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1. OBJETIVO

El presente trabajo tiene como objetivo mostrar la situacién 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 atencién en los diferentes materiales que se extraen del subsuelo
de Montevideo. En este sentido se describiran y analizaran las caracteristicas
geoldgicas-mineras principales de los depdsitos o yacimientos, asi como de los

diferentes materiales procesados y comercializados.

Con esta informacion y utilizando como base la carta geoldgica del
departamento se delimitaran groseramente areas con distintos grados de

favorabilidad para la exploracion y/o explotacion minera.

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 ultimo, pero no menos importante, el presente trabajo también
pretende aportar informacion basica que puede ser utilizada no sélo para
trabajos mineros, sino también para otro tipo de estudio o analisis como

aquellos de corte Ambiental y de Ordenamiento Territorial.

2. METODOLOGIA

Para la confeccion del trabajo se utilizé basicamente dos tipos de

fuentes de informacion

= Por un lado se revisaron y chequearon antecedentes tanto geolégico como

minero, publicados bajo diferentes formatos.

= También se utilizé informacion contenida en los asuntos mineros
presentados ante la DINAMIGE, tanto vigentes como archivados. Este tipo
de informacion es restringida y fue utilizada de tal forma de garantizar su

confidencialidad.
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Con la informacién de los antecedentes se confeccion6 un mapa

borrador sobre las hojas cartograficas 1:50.000 de Montevideo.

El trabajo de campo consistio en visitas a canteras o depdsitos donde se
recogi6é informacién tanto geolégica, minera, extractiva, de beneficio, etc. (ver
Cuadro 13)

El mapa definitivo fue elaborado por la superposiciéon, a una base
geoldgica simplificada 1:50.000, la “capa” de labores mineras, generando un
documento grafico de sintesis Geoldgico-Minero, que es complementado por

la presente memoria.

Por ultimo se efectué una busqueda y recopilacion de material de
caracteristicas y fuentes muy variadas con el propésito de obtener informacién
sobre algunos aspectos de los recursos minerales extraidos y/o utilizados en
Montevideo : usos principales, industrias primarias que lo utilizan, necesidades

del departamento, etc.

3. DEFINICIONES

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

los materiales denominados genéricamente como agregados pétreos.

Bajo el término agregado o arido se agrupan una gran variedad de
materiales, muchos de los cuales tienen denominacion que difiere segun los
diferentes autores. Es decir existe cierta confusion con la terminologia
empleada para algunos de estos materiales, por lo que antes de empezar a
desarrollar este capitulo, definiremos la “nomenclatura” utilizada para los

agregados en este trabajo.
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Arido o agregado : material pétreo, granular, cuya fragmentacion se ha
producido por medios Naturales o Artificiales.

. Natural : material pétreo cuya fragmentacion o desagregacion se produjo
por procesos naturales (procesos Geoldgicos)

a. materiales originados por la desagregacion fisico / quimica de una roca
preexistente y transportado por medios diversos (egj. rios) : Arena, Canto
rodado, etc.

b. similar al caso anterior pero sin transporte : Balasto, Tosca, efc.

. Artificial : material granular obtenido a través de la fragmentacion mecanica
(trituracidon) de un macizo rocoso relativamente sano y fresco. : Piedra
partida, Arena de cantera, etc.

Por otro lado, también existe cierta confusién en el uso de los términos
balasto y tosca, muchas veces usados indistintamente para nombrar un mismo

material.

En este trabajo se usara (en forma arbitraria) el término BALASTO solo
para materiales graniticos, como los explotados en la zona de La Paz-Las
Piedras y que pueden ser usados tal cual son extraidos de la cantera (material
sucio) o pueden sufrir un procesamiento posterior para obtener un material de

mejor calidad (Pedregullo).

Por otra parte, el término TOSCA se usara para materiales heterogéneos
tanto desde el punto de vista mineralégico, como granulométrico, de bajo
precio unitario, utilizado basicamente para obras viales y que al contrario que el
balasto, no soporta econémicamente un proceso de beneficio ya que es un

material de baja calidad inicial.

En lo que tiene que ver con el limite granulométrico entre agregados
gruesos y finos, las normas (UNIT, IRAM, ASTM, etc.) utilizan generalmente el
valor 4,75 mm. No obstante, en la practica a veces las empresas utilizan un
limite algo inferior, debido a las aberturas de las zarandas utilizadas en el

procesamiento y/o el uso final dado al material.
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<4,75 mm >
Fino Grueso
Arena Balasto, tosca, canto
rodado
Arena de cantera | Piedra partida

Agregado/arido Natural

Agregado / arido Artificial

Por otra parte el término arena se refiere a un material granular cuyo
tamafo de grano esta comprendido entre dos limites extremos. Dichos limites
varian en funcion de diferentes consideraciones cuya discusién escapa a los
objetivos de este informe. Para unificar criterios se opté para este trabajo
tomar los valores que se manejan en las normas UNIT (salvo que se aclare lo
contrario), ya que éstas clases granulométricas son tenidas en cuenta a la hora

de definir la aptitud de la arena para ser utilizada en la construccion en general.

PASA POR EL |RETENIDO POR

DESIGNACION TAMIZ UNIT EL TAMIZ UNIT
Polvo impalpable 74 p
Polvo 149 y 74
AGT:IEr‘?éADO Arena fina 500 149 u
Arena media 2000 u 500 u
Arena gruesa 4760 p 2000 y

3. PRINCIPALES RECURSOS MINERALES

3.1 Arcillas para Ceramica Roja

Los principales depdsitos para este uso se asocian a unidades
sedimentarias de composicion limo-arcillosa de edad Cuaternaria, Formaciones
Libertad y Dolores, y a depdsitos arcillosos, actuales y sub-actuales vinculados

a areas de terrazas bajas de sistemas fluviales y de planicies de inundacion.

La formacion Libertad, de edad Pleistocena inferior, esta constituida por
limos con variable contenido de arcillas y arena dispersa, masivos y de color

dominante marrén, con frecuentes concreciones de carbonato.
Segun Elizalde-Eugi (1973) se pueden diferenciar dos términos :

= Lodolitas : limos masivos, con arena gruesa y gravilla dispersa en la masa y

constante presencia de carbonato de calcio
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= Loess : material con mas de 50 % de fraccion limo, baja densidad aparente

y sin la presencia de carbonatos

Desde el punto de vista granulométrico se representa en un triangulo
textural ( Figura1), donde se plotearon 18 muestras de la formacién Libertad
tomadas en el departamento de Montevideo por Elizalde-Eugi (1973) y el

cuadro numero 1 datos estadisticos basicos de las mismas.

ARCILLA (%)

« Lodolita

Arcilla
arenosa

Arcilla
limosa

I

%)

o Loees

Arena
arcillosa

Limo
arcilo e
arenoso

Arena Limo
limosa arenoso

ARENA (%) 80 60 40 20 LIMO (%)

Figura 1 : Triangulo textural donde se plotean muestras de la formacion Libertad del
departamento de Montevideo. En base a datos de Elizalde-Eugi (1973)

ESTADISTICA DE LA FORMACION LIBERTAD EN MONTEVIDEO

MATERIAL

Lodolita 0,029 4,07 27 43 30
Loees 0,019 3,36 12 58 30
Cuadro 1

La mineralogia de los detritos es basicamente cuarzo y feldespato en

tanto que el arcillo-mineral mas comun es illita.

La geometria esta representada por depdsitos en forma de manto, que
ocupan posiciones de interfluvio y de ladera media, conformando un sistema

de lomadas, su espesor maximo es del orden de 30 metros.
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La Formacion Dolores, de edad pleistocena media, presenta
caracteristicas litologicas similares, siendo normalmente mas pobre en

carbonato.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, ocupa posiciones de terraza
alta asociada a los valles de los principales cursos de agua. El espesor maximo

en el departamento es entre 8 y 10 metros.

E | material fino, arcillas y limos, vinculado a depésitos de sedimentos
Actuales y Subactuales o incluso formando parte del suelo, son utilizados
también como fuente de materia prima para la elaboracion de ladrillos macizos.
El proceso industrial es de tipo artesanal, muchas veces con mano de obra

familiar , denominado: ladrillera de campo.

Las reservas potenciales de estos materiales son muy elevadas , una
limitante importante, es la presencia de carbonato de calcio en concreciones
dentro de la arcilla, ya que dicha sustancia ocasiona problemas de explosion y
roturas de ladrillos durante la coccion de la pieza. Otra limitante lo constituye la
expansion del urbanismo sobre areas de potenciales yacimientos para las

préximas décadas.

3.2 Agregados Pétreos

3.2.1 Balasto

Este tipo de material, segun definicidon dada anteriormente, se localiza y
explota en el centro-norte del departamento. Esta zona junto con su similar del
lado del departamento de Canelones suministra todo el balasto y pedregullo
para la construccion en Montevideo y Region Metropolitana. (ver figuras 14 y
15)

Desde el punto de vista geoldgico corresponde a un macizo granitico
intrusivo, conocido formalmente como Granito de La Paz cuyas caracteristicas
se describen en el capitulo correspondiente a Geologia Descriptiva, donde alli

se reconocen dos facies: Porfiroide y Equigranular
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Por otra parte, el macizo presenta en su mayor parte un importante
proceso de alteracion meteorica de tipo parcial, y una cobertura sedimentaria,

también parcial, de la formacién Libertad.

El estado de alteracion permite que el material pueda ser extraido, en su
mayor parte, sin necesidad de utilizar explosivo, utilizando solo equipo
retroexcavadora, por otra parte, una vez fuera de su sitio original, el material es

de facil desagregacion, lo que facilita el beneficio posterior.

Desde el punto de vista Minero la exploraciones y explotaciones se
concentran en el manto de alteracion o regolito del granito. Un perfil
esquematico realizado en base a las observaciones de varias canteras

visitadas se muestra en la Figura 2.

Suelo limo-arenoso, espesor de 1-2 m

Sedimento limo-arcilloso marrdn con concreciones
carbonaticas _(F. Libertad). Potencia de 0 a5 m.

Destape

Zona con mayor canfidad
de “finos” (2-4 m.)

Granito porfiroide, muy alterado con bloques
relativamnete frescos de tfamario decimetrico
a metrico, “flotando” en la “matriz” de balasto.

Red de diaclasas abundantes, con direcciones
~ predominantes 330/340° y 80/90°, sub-verticales.

Espesor variable, entre 20 a 30 m.

Balasto

™ Bloques frescos
/

Blogues

Figura 2: Perfil tipico de la zona de explotacion de balasto en el granito de La Paz.

Desde el punto de vista genético, algunos autores, senalan que el
proceso de alteracion, estaria relacionado con la tecténica en fase rigida

vinculada a la implantacion del Graven Cretacico de Santa Lucia. Se genero,

10
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entonces, una importante fracturacidon en el macizo granitico, que habria

facilitado la circulacion de agua superficial originando el regolito explotado.

Si bien es cierto que existe fracturacion es dificil explicar las variaciones
de intensidad y potencia solo por este motivo. A nuestro entender la alteracién
también estaria controlada por otros factores como por ejemplo la textura
(facies porfiroides vs. facies equigranulares) y la mineralogia (facies mas ricas

en ferromagnesiano vs. facies mas pobres).

Desde el punto de vista de la explotacion, en la actualidad, solo dos
canteras estan activas del lado de Montevideo, con una produccién en el triefio
1998/2000 que oscilo entre 340 a 390 mil m®/ afo.

La extraccion se realiza con maquina retroexcavadora, hasta llegar a la
roca firme (granito relativamente fresco). Las canteras tienen generalmente un
unico frente y pueden llegar a una profundidad de mas de 30 metros. El
material asi extraido es acopiado cerca de la planta de procesamiento. El
mismo puede ser comercializado en bruto como Balasto o puede sufrir un
procesamiento fisico de lavado y tamizado. Con el lavado, se pretende
eliminar las fracciones finas: arcilla y arena fina y buena parte de los minerales
micaceos. El material limpio es separado, mediante zarandas, en diferentes
fracciones granulométricas, que se denominan comercialmente: pedregullo fino
a grueso y gravillin. EI Cuadro 2 muestra los tamafos de las diferentes

fracciones

Intervalo (mm) | Pedregullo | Gravillin Terciado Pedregullo | Gravillin
> 25,4 0 0 4,20 4,20 0
25,40-19,05 |0 0 10,00 17,50 0
19,05 - 12,70 27,50 2,00 25,80 40,80 0
12,70 - 9,52 35,00 3,50 25,00 22,50 51,90
9,52-4,75 28,70 71,50 27,50 15,00 38,10
4,75-2,38 8,810 23,00 7,50 0 10,00

Cuadro 2: Granulometria de materiales comercializados

El rendimiento es variable, segun la zona y la altura del frente explotado

(en general los primeros metros contienen mas finos). La informacion

11
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proporcionada por los propios mineros es que entre un 60 a 70 % corresponde

a material util y entre 40-30 % es arena de cantera o material sucio.

Los analisis granulométricos efectuados de muestras extraidas de
distintas zonas, tanto por esté equipo de trabajo, como por el estudio de
Theune-Vaz (1979), dan resultados similares a los expuestos, segun se

muestra en la Figura 3 y en el Cuadro 3 del Anexo.

Desde el punto de vista mineralégico el material comercializado es
dominado por feldespatos, seguido en menor cantidad por fragmentos de
cuarzo-feldespato y granos de cuarzo. Esta composicién varia hacia las
fracciones mas finas, donde el cuarzo comienza a ser el mineral predominante

acompanado por anfibol y biotita en la arena de cantera

100 /
75 Agregado grueso /
o
ol
g 50 Agregado fino

_ 7
pr— -

20 ® 1w " 12 T & ° 4 % 9

diametro (mm)

AN
\

Figura 3 : Grafico de frecuencia acumulada de muestras de balasto tomada en las canteras de
la zona del A° de Las Piedras

3.2.2 Tosca

Como ya fue definido bajo esta denominaciéon se conoce una serie de

materiales granulares pétreos de origen y caracteristicas muy diferentes. Si

12
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bien, en principio muchas rocas pueden ser utilizadas como tosca, es
necesario que cumplan ciertos requerimientos como ser: el depdsito debe estar
cerca del centro de consumo, la cobertura del estéril debe ser nula o muy

escasa, el nivel de alteracién debe ser relativamente potente .

También puede ser importante algunos parametros tecnoldgicos, sobre
todo, cuando estos materiales son usados como base y sub-base de
pavimentos: composicién granulométrica, valor relativo de soporte CBR,

equivalente de arena, etc..

Dado su bajo precio unitario, generalmente las canteras estan ubicadas
0 son abiertas en las cercanias de la obra. En Montevideo, existen varias
canteras de tosca, ubicadas principalmente en las inmediaciones de los arroyos
Toledo y Manga. Actualmente solo dos canteras estan en actividad con una

produccion en el triefio 1998/2000 que oscilo entre 13 a 14 mil m®/ afio.

Geologicamente los materiales que se extraen son de la formacion
Montevideo (anfibolitas y paraneises), ortoneises y granitos deformados que
presentan un variable grado de alteracion. La cobertura de estéril, suelo y
sedimentos limo-arcillosos cuaternarios no supera los 2 metros. El arranque
se hace con retroexcavadora, previo destape, cargando el material

directamente en camiones para ser transportados hacia la obra.

3.2.3 Piedra Partida

El término piedra partida, de uso comercial, abarca en Uruguay
principalmente rocas igneas del Basamento Cristalino (rocas graniticas) y

Cretéacicas (basaltos).

En el departamento de Montevideo, las principales explotaciones estan
ubicadas en dos areas: Cuenca de la cafnada de las Canteras y Cuenca del

arroyo de Las Piedras.

A. Cuenca de la Cafhada. de las Canteras

En esta zona la actividad minera es muy antigua con varias canteras
ubicadas en el entorno de la cuenca de la citada cafiada. En la actualidad

muchas de estas explotaciones se encuentran ya abandonadas (Figura 4).
13
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Actualmente solo dos empresas operan en esta zona, Canteras
Montevideo S.A. y Colier S.A., con una produccién para el triefio 1998/2000

entre 150 a 200 mil m®/ afio.

El material que se explota es una granodiorita de color gris claro, de
grano fino, integrada basicamente por feldespatos (oligoclasa) , cuarzo y micas,

la roca es muy tenaz.

El material se arranca del macizo rocoso mediante explosivos, en un

frente de ataque de uno o dos pisos de aproximadamente 20 metros de altura.

Las fragmentos son cargados en camiones y transportados hacia la zona

de trituracion, los bloques muy grandes son reducidos con pera.

El proceso de trituracion consta de varias pasos, donde se alternan
etapas de trituracion (mandibulas y conos) con etapas de clasificacion y lavado
(zarandas comunes y vibratorias). En el caso de la Empresa Canteras
Montevideo, el proceso es elaborado con varias etapas de molienda,
clasificacion/lavado, asi como mezclas de diferentes triturados y retrituracion.
De este modo la empresa obtiene una gran variedad de granulometrias,

practicamente a pedido del cliente.

La otra empresa con un proceso similar, pero menos elaborado, produce

basicamente tres triturados : 10/20, 5/15 y polvo (< V4 “).

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 ejecucidén 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.

El material producido es de excelente calidad tecnoldgica, por lo que es
muy demandado para la elaboracion de concretos hidraulicos y asfalticos. En el
momento de la confeccibn de este informe dos grandes obras estaban
utilizando este material : proyecto doble via ruta 1(accesos a Montevideo) y

reparacion y ensanche de las pistas del aeropuerto de Carrasco.

14
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R Canteros activas. 1 Empresa Colier S.A.
Canteras inactivas. 2 Canteras Mdeo. S.A.

— Caminos.

Figura 4: Zona Cuenca de la Cafiada de las Canteras, mapa realizado en base a fotos aéreas
de la IMM de 1990, escala original 1:5.000

B. Cuenca del Arroyo de Las Piedras

Esta zona actualmente no produce piedra partida, ya que la Unica

cantera (cantera Demarco), esta momentaneamente paralizada.

La roca para la produccion de triturados, es la misma que la utilizada
para la produccién de balasto (granito de La Paz), la diferencia es que en este
caso, la roca esta fresca y es relativamente sana. El arranque y procesamiento
es basicamente el mismo que el descrito anteriormente para las canteras de la
canada de las Canteras : arranque con explosivos de un frente rocoso,

trituracion y tamizado del material.

Actualmente la empresa Paladino Hnos. esta instalando una planta de
trituracion, donde se procesarian también los bloques frescos que estan

flotando dentro del manto de alteracidon en las canteras de balasto.
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3.2.4 Arenas

A. Arenas Naturales

Este tipo de material actualmente no se extrae del subsuelo del
departamento de Montevideo, sino que el mismo proviene principalmente de

los departamentos de San José y Canelones. ( ver figura 17).

Las antiguas canteras explotaban arena de depdsitos costeros de las
zonas este: (Carrasco) y oeste (Pajas Blancas, Punta Espinillo, Santiago

Vazquez, La Colorada) del departamento.

En base a las observaciones de campo y los antecedentes (Theune C.-

1979) las extracciones se efectuaban en dos tipos de depdsitos :

a) Depodsitos de dunas costeras, actuales y subactuales formados por
arenas cuarzosas, bien seleccionadas, de tamafno de grano fino a medio como
las explotadas en la ex Cantera de Federico Reyes Nogara (ver figura 5 y

Cuadro 4 - Anexo)

b) Depdsitos de barras costeras, actuales y subactuales formados por
arenas cuarzosas, con abundante feldespatos, en partes con mucha conchilla
y/o materia organica, de granulometria media a gruesa, como las explotadas en

la ex cantera de Félix Umpierrez (ver figura 5 y cuadro 4-Anexo)

Actualmente todas las areneras del departamento estan cerradas por
diferentes causas: agotamiento del depdsito, explotaciones que se efectuaban
en el area de resguardo costero, incremento del urbanismo, impactos diversos,

etc.

Cabe mencionar que en Montevideo, en la zona de Punta Espinillo esta
instalada la arenera Belcenter, la cual tiene en ese lugar la planta de beneficio,

acopio y comercializacion.

Esta empresa extrae arena de dos fuentes sub-acuaticas : de barras
arenosas del curso inferior del rio Santa Lucia y de un cuerpo de arena
conocido como banco de Santa Lucia. Este banco esta ubicado en el Rio de La

Plata, a la altura del Km. 40 de ruta 1, frente a la punta del Tigre
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La extraccion se realiza por medio de una draga que succiona la arena
del lecho del rio hacia los depdsitos del barco, la que a su vez traslada el

material a la planta de Punta Espinillo, a través de un canal artificial.

La arena es depositada en una fosa ubicada al final del canal, desde alli
mediante una bomba de succion, se impulsa el material hacia una zaranda
cilindrica rotatoria, donde se separa la arena de la conchilla. Posteriormente
una dragalina recoge el material y lo separa en pilas por tamafo de grano (ver

figura 5 y cuadro 4-Anexo).

B Arena de Cantera

Como ya se menciono como consecuencia del procesamiento de los
agregados gruesos (piedra partida y balasto) se genera un material de tamafio
comprendido aproximadamente dentro de la fraccion arena que se denomina
comercialmente “Arena de cantera”. Si bien el tamafo de grano es similar tanto
para las arenas obtenidas a partir del balasto como de la piedra partida, las
caracteristicas son diferentes ya que se parte de una roca diferente y el

proceso también es distinto.

La arena de cantera obtenida en la zona de la Cuenca de la Canada de
las Canteras (Cantera Montevideo y Colier), es un material de excelente
calidad, que se utiliza como agregado fino en pavimentos flexibles y puede

sustituir en parte a la arena natural en el concreto hidraulico.

La arena de cantera que se produce en el proceso de lavado del balasto,
es un material de baja calidad ya que contiene, ademas de granos de arena
cuarzosa, ferromagnesianos arcillas y otros minerales alterados Esto hace que
su valor sea muy bajo, y solo sea utilizada para relleno u otros usos viales con
bajos requerimientos tecnoldgicos.. En la figura 5 se plotean 2 muestras tipicas
de arena de cantera producto del lavado del balasto (ver ademas Cuadro 4 -

Anexo).
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Figura 5 : Grafico de frecuencia acumulada de muestras de arena natural arena de cantera
(ver texto para mas informacion).

Seria interesante ensayar la posibilidad de someter este material a
algun proceso de beneficio como lavado - tamizado y/o sistema de piletas de
decantacion para separar el material grueso y pesado, de los granos de

feldespato alterados, y ferromagnesianos.

A nuestro juicio el material obtenido seria una arena gruesa a media,
cuarzosa a cuarzo-feldespato, subangulosa, con buenas propiedades
tecnolégicas, por lo que se aprovecharia en mas de un 90% el material, con

mejoramiento de costos y una explotacion mas racional de las canteras.

3.3 Depositos de Turba
Desde hace varias décadas es conocido, la presencia de niveles de
turba en los Banados de Carrasco situados en el este del departamento.

Diversos autores sefalan la existencia de dicho recurso. Caorsi J. (1944)
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sefala su existencia en una perforacion junto al arroyo Toledo , Bergarelli J. y
Lugaro M. , en Velozo C. (1975),hacen referencia acerca de la calidad de la
turba, Caldevilla G.; Lafitte J., (1943) realizan un primer estudio geoldgico y

botanico de los Banados

Velozo C. (1975) realiza una exploracion de semidetalle en la zona de
los bafados. Los resultados del trabajo, demostraron la presencia de un
horizonte de turba, practicamente aflorante, debajo de una débil cobertura de
suelo, que reposa en un horizonte arcilloso de Villa Soriano, y presenta un
espesor que varia entre 0,50 metros en el borde del bafiado y 2,80 metros en
el area central Los valores de reserva indican un volumen de turba seca al aire
de 2.672 000 toneladas mientras que los valores de calidad registrados
muestran que la turba tiene un porcentaje de ceniza promedio del 28% en
tanto que el poder calorifico, sobre 14 muestras analizadas, indican valores
entre 1236 y 3605 cal/kgs. Por otra parte se registra una correlacion inversa
entre el porcentaje de cenizas y poder calorifico. Segun las conclusiones de
Velozo C., los resultados no alentarian el uso de la turba como fuente
energética, debido a su reducido volumen y a la baja calidad, probablemente

el recurso podria ser utilizado mas bien para otros fines que el energético.

3.4 Indicios de Manganeso

Los datos y comentarios correspondientes a este capitulo son tomados
en su gran mayoria de la bibliografia, ya que en el presente trabajo no fue
posible localizar los indicios que se sefalan, debido fundamentalmente a la

intensa modificacién antrépica.

Los indicios de manganeso que se conocen en Montevideo son
basicamente dos, el de la Mina Adelaida ubicada en la bahia de Montevideo,
cerca de la boca del arroyo Pantanoso y la Mina San Mateo situada en el este
del departamento, precisamente en la margen izquierda de la Cafiada de las

Canteras

La Mina Adelaida, segun Walther K., en Llambias de Olivar (1921),el
area comprende afloramientos de manganeso en la desembocadura del

Pantanoso y en un islote situado al sudeste. La mineralizacion, estaria situada
19



Mapa Geoldgico y de Recursos Minerales del Departamento de Montevideo a Escala 1/50.000. Proyecto CONICYT 6019
MEMORIA EXPLICATIVA

entre rocas de la formacion Montevideo se trata de una veta concordante a
subconcordante con la direccién de la roca caja: N60 oeste. Segun el autor, en
el area, se observan rocas de direccién este-oeste caracterizadas por:
esquistos hornbléndicos, mineral de manganeso, cuarcitas, micaesquistos
hematiticos con manganeso, manganeso interestratificado en cuarcitas y
esquistos hornbléndicos. ElI mineral de manganeso, en parte es macizo y en
parte concrecional en ndédulos incluidos en una arcilla jaspeada, puede
considerarse como un filon de contacto, su potencia varia entre 6 metros y
pocos centimetros de ancho; los minerales de manganeso descriptos son:
pirolusita, brawnita, psilomelano y rhodonita; la ganga en parte arcillosa

contiene también tremolita, sulfato de calcio, pirita, barita y fluorita.

El area fue objeto de diversos estudios de exploracion, tanto en el islote
como en la costa Los trabajos en el islote consistieron en un pozo maestro de
30 metros de profundidad, varias galerias horizontales a los 14 y 28 metros de
profundidad y un pozo inclinado, junto a la veta, entre las galeria de 14 y 28

metros, en todos los casos se cortd la mineralizacion.

Los datos analiticos de18 muestras recogidas de las galerias de
14metros y 28 metros indican tenores de manganeso que varian entre 29,38%
y 2,89% con un valor promedio de 14,8%.Por otra parte dos muestras
recogidas a los 18 y 28 metros presentaron respectivamente, valores de
42,52% y 34,36% Segun sefiala Llambias de Olivar (1921) estos resultados

mostrarian un incremento de los porcentajes en profundidad.

A nuestro criterio la veta mineralizada parece ser bastante angosta, los
tenores de Mn no son significativos, la bibliografia no sefala como fue

efectuado el muestreo,

Con relacion a la Mina San Mateo los informes corresponden a Ralston
C. Sharp (1916), que fueron facilitados a Llambias de Olivar quien realizé la
publicacion en el Boletin N°5 del IGU (1921).

Las rocas de caja, estan constituidas por granitos, micaesquistos y filitas,
todo el conjunto muy deformado y plegado con una direccidn general al

noreste. La veta con mineralizacion de manganeso, es concordante a
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subconcordante con los esquistos encontrandose entre las filitas y los

micaesquistos.

Datos analiticos extraidos de Llambias de Olivar (1921)indican valores
muy variables, de un total de seis muestras, una no registré evidencias de
manganeso, las cinco restantes los valores en porcentaje fueron: 8.85; 4.15;
21.65; 28.91; y 33.6. La informacién no registra claramente que minerales de

manganeso, integran la veta.

Las labores de exploracidén consistieron en la realizacién de un pozo de
unos 4 metros de profundidad , en cuyo sitio se registré una capa de mineral de

unos 3 metros de anchos cuyas muestras dieron valores del 29 y 34%.

A nuestro entender, si bien es clara la mineralizacion, la misma parece

no ser demasiado extensa, tampoco se conocen las condiciones de muestreo.

Tal vez un trabajo exploratorio, mas exhaustivo en las dos areas,
Adelaida y San Mateo podria despejar expectativas de este recurso o bien
destinar dichas areas, especialmente la primera para fines turisticos vy

recreativos

4. ESTADISTICA MINERA

En el presente capitulo se mostrara la produccion de la ultima década
del departamento de Montevideo. Dado que la mayor parte es informacion de
tipo numérico, la misma se presenta en forma grafica, con breve comentario
(los datos en bruto se muestran en el Cuadro 5 - del Anexo). Basicamente, cada

figura se compone de tres partes:

= Un histograma que nos muestra la produccion de cada afio para el periodo

1990-2000 y su evolucién en dicho periodo.

= Una grafica lineal, que representa en porcentaje la participacion de

Montevideo con respecto al total Nacional producido

= Un breve cuadro estadistico con el promedio, maximo y minimo anual para
el periodo estudiado, con valores en toneladas. (solo se consideran afos

con produccion)
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Produccion mineral del Departamento de Monteviedo
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Comentario: La produccion acumulada de Montevideo en el periodo
considerado fue de cerca de 11 millones de toneladas de mineral.
Basicamente la misma se mantuvo en el entorno de las 500 mil toneladas en
los primeros afos de la década del 90, duplicandose en el siguiente periodo.
Se destacan dos afos 1998/1999, con una produccidon relativamente alta,

posiblemente vinculada a picos en la actividad de la construccion.

La participacion de Montevideo en la producciéon Nacional es muy

variable, pero para la mayoria de los afios la misma fluctua entre el 10 al 15 %.
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Comentario: La produccion de balasto se mantuvo en el entorno de los
200 mil toneladas para los primeros anos, multiplicandose este valor por tres en
la segunda parte del periodo considerado. Se destaca el pico de produccién de
1998, reflejando posiblemente la mayor actividad en la construccién edilicia y
vial. Dado que fue imposible separar el balasto de la tosca para el resto del
Pais, tal como fue definido anteriormente, se opto por agrupar estos dos
materiales para realizar la comparacion de la produccién en Montevideo con la
Nacional. La participacion fue muy variable, aun que excluyendo el afio 1999, la

misma se mantuvo siempre arriba del 10 %.

Produccion de Arcilla en Montevideo
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Comentarios : La produccion de arcilla se mantiene para el periodo
considerado en el eje de las 5000 toneladas, con un decaimiento progresivo al
final del mismo hasta alcanzar la produccion nula, coincidiendo con el cierre de
las fabricas de ladrillo en Montevideo. La participacion del departamento en la
produccion Nacional es muy variable, con valores que oscilaron entre el 1,5 al
13,7 %.
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Produccion de Piedra partida en Montevideo
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Comentarios : La produccion de piedra partida se mantuvo para la
mayoria de los afos en la banda comprendida entre 200 y 350 mil toneladas.
En 1998 al igual que para el balasto, se produce un pico de produccion,

supuestamente por los mismos motivos.

La participacion de Montevideo en este rubro es muy fuerte,
representando en la mayoria de los afos considerados mas de la mitad del

producto nacional.
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Comentarios : La produccion de arena en Montevideo solo se registra
hasta la primera mitad del periodo considerado, estando generalmente en el
entorno de las 30.000 toneladas/afo. A partir de 1997 ya no existen extraccion
de arena en el departamento, y solo se registra en las estadisticas la
produccion de la empresa BELCENTER que como ya se explico en el capitulo
3 (Arenas) extrae arena “subacuatica”. La participacion de Montevideo en la

produccion Nacional es muy pequefia como se observa en la Figura 10

Por otra parte como se explico en el capitulo anterior, se produce un
material de tamafo de grano comprendido aproximadamente en la fraccidon
arena, conocida a nivel comercial como arena de cantera. Disponemos datos
de este material solo para los ultimos afios y los mismos lo resumimos en el

cuadro siguiente :

Arena de Cantera | Produccién periodo 1998 a 2000 |
Zona A° de Las Piedras 75a 110 mil m
Zona de la Cda. de las Canteras 45 a 65 mil m°
Cuadro 6

La tosca y sobre todo la conchilla tienen una produccién muy irregular e
intermitente en el periodo considerado. Sin mayores comentarios por la poca
importancia de estos materiales en la produccién de Montevideo, se presenta a

manera de sintesis el siguiente cuadro :

| Periodo 1990/2000 Estadisticos (t)
Material Total anos Anos Cc.),n Maximo | Minimo |Promedio
produccion
Tosca 11 7 28.398 5940 7319
Conchilla 11 3 31 12 20

Cuadro 7
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5. INDUSTRIAS CONSUMIDORAS BASICAS

5.1 Industria Ladrillera

El uso principal de la arcilla extraida del departamento fue para la
elaboracién de ceramicas rojas : ladrillos, ticholos, tejas, baldosas, etc. En el
pasado también una parte fue utilizada por la Compania Uruguaya de cemento
Pdrtland (CUCP) como aditivo para la elaboracion de clinker y las canteras

estaban ubicadas en los alrededores de la planta en la zona de Sayago.

En los ultimos afos funcionaron tres importantes industrias de
ceramicas rojas , dos de ellas ubicadas al Oeste del departamento ( Ladrillera
Carrasco y Andrés Deus) y la otra ubicada al N del departamento ( Ceramicas
Artigas Méndez), las cuales abastecian de ladrillos a la construccion en

Montevideo.

Actualmente dichas industrias se encuentran cerradas , por lo que no
hay ninguna cantera activa que produzca arcilla para ceramica roja dentro del
departamento de Montevideo. Sin embargo la demanda de este material para
la construccion es importante como lo muestra las importaciones

principalmente del mercado Brasilero en el siguiente figura :

IMPORTACION DE LADRILLOS/TICHOLOS
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Figura 11
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A. Manufacturacion

El proceso basico de la elaboracién de la piezas ceramicas comunes

(ladrillos, etc), consta de cuatro etapas :

= Preparacién de la pasta ceramica : en esta etapa del proceso, se intenta

producir una masa homogénea y plastica para ser moldeada. Uno de los
procedimientos mas utilizados para lograrlo, es afiadir agua al material

arcilloso en cubas de homogenizacion y amasado.

= Formacién de la pieza : una vez obtenida una pasta arcillosa plastica el

paso siguiente es la conformacion de la pieza. Para ello existen diferentes
métodos, como la extruccion de la arcilla para formar una columna continua
que luego es cortado del tamafio deseado o a través de moldeo de la pieza

en forma manual 6 mecanica.

= Secado : la pieza “cruda” contiene un porcentaje importante de agua “libre”
que puede llegar hasta un 30 % de humedad. Previo quemado de la pieza,
gran parte de esta agua es evaporada en secadores con temperaturas
variables (40 a 200 ° ) durante 24 a 48 hrs.

= Quemado : es el proceso final y mas critico, donde la pieza es quemada
hasta lograr la sinterizacion/vitrificado de la arcilla. Existen varios tipos de
hornos, siendo los mas comunes a nivel industrial los hornos periddicos y de

tunel. La temperatura de vitrificacion varia entre 800 a 1150 °.

Cabe destacar que en el Uruguay existen lo que se denominan
ladrilleras de “campo”, que son unidades productivas muy pequefas, en
muchos casos familiares y que trabajan en forma artesanal. La diferencia mas
importante para elaboracion del ladrillo de “campo” con el proceso empleado en
las fabricas es en la etapa de quemado : en estas empresas el horno es
formado con las propias piezas (previo secado a temperatura ambiente). El

mismo tiene la forma de una piramide truncada, con altura de 2-3 metros.

Las piezas “crudas” son dispuestas una sobre otra de tal manera que
queden huecos en lugares estratégicos para el combustible (generalmente
lefia) y para la entrada de aire y salida de los gases de la combustion, la cual

se realiza en forma muy lenta..
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En este caso el material mas utilizado es suelo arcilloso o sedimentos

actuales de las cercanias de cursos de agua.

B. Materiales

La materia prima utilizada en la elaboracion de ceramica roja es arcilla
‘comun”. Desde el punto de vista de la practica “ceramica” se pueden
diferenciar dos tipos de materiales en base a sus caracteristicas reoldgicas.
Materiales formados mayoritariamente o totalmente por granulometrias muy
finas (< 2 micras) , donde dominan ampliamente los arcillo-minerales y con alta
plasticidad. En contraposicidon estan los materiales no-plasticos de tamafo de
grano relativamente mas grueso, formado principalmente por arena cuarzosa,
oxidos de hierro, micas, etc.. Estos materiales mas gruesos actuan como
agentes “desplastificantes” (6 “desengrasantes”) ya que reducen la plasticidad

en las mezclas arcillosas.

“*

En este sentido y segun Pracidelli et al. 1988 las arcillas de
granulometria muy fina (arcillas “grasas”) presentan una buena plasticidad,
pero precisan mucho agua para desarrollarla completamente. Ademas
presentan alto grado de compactacion lo que dificulta la eliminacién de | agua
durante el proceso de secado, lo que provoca fuertes retracciones diferenciales
y deformaciones, aumentando las perdidas de piezas en el proceso de

fabricacion y el ciclo de secado debe ser largo”.

Los “desplastificantes” (6 “desengrasantes”) reducen el grado de
compactacion de la masa , disminuyendo las contracciones durante el proceso
de secado y quemado, y disminuye el tiempo de secado ya que facilita la

eliminacion de agua durante esta etapa.

Es decir que la composicion granulométrica ejerce un importante papel

en el proceso de elaboracion y en el producto final de ceramicas rojas

Segun lo anterior se puede en forma orientativa determinar las aptitudes
de diferentes arcillas en base la distribucion granulométrica y utilizando el
diagrama de Winkler. EI mismo como se muestra en la figura siguiente, esta

compuesto por cuatro campos de factibilidad de produccion :
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Campo_A: produccion dificil para cualquier tipo de ceramica, dado la fina

granulometria (arcillas plasticas)

Campo B: apto para la produccion de tejas, con similar proporcion entre finos y

gruesos
Campo C: material apto para ladrillos huecos

Campo D: material apto para ladrillos macizos y semihuecos, con predominio

de fracciones gruesas.
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Figura 12 : Diagrama de Winkler, de aptitud de materiales para ceramica roja, con el ploteo
de muestras de la Formacion Libertad

En el diagrama anteriormente mostrado, se ploteo las lodolitas y loees
de la Formacion Libertad, utilizada como materia prima por la ladrilleras que
operaban en Montevideo. Se observa que gran parte de las muestras ,
principalmente las loeesicas, caen en el campo D, dado su gruesa
granulometria (materiales aptos principalmente para ladrillos macizos).
Obviamente como se comento anteriormente, la adicion de arcillas mas
plasticas, en proporciones adecuadas, se podria obtener también una mezcla

arcillosas apta para la elaboracion de ladrillos huecos y tejas.
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5.2 Industria de Ia construccién

Es poco conocido por el publico en general de la importancia e
intensidad de uso de los materiales minerales en la industria de la construccion.
Este escaso conocimiento y relativamente poca importancia se da
basicamente en términos de aplicaciones, especificaciones y estadisticas de
consumo. Este no concuerda con el hecho de que estos materiales son el
“soporte” de una de las industrias mas importantes, en términos tanto

econdmicos como sociales, como es la industria de la construccion.

En base a lo anterior y teniendo en cuenta la gran demanda y necesidad
de Montevideo de estos materiales es que dedicamos en este capitulo en forma
una breve descripcion de las caracteristicas mas importantes de la industria.
Para ello lo separamos en dos sub-sectores : construccidn edilicia y

construccion vial.
5.2.1 Construccion Edilicia

La construccion edilicia  tanto residencial, comercial ¢ industrial
demanda enormes volumenes de materia prima mineral, y en particular se
destaca por su intensidad de uso en muchas obras del departamento el uso de

cemento, agregados y ceramicas rojas.

Estos materiales entran a formar parte de la obra a través de diversos
‘componentes” y estructuras en general de la edificacion. A manera de
ejemplo y como una forma de ver la importancia de estos materiales basicos se
muestra en el siguiente cuadro algunas dosificaciones promedios con su

equivalencia aproximada en recursos minerales consumidos:
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m® de Hormigon "

Materiales de construccion Recursos minerales
« Cemento: 325 kg o Caliza : 487 kg
o Agregado grueso : 0,69 m® « Arcilla: 65 kg
« Agregado fino: 0,43 m® « Pedregullo : 0,69 m®

i . Arena 10,43 m>
m’ de Morteros ¥

Materiales de construccion Recursos minerales
e« Cemento: 177 kg « Caliza : 653 kg
o Cal : 194 kg o Arcilla: 35 kg
« Mezcla gruesa : 0,44 m® « Arena:09m’

¢ Mezclafina: 0,22 m’
« Agregado fino: 0,43 m®

m? de Azotea

Materiales de construccion Recursos minerales
« Mortero M4 : 0,055 kg » Caliza : 66 kg
« Cemento: 0,5 kg « Arcilla: 64 kg
« Hormigén cascote : 0,12 m® « Arena:0,144 m®

« Agregado fino : 0,03 m®
o Tejuelas : 29 unidades

™ Promedio de 4 diferentes tipos de hormigdn normalmente utilizados en la construccion
@ Promedio de 16 diferentes tipos de morteros normalmente utilizados en la construccion

Cuadro 8 : Dosificacion materiales de la construccion.(fuente Vademecum 2000)

Como se puede observar en los cuadros anteriores el consumo de
materiales es muy importante y ademas existe una relacion directa entre el
mismo y el volumen de construccion que se mide generalmente en metros
cuadrados. Por lo tanto el nivel de actividad en este sector y sus oscilaciones
en el tiempo son un excelente indicador del uso y necesidades de estos
materiales. En este sentido se presenta a continuacion la evolucion historica de
los metros cuadrados a construir en Montevideo incluidos en los permisos de

construccion presentados ante la Intendencia Municipal del Departamento.
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Figura 13 : Metros cuadrados comprendidos en los permisos de edificacion otorgados por la
Intendencia de Montevideo

Otro indicador del consumo y necesidades de agregados, es la venta de
cemento Podrtland, ya que este se utiliza principalmente en la elaboracién de
hormigones y morteros. En este sentido se presenta en el siguiente cuadro las

ventas en plaza de cemento :

Ventas* de cemento Padrtland en plaza (toneladas)
1996 1997 1998 1999 2000

565.513 605.759 691.166 654.869 546.196
Cuadro 9 * Fuente ANCAP

Si bien tanto los metros cuadrados construidos como las ventas en plaza
de cemento son excelentes indicadores del consumo de materiales es muy
dificultoso, por diferentes razones, intentar calcular una cifra del consumo de
agregados utilizados por la actividad constructiva en el departamento de

Montevideo.

De todas maneras la magnitud de esta cifra es muy grande. Por ejemplo
suponiendo que entre el 40 y 50 % de las ventas de cemento vendido se
consume en Montevideo y zona metropolitana, y ademas que este es utilizado
mayoritariamente para la elaboraciéon de hormigones y en menor medida
morteros, aproximadamente se estarian consumiendo anualmente en promedio

entre 0,85 a 1.25 millones m® de agregados pétreos (arena, pedregullo y
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piedra partida). A esta cifra habria que sumarle lo consumido en la industria vial

en la elaboracion de pavimentos flexibles, basesy sub-bases granulares.

5.2.2 Construccion Vial

La construccion y reparacion de “caminos” demanda enormes
volumenes de materiales fundamentalmente agregados pétreos (arena, arena y
polvo de cantera, piedra partida, balasto, tosca, etc.). El tipo de material, asi
como la cantidad y la calidad del mismo depende del tipo de obra vial : desde el
uso de tosca con relativamente pocas exigencias tecnoldgicas para la
ejecucion y/o reparacion por ejemplo de caminos secundarios hasta la
utilizacion de piedra partida con altas exigencias fisico/quimicas para la

construccion por ejemplo de pistas en aeropuertos o autopistas.

Al igual que lo que pasa con la construccion edilicia existe una relacion
directa entre el consumo de agregados y la construccion vial. Dicho de otra
forma la magnitud de la red vial y su mantenimiento es un indicador de el
consumo Yy necesidades de agregados pétreos. En este sentido se presenta a

continuacién un cuadro con la extension de la red vial de Montevideo :

Red vial en Montevideo a 1998 |

Red _ Tipo dg pavimento (km.) : : Total
Hormigon | C. Asfalt* | Tr. Bit.** | Tosca Adoquin Tierra
Municipal 1423 613 299 533 60 83 3012
Nacional 88,7 11,2 4,6 - - - 104,5
TOTAL 1511,7 624,2 303,6 533 60 83 3116,5
*Concreto asfaltico ** Tratamiento bituminoso
Cuadro 10

Es decir que Montevideo cuenta con mas de 3100 km. de camineria, por
lo que su mantenimiento, reparacion y mejoramiento del tipo de pavimento,

demanda y demandara enormes volumenes de material pétreo.

No tenemos datos concretos de la cantidad total de materiales pétreos
consumido en Montevideo tanto por la Intendencia municipal como por el

Ministerio de Transporte (Direccion de Vialidad).
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De todas formas gracias a la amable colaboracion de la Division Vialidad

de la Intendencia de Montevideo mostramos en el siguiente cuadro el consumo

de materiales para obras de vialidad en el periodo 1998/2000:

Consumo de materiales para obras de vialidad de la |.M.M. |

, 3 ANOS Promedio

MR i) 1998 1999 2000 | 1998/2000
Arena 27579 15.777 9.864 17.740
Balasto lavado 780 733 595 703
Balasto natural 250.108 157.451 248.976 218.845
Polvo de 31.343 16.401 12.440 20062
trituracion
Gravilla granitica | 42.954 23.243 13.611 26603
TOTAL 352.764 | 213.605 | 285486 | 283.952

Cuadro 11

6. ACTIVIDAD MINERA DEL DEPARTAMENTO

Dentro de este capitulo se resumira la informacién de tipo minero-legal,
relacionada a los pedimentos mineros de prospeccion, exploracion vy

explotacion existentes en el departamento de Montevideo.

En este sentido se muestra en el siguiente cuadro la “dinamica” de
permisos otorgados por la autoridad competente en materia de Mineria la
de Mineria y Geologia (DINAMIGE) en el

comprendido entre los afios 1995 y 2000.

Direccion Nacional periodo

Se muestra ademas las areas y el numero de padrones afectadas

anualmente :
PERMISOS MINEROS OTORGADOS EN MONTEVIDEO
ANOS
1995 1996 1997 1998 1999 2000 TOTAL
Cantidad de 5 2 8 | 7 3 26
permisos otorgados
arca afectada en 13002 | 1292 | 3256 | 110,1 | 3762,6 | 9808 | 66084
los mismo (hac)
Numero de
padrones afectados 12 6 10 3 19 20 70
en los mismos

Cuadro 12
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Se observa que la DINAMIGE otorga anualmente en Montevideo un
promedio de 4 permisos, afectando un area de algo mas de 1000 hectareas y

10 padrones.

En lo que respecta a la distribucién espacial de los permisos mineros
solicitados (otorgados y en tramite a la fecha de agosto 2001) en el

Departamento se muestra en forma esquematica en el siguiente figura :

Pedimentos mineros por tipo de material en Montevideo

Canelones

Rio de la Picta

Referencias
—®— Ruta nacional N° 5

Limite de zonas urbanizadas

Permisos para arena

Permisos para piedra partida
I Zona del A® de Las Piedras X
Permisos para tosca

I Zona del A° de las Canteras

NERC

Permisos para balasto

Figura 14

Basicamente se puede decir que existen solo dos zonas mineras
importantes en cuanto a su intensidad de extraccién (tanto en cantidad como

en periodo de tiempo).

Una de ellas se ubica en el extremo oriental del Departamento, en la
cercanias de la cafiada de las Canteras (ver zona Il en la Figura 14 ), donde
histéricamente se exploto un material granitico de excelente calidad para la
elaboracién de piedra partida. Hoy en dia como ya fue mencionada en el
capitulo de Recursos minerales, solo estan activas dos canteras, siendo la mas
importante por su volumen de produccién y su antigiedad la cantera explotada

por la empresa Canteras Montevideo S.A. (ver ademas la figura 4)
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La otra zona minera importante esta ubicada en el limite norte del
departamento, en la cuenca del arroyo de Las Piedras (ver zona | en la Figura
14). Esta zona tiene una tradicidn minera muy larga y a suministrado enormes
volumenes del clasico pedregullo de La Paz a la construccién de Montevideo.
En este sentido es interesante observar como a lo largo de décadas de
extraccion de balasto ha ido modificandose en forma muy importante el
“paisaje” en el entorno del Arroyo. Para ilustrar este hecho se muestra en la
figura 15 los limites de los pedimentos mineros en 1966 y 1999. Para la
confeccion se utilizo un recubrimiento fotografico de la zona en los afos

mencionados.

Dentro de los limites se incluyeron no solo las zonas propiamente de
extraccion, sino también las areas directamente relacionadas con la actividad

minera ( camineria interna, zona de acopio, area de beneficio del material, etc.

EVOLUCION MINERA HISTORICA EN LA CUENCA DEL A° DE LAS PIEDRAS

_Canelones  §

Montevideo

REFERENCIAS

Limite de dreas urbanizadas —B—— Ruta Nacional N° 5
Limite de explotaciones a 1966
Limite de explotaciones a 1999

———  Caminos

0 0.2 1,0 km

Figura 15
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En la figura se puede resaltar los siguientes aspectos :

= El area de extraccién antigua (pre 1966) aumenta en el transcurso del
periodo considerado en forma importante. Ademas posiblemente este
aumento en la horizontal, fue acompafado con la profundizaciéon de al
menos algunas canteras ya existentes en 1966. En otras palabras los

volumenes extraidos fueron enormes.

= Se nota un cierto desplazamiento de la actividad extractiva hacia el oeste de
la ciudad de La Paz, posiblemente por un cierto empuje del crecimiento

urbano.

= Se observa la ampliacion y desplazamiento de la zona de extraccion
tradicional en las inmediaciones del arroyo de Las Piedras , hacia el sury

principalmente hacia el norte del mismo.

7. DISCUSION Y SINTESIS

A. GENERALIDADES
El presente informe esta integrado por dos documentos

complementarios : uno en formato grafico que es la Carta de Recursos
Minerales de Montevideo y el otro en formato texto que es la presente Memoria

Explicativa.

La Carta por si sola es un documento de Sintesis en donde se conjuga
la ubicacion de muchas Labores Mineras con un “fondo” Geoldgico (Carta
Geologica del Departamento de Montevideo a escala 1:50.000). Su utilidad es
muy importante no solo para trabajos estrictamente geoldgicos/mineros, sino
también para otro tipo de estudios como por ejemplo trabajos de corte Medio

Ambiental y ordenamiento Territorial.

En este sentido, un tema muy importante es poder definir el potencial
minero de diferentes zonas dentro del Departamento. Para esto, a nuestro
entender, es necesario tener en cuenta por lo menos tres aspectos en forma

simultanea :
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= Por un lado el aspecto estrictamente geolégico/minero como son las
caracteristicas basicas de los depdsitos : volumen de material, calidad del

mismo, etc.

= Oftro aspecto a tener en cuenta es la intensidad de usos de este tipo de
materiales, las necesidades para la industria de la construccion de
Montevideo y el peso importante que tiene el flete en el costo final, dado su

bajo valor unitario

= Por ultimo otros aspectos muy importantes son aquellos vinculados con
temas “Territoriales” dada las caracteristicas particulares del departamento
de Montevideo : extensa zona urbana/suburbana ( ocupa mas de la tercera
parte del total del area Departamental), un crecimiento relativamente
importante de la misma y una zona rural con una importante actividad

agricola, que provee a Montevideo de gran parte de su Consumo.

Si bien este ultimo punto es muy importante, a la hora de considerar
aspectos como por ejemplo la prioridad en el uso del suelo, el tratamiento en
profundidad del mismo escapa a las posibilidades y objetivos del presente

estudio.

Teniendo solo en cuenta aspectos geoldgicos/mineros dentro de “areas
favorables” deberemos encontrar cuerpos de roca (depdsitos) con propiedades
tecnoldgicas aceptables, relativamente continuos y homogéneos, con suficiente
volumen (reservas) y en lo posible ubicados en las cercanias del area de

consumo y con una minima infraestructura (camineria, energia eléctrica, etc.)

Dada la extension del area que abarca el proyecto (departamentos de
Montevideo, Canelones y San José) y el escaso tiempo disponible se utilizo
dos criterios basicos para la identificacion y separacion de areas con
favorabilidad minera. Primero la existencia de labores mineras (activas e
inactivas) y sus caracteristicas segun los antecedentes consultados. En
segundo lugar diferentes aspectos geoldgicos, principalmente litologicos, es
decir su potencial “geologico”. En base a lo anterior y con las observaciones de
campo realizadas en canteras, previamente seleccionadas, se separaron areas

con diferentes grados de favorabilidad minera. (cuadro 13-anexo)
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Las mismas se muestra en la figura 16 (Anexo) y a continuacion se

realizan los siguientes comentarios :

B. AREAS DE FAVORABILIDAD

Se define el concepto Areas de Favorabilidad a las areas, que por sus
caracteristicas  geologicas  (litolégicas,  estratigraficas,  estructurales)
geoquimicas, geofisicas y de antecedentes mineros, ameritan la realizacion de
estudios de exploracion para la posible localizacion de depdsitos de recursos

minerales de interés econdmico.

Para el area del departamento se han tenido en cuenta ademas otros
parametros como: desarrollo urbanistico, distancia al centro de consumo y

competencia por el uso de la tierra.

A partir de la informacion presentada en el Capitulo 3 y teniendo en
cuenta la informacién geoldgica actualizada, se establecieron &areas de
favorabilidad para los principales recursos minerales que se destinan a la

industria de la construccion.

El Mapa de Recursos Minerales se muestra la posicion geografica de
las canteras y yacimientos y sus principales caracteristicas tales como:
numero de cédigo, tipo de sustancia, clase genética, estatus. Por otra parte se
senalan las diferentes areas de favorabilidad las que se enumeran y describen

a continuacion:

. Area | Curso Inferior del Rio Santa Lucia
. Area Il Arroyo de Las Piedras
. Area Ill Caflada de Las Canteras

. Area IV La Tablada

. Area V Puntas del Arroyo Miguelete
. Area VI Puntas del Arroyo Mendoza
. Area VIl Arroyo Manga

. Area VIl Bafiados de Carrasco
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Area | : Curso Inferior del Rio Santa Lucia

Se trata de una regién de interés para la exploracion de arenas
subfluviales . Esta localizada en el oeste del departamento que corresponde a

la zona limitrofe con San José.

Por lo general, son depdsitos actuales de arenas con franco predominio
de las fracciones gruesas aunque existe una mezcla con fracciones finas vy
medias, su mineralogia es cuarzosa presentando con frecuencia restos

conchiferos.

La disposicidén de estas arenas es en estructura de barras, paralelas a la

direccion del rio.

Existe una sola explotaciéon de tipo subfluvial, sin embargo no es
conocido el volumen de reservas, la calidad, ni tampoco la ubicacion precisa de

la zona en explotacion.

En razén de su cercania a un centro de consumo, muy importante como
lo es la zona metropolitana, y el agotamiento de las reservas de Montevideo
esta area deberia ser objeto de un estudio exploratorio sistematico, que incluya
posibles impactos ambientales y sus efectos mitigatorios frente a una probable

explotacion.

Area Il : Arroyo de Las Piedras

Se ubica en la parte centro-norte del departamento , precisamente en la

margen izquierda del curso medio del arroyo Las Piedras.

En esta zona vya es tradicional la explotacion de aridos gruesos:
balasto, pedregullos, piedra partida, y subproductos como arena de cantera y
granito de tipo ornamental. Tal como se reconoce en el mapa en él area existen
varias canteras algunos de los cuales estan en actividad, por otra parte la
region favorable se extiende al vecino departamento de Canelones

,precisamente, en los alrededores de las localidades de La Paz y Las Piedras.
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Segun se indica en los capitulos anteriores, el principal material de
extraccion lo constituye un granito porfiroide, intrusivo denominado de La Paz,
donde se reconoce fresco y en diversos estados de alteracion .De este granito
derivan esencialmente el balasto, que se utiliza directamente y el pedregullo
que previo a su utilizacidn requiere un proceso de lavado y tamizado. La piedra
partida, el granito ornamental y la arena de cantera son los subproductos mas

importantes.

Tanto el balasto como el pedregullo, son materiales que estan impuestos
en el mercado y tiene una alta aceptacion, en cuanto a la arena de cantera no
existen aun demandas importantes, el granito ornamental, en bloque rusticos
y/o lozetas o pulido en planchas podria tener una mejor aceptacion en el

mercado interno, y en el externo si se bajan los costos de produccion.

El contexto geologico muestra aun el desarrollo de una interesante area
granitica con caracteristicas similares a las areas en explotacion, teniendo en
cuenta la cercania del mercado interno, del puerto de Montevideo ,de lineas de
alta tension ,gasoducto , vias de comunicacién recursos humanos e incluso
una planta de aserrado, se considera a esta area como de gran importancia

para dar continuidad y mejorar las explotaciones de aridos y ornamentales.

Area lll : Cafiada de Las Canteras

Esta ubicada en el este - sur este del departamento, precisamente en la
porcion media de la cuenca del Arroyo de las Canteras.

Tradicionalmente, esta area constituye wuna zona extractiva
particularmente de aridos para ftrituracion , en la actualidad solo dos

yacimientos se encuentran en explotacion.

Geologicamente el area esta representada por una granodiorita intrusiva
de grano fino a medio color gris de gran tenacidad y dureza y apta para su

trituracion como arido grueso

El material tiene buena aceptacion en el mercado interno en
consecuencia el area deberia ser objeto de un estudio de exploracion mas

profundo y ser mantenida como reserva para futuras décadas, preservando la

41



Mapa Geoldgico y de Recursos Minerales del Departamento de Montevideo a Escala 1/50.000. Proyecto CONICYT 6019
MEMORIA EXPLICATIVA

competencia con otros usos de la tierra sobre todo el avance de la

urbanizacion.

Por otra parte el entorno de esta regidon es apropiada para la extraccion
de arcillas con destino a la industria de la ceramica roja, prueba de ellos son
algunos de las antiguos frentes de extraccion asi como diversas fabricas de
ceramica que en la actualidad se encuentran cerradas. Si se pretende retomar
la industria de la ceramica roja, esta region, comprendida entre Camino
Carrasco por el sur, camino Maldonado y los Bafiados de Carrasco, constituye
una excelente area para localizar depdsitos arcillosos que se asocian a la

formacion Libertad.

Area IV : La Tablada

Se ubica aproximadamente en el centro del departamento se trata de
una pequefia regidbn con antecedentes de explotaciones especialmente
balasto, tosca y piedra para triturar, en la actualidad no hay canteras

trabajando.

Geologicamente la zona corresponde a un granito intrusivo con escasa
deformacion de tipo leucocratico que se denomina Granito de La Tablada. El
material esta subaflorante , debajo de una cubierta de suelo y/o con débil
cobertura cuaternaria, de 2 a 3 metros de espesor. Por lo general, en
superficie se encuentra parcialmente alterado siendo poco frecuente la

presencia de material fresco.

Esta area amerita ser tenida en cuenta para futuras exploraciones de
aridos por la que de alguna manera deberia preverse la competencia por otros

usos especialmente el urbanismo.

Areas V, Vly VII : Arroyos Miguelete, Mendoza y Manga

Estas tres areas se situan respectivamente , en las nacientes de los

arroyos Miguelete y Mendoza vy en la cuenca del Arroyo Manga

42



Mapa Geoldgico y de Recursos Minerales del Departamento de Montevideo a Escala 1/50.000. Proyecto CONICYT 6019
MEMORIA EXPLICATIVA

Geoldgicamente se trata esencialmente de granitos deformados en las

areas V y VI y ortoneises y anfibolitas en el area VII.

En las tres areas se ha observado que la actividad extractiva estuvo
mas bien relacionada a la explotaciéon temporaria de materiales como balasto y
tosca, cuyo uso se destind especialmente para la camineria suburbana y rural.
Numerosos frentes de cantera se reconocen en estas areas y en su gran
mayoria no trabajan. Si bien en la actualidad las demandas son satisfechas por
las areas que sefalamos con anterioridad , estas regiones deberian ser
exploradas en profundidad y mantenerlas como recurso para su explotacion

en las proximas décadas.

Area VIII : Baiados de Carrasco

Se localiza en el este del departamento en el limite con Canelones. Aqui
el material mas interesante lo constituye los depdsitos de turba de la propia
zona de los bafiados. Ya fue indicada su existencia volumen y calidad en el
capitulo precedente. La discusion de este recurso estaria centrada en sus
potenciales usos en el futuro, fuera de los propiamente energético. Por lo
pronto conocer de su existencia, volumen y calidad de reservas, es un
argumento sustantivo como para indicar que esta regidn tiene buena

favorabilidad para dicho recurso.

C. _CONSUMO Y NECESIDAES DE MONTEVIDEO

En lo que tiene que ver con la importancia de los materiales para la
construccion y en particular las necesidades y consumo de los mismos en
Montevideo, ya fue tratado parcialmente en el capitulo 5. A nuestro entender es
de suma importancia conocer los niveles de consumo del Departamento, entre
otras razones para prever, al menos a corto plazo, las necesidades de estos

materiales.

Lamentablemente existe muy poca informacién al respecto y/o la misma
esta agrupada de manera no conveniente. Por otra parte como ya se menciono

anteriormente, existen indicadores directos que nos dan una idea de los niveles
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de consumo (metros cuadrados edificados, ventas de cemento Portland,
extension de red vial). En base a la venta de cemento y a la informacion
suministrada por la Division Vialidad de la IMM en cuanto al consumo de
agregados pétreos, se puede estimar muy groseramente que el consumo de

aridos para la construccion esta en el entorno de los 1,0 a 1,4 millones de m®.

Otra posible fuente de informacién son las cifras manejadas en el
estudio de Theune-Vaz 1979. Estos autores en su trabajo decian que la
construccion de Montevideo necesita actualmente alrededor de : 1 a 1,2
millones de m® por afio de pedregullo, aproximadamente 500 mil m*/ afio de
arena y unos 600 mil m® de piedra partida. Esta cifra de mas de 2 millones
m3de agregados pétreos si bien parece excesiva, en la fecha que fue realizado
el estudio se producia en Montevideo el “boom de la Construccién” con niveles

de actividad que superaron en algun afio el millén de m? edificados.

Es muy dificil conocer con un grado de exactitud aceptable el volumen
de materiales para la construccion consumidos en Montevideo. De todas
maneras en base a diversas fuentes de informacion podemos intentar realizar
una primera aproximacion para determinar el volumen consumido de estos
materiales en el Departamento. En este sentido presentamos en el siguiente
mapa esquematica (ver Figura 16-Anexo) algunas cifras muy groseras del
“flujo” y consumo de materiales para la construccion hacia Montevideo y

alrededores con los siguientes comentarios aclaratorios :

= Las cifras tienen un grado de certidumbre variable, pero en el peor de los
casos muestran la magnitud del volumen de materia prima para la
construccion consumida. Se opto incluir no solo a Montevideo sino también
a las zonas periféricas para facilitar los calculos y sobre todo mejorar el

grado de exactitud de las cifras.

= Los valores de los materiales piedra partida y balasto, asi como la arena
procedente de la zona de la Barra y Paso Carrasco, son extraidas de datos
internos de DINAMIGE, en base a la produccion declarada por las canteras
en el periodo 1998 a 2000. Se asume que dicha produccion es

vendida/consumida total 6 casi totalmente en Montevideo y alrededores, en
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base a la no existencia de otros grandes centros consumidores cercanos y

al peso importante del flete en el costo final del producto.

Las cifras de arena de la zona del curso inferior del Rio Santa Lucia (zona
de Paso Pache, Alrededores de la ciudad de Santa Lucia y el propio lecho
del rio), fueron obtenidas de informacién publicada por la Direccion de

Hidrografia, Dpto. Hidraulica y Fluvial, para el periodo 1998 a 2000.

El consumo de cemento Pdrtland corresponde al promedio de las ventas en
plaza de los anos 1996 al 2000, publicado por ANCAP. Se asume que la
mitad de estas ventas fueron realizadas en Montevideo y alrededores.. La
procedencia de este material es principalmente de las cementeras en la
zona de Minas (empresas ANCAP y CUCP).

No poseemos informacion que nos permita dar cifras del consumo de cal,
aunque en base a la produccion de caliza para este fin, la magnitud estaria
en el orden de decenas de miles de toneladas. La procedencia de este
material es principalmente de las caleras ubicadas en los alrededores de

Minas y el sur de Maldonado.

La cantidad consumida de ladrillos y ticholos es obtenida de la base de
datos URUNET a partir de informacién suministrada por de la Direccion de
Aduanas. La cifra mostrada corresponde a los afios 2000/2001 y es la
obtenida teniendo solo en cuenta las importaciones que llegan a empresas
instaladas en Montevideo y Canelones. Obviamente parte puede ser
reenviado a otras zonas del Pais, pero en general se puede asumir que casi

todo es vendido y consumido en Montevideo y alrededores.

En lo que tiene que ver con la produccion de ladrillos de campo no tenemos
ningun tipo de informacion. Las zonas productoras principales estaria
ubicado en los departamentos de Canelones y San José. El consumo de
Montevideo seria de por lo menos algunas centenares de miles de

unidades.
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Como se dijo anteriormente, los materiales extraidos del subsuelo de
Montevideo eran principalmente : arcillas para la industria ceramica, y arena,

balasto, piedra partida y tosca para la construccion edilicia y vial.

El cierre de las Ladrilleras y el cese de extraccion de arena en el
departamento, produce que en la actualidad solo se explote agregados
gruesos. En este sentido se muestra a continuacién un cuadro resumen con la

situaciéon minera extractiva actual :

Canteras “ACTIVAS” en Montevideo (2000/2001)

Material Zona Area Afectada (ha)
S.A. Casil Inc. Balasto A° de Las Piedras 503
Silvarredonda S.A Balasto A° de Las Piedras 185
Paladino Hnos. Ltda.. Balasto A° de Las Piedras 125
Canteras Montevideo Piedra Cda. dela 747
S.A. Partida Canteras
Colier S.A. Piedra Cda. de la 37

Partida Canteras
Morales Martinez Tosca A° Manga 31
Covi-Fernandez Tosca A° Manga 75

Cuadro 14

Por ultimo en lo que respecta al volumen fisico, Montevideo ha
producido tomando como periodo de referencia 1998 al 2000 aproximadamente
550/600 mil m® anualmente, lo que representa en términos econdmicos unos

U$S 5,35 millones calculados en base al valor de venta.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE MUESTRAS DE BALASTO

Abertura

de Tamiz
> 25,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12,70
9,52 17,50 22,20 28,30 36,30 18,30 13,80 27,00 39,50
4,75 45,00 55,00 58,80 68,80 48,30 46,30 47,00 62,50
2,40 64,00 72,00 74,00 80,00 67,00 66,00 60,00 75,00
1.18 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 93,00 97,00

Cuadro 3 *Tomadas del Estudio de Theune - 1979

ANALISIS GRANULOMETRICO DE MUESTRAS DE ARENA

Abertura de
tamiz
4,00 0,00 3,00 0,00 3,00 0,00 0,00
2,00 36,00 14,00 0,00 39,00 0,00 9,60
1,00 56,00 34,00 3,00 91,00 0,20 80,80
0,50 73,00 54,00 14,00 100,00 45,30 94,90
0,25 86,00 70,00 62,00 100,00 93,30 98,20
0,13 94,00 82,00 99,00 100,00 97,90 98,50
0,06 98,00 90,00 100,00 100,00 98,10 100,00
0,03 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cuadro 4

Produccion Mineral Histérica de Montevideo

1990 737 58.375 275.112 120.018 0 0
1991 5.625 34.465 252.506 198.795 0 0
1992 4.803 32452 252.817 197.322 5.940 0,00
1993 5.584 35313 275.890 103.800 238,00 31
1994 4.939 34038 596.500 346.747 0,00 0,00
1995 5.495 18564 662.976 242.614 0,0 0
1996 4.628 6165 552.001 327.548 593 12,00
1997 4.712 0 681.984 332.428 7.872 17
1998 3.462 0 1.012.886 447835 28.398 0
1999 2.616 0 202.368 349.458 24.223 0
2000 0 0 471.277 154.925 13.244 0
Cuadro 5
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Cuadro 13 : Listado de canteras revisadas en el departamento de Montevideo

Coordena Uso principal Area
Ficha N° Sustancia das Estado lels.e Unidad geologia / roca afectada
X v genetica (ha)
01 Manganeso | 459,5 | 6141,6 | Abandonada | Metamorfica | Formacion Montevideo/ cuarzo -manganesifero ? ?
03 Conchilla 451,4 | 6140,4 | Abandonada | Sedimentaria | Actual-Subactual / arena conchifera Industrial ?
04 Balasto 456,9 | 6154,6 Activa fgnea Granito de La Paz / granito porfiroide rojo Vial, construccion 69,6
05 Balasto 457,2 | 6154,8 Agotada fgnea Granito de La Paz / granito porfiroide rojo Vial, construccion 9,5
06 Balasto 457,8 | 6154,6 Activa ignea Granito de La Paz / granito porfiroide rojo Hormigones 89,6
07 Balasto 457,5 | 6154,5 Activa ignea Granito de La Paz / granito porfiroide rojo Construccion 24.9
08 Balasto 456,9 | 6154,8 Activa ignea Granito de La Paz / granito porfiroide rojo Vial 51,5
09 Piedra partida | 474,0 | 6143,4 Activa fgnea Formacién Montevideo / granodiorita Vial, construccion 57,2
10 Conchilla 4425 | 6146,7 Inactiva Sedimentario | Actual-Subactual / arena conchifera Industrial ?
12 Balasto 457,0 | 6155,1 Agotada ignea Granito de La Paz / granito porfiroide rojo Vial 11,3
13 Balasto 460,0 | 61534 Inactiva ignea Granito de La Paz / granito equigranular rojo Vial 3,9
14 Balasto 4745 | 6148,5 Activa Ignea Formacion Montevideo / anfibolitas Vial, construccion 3,1
15 Balasto 460,4 | 6153,1 Activa ignea Granito de La Paz / granito equigranular rojo Vial 6,6
16 Piedra partida | 473,5 | 6143,2 Activa fgnea Formacion Montevideo / granodiorita Vial, construccion 3,7
17 Balasto Inactiva Metamorfica | Formacion Montevideo / neises graniticos Construccion 19,8
18 Arena, canto | 449,1 | 6148,9 Inactiva Sedimentaria | Actual-Subactual / arena y cantos rodados Construccion 0,3
rodado
20 Arcilla 4654 | 6148,7 Inactiva Sedimentaria | Formacion Liberta / limo-arcilla arenosa Ceramica roja 3,2
21 Tosca 465,9 |6149,5 Inactiva Metamorfica | Formacion Montevideo / neises (?) Construccion 3,7
22 Arena 4470 | 6148,7 Inactiva Sedimentaria | Actual-subactual / arena construccion 287,6
23 Arena 451,6 | 6140,8 Inactiva Sedimentaria | Actual-subactual / arena construccion 25,6
24 Balasto 4542 | 6140,7 Inactiva fgnea Formacion Montevideo / neises Vial 59,9
26 Balasto 459,0 | 6154,2 Inactiva Ignea Granito de La Paz / granito porfiroide rojo Construccion 5,4
27 Caliza 464,7 | 6149,7 Inactiva Metamorfica | Formacion Montevideo (?)/ Caliza metamorfica ? 13,4
28 Arcilla 471,8 | 6142,7 Inactiva Sedimentaria | Formacion Libertad / limo-arcilla arenosa Ceramica roja ?
29 Arcilla 4759 |6142,6 Inactiva Sedimentaria | Formacion Libertad / limo-arcilla arenosa Ceramica roja ?
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Cuadro 13 : Continuacion

Coordena Uso principal Area
Ficha N° Sustancia das Estado lels.e Unidad geologia / roca afectada
X v genetica (ha)
30 Arcilla 472,3 | 6143,9 Inactiva Sedimentario | Formacion Libertad / limo-arcilla arenosa Ceramica roja 21,2
31 Arcilla 473,77 | 6144,9 Inactiva Sedimentario | Formacion Libertad / limo-arcilla arenosa Ceramica roja 3,2
32 Arcilla 4532 | 61427 Inactiva Sedimentario | Formacion Libertad / limo-arcilla arenosa Ceramica roja 6,2
33 Tosca 466,2 | 6149,6 Inactiva Metamorfica | Formacion Montevideo / neises (?) Vial 1,3
34 Arcilla 474,1 | 61437 Inactiva Sedimentario | Formacion Libertad / limo-arcilla arenosa Ceramica roja 3,1
36 Granito, 473,6 | 61434 Inactiva ignea Formacion Montevideo / ganodiorita Construccion 3,9
piedra partida
37 Arena 4539 |6139,4 Agotada Sedimentario | Actual-subactual / arena Construccion ?
38 Granito 460,8 | 6153,1 Inactiva fgnea Granito de La paz / granito porfiroide rojo Vial, construccion 10,6
39 Arena 451,1 | 6154,4 Inactiva Sedimentario | Actual-Subactual / arena Construccion 96,2
40 Arena 451,6 | 6154,8 Inactiva Sedimentario | Actual-Subactual / arena Construccion 2.9
41 Arena 442.8 | 6146,8 Inactiva Sedimentario | Actual-Subactual / arena Construccion 61,9
42 Arcilla 4723 | 6143,9 Inactiva Sedimentario | Formacion Libertad / limo-arcilla arenoso Ceramica roja 53,6
43 Cuarzo 468,2 | 61452 Inactiva Filoniano | Formacion Montevideo / cuarzo hidrotermal Vidrio ?
44 Arcilla 460,7 | 6145,9 Inactiva Sedimentario | Formacion Libertad / limo-arcilla arenoso Cemento Pértland 3,1
45 Arcilla 4724 | 6142,3 Inactiva Sedimentario | Formacion Libertad / limo-arcilla arenoso Ceramica roja 51,2
46 Balasto 474,1 | 6148,6 Inactiva Ignea Formacidén Montevideo / neis granitico Vial 12,2
47 Tosca 477,5 | 6149,1 Inactiva Metamorfica | Formacion Montevideo / anfibolitas Vial 5,4
48 Arena 476,4 | 6144,3 Activa Sedimentario | Actual-Subactual / arena Construccion 0,5
49 Balasto, tosca | 477,5 | 6149,1 Inactiva Metamorfica | Formacion Montevideo / anfibolitas Vial, construccion 5,4
50 Tosca, piedra | 451,1 | 6143,2 Inactiva Metamorfica Vial, construccion ?
partida
51 Arena 448,1 | 6148,8 Activa Sedimentaria | Actual-Subactual / arena Construccion ?
52 Tosca 458,9 | 6148,1 Inactiva Metamorfica | Formacién Montevideo / neises graniticos Vial ?
53 Rocas 458,2 | 61484 Inactiva Ignea Formacion Montevideo / neises graniticos Construccion 214,5
graniticas,
grava
54 Balasto, tosca | 477,7 | 6153,7 Activa Metamorfica | Formacion Montevideo / neises (?) Vial, construccion 75,1
55 Balasto 477,9 | 61533 Inactiva Metamorfica | Formacién Montevideo / neises (?) Vial, construccion 75,1
56 Tosca, piedra Inactiva Metamorfica | Formacion Montevideo / neises (?) Construccion 19,8
partida
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FLUJO DE MATERIALES PARA LA CONTRUCCION HACIA MONTEVIDEO Y ALREDEDORES

Canelones

+Zona A° de Las Piedras
+ Balasto
- 850/ 940 mil m®

- Brasil - Importacién

+ Ladrillos y Ticholos

* 8 millones de piezas

- Zona Paso Carrasco
« Zona Cda. De
las Canteras

+ Piedra Partida

« Arena

+40 / 50 mil m’

)V

- 150/ 200 mil m*

Figura 16
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