioriticos (El Teniente, Chile, Kounrad, EX-URSS).

4) Porfidos de Cobre con cantidades insignificantes de Mo, relacionados con porfidos
dioriticos de afinidad sédica (Urales EX-URSS).

Vetas

Estan muy ampliamente distribuidos, pero grandes depdsitos son muy raros. Son
conocidos en Bulgaria, EUA (Butte, Magma), EX-URSS.

Las rocas encajantes por lo general son granitos, sedimentos y metamorficos de distintas
edades. Estan ubicados en zonas de fracturamiento con deslizamiento. Las vetas son por
lo general muy inclinadas, siguiéndose de cientos de metros a los primeros kildmetros de
longitud, con una profundidad de hasta 500-600m, raramente hasta 1.5 km., con un
espesor de 0.3 a 10 m.
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Como principales minerales tenemos a la calcopirita, enargita, con ganga de cuarzo y
carbonatos, como secundarios tenemos magnetita, hematita, pirita, molibdenita,
calcosina, tennantita-tetraedrita, esfalerita y galena. Las menas por lo general se forman
en varias etapas bajo temperaturas de 350-200°C. En las partes superficiales las menas
se encuentran oxidadas.

8.4.3 Grupos anomalos vinculados a la asociacion metavolcanica-
sedimentaria, carbonatica

La unidad que ha sido mapeada como asociacibn metavolcanica-sedimentaria,
carbonética, estd comprendida por dos grandes unidades; el Complejo Metamorfico Zanja
del Tigre y la Formacion Lavalleja. En la misma se han delimitado siete grupos anémalos,
a saber: Anomalia 283-06 a Cu-Pb-Zn; Anomalia Cu lll cuyo principal elemento andmalo
es Cu; Anomalia Arroyo de la Mina Norte cuyos principales elementos anémalos son, Cu-
Zn-V; Anomalia Arroyo de la Mina Central anémala en Cu-Pb-Zn; Anomalia Arroyo de la
Mina Sur, cuyo elementos anomalos son, Cu-Pb-V; Anomalia Arroyo de la Coronilla
siendo sus principales elementos andomalos Pb-Zn y por ultimo Anomalia Mina Apolonia |
la cual posee como principales elementos anémalos Cu-Pb-Zn.

A excepcion de la zona andmala denominada 283-06 a Cu-Pb-Zn, la cual se encuentra
sobre un conjunto litolégico de rocas metasedimentarias correspondientes a registros de
ambiente plataformal de sedimentacion mixta siltito-carbonatico, somero y proximal, en el
cual hacen intrusibn una serie de cuerpos graniticos; el resto de las asociaciones
anOmalas se vinculan a un ambiente de rocas supracrustales de tipo vulcano sedimentaria
polideformadas, con metamorfismo de grado bajo genéticamente vinculadas a un sistema
plataformal profundo con vulcanismo béasico asociado y de edad Neoproterozoica.

El ambiente litolégico en el cual se emplaza el grupo anémalo 283-06 a Cu-Pb-Zn de
rocas carbonatadas, marmoles y calizas dolomiticas, esquistos calcareos, muscovitas
filitas, metaareniscas arcosicas, metaconglomerados y metacalcoarenitas hacen pensar
en un depdésito tipo Mississipi Valley Type (MVT).

Las mineralizaciones generalmente denominadas como Mississippi Valley-type (MVT) son
de tipo epigenéticas, normalmente estratoligadas, y estan formadas a partir de soluciones
hidrotermales de baja temperatura y presion.

A nivel mundial se han reconocido una serie de subtipos en lo que respecta a modelos
MVT, incluyendo no solo los depésitos estratoligados encajonados en rocas
carbonatadas, dolomitizadas o no, si no también depdsitos estratoligados encajados en
rocas siliciclasticas, depositos de Pb-Zn-Ag-Ba-F en fracturas.

Entre las mineralizaciones estratoligadas de metales base existe una cierta distincion
mineraldgica, al menos en lo que se refiere a las menas metalicas, entre aquellas
encajadas en rocas carbonatadas y las que lo estan en rocas siliciclasticas. Las
diferencias son probablemente resultado de las variaciones quimicas provocadas en la
solucion mineralizante por la interaccion con un acuifero carbonatado o siliciclastico
(Sverjensky, 1984).
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Las caracteristicas comunes de los depdésitos tipo MVT son:

- Suelen desarrollarse en series carbonatadas de plataforma, de grosor variable.
- Son mineralizaciones epigenéticas de sulfuros de zinc y plomo (esfalerita y galena),
acompafnados de sulfuros de hierro (pirita y marcasita), y carbonatos (calcita y dolomita).

Puede también aparecer barita, fluorita, calcopirita y cuarzo que pueden llegar a ser
localmente abundantes o en algunos casos, llegar a constituir la mayor parte de la
mineralizacion. La relacién Zn/(Zn+Pb) suele estar comprendida entre 0.6 y 1, y casi
siempre se cumple que Zn>Pb>Cu.

- La morfologia de los depdsitos puede ser muy variada, y consisten en mantos de
reemplazamiento, masivos a bandeados; relleno de bolsadas, a veces de origen karstico.

- Los distritos suelen estar formados por un nimero elevado de depdsitos de pequefio
tonelaje (<2.106 Mt), con unas leyes maximas alrededor del 10% de Zn+Pb. La
distribucion de estos depoésitos suele estar controlada por elementos estratigraficos
(limites litolégicos, cambios de facies, distribucion de porosidad, karst), estructurales
(fracturas, cabalgamientos, brechas tectonicas, etc.) o la combinacion de ambos,
localizandose siempre en unos niveles determinados, de ahi su caracter estratoligado.

- Estos depdsitos suelen aparecer encajonados en series estratigraficas carbonatadas,
mayoritariamente dolomitizadas. No obstante existen algunos depdsitos (Laisvall, Suecia)
gue encajan en rocas siliciclasticas.

- Se forman a poca profundidad (generalmente inferior a 1,5 metros), a menudo en altos
estructurales.

- Genéticamente, nunca estan asociados a rocas igneas.

- Suelen estar asociados a regimenes tectonicos tanto compresionales como
extensionales (algunos depdsitos europeos, México).

- No aparecen exclusivamente en periodos geoldgicos concretos, sino que se conocen
desde el Proterozoico (Canada, Sudafrica) hasta tiempos recientes.
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Los seis grupos andmalos restantes se corresponden a litologias de caracter vulcano-
sedimentario y las mineralizaciones comprendidas tendrian un origen variado, a saber:
amas sulfuradas vinculadas al volcanismo, mineralizaciones asociadas a calcareos y
aquellas controladas por factores estructurales, asi mismo el hidrotermalismo explica
muchas de las mineralizaciones.

Los depdsitos vulcanogénicos de sulfuros macizos estan compuestos casi totalmente por
sulfuros de hierro con cantidades variables de sulfuros de cobre, plomo, y zinc. Son
siempre subacudticos, generalmente groseramente estratiformes, en ambiente de rocas
volcanicas, zoneados, bandeados y en muchos casos se superponen a mineralizaciones
diseminadas.

Segun Midot, D. (1984) la anatomia de amas sulfuradas esta constituida por al menos dos
organos principales:

- la zona de las amas (s.S) que se caracteriza por una parte muy rica en sulfuro de
hierro (> 50%).

- La zona de influencia hidrotermal sobre las amas que se destaca sobretodo por la
abundancia de clorita y una mineralizacion diseminada o en stockwork.

Las amas pueden desarrollarse sobre un centro volcanico reconstituido (tipo 1 de los
Kuroko) donde las amas presentan una caracteristica proximal por distancia a un centro
volcanico ya sea sobre una roca sedimentaria 0 vulcano-sedimentaria mas o menos
litificada (tipo 3 de los Kurokos), asi como también de caracter distal a un centro
volcanico.

El modelo de depdsito vulcanogénico mas adoptado es el de Large (1977), el cual consta
de varias procesos genéticos, a saber: ascenso de fluido mineralizador que se
corresponden a puntos de salida de sistemas hidrotermales submarinos, distribucion de
los sulfuros de Fe, Cu, Pb y Zn en funcién de la interaccion con el agua de mar, relacion
entre las mineralizaciones proximales y distales y los sedimentos volcanogénicos (chert y
formaciones ferriferas).

Desde el punto de vista geoldgico-minero, se estaria frente a dos tipos de
mineralizaciones: depoésitos primarios propios al vulcanismo de la serie donde se
asociarian los del tipo “amas sulfuradas”, representados aqui por los indicios de Mina
Oriental y Mina Apolonia como los mas representativos. Un segundo tipo de
mineralizacion se vincularia con la alteracion hidrotermal, como lo demuestran varios de
los indicios reconocidos en la etapa de revision de anomalias llevada a cabo en la hoja
Las Animas en el afio 1994 por Spoturno, J.& Arrighetti, R.

En lo que respecta a la favorabilidad exploratoria de dichos grupos andémalos, los

depositos de tipo amas son sin dudas los mas prometedores, no descartandose
mineralizaciones secundarias del tipo hidrotermal.
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8.4.4 Grupos andmalos vinculados al Complejo pluténico-volcanico

La presente unidad esta basicamente conformada por el Complejo Sierra de Animas de
edad neoproterozoico, el cual estd compuesto por rocas hipabisales y volcanicas, siendo
las dominantes microsienitas asociadas con sienitas, sienitas cuarzosas, traquitas,
excepcionalmente micropegmatitas y riolitas.

Se han reconocido dos grupos andémalos en la presente unidad uno ubicado hacia la
porcién Norte de la misma, cuyos elementos andémalos son Zn-As-Sb y el otro grupo
andémalo hacia la porcion meridional de la unidad cuyo elemento anémalo es Mo.

Las caracteristicas de las litologias que componen el Complejo Sierra de Animas asi
como su geénesis, hacen plantearse la posibilidad de un modelo de Depdésitos
Hidrotermales Vulcanogénicos (DHV).

Este tipo de depodsitos se ubican en la formacién de uraninita-molibdenita. Estan
relacionados con la serie de rocas volcanicas andesitas-dacitas-riolitas y se relacionan
con stocks hipabisales, cuellos y cupulas volcanicas, las cuales es comun que estén
cortadas por diques, brechas explosivas, mantos de diabasas, dioritas y porfidos
graniticos, los cuales se ven cortados por fallas relacionadas con los centros explosivos.

Los cuerpos minerales estan alojados a los lados de los cuellos volcanicos y en el
contacto con las rocas volcanicas de alta porosidad las cuales son tapadas por rocas mas
compactas que no dejan pasar los fluidos hidrotermales. Los cuerpos tiene forma de
criaderos en masa y bolsas, en algunos casos se presentan cuerpos tabulares.

La mineralizacion es precedida por alteracién de las rocas encajantes que consiste en la
adicion de cuarzo-albita.

La mineralizacion se efectla en varias etapas:

1) a temperaturas de 400-300°C se forma vetillas de cuarzo-turmalina-biotita, en algunos
casos con rutilo y muscovita

2) alrededor de los 300°C se forma el cuarzo, sericita, clorita, pirita, arsenopirita y calcita
3) en esta etapa de 220-210°C se forma la uraninita asociada con la molibdenita y
pequefias cantidades de otros sulfuros como pirita, marcasita, arsenopirita, calcopirita y
tennantita-tetraedrita

4) a temperaturas de 200-190°C se acumula la calcita, cuarzo, sericita, clorita, pirita,
hematita y pequefias cantidades de uraninita.

En lo que respecta a las anomalias de Zn-As-Sbh podrian asociarse también a depdsitos

hidrotermales vulcanogénicos, los cuales se ubican en regiones con vulcanismo joven, asi
como en relacion con fuentes termales.
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Estan relacionados con rocas andesiticas y rioliticas. Frecuentemente ligadas con rocas
de facies de cuellos o subvolcanicas, en algunos casos relacionadas con capas
carbonatadas-arcillosas. Como estructuras encajantes tenemos las de origen volcanico:
cuellos, juntas lineales y circulares, asi como zonas tectonicas de fracturamiento y
diaclasas. Los cuerpos minerales estan constituidos por vetas onduladas, criaderos en
masa, chimeneas, lentes concordantes y otras formas mas complicadas como
combinaciones de lentes y vetas.

Las menas son de antimonio y conjuntas-arsénico-antimonio, antimonio-plata y antimonio-
estafio. Como principal mineral tenemos a la antimonita, nadorita (Sb-Pb) o cervantita; en
menor cantidad: livingstonita, tenantita-tetraedrita, galena y esfalerita; de ganga cuarzo
calcedonia, sericita y carbonatos. En las zonas de oxidacion se desarrollan cervantita,
estibiconita y limonita.

Las alteraciones de las rocas encajantes son silicificacion y caolinizacion.
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9. CONCLUSIONES

9.1. RECURSOS MINERALES ARIDOS

- La produccién de minerales aridos es un indicativo de la mayor o menor actividad en el
sector de la construccion

- Se identificaron diferentes zonas productoras, siendo las mismas detalladas a
continuacion:

» Arenay Canto rodado: Depositos fluviales asociados a cuencas del A° Maldonado,
San Carlos y José Ignacio y los depdésitos costeros asociados a dunas; Zona de
Portezuelo y Zona de A° del Potrero

» Balasto/Tosca: Se definen tres zonas; Costas de José Ignacio, Las Rosas, y Cerro
Pelado.

» Piedra Partida/Piedra Bruta: Se identificaron cuatro zonas Cerro Pelado, Cerro de
Cortés, Cerro Pan de Azucary Cerro del Toro.

» Arcillas: Se reconocieron dos zonas: San Carlos y Pan de Azlcar y alrededores.

- Existe una concordancia entre la maxima produccion total de aridos entre los afios 1999
a 2002, y la mayor cantidad de certificados de final de obras otorgados por la Intendencia
Municipal de Maldonado en el afio 2002. Estos valores se reflejan en los graficos del
“Proyecto de Evaluacion de los Recursos Minerales Aridos del departamento de
Maldonado” Arrighetti R. & Gianotti V. 2010).

- La participacion en el mercado de produccion de aridos del departamento de Maldonado
respecto al total del pais, oscila entre un minimo del 8% en el afio 2004 y un maximo del
25% en 2006 y 2008 (ver figura 33 del “Proyecto de Evaluacion de los Recursos Minerales
Aridos del departamento de Maldonado” Arrighetti R. & Gianotti V. 2010).

- Existe una gran competencia por territorio entre los recursos minerales aridos y el
crecimiento demogréfico y urbano en los ultimos afios, debido a que la produccién de los
primeros debe estar muy proxima a los centros de consumo y demanda.

- Considerando la alta demanda de ladrillos para la construccion, la misma no se ve

reflejada en los registros de permisos mineros de DINAMIGE, como arcilla para ceramica
roja.

9.2. ROCAS ORNAMENTALES

- Se identificaron tres tipos de rocas ornamentales en el Departamento; Granitos,
Marmoles y Piedra Laja.

- Se reconocieron tres zonas productoras de granitos: Sierra de Garzén, Abra de
Castellanos; finalmente Piriapolis.

- En relacion a la distribucion regional de marmoles se reconocieron dos regiones, siendo

una de ellas en el NW limitando con Lavalleja y la segunda en el centro-oeste del
departamento.
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- Se definieron cinco zonas productoras de marmol y/o calizas marmoéreas; Zanja del
Tigre; Cuchilla Alvariza; Arroyo Pan de Azlcar; Ruta 81; Cerro de las Ventanas.

- Se localizaron dos zonas de extraccion de Piedra Laja, una al oeste de la ruta N° 60 y la
otra al sur del departamento denominada Zona C° Las Ventanas.

- Si bien existe en el departamento gran cantidad de yacimientos con canteras tanto de
marmoles como de granitos en variedad de colores y calidad de material; actualmente
persiste s6lo una cantera de marmol en actividad, la cual posee infraestructura de
procesamiento de caracter industrial. Respecto al granito ornamental, existe al este del
departamento una o dos canteras en actividad de caracter artesanal.

9.3. MINERALES INDUSTRIALES

- Fueron reconocidos tres variedades de recursos minerales de caracter industrial en el
departamento, los mismos son: caliza, dolomita y fluorita.

- Los minerales industriales que se explotan en Maldonado se encuentran basicamente
asociados a rocas carbonatadas tales como calizas y dolomitas que sustentan
fundamentalmente la industria de la cal y cemento.

- Se reconocieron seis zonas productoras de calizas, Puntas del Campanero, Carapé,
Cinco Esquinas, Cuchilla de Alvariza, Cerro de las Ventanas y Laguna del Sauce.

- Del total de canteras de calizas existentes en el departamento, s6lo dos de ellas
disponen de planta industrial o procesadora en el predio del yacimiento. Las restantes son
trasladadas fuera del departamento para su industrializacion.

- Respecto a la dolomita se ubicaron cuatro zonas productoras: Cuchilla de Alvariza,
Puntas del A° Pan de Azucar, Zanja del Tigre y Carapé.

- En lo que respecta al recurso fluorita existe una sola cantera actualmente abandonada al
norte del departamento.

9.4. MINERALES METALICOS

- Se reconocieron en el departamento una serie de ocurrencias de minerales metalicos,
los cuales se clasificaron en indicios y anomalias geoquimicas. Dentro de los indicios
metalicos se distinguen tres areas con mayor o menor grado de laboreo; Mina La Oriental
(Cu), Mina Apolonia (Cu-Pb-Zn) e indicios de hierro

- Los indicios y ocurrencias metdlicas, responden bésicamente a mineralizaciones
principalmente cupriferas asi como plomo y zinc; .asociadas a la secuencia volcano-
sedimentaria del Grupo Lavalleja,

- Se reconocieron 29 asociaciones de anomalias geoquimicas surgidas del Inventario

Minero Nacional, las cuales se distribuyen en los siguientes fotoplanos: Fuente del Puma,
Las Animas, Las Cafias, Carapé, Piriapolis, Aigua
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9.5. ESTADISTICA MINERA

- Del punto de vista de la producciéon acumulada en el periodo considerado de 10 afios, la
categoria minera que marca la tendencia son los minerales aridos con mas de 14 millones
de toneladas, seguido de los minerales industriales y por dltimo las rocas ornamentales.

- Del total de los recursos minerales del departamento, los aridos constituyen los de
mayor importancia debido a la cantidad de canteras existentes y los volimenes de
produccién. Dentro de este grupo, la arena es el recurso mineral con mayor produccion
acumulada en el periodo, seguida de balasto y tosca.

- Para el caso de rocas ornamentales, el comportamiento si bien posee altibajos en la
produccion (periodo 2000-2010), presenta tendencia evolutivas contrarias. Los marmoles
muestran una tendencia al aumento en la produccion, mientras los granitos un
decrecimiento.

- En el caso de los minerales industriales, el comportamiento es muy similar tanto para
caliza como para dolomita; marcado por la tendencia en el aumento de la produccién en
todo el periodo considerado.

9.6. ACTIVIDAD MINERA

- La actividad minera en el departamento de Maldonado esta pautada por la actividad
extractiva en el sector de los minerales aridos, tanto en la cantidad de permisos mineros
como en la superficie ocupada, excepto en prospeccién donde es superada por lo
minerales metalicos.
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