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CAPITULO 1
PRESENTACION

Pasaron mas de 20 afios de la elaboracion de un ensayo equivalente al que actualmente se
emprende realizado por uno solo de los autores. En aquella época los recursos minerales
metalicos y el uranio centraban la atencién del mercado minero. Los recursos minerales no
metalicos tenian poca incidencia en la produccién minera mundial aunque eran de gran
importancia en el sector extractivo uruguayo.

Pasaron mas de 20 afos desde aquel ensayo y se produjeron transformaciones
trascendentales en la mineria mundial: empresas enormes de explotacion de plomo y cinc
se liquidaron; el uranio dejo de prospectarse como expectativa de fuente energética
sustituta del petrdleo; se reciclan enormes proporciones de los metales bajando el consumo
mundial y cerrando los yacimientos marginales; los materiales ceramicos empiezan a
predominar como unico mecanismo de no utilizar metales pesados en produccion de
motores y materiales de alta resistencia térmica y mecanica. Se cuida celosamente evitar la
contaminacion de aguas con mercurio, plomo, cromo, niquel...

En ese esquema general, Uruguay tendria que haberse favorecido porque sus recursos
principales conocidos y posibles se asocian a minerales no metalicos cuya demanda
mundial fue creciendo. A pesar de eso, la actividad extractiva de nuestro pais se redujo en
forma sistematica, se dejé de exportar arena, canto rodado, cemento, granito y se hace
cada vez mas complejo acceder a un yacimiento, sea por la via de DINAMIGE, por la via de
DINAMA, TURISMO o por la de PATRIMONIO HISTORICO.

La redaccidén de este ensayo fue concebida para contribuir a la reactivacion del sector
extractivo en Uruguay porque la filosofia dominante a nivel mundial es que cada pais
aproveche todos sus recursos, respetando el medio ambiente, pero asegurando la maxima
posibilidad de ocupacion laboral y calidad de vida.

En Uruguay se hace abuso de tramites burocraticos, celo medio ambiental y proteccién de
posibles registros de valor patrimonial histérico. Se hace necesario un reenfoque sustancial
del problema e intentar reducir la actual desocupacion con actividad extractiva.

La actividad extractiva tiene ventajas desde todo punto de vista:

* Genera centros laborales en zonas rurales donde debe mejorarse la infraestructura vial,
educacional y sanitaria

* Descentraliza la aglomeracion urbana que ya esta siendo excesiva en muchas ciudades,
especialmente Montevideo

* Genera ingresos al Producto Bruto Interno determinando su incremento en favor de
operarios activos creadores de bienes concretos.

Existen en las décadas recientes, notables ejemplos de oportunidades de desarrollo minero,
que fueron desperdiciados por los gobernantes con capacidad de decision, casi
seguramente por la tradicional desinformacion de todo profesional uruguayo sobre los
recursos geologicos.

En la década de los 60, hacia 1963 - 64, se evalu6 el yacimiento de hierro de Valentines en
7 millones de toneladas probadas de hierro metalico contenido y 3 millones de toneladas
probables .El mineral de hierro, una roca compuesta por cuarzo, magnetita y piroxeno,
contiene 41 % de hierro metalico (53 % en peso de 6xido de hierro).En esa época, varias
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empresas argentinas se interesaron en producir mineral beneficiado y aglomerado (pellets)
en Uruguay para exportar 500.000 ton/afio a San Nicolas ya que Sierra Grande aun no
operaba. Argumentos tan variados como: no explotar sin hacer siderurgia en Uruguay no se
puede exportar una materia prima esencial no renovable... fueron utilizados. El resultado es
que aun estan los cuerpos mineralizados intocados, pero no generaron ningun beneficio.

En la década de los 70 fue el furor del cemento portland en el Sur del Brasil por un
crecimiento insospechado gracias a recursos agricolas como soja y arroz. Uruguay llego a
exportar hasta 30 millones de dodlares; pero cuando las empresas brasileras solicitaron
importar clinker en vez de cemento (pelotas de cemento sin moler y sin el agregado de
yeso),Uruguay no se avino y Rio Grande do Sul import6é durante muchos afios del centro de
Europa.

También la década de los 70 hubiera sido excepcional para desarrollar la industria de
agatas y amatistas, asociado al comienzo del crecimiento econdmico de los paises asiaticos
donde las agatas tefiidas son muy apreciadas. La imposicion de exportar solo productos
terminados de consumo directo con un desarrollo tecnoldgico interno relativamente muy
atrasado, asociado a una oposicion de los superficiarios a permitir explotaciones en sus
predios, inhabilité el funcionamiento masivo de un proceso de crecimiento que hubiera
alcanzado algunas decenas de millones de dolares anuales.

La década de los 80 fue excepcional para producir y vender granitos a USA, Europa y Japén
por el boicot econémico a Sudafrica hasta quebrar el apart - heid. Algo se hizo en Uruguay,
varias empresas se instalaron, algunos miles de metros cubicos se exportaron, pero los
principales yacimientos no eran alcanzables por las empresas dispuestas a invertir en
tecnologia y maquinaria. Las dificultades burocraticas, las imprecisiones reglamentarias, las
demoras en los tramites, retiraron de Uruguay a empresas fundamentales. La produccion y
exportacién total de la década fue de 20.000 m® ; 6 millones de délares, cuando podia
haberse producido 10 veces mas el volumen y ademas laminarlo y pulirlo antes de la
exportacion.

En la década de los 90 el tema vuelve a ser el cemento portland y la cal. Se vuelve a una
situacion de mercado internacional altamente favorable sin disponer de informacion
cuantificada y ponderada de las reservas existentes. Se hacen seminarios internacionales
pero faltan datos geoldgicos esenciales que soporten cualquier emprendimiento.

La década venidera enfrentara necesidades de arena de buena calidad y piedra partida
excelente para satisfacer las necesidades de aridos para construccion en la ciudad de
Buenos Aires que sigue creciendo y tendra un puente conectado a Colonia. También sera
conveniente producir volumenes de cemento portland y cal de alta calidad para satisfacer el
mercado a crearse en el Mercosur. Desde ya es necesario prepararse para evaluar todos
los posibles yacimientos con emprendimientos donde aporten el Estado y las empresas
privadas. La formacion de “mesas” para solicitar créditos internacionales puede ser un
camino idoneo, pero los montos realmente necesarios podrian ser soportados con recursos
autoctonos sin dificultad.

La unica produccién minera actual de importancia se asocia al oro y al cemento portland. La
ceramica roja estd muy disminuida y la excelente produccién de ceramica blanca en
Empalme Olmos esta trabajando a ritmo minimo en marzo de 1999.

Esta situacién inspird la aceleracion en redactar este ensayo para hacer esfuerzos por no
mantener una situacion de continuo deterioro de la industria extractiva.
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CAPITULO 2

CONCEPTOS BASICOS

Los recursos minerales constituyen cuerpos naturales conteniendo materiales que son o
podran llegar a ser extraibles y comercializables con beneficio econémico. Estos cuerpos
pueden haberse descubierto y evaluado o ser solamente sospechados, en funcién del
contexto geoldgico.

Esta definicion de recursos minerales conduce a la idea de que se incluyen como tales,
materiales de diferente grado de conocimiento geoldgico y diferente grado de factibilidad
econodmica. Este concepto fue propuesto originalmente por una publicacién conjunta del
U.S. Bureau of Mines y del U.S. Geological Survey en 1974. Desde entonces se ha
mantenido con minimas modificaciones porque permite clasificar el grado de importancia de
un recurso mineral en funcidon de dos parametros faciles de determinar con la aplicacion de
conceptos basicos de la Geologia Econdmica.

El sistema de clasificacion acordado se basa entonces en la precisién del conocimiento
geolégico del recurso mineral y de la factibilidad de su extraccion con rentabilidad
econdmica.

En la figura N° 2-1 se expone el cuadro propuesto por la publicaciéon arriba referida para
mostrar graficamente las diferentes categorias de recursos minerales existentes
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Figura N° 2-1 - Clasificacion de recursos minerales

A nivel de un pais o de una region todos los recursos minerales tienen importancia porque
permiten planificar programas prioritarios de investigaciéon minera segun la situaciéon de la
tecnologia y del mercado mundial en cada momento.
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Para las empresas mineras, en cambio, lo unico que tiene valor son los recursos minerales
identificados, es decir, que seguramente existen y de los cuales se tiene una idea concreta
de ciertos parametros econémicos y geoldgicos como para saber si caen en el campo de los
subecondmicos o en el campo de las reservas que es la zona grisada del cuadro de la figura
N° 2-1.

A nivel de empresa, entonces, los Unicos recursos minerales de interés son aquellos que
han resultado de un estudio geolégico mas o menos detallado, pero que en todos los casos
ha existido por lo menos un relevamiento geoldgico de superficie.

Los recursos minerales identificados son cuerpos especificos cuya ubicacion, calidad y
cantidad son conocidos por la aplicacion de técnicas de relevamiento geoldgico que hacen
viable su representacion espacial mas o menos precisa.

Los recursos minerales no descubiertos son cuerpos no especificados de mineral cuya
existencia se sospecha en base al conocimiento geoldgico regional y la aplicacion de
criterios puramente teéricos.

Observando el cuadro de la figura N° 2-1, los recursos identificados comprenden recursos
demostrados e inferidos; a su vez, los recursos demostrados se dividen en medidos e
indicados. Los recursos minerales no descubiertos se dividen a su vez en hipotéticos y
especulativos.

Ambos grupos de recursos se dividen a su turno, en econdmicos y subecondmicos,
comprendiendo estos ultimos, los para marginales y submarginales.

Los recursos minerales identificados demostrados medidos son los cuerpos para los cuales
el tonelaje es calculado a partir de dimensiones determinadas por afloramientos, trincheras,
perforaciones y otras labores adecuadas y la calidad a partir de un muestreo detallado.

Los lugares de inspeccion, muestreo y medida estan tan préximos entre si y el caracter
geoldgico esta tan bien definido que el tamafo, la forma geométrica y la pureza pueden
evaluarse con un error inferior al 20 % para cada parametro.

A nivel de una empresa constituyen las reservas probadas o seguras pues definen
yacimientos conocidos en 3 dimensiones para los cuales, el riesgo de una solucion de
continuidad esta geol6gicamente excluido.

El volumen, determinado a partir de un relevamiento superficial a escala apropiada y la
medida en profundidad segun datos estructurales bien definidos debe poderse calcular con
un error del 20% como maximo.

Ello indica que el perimetro debe poderse establecer con muchos puntos seguros y la
profundidad por desniveles con errores inferiores a pocos metros. Tres tipos fundamentales
de estructura pueden presentarse para evaluacion del volumen de un yacimiento, que se
muestran en planta y corte en la figura N° 2- 2.

La evaluacién de un yacimiento con estructura subhorizontal puede lograrse con
relevamiento geolodgico superficial si en la zona existen suficientes desniveles y datos
topograficos como para poder definir piso y techo de la unidad de interés econémico.

El caso tipico en Uruguay es la evaluacion de calizas de Queguay, sedimentos lacustres
calcareos de edad cretacica que tienen varios usos de interés comercial: calizas sin
magnesio para elaboracion de cemento portland o cales especiales; marmoles
sedimentarios como los del revestimiento del edificio de las Salas de Comisiones del
Palacio Legislativo, equivalentes al Beige de Bahia y a algunos travertinos; calizas de poca
pureza para encalado de suelos acidos que necesiten esa correccion; materia prima para
carga mineral de masilla.
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Figura N° 2-2 - Estructuras para evaluar yacimientos

Cuando el yacimiento tiene forma groseramente tabular con una fuerte inclinacion (entre 20°
y 45° respecto de la horizontal) el relevamiento superficial es insuficiente para una
evaluacion con error del 20 % como maximo. Se hace imprescindible en estos casos
obtener una Carta Geoldgica a escala de detalle (1/1000 a 1/10.000 segun los casos) y
luego alguna perforacion perpendicular a los planos limitantes del cuerpo de posible interés
econémico.

En Uruguay hay pocos yacimientos con esta estructura que buzan menos de 45°: quedan
limitados a ciertas pegmatitas con enormes cristales de cuarzo y feldespato (por ejemplo
Cerro Pelado, dpto. de Florida), algunos niveles calcareos de alta pureza en la zona de
Paso del Rey, Dpto. de Lavalleja, y en las Puntas del Yerbal en el Dpto. de Treinta y Tres,
los yacimientos de mica en la zona de Sarandi de Yaguaron en el Dpto. de Cerro Largo.

En cambio, con buzamientos superiores a 45° llegando a verticales son casi todos los
yacimientos de carbonatos del Uruguay: dolomitas excelentes para revestimiento
siderurgico; calizas aptas para cemento portland y para cales especiales con bajo
magnesio: los cuerpos principales del posible yacimiento de hierro de la formacion
Valentines en Valentines (Florida) y Zapucay (Rivera); los filones de microgabro explotados
como granito negro.

Estos yacimientos no pueden evaluarse con errores inferiores al 20 % por relevamientos
solamente superficiales si no existen canteras en actividad y/o abandonadas y haya
abundantes afloramientos en los alrededores como para obtener una informacion geoldgica
precisa a escala 1/1000 del yacimiento y 1/10.000 de los alrededores.

Estos yacimientos pueden ser explotados normalmente hasta 60 - 70 metros de profundidad
con adecuado rendimiento econdmico. Sin embargo, para poder evaluar la forma
geométrica hasta esa profundidad es necesario confirmar la inexistencia de fallas
subhorizontales de cabalgadura, que son extremadamente frecuentes en el precambrico de
Uruguay, donde se encuentran esas estructuras.

Estas fallas de cabalgadura, descritas por BOSSI y NAVARRO (1987), BOSSI y CAMPAL
(1992), BOSSI Y PINEYRO (1996) CAMPAL y SCHIPILOV (1997) entre muchos otros,
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determinan serios factores limitantes en Uruguay para la explotacién de yacimientos de
estructura subvertical.

Cuando no existen canteras y afloramientos que permitan definir con precision la forma
geomeétrica profunda de estos yacimientos es irremediable la realizaciéon de perforaciones a
rotacion con recuperacion de testigo.

En el caso del tipo N° 3 se trata de cuerpos poco potentes, de forma y espesor irregulares y
buzamiento cercano a la vertical. Su estudio no puede hacerse sin un detallado
relevamiento superficial y abundantes perforaciones inclinadas con recuperacion de
testigos. (Ver figura N° 2-3)

Figura N° 2-3. Muestreo por perforaciones para filones subverticales

Para el caso de minerales metalicos de alto valor por unidad de peso, no es posible llegar a
valores del 80% de certeza sin tareas subterraneas para observacion directa y muestreo en
muchos lugares representativos.

Se hace necesario excavar piques y galerias en longitud suficiente hasta obtener ideas
concretas de geometria y tenores, hasta predecir los resultados con menos del 20 % de
error y hasta poder soportar técnica y econdmicamente la factibilidad de explotacion
rentable (ver figura N° 2-4).

2
«

I,,F g

# F

Figura N° 2-4- Muestreo por galerias

Los recursos identificados demostrados indicados son también masas rocosas reconocidas
de las que se puede extraer muestras y definir sus bordes en un relevamiento geoldégico de
superficie.

Sin embargo, el grado de conocimiento geolégico que se puede alcanzar, no permite definir
forma geométrica, volumen ni pureza del posible yacimiento con valores cuantitativos dentro
de margenes de error determinables.
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Constituyen a nivel de empresa minera, lo que se denominan reservas probables y tienen
un significado fundamental a pesar de la imprecision de las cifras. El trascendente
significado radica en el hecho de que con muy bajo costo se obtiene datos suficientes como
para soportar un estudio de prefactibilidad. Recién si ese estudio de prefactibilidad técnica y
econdmica resulta adecuado, sera necesario (0 por lo menos conveniente) soportar
inversiones mucho mas importantes para el estudio definitivo.

Los estudios geoldgico - econdmicos a realizar para definir las reservas probables, tienen
ademas, la capacidad infalible de reconocer cuando un posible yacimiento debe ser
descartado. El relevamiento geolégico a escala 1/1000, el analisis de 20 a 30 muestras
adecuadamente elegidas y los 5 a 6 dias de trabajo de campo en los alrededores, permiten
reunir un volumen importante de informacion.

Eso hace que cualquier gedlogo con minima experiencia pueda inferir la forma geométrica
en profundidad, deducir el proceso petrogenético de la materia de interés econdémico y
estimar algunas cifras sobre la posible rentabilidad de explotacién adn en condiciones
precarias del conocimiento del mercado.

Las reservas probables se determinan siempre con trabajos de superficie, aunque con
relevamientos de maximo detalle y estudios petrograficos abundantes. El éxito de la
operacion de estimacion de reservas probables pasa por conocer con precision la forma
geomeétrica del yacimiento en superficie, obtener abundantes datos estructurales confiables
y definir el origen de la acumulacién del material de interés comercial.

Ese cumulo de datos permite obtener una idea aceptablemente aproximada del volumen de
material que puede expresarse en cifras (metros cubicos, toneladas, kilos...) aunque esas
cifras no significan estimaciones cuantitativas, sino que a lo sumo sefialan orden de tamano.

Por eso esas cifras, se expresan con numeros redondeados aunque el calculo aritmético
indique cifras con todos los numeros. Un ejemplo servira para ilustrar todo lo dicho. Si se
tiene un filon de 200 m de longitud, 15 metros de ancho y la geologia permite asegurar que
puede llegar a 50 metros de profundidad, estimando un 25 % de aprovechamiento las
reserva probables seran:

200 m x 15 m x 50 m x 0,25 = 37500 m?

La expresion sera que las reservas probables se estiman en un volumen del orden de
40.000 metros cubicos.

El estudio de las reservas probables exige en cambio, un estudio muy detallado del material
a explotar, de modo de poder establecer con seguridad si existen o no en el yacimiento
minerales o rocas con valor econémico y estimar con aceptable grado de precision algunos
rasgos fundamentales del mercado en el quinquenio recién pasado, para lograr
proyecciones validas.

En Uruguay es dificil obtener cifras precisas de mercado de cualquier recurso mineral
porque no se reciben revistas semanales con precios de minerales. El problema esta
actualmente algo superado por consultas a INTERNET, pero siempre hay necesidad de
conocer tendencias y calidades exigidas, que solo se logran con revistas especializadas.

Los recursos identificados inferidos tienen el mismo grado de factibilidad econémica de
explotacion rentable pero no poseen un conocimiento geoldgico que permita siquiera
estimar volumen, forma geométrica y grado de homogeneidad. A nivel de empresa
extractiva se califican como reservas posibles. Reservas, en el sentido de que se han
verificado afloramientos del material y en algunos de ellos, por lo menos, las propiedades
necesarias para su uso son satisfactorias, pero los puntos de observacion estan muy
alejados entre si y/o presentan variaciones no cuantificables.

En términos practicos, no es posible confeccionar una carta geolégica a escala 1/2000 y
solamente se pueden obtener documentos cartograficos a escala 1/5000 como caso mas
favorable. En esas condiciones la extrapolacién en profundidad a partir de datos
estructurales relativamente escasos, resulta tan riesgosa, que estas reservas es frecuente
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que se estimen como pequefias, medianas, grandes, importantes, escasas...sin la utilizacion
de cifras de orientacion.

Pueden ser areas vecinas de yacimientos a los que se evalué las reservas probadas y/o
probables, pero muchas veces son el resultado de un primer estudio semicuantitativo en
una zona en la que solamente se conocia la existencia de un recurso mineral
potencialmente valioso.

Es un caso relativamente comun en Uruguay, para granitos y calizas.

Cantidad de cortadores de piedra distribuidos por todo el pais han adquirido gran idoneidad
en el reconocimiento de las piedras mas comunes del pais: distintos tipos de granitos aptos
para corte; distintos tipos de caliza aptas para cal o marmol.

Cuando uno de estos idéneos encuentra un material de posible interés, normalmente no
dispone de solvencia econémica suficiente como para realizar los tramites ante la Direccién
Nacional de Mineria y Geologia y ofrece esa informacion a una empresa existente o en
formacioén.

Dicha empresa inicia los tramites, siguiendo los aspectos legales que mas adelante seran
considerados y cuando obtiene la autorizacion para ingresar al predio, lo correcto y
actualmente frecuente, es que comience las actividades por un relevamiento geologico-
econdmico a escala 1/5000 del material de interés. Con ello se conoce la forma superficial
aproximada, sus relaciones con las demas rocas del area, la posicidon topografica ,cierta
idea sobre homogeneidad interna del cuerpo.

Esta categoria de reservas tiene posibilidades de alcanzar cierto grado de similitud con la
realidad en los yacimientos con estructuras subhorizontales y de buzamiento hasta 45° y es
practicamente inutil intentar su calculo en estructuras filonianas irregulares casi verticales.
en los casos intermedios puede convenir realizar el ensayo siempre y cuando los costos
sean reducidos (inferiores al 1 % de la inversion final a la que la empresa esta dispuesta).

Los recursos identificados paramarginales son conocidos con diferente grado de precision
desde el punto de vista geoldgico - econémico, incluso con mucha seguridad en cuanto a su
geometria, calidad, pureza, homogeneidad interna, etc. Como todos los recursos
subecondmicos son conocidos geoldgicamente pero la rentabilidad de la extraccién es
tedricamente inalcanzable.

En el caso particular de los para - marginales, pueden tornarse explotables si cambian las
condiciones economicas del mercado, la tecnologia de extraccion y/o las condiciones
legales.

Estos recursos se han vuelto de maximo interés por la flexibilidad que han adquirido
cualquiera de los tres parametros referidos, en especial la tecnologia de extraccién. Sin
embargo es menester estar también atento a los requerimientos del mercado, porque
mensualmente aparecen huecos para colocacion de nuevos productos, aumento de precios,
rebajas de aranceles, modificacion de fletes, etc.

Los aspectos legales son de transformaciéon mas lenta pero no es de descartar que Uruguay
decida de una vez impulsar un sector historicamente descuidado y que podria generar
muchas decenas o algunas centenas de millones de ddlares USA de exportacion y sustituto
de importacion.

Un ejemplo notorio de recurso mineral identificado para - marginal serd expuesto a

continuacion para ilustrar el concepto aqui utilizado para el término creado en 1974 por el
trabajo conjunto del U.S. Bureau of Mines y el U.S. Geolgical Survey.

12 Capurro 789- Teléfono -Fax (005982) 3093659-Montevideo- Uruguay- E-mail rojobona@adinet.com.uy.



Recursos Minerales del Uruguay Jorge BOSSI & Rosa NAVARRO

Se trata de un yacimiento de calizas de altisima pureza en carbonato de calcio, casi exentas
de carbonato de magnesio y menos de 5 % de silicatos (residuo insoluble).

La estructura del banco calcareo es muy compleja (figura N° 2-5) con dos fases tecténicas
superpuestas, pero la existencia de antiguas canteras y excelentes exposiciones en los
alrededores, permitié definir la forma geométrica con bajo porcentaje de error. Con ello se
calcularon con precision las reservas probadas y probables con un volumen interesante
para las condiciones del mercado actual de ese tipo de calizas metamoérficas.

CORTE GEOLOGICO

CAerns
MICAESQUISTOS

100m

—

ETI cALIZAS

27 micaesouistos

\ cizaLLA

Figura N° 2-5 - Ejemplo de estructura célcarea.

Por debajo de una cota ubicada a.20 metros debajo de la superficie original, las calizas
contindan con la misma pureza y homogeneidad segun quedd demostrado por mas de una
docena de observaciones y analisis en los afloramientos disponibles en las canteras.

Sin embargo, la forma geométrica condiciona la explotacion rentable al uso de cierta
tecnologia que a su vez es aplicable con una produccién minima de 500 toneladas por dia.

Si aparece mercado para ese volumen al precio actual de la caliza de esa calidad, el
yacimiento es rentable y los recursos minerales subecondmicos pasan a ser reservas
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probables. La decisiéon de inversién podra adoptarse con solamente 3 perforaciones a
rotacién con recuperacion de testigo con un costo aproximado de U$S 20.000.-

Los recursos identificados submarginales requieren modificaciones sustanciales de las
condiciones del mercado, cambios tecnoldgicos o leyes mineras. el ejemplo historico y
paradigmatico de estos recursos han sido los yacimientos de hierro de los grandes Lagos de
América del Norte.

Esas taconitas con 50 - 55 % de 6xido de hierro, con grano fino (inferior a 0,5 mm) pero con
volumenes importantes (miles de millones de toneladas) eran absolutamente inexplotables
hasta que H. DAVIS descubrié un procedimiento de molienda y separacion magnética en
himedo.

Alli se suma una transformacion tecnolégica trascendente, a una necesidad de
independencia de acceso a mineral de hierro de una potencia econémica como los Estados
Unidos de América. Ambos aspectos sumados transformaron un recurso mineral sub -
marginal en una de las areas de reserva de mineral de hierro mas importantes del mundo.
Uno de los ejemplos uruguayos actuales de esta categoria de recursos, también son los
minerales de hierro, en este caso, de Valentines (Florida) y Zapucay (Rivera).

Alli se dispone de volumenes mundialmente poco significativos en concentraciones de 50-
55 % de o6xido de hierro en rocas de grano grueso con reservas probadas, probables y
posibles bien determinadas. Sin embargo la caida mundial del consumo de minerales de
hierro y la cercania a uno de los yacimientos mas grandes del mundo (ltabira y Quadrilatero
Ferrifero en Minas Gerais, Brasil) se oponen a su rentabilidad de explotacion.

Los recursos minerales no descubiertos se relacionan con estructuras geoldgicas aptas para
contenerlos aun cuando no hayan sido identificados. Se clasifican en dos categorias que
dependen fundamentz 1ente del grado de conocimiento geoldgico regional.

Se designan hipotéticos a los que pueden razonablemente esperarse que existan en un
distrito minero por extrapolaciones basadas en conocimientos geologicos. Se designan
especulativos a los que pueden ocurrir en ambientes geoldgicos favorables sin que haya
antecedentes de existencia en la region.

Un ejemplo de recurso mineral hipotético en Uruguay en 1977 ha sido el actual yacimiento
de mineral de hierro explotado en la zona de Marco de Los Reyes en el Dpto. de Lavalleja.
En esa zona se conocian indicios de minerales ferriferos e incluso algunas pequenas
excavaciones para esporadicas extracciones de minerales con 50 % en peso de 6xidos de
hierro.

La estructura geolégica regional deducida por fotogeologia indicé la posibilidad de
existencia de minerales mas concentrados en la nariz de un sinclinal cerrado, que
investigado, resultoé contener el mas importante yacimiento de la zona: 60 -62 % de éxido de
hierro; varias centenas de miles de toneladas.

Un ejemplo de recurso mineral especulativo dentro de Uruguay son los diamantes.
Recientes estudios geoldgicos (BOSSI y NAVARRO 1997) analizando la posible
paleogeografia del periodo de apertura del océano Atlantico permiten concluir la posibilidad
de existencia de chimeneas kimberliticas entre el magmatismo pericraténico del Grupo
Lascano (sensu BOSSI y NAVARRO 1991) y el extenso magmatismo intracraténico del
Grupo Arapey sensu BOSSI y SCHIPILOV (1998).
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CAPITULO 3

INVESTIGACION MINERA

Variable; son los materiales mas sensibles a los cambios tecnoldgicos; hace tan solo 10
afos, los principales recursos minerales eran los metales, hoy ya casi ninguno de ellos tiene
valor, con pocas excepciones

* Los estudios son diferentes por la necesidad de conocer la geometria y pureza en
profundidad

* La variacion de la composicion dentro de un mismo yacimiento es normalmente muy
grande y obliga a evaluar promedios a partir de datos discretos, aislados y reducidos.

Por esos motivos, el estudio de la explotacion e industrializacion de un yacimiento se
cumple en varias etapas escalonadas en las que va creciendo el costo y el grado de
seguridad. La parte geoldgica de los estudios es mas importante que la contable y que la de
ingenieria, en la gran mayoria de los casos, porque el factor decisivo de la factibilidad es la
forma del yacimiento, las reservas existentes y la pureza media con su variancia.

Estos estudios se realizan en 5 etapas:

Prospeccion, siguiendo indicios verificados o evidencias geoldgicas

* Exploracién o prefactibilidad, una vez reconocido el mineral en el lugar

* Estudio de factibilidad técnica y econémica a partir de los datos geologicos obtenidos
* Proyecto de extraccidon

* Proceso de industrializacién, ahora con intervencion predominante de aspectos de
ingenieria y econdmicos.

Aqui se ha utilizado la nomenclatura oficial de la Direccién Nacional de Mineria y Geologia,
que es un poco diferente de la generalmente aceptada. El cambio fundamental es sin
embargo solamente llamar prospeccién a la exploracion y viceversa.

La investigacion minera es el conjunto imprescindible de trabajos para encontrar y evaluar
los recursos minerales. como fue dicho lineas arriba, estos estudios deben realizarse en
varias etapas, comenzando por estudios poco precisos de bajo costo pero alto riesgo y
creciendo gradualmente a etapas cada vez mas costosas de menor riesgo y mayor grado de
precision.

Se reconocen 5 etapas fundamentales, aceptadas universalmente como necesarias y
suficientes para encarar el estudio de un recurso mineral. Por supuesto que estas etapas se
asocian a proyectos que tienen como meta operaciones extractivas importantes, con
facturacion mensual de cientos de miles de ddélares e inversiones superiores al milléon de
ddlares USA.

Para empresas pequefas no es necesario ni posible por el monto de las inversiones, de
realizar todos estos estudios y es por lo tanto fundamental, antes de iniciar cualquier
empresa extractiva fijar ciertos parametros para no frenar la existencia de actividad minera
por exageradas inversiones en estudio, cuando las expectativas son reducidas.
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Las etapas que se describen no son pertinentes para empresas familiares de extraccion
artesanal de arena, la preparacién de postes de granito, una pequefia cantera de piedra
laja, un horno de ladrillo de campo y otras actividades por el estilo.

Se hacen en cambio imprescindibles para un yacimiento de bloques de granito para la
exportacion, para la produccion de cal de calidad y precio competitivos, para una fabrica de
cemento portland, para la industria de ceramica blanca, para cualquier yacimiento de
minerales metalicos.

Las etapas referidas son las siguientes:

* Exploracion o prospeccién mineral

* Prospeccion general o estratégica

* Prospeccion sistematica estudiando cada indicio
* Reconocimiento de indicios

* Reconocimiento del yacimiento.

Como fue referido antes, en el andlisis de las diferentes categorias de recursos minerales,
fue citado el hacho corriente en Uruguay de que la labor de una empresa comience a partir
del hallazgo de algunos fragmentos del material de interés econédmico. En esos casos los
trabajos comienzan en realidad en la tercera etapa de las indicadas, ya estudiando
directamente cada indicio y tratando de estimar reservas posibles mediante cartografia
geoldgica 1/5000 cuando obtiene autorizacion de ingreso al predio.

A los efectos de sefialar con adecuada precision las etapas de la investigacion minera, cada
una de ellas sera descrita con cierto detalle.

EXPLORACION

Esta es la etapa de prospeccion previsional donde se esta buscando la posible existencia de
un recurso mineral especifico que puede ser conocido en otra region (hipotético) o no
conocido (especulativo).

También en esta etapa se cumple cuando una institucion estatal o una empresa privada
desea determinar si en una dada zona de pais hay algun recurso mineral potencialmente
explotable.

Para ambos objetivos el enfoque es similar y comienza por el relevamiento geolégico a
escala 1/100.000 de areas importantes nunca menores a 10.000 Km? (BOSSI 1978).La
cartografia a esa escala es el documento que permite descartar o evaluar la probabilidad de
existencia de casi cualquier recurso mineral.

A modo de ejemplo para el primer caso, la prospeccién previsional de amatistas en el
Uruguay solamente puede realizarse dentro de las areas ocupadas por derrames basalticos
cretacicos.

A modo de ejemplo para el segundo caso, el hallazgo de cuerpos de serpentinitas que
derivan del metamorfismo e hidratacion de rocas ultrabasicas o ultramaficas, permite
sospechar la posible existencia de cromo, niquel o platitnoides.

La carta geoldgica del Uruguay a escala 1/100.0000 esta en un proceso de elaboracion muy
avanzado por la existencia de un acuerdo entre la Direccién Nacional de Mineria y
Geologia, la Facultad de Agronomia y la Facultad de Ciencias.

Cuando ese documento esté completo va a representar un significativo progreso para el
desarrollo del sector extractivo en Uruguay.
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Es de importancia recalcar una vez mas que el Cédigo de Mineria uruguayo denomina
Prospeccién a esta etapa y Exploracién a la siguiente, pero es s6lo un problema de
terminologia.

PROSPECCION

* General o estratégica
* Sistematica
* Reconocimiento de indicios

Estas etapas ya se realizan con trabajo en el campo y se desarrollan solamente cuando los
recursos (o el recurso) mineral fue identificado en la etapa de Exploracion.

La Prospeccion comienza solamente cuando el recurso mineral se ha encontrado o fueron
puestas de manifiesto unidades geoldgicas que normalmente estan asociadas a recursos de
interés econémico

Un ejemplo puede ilustrar ambos casos. En la investigacion minera de oro en una zona
determinada, durante el trabajo de prospeccion es tan importante encontrar algunas chispas
del metal como filones de cuarzo cavernoso de seguro origen hidrotermal.

Prospeccion general o estratégica.

En esta segunda etapa de la investigacion minera se realiza relevamiento geologico mas
detallado normalmente sobre base de fotografias aéreas 1/20.000 pasando la informacion
sobre las cartas topograficas a escala 1/50.000 del Servicio Geografico Militar, que
actualmente cubren todo el pais.

En este relevamiento nuevamente se pueden perseguir dos objetivos diferentes: buscar
determinado recurso mineral o buscar cualquier recurso mineral.

Para el primer caso se toman en cuenta solamente las estructuras y litologias vinculadas al
tema. Si se procura un yacimiento de granito negro filoniano solamente se tomen en cuenta
todas y cada una de lasa fajas rectilineas caracteristicas de esos cuerpos como puede
verse en la figura N° 3-1 en que se reproduce una fotografia aérea de una zona rica en
filones, se presencia es facilmente identificada.

Para culminar la etapa deben recorrerse cada uno de los filones identificados para descartar
zonas definitivamente no aprovechables y seleccionar -si existen- algunas areas que
merezcan trabajos posteriores.

Para el segundo caso es necesario fotointerpretar todas las estructuras (igneas,
metamorficas y sedimentarias) y relevar todos los indicios de posible interés: filones de
cuarzo, pegmatitas, aluviones con muchos minerales densos y oscuros, fragmentos de
rocas de interés, etc.

Actualmente solo las instituciones estatales hacen tareas de este tipo. El caso general es
que las empresas se dediquen y por lo tanto procuren- un solo rubro: minerales metalicos;
granitos; amatistas; ceramica, etc.

Dicho en otros términos, la prospeccién general o estratégica sin seleccion de recursos
minerales, es practicada solamente por instituciones estatales para luego hacer jugar la
clase Il del Art N° 7 del Cédigo de Mineria, como se vera mas adelante.

Este tema es de maxima importancia cuando la operacion se realiza correctamente, porque
es un motor muy activo en el fomento de la industria extractiva. El Estado invierte con riesgo
y cuando encuentra posibles yacimientos los ofrece con licitacion a las empresas privadas
ya con todos los tramites realizados. Por ese motivo se volvera a comentar mas adelante.
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Figura N° 3-1 - Fotografia aérea y esquema de filon de granito negro

Para esta etapa de prospeccion general las técnicas empleadas varian con el recurso
mineral buscado. Una cartografia geolégica de detalle es el elemento comun a todas las
técnicas, luego varia la metodologia segun el recurso:
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* Prospeccion aluvionar de gran malla para minerales resistentes a la meteorizacion

* Prospeccién geoquimica de orientacion para fosfatos y otros minerales facilmente
meteorizables; el gran uso en el pasado reciente para uranio, cobre, cinc...ha perdido
importancia junto con la de los metales para los que servia el método.

* Columnas estratigraficas detalladas para calizas o arcillas en estructuras sedimentarias

* Relevamiento minucioso de fracturas en fase rigida para el estudio de granitos
ornamentales.

La lista es muy larga si se comienzan a agregar casos menos comunes, pero los ejemplos
planteados resultan suficientes para mostrar que no existe una técnica predeterminada.

Prospeccion sistematica.

Consiste en el estudio de cada indicio hallado en la etapa anterior. Es necesario ahora
establecer su importancia potencial y su extensiéon superficial y algunos datos sobre la
calidad del material asi como su posible homogeneidad e interconexién entre indicios
aislados en esta etapa se efectian relevamientos geoldgicos a escala entre 1/2000 y 1/5000
para lograr estimar las reservas posibles. Deben quedar registrados en la carta geoldgica
cada afloramiento con los datos litolégicos y estructurales que permiten inferir el posible
origen asi como su forma geométrica.

Aqui es aplicable todo lo expuesto con relacion a las reservas posibles en el capitulo
correspondiente el trabajo es exclusivamente geoldgico y de superficie aprovechando
antiguas labores, pero no planificando excavaciones en esta etapa del estudio.

Nuevamente en esta etapa hay que lograr parametros geoldgicos que permitan decidir si es
posible o no que exista un volumen importante del recurso mineral procurado. Las
decisiones aqui son solo cualitativas, pero normalmente se llega a reunir un numero
suficiente de datos como para recomendar descartar el indicio o elaborar un plan de trabajo
concreto para la etapa siguiente.

Reconocimiento de indicios.

Es el conjunto de tareas a realizar en cada zona donde aparece expresado el recurso
mineral, con la finalidad de determinar calidad del material (composicidon quimica,
propiedades fisicas, granulometria, etc., segun los casos), el volumen probable del cuerpo
de interés econdmico y su forma geométrica para esbozar las posibles técnicas de
explotacion. La carta geologica de base para estos trabajos debe ser relevada a escala
entre 1/1000 y 1/200 segun los casos.

Lo que debe determinarse en esta etapa es lo que se definié en el capitulo anterior como
reservas probables. Ya en esta etapa es posible establecer un volumen (o tonelaje)
numeérico, aun cuando las cifras sean tentativas, sin conocer el margen de error que las
afecta.

Las 3 etapas de prospeccion son cada vez mas costosas y en cada una se decide, en
funciéon de los resultados obtenidos, si se justifica o no, realizar una inversién mas
importante, aunque con menos riesgo.

Al final de la etapa de prospeccion- que incluye prospeccion general, prospeccion
sistematica y reconocimiento de indicios,- el informe debe expresar concretamente algunos
parametros fundamentales que permiten decidir si es razonable invertir cifras importantes
para hacer el estudio definitivo de la extraccion:
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» Calidad del mineral o roca investigada: pureza en carbonato de calcio para las calizas;
granulometria y mineralogia para las arenas; tenor en el elemento quimico en
prospeccion de metales; tamafio de bloque a extraer en el caso de granitos
ornamentales; etc.

* Forma geométrica del recurso mineral buscado: filén vertical de tal potencia y tal
longitud; estructura horizontal o débilmente buzante, con determinado espesor y
superficie abarcada; forma irregular con espesor y longitud variables, etc.

* Volumen aproximado, segun los datos estructurales inferidos del estudio geolégico, los
aspectos vinculados al origen del recurso mineral y las observaciones directas en
excavaciones, canteras y afloramientos neutrales.

Desde el punto de vistas geoldgico, el trabajo consistir en al determinacion de las reservas
probables.

Para la investigacion minera debe contemplarse también la viabilidad de explotacion, por lo
menos desde el punto de vista tecnoldgico. Ello conduce a que el informe contenga ademas
algunas sugerencias concretas sobre tipo de explotacion mas recomendable. Aqui juega un
papel decisivo la relacién entre el volumen de estéril a extraer por cada unidad de volumen
de roca aprovechable.

No es necesario un estudio detallado sobre el impacto al medio ambiente, pero resulta
conveniente planificar la ubicacion de los materiales estériles en cada etapa del proceso
extractivo del recurso mineral en la eventualidad de que sea rentable su extraccion.

El manejo correcto de los materiales estériles, descartables, con escombreras
predeterminadas en posicion y forma geométrica, no solamente facilita la recuperacion del
medio ambiente sino que permite calcular la rentabilidad de la eventual operacion extractiva
con pequefio margen de error.

Es necesario tener presente que el manejo de los escombros representa en cualquier
proceso extractivo un porcentaje muy significativo de los costos. En algunas actividades,
como la produccion de bloques de granito, representa siempre el principal componente del
costo de operacion.

Durante la etapa de prospeccién se realizan todas las tareas que conducen a definir la
posibilidad o no de existencia de un yacimiento, es decir, de una masa mineral cuya
extraccion probablemente genera beneficio econdmico. Cuando los resultados son
afirmativos, se hace necesario (0 recomendable) pasar a la etapa definitiva de la viabilidad
de explotacion rentable.

Reconocimiento del yacimiento

En esta etapa se decide la explotacion. Hay necesidad de definir un volumen (o tonelaje)
minimo de reservas probadas del recurso mineral, de modo de saber el tiempo de vigencia
del yacimiento para un consumo estimado segun las necesidades del mercado.

Dicho en otros términos, en esta etapa debe conocerse con un error inferior al 20 % el
tonelaje de material econébmicamente utilizable. La extraccion de ese material debe tener un
costo inferior al precio de venta en boca de mina o boca de cantera, segun los cosos. Aqui
se pasa de investigacion minera a Geologia Econdmica porque la definicién de yacimiento
se asocia a su posibilidad de explotacion rentable.
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Segun el volumen ( o tonelaje) de reservas probadas sera la posibilidad de inversion y de
los dependeran también los costos de amortizacion pudiendo acceder a maquinaria mas
costosa cuanto mayor sea el volumen de reservas probadas.

El problema en realidad es bastante mas complejo, porque interviene también el
mantenimiento de la demanda a precios estables o por lo menos predecibles. Este caso es
especialmente sensible en el sector de los granitos ornamentales. Las modas cambian con
frecuencia, los volumenes de demanda tienden sistematicamente a crecer y yacimientos de
poca produccion y/o de reservas limitadas tienen dificil acceso al mercado internacional.

Para esta etapa se hacen imprescindibles trabajos geoldgicos de mucho detalle, cuidadosos
estudios de mercado, analisis detallado de cada posible técnica de extraccion con sus
beneficios y defectos para las condiciones tecnoldgicas de Uruguay y la conclusion del
estudio es definir la factibilidad técnica y econémica de explotacion.
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CAPITULO 4

Este Capitulo sigue los criterios ensefiados por
el Prof. Andre BERNARD en 1972 y Dr.
Carlos BRUSCA en 1987.

GEOLOGIA ECONOMICA

Es la rama de la Geologia que estudia los depdsitos minerales de valor econémico, ya que
son utiles para mejorar la calidad de vida del ser humano: son materias primas para
elaborar productos imprescindibles en la vida diaria (platos de loza, vasos de vidrio,
tenedores, circuitos impresos de televisién y computadoras...) o fundamentales para el
desarrollo tecnolégico (refractarios, aleaciones livianas,...).

En el campo de la Geologia Econémica es necesario distinguir dos areas de estudio,
netamente diferentes aunque complementarias: por un lado los recursos minerales motivo
de estudio de esta rama de la geologia; por otro lado el proceso que define que alguno de
estos materiales sean de interés econdmico.

Un ejemplo va a servir para explicar las dos ramas que abarca la Geologia Econémica. El
oro es un mineral de interés econdmico porque puede comercializarse debido a que hay una
demanda mundial de dicho metal. En ese sentido cualquier afloramiento que contenga
laminillas de oro es motivo de estudio de la Geologia Econdmica porque es comercializable.
Sin embargo, la extraccion industrial de oro exige inversiones muy importantes en equipos
de perforacion, excavacion y molienda, transporte y beneficiacidon. Entonces, ese indicio de
oro, se transformara en un yacimiento si existe volumen suficiente para amortizar la
inversion y concentracion suficiente para que el costo de produccion sea menor al precio de
venta.

4.1 - MINERALES DE INTERES ECONOMICO

Los recursos minerales que van a ser considerados aqui se reducen a aquellos que existen
o tienen alta probabilidad de existencia en el Uruguay. Se van a dejar de lado cantidad de
indicios que durante décadas soportaron estudios sin llegarse nunca a resultados concretos,
como es el caso de los indicios de plomo, cinc y cobre de la serie volcano-sedimentaria
metamoérfica de bajo grado del Sur de Minas ( grupo Fuente del Puma sensu BOSSI et al
1998). En situacion similar seran descartados los “yacimientos” de manganeso de Rivera
porque tanto la pureza en 6xidos de manganeso como el volumen, quedan fuera de las
exigencias del mercado actual.

En resumen, se intentara una descripcion detallada de aquellos recursos minerales que
parecen tener interés en el estado actual del desarrollo tecnolégico o que podrian revestir
importancia para el futuro a corto o mediano plazo.

Utilizando las clasificaciones mas corrientemente empleadas por los tratadistas de estos
temas, los recursos minerales a considerar seran los siguientes:

1) Materias primas metalurgicas.

Equivalen a los minerales metalicos, es decir, minerales a partir de los cuales se obtienen
los metales.
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. METALES PRECIOSOS

Se tratara el tema del oro por la importancia que estan adquiriendo algunas explotaciones
en el pais.

. METALES FERROSOS

Son las materias primas de la industria del acero: hierro, manganeso, cromo, molibdeno,
tungsteno, vanadio, niquel, cobalto, niobio y tantalo.

De esos elementos se consideraran el yacimiento de hierro de Valentines (Florida) y
Zapucay ( Rivera).

. METALES BASICOS: COBRE, PLOMO, CINC, ESTANO

Estos recursos no seran considerados, aunque se destinaran algunas lineas a la necesidad
de prospectar estafio para tener acceso a hojalata, lo que permitira vender bebidas
en lata y conservar duraznos y otros vegetales.

. METALES ESTRUCTURALES LIVIANOS: ALUMINIO, MAGNESIO,
TITANIO.

Las posibilidades de Uruguay se reducen a tratar de obtener minerales de titanio y
eventualmente alguna transformacion a metal u éxido. Se volvera a considerar al
tratar materiales de construccion.

2) Materias primas energégenas

Son las que pueden generar fuentes de energia. la larga experiencia disponible en el tema
de turba, carbdén, petréleo y uranio, conduce a que no sea necesario destinar
esfuerzos a describir estos materiales.

Uruguay esta muy distante de obtener estos recursos minerales segun la documentacion
publica disponible.

3) Materias primas de la gran industria quimica.

Aqui estan comprendidos azufre para elaboraciéon de acido sulfurico, sal gema para HCI,
Na OH y derivadas y los fertilizantes inorganicos no existen posibilidades geolégicas
de existencia de esos recursos minerales en Uruguay excepto los fosfatos. En los
fertilizantes se incluyen fosfatos, nitratos y sales de potasio.

Las evidencias geolodgicas disponibles hasta el presente no son favorables para fosfatos
como sugeria BOSSI (1978) ni en los sedimentos devoénicos ni en el magmatismo
mesozoico pericratonico.

4) Materiales de construccion

Comprende un grupo importante de recursos minerales que normalmente experimentan
poca transformacioén para su uso por el consumidor final. En Uruguay son los
recursos minerales mas importantes y se prestara especial atencion a su
tratamiento.

ARCILLAS PARA CERAMICA BLANCA Y CERAMICA ROJA

CARBONATOS

Calizas para cales especiales
Calizas para cemento portland
Dolomitas

ARIDOS PARA HORMIGONES Y CARRETERAS
Piedra partida
Pedregullo
Arena

ROCAS DE APLICACION
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Granitos, casi inactivo pero con gran potencial
Marmoles, practicamente inactivos
Piedra laja, practicamente inactiva

MATERIAS PRIMAS PARA PIGMENTOS, de las cuales merecen describirse
solamente las diferentes areas de concentracion elevada de ilmenita ( 6xido
de hierro y titanio) de la cual se obtiene el unico pigmento blanco
universalmente empleado.

5) Minerales y piedras ornamentales

Abarca toda la gama de piedras preciosas y semipreciosas desde jade, esmeralda,
diamante, hasta amatista, agata y calcedonia.

En Uruguay es necesario tratar con detalle el tema de las amatistas y otras piedras
semipreciosas siliceas, por la importancia que tuvieron hasta hace pocos afos vy
podran volver a tener si existe voluntad politica para ello.

También sera tratado el tema de diamante por las posibilidades tedricas de existencia
aunque hasta hoy representa un recurso mineral no descubierto, mas especulativo
que hipotético.

6) Abrasivos

Engloba sustancias minerales de alta dureza que permiten desgastar y/o pulir piezas
dandole la forma deseada.

No hay ningun recurso mineral identificado en Uruguay. El corindén (dureza 9) del cerro
Redondo al Sur de Minas ha sido agotado; no existen concentraciones importantes
de granate; el diamante y sus posibilidades de existencia seran considerados en
conjunto con el de piedras preciosas.

7) Recursos minerales industriales

Engloba un conjunto heterogéneo y muy vasto de minerales y rocas que tienen aplicaciones
industriales variadas desde cargas minerales hasta materias primas de elevada
pureza. Muchos de ellos se extraen en pequefas cantidades y a veces la
explotacion es discontinua, pero otros pueden soportar empresas extractivas de
importancia.

En Uruguay seran considerados solamente los mas importantes: cuarzo, talco,
montmorillonita (bentonita) hierro.

4.2 - FACTIBILIDAD ECONOMICA

El otro gran campo de la Geologia Econémica es evaluar si un recurso mineral puede ser
explotado con adecuada rentabilidad.

Para encarar esa problematica es necesario establecer las necesidades en cuanto a capital
de inversion y de giro,, asi como las caracteristicas de la demanda del bien a generar.
Nuevamente como se planteé lineas arriba, esta tarea tendra mayores o menores
exigencias de precision segun el monto de la operacion y la posible incidencia del producto
en el mercado.

Cuando las operaciones implican inversiones considerables, es recomendable avanzar en
forma progresiva y tener en cuenta tanto los aspectos técnicos como comerciales,
financieros y econdémicos. Esto se consigue realizando los estudios en 3 etapas
fundamentales:

* Estudio documental
* Estudio preliminar de factibilidad (pre-factibilidad)
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» Estudio de factibilidad técnica y econémica

El estudio documental permite obtener un conjunto coherente de informaciones y datos
basicos que sirven para definir en grandes lineas la conveniencia o no de programar
determinada actividad extractiva y/o industrial.

Es necesario describir en términos generales las caracteristicas del mercado nacional e
internacional, las técnicas accesibles para el proceso, los problemas de implantacion (vias
de comunicacion, energia, etc), una estimacion somera de costos de produccién segun
distintas alternativas.

Este estudio documental debe asociarse a las primeras etapas de la investigacion minera
porque son trabajos poco costosos que pueden contribuir grandemente a definir el tamafio
minimo de yacimiento necesario, el costo maximo de produccion, la calidad minima
requerida, etc...

Son muy variables las posibles situaciones, pero tomando un ejemplo de importancia
creciente en Uruguay con miras al Mercosur, se puede suponer que se descubre una fuente
de agua mineral, que brota naturalmente entre fracturas de un cerro pedregoso.

Las primeras etapas de investigacidon minera son: saber el caudal, la calidad quimica, su
independencia de las lluvias. Paralelamente es necesario desarrollar el estudio documental
para saber si hay condiciones generales minimas para que sea rentable la explotacion de
una fuente de agua mineral, antes de realizar estudios mas detallados sobre el propio
recurso mineral.

El estudio de pre-factibilidad debe llegar a establecer montos aproximados de inversion,
calidad del producto a obtener, volumen minimo de reservas probables y condiciones
generales de rentabilidad. El inversionista tiene ideas claras del proyecto. En esta etapa
tiene que conseguirse demostrar si el proyecto debe ser proseguido, modificado o
abandonado, por razones técnicas, econdémicas o financieras.

Este tipo de estudio debe contener en forma imprescindible:

* Una descripcion relativamente detallada del mercado, para establecer las posibilidades
concretas de acceso en determinadas condiciones

* Un resumen, de los objetivos perseguidos, explicando someramente las caracteristicas
del producto, ubicacion de las zonas de extraccion e industrializacion estructura de la
empresa, etc.

* Las caracteristicas tecnoldgicas concretas del o de los productos a generar; normas
técnicas que rigen su comercializacion

* Resumen de las variantes tecnoldgicas y la posibilidad de acceder a personal idéneo en
la zona proyectada

» Evaluacion aproximada del nivel de inversion y de los costos de produccién

* Estimacion preliminar de la rentabilidad del proyecto; este es un punto
fundamental, porque es muy poco probable que un proyecto minero (o extractivo
en general) sea rentable, si en esta etapa no se obtiene una rentabilidad igual o
superior al 100 % de los montos invertidos durante el periodo de amortizacion que
permita el yacimiento

* Analisis de los actores legales que puedan incidir o no en la modificacién del plan de
actividades

* Plan de accién para la prosecucion de los estudios en caso de que los rubros relativos a
rentabilidad econdmica y viabilidad técnica arrojen resultados favorables.

El estudio de factibilidad técnica y econémica es en definitiva el que decide la marcha
del proyecto porque encuentra o no que la inversién para producir determinado recurso
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mineral a un cierto volumen mensual o anual, a determinando precio de comercializacion es
economicamente rentable y técnicamente viable.

El estudio de rentabilidad debera responder a dos preguntas fundamentales:
1. Cual es la mejor solucién para conseguir los objetivos?
2. Qué rentabilidad ofrece esa solucion?

El estudio de factibilidad técnica y econdémica de explotar un recurso mineral debe
comprender varios rubros fundamentales e ineludibles:

a) El estudio de mercado con datos confiables e incluso con documentos que expresen
mediante carta de intencidon la posibilidad de colocacion del recurso mineral a extraer;
esto incluye exigencias de calidad, volumenes periddicos y precios aproximados.

b) Definicion técnica del proyecto; es necesario saber qué tecnologia se va a emplear para
poder definir todos los parametros econdémicos; a modo de ejemplo, si se pretende
explotar un yacimiento de granito rojo es necesario saber qué técnica de corte se va a
usar ( hilo diamantado, cortinas de barrenos, barrenos de raya....)

c) Costos de inversién y plan de financiacion; aqui la geologia juega un papel fundamental;
solamente conociendo las reservas probadas del yacimiento, con su forma geométrica
espacial y las relaciones con los materiales estériles, asi como el rendimiento de
extraccién dentro del propio yacimiento puede establecerse el parque de maquinas
necesario para cada volumen de produccion, e incluso el volumen de produccion 6ptimo
para la maquinaria disponible.

d) Costos de produccion; aqui también la Geologia juega un papel esencial porque hay
necesidad de saber exactamente el volumen de materiales estériles, el personal
necesario y la forma del yacimiento

e) Precio y volumen global de ventas; estas cifras son esenciales para definir el proyecto
definitivo de explotacién, elegir la tecnologia apropiada, definir el periodo de actividad
segun las reservas efc.

f) Rentabilidad financiera de la empresa,; conociendo el precio de costo, el volumen de
venta y el precio de comercializacion, es posible definir este parametro, que es decisivo
para emprender la actividad extractiva.

g) Justificacion econdmica del proyecto; en el estudio de factibilidad técnica y econémica de
una posible industria extractiva a montarse, es menester llegar a definir si utilizando la
tecnologia mas conveniente, el montaje de la empresa generaria beneficios econémicos.
Este rubro es la sintesis de todos los anteriores, porque en definitiva la rentabilidad
técnica y econdmica depende de que todos los demas aspectos de la industria extractiva
planificada, se cumplan satisfactoriamente.

Resulta necesario sefalar aqui que estas 3 etapas de estudios de viabilidad técnica y
economica se vinculan con niveles equivalentes de conocimiento geolégico de los
yacimientos. Para la etapa de estudio documental es normalmente suficiente conocer las
reservas posibles del yacimiento, porque con técnicas solamente cualitativas pueden
orientarse concretamente las tareas a realizar para obtener la mayoria de los datos
necesarios. Sabiendo el tipo de recurso mineral y la forma aproximada del yacimiento
pueden hacerse las primeras investigaciones de mercado y algun esbozo prolijo de
tecnologia del eventual proceso extractivo.

Para la etapa de estudio de prefactibilidad se hace necesario un conocimiento geolégico
mucho mas detallado; deben poderse estimar las reservas probables del yacimiento, alguna
idea sobre calidad del material y forma geométrica que permita arriesgar alguna cifra de
reservas existentes; sélo en esas condiciones es posible plantear un analisis sobre pre-
factibilidad técnica y econdmica, para lo cual se necesitan manejar algunas cifras. El estudio
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resulta preliminar porque todavia quedan incertidumbres y suposiciones, pero ya se pueden
definir alternativas tecnolégicas de inversion.

Para la etapa de estudio de factibilidad es imprescindible conocer las reservas probadas o
seguras con la calidad y forma geométrica muy precisamente evaluadas. Eso es lo que
permite cumplir satisfactoriamente las etapas de evaluacién econdémica porque define
tecnologia de explotacién, mercado, inversidn y costos de extraccion.

Se ha considerado de interés presentar un ejemplo de un estudio de factibilidad técnica y
econdmica para un caso real con miras a la explotacion de un yacimiento de granito negro
en Uruguay a 180 Km de Montevideo en la época del auge de la produccion. Por
elementales razones de espacio, todos los aspectos tenidos en cuenta, seran expuestos,
pero de la forma mas resumida posible.

El estudio abarcé 9 grandes capitulos para analizar la factilibdad de montaje de una
empresa de corte, aserrado y pulido de granito negro.

1) Estudio de mercado.

Analizando antecedentes histéricos, paises importadores proyecciéon de los préximos 10
afios en volumenes y precios. Se estimaron valores medios de U$S 1200/m? en bloques
escuadrados y U$S 90/m? de chapas pulidas. Japon solamente consumiria 162.000 m? en
1996. El mercado nacional era despreciable para el calculo.

2) Cronograma de ventas.

Se destinaba a USA e ltalia alrededor de 20.000 m?/afio de plaquetas y 15.000 m?/afio de
chapas pulidas. El precio de venta se situaba en promedio alrededor de U$S 70/m2. El
cronograma de ingresos variaba desde 2 a 5 millones de doélares/afio.

3) Cronograma de volumenes de produccioén.

Se calcularon las reservas seguras en 7000 m® de granito negro en bloques escuadrados extraidos.
Para 10 afios de operacion se debian producir 700 m*afio. Se hizo necesario agregar un
yacimiento de granito marrén para mejorar la rentabilidad de la planta de corte y pulido. El
volumen total a industrializarse fue previsto entonces en las cifras siguientes en m?.’

GRANITO NEGRO GRANITO MARRON
AfRo Chapas Baldosas Chapa Baldosas
1 8500 14000 14000 7000
5 17000 21000 28000 14000
10 17000 21000 28000 14000

4 ) Cronograma de inversiones
. Cantera granito negro U$S 600.000
. Cantera granito marron U$S 500.000

. Planta industrial
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. Linea chapas pulidas U$S 1.300.000
. Linea baldosas calibradas U$S 900.000
. construcciones U$S 500.000

Se evalué el capital de trabajo de U$S 500.000 para operar durante los 4 meses de
preparacion del yacimiento y adiestramiento del personal.

5) Ingenieria del proyecto.

Este capitulo se refiere especificamente a los procedimientos de extraccién del granito en cada
cantera y a los equipos de la planta industrial.

Aqui se atienden con todo detalle los aspectos geoldgicos del yacimiento, los cuales, junto con el
ritmo de extraccion determinan el tipo de equipamiento, la técnica de extraccién y las
dimensiones de la planta industrial.

Es para este rubro que se hace esencial el conocimiento geoldgico al maximo detalle; en el
ejemplo utilizado, se hace necesario conocer el tamafio medio de los bloques a
extraer, el rendimiento de extraccion, la profundidad técnicamente alcanzable, para
definir la maquinaria de cantera. El tamafio de la maquinaria y su naturaleza
también dependeran prioritariamente de la forma geométrica del yacimiento.

Volviendo al ejemplo, del granito negro en filones verticales de 30 metros de ancho es
imprescindible el uso de gruas para extraer el material cortado en cantera. Para el
granito marrén, en enorme bochas superficiales y yacimiento ocupando varias
hectareas, se hace mas importante una enorme pala cargadora frontal montada
sobre neumaticos.

En los procedimientos de industrializacién inciden aspectos vinculados a la materia prima y
a las exigencias del mercado elegido para destino de la produccion.

Para el presente proyecto destinado a baldosas y chapas pulidas de granito negro y marrén,
para destinar a USA e ltalia, la planta industrial seleccionada fue la siguiente:

Para chapas pulidas-

. Dos telares multilama de descenso normal con granalla de acero
. Una pulidora automatica

. Recortadora de discos de diamante

. Pulidora de bordes laterales

Los insumos incluian energia eléctrica (1,3 millones de KWH/afio), agua, repuestos,
25 operarios calificados y transporte.

Para baldosas calibradas

. Un cortabloques

. Recortadora de disco diamantado
. Acanaladora-calibradora

. Pulidora-desvastadora

. Pulidora-abrillantadora
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. Refrontadora con 5 discos de diamante
. Secadora

Los insumos incluian energia eléctrica (1,1 KWH/afio), agua, 5m°hora,, repuestos, 15
operarios especializados y transporte.

6) Cronograma de ocupacion de mano de obra especializada.

Se incluyen 4 rubros: administracion general (10), cantera de granito negro (15) ,cantera de granito marrén
(11), planta industrial (29).

El cronograma incluia:

. Plan de entrenamiento del personal
. Distribucién y remuneracién U$S 350.000 /afio

7) Localizacién del proyecto

Descripcion de la ubicacion de las canteras, la planta industrial, los medios de transporte.

8) Costos de produccion.
Se abarcan varios rubros para poder estimar este parametro en forma correcta.

En primer lugar, costos de inversion, amortizables en 10 afios.

. Cantera granito negro U$S 720.000
. Cantera granito marron U$S 580.000
. Planta industrial
. chapas pulidas U$S 1:700.000
. Baldosas U$S 1:200.000
En segundo lugar, los costos de operacion,
. Cantera granito negro U$S  16.000/mes U$S 200.000/aiio
. Cantera granito marrén U$S  12.000/mes U$S 150.000/afio
. Planta industrial
. Chapas pulidas uss 55.000/mes U$S 660.000/afio
. Baldosas U$S  40.000/mes U$S 500.000/afio

9) Evaluacion del proyecto de inversion.

Un primer paso es la determinacion del punto de equilibrio, produccion minima que iguala
costos con precio de venta.

Se estimé que las ventas serian:
27% a U$S 63 Precio promedio ponderado (p) 4 U$S 60.
17% a U$S 51
21% a U$S 69
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35% a U$S 56 donde CF = costos fijos
CV = costos variables
Q = produccién del punto de equilibrio.

CF+CVxQ=PxQ

CF Mano de obra 213.000 cv 555.000

Gasto generales 50.000 757.000

Fletes 6.000 125.000
Amortizacion 408.000

U$s 677.000 U$S 1:430.000

CV unitario = 33
667.000 + 33 Q =60Q

De esta ecuacién, Q (produccion del punto de equilibrio) debera ser igual o superior a 25000

m?2 de chapas + baldosas.

La produccion prevista fue:
* baldosas negras 21.000 m?
* baldosas marrones 14.000 m?
170.000 m?

280.000 m?

* chapas negras

* chapas marrones

El capital a invertir se recuperam en 4 afios y medio.

El proyecto tiene un valor actual neto de U$S 3: 800.000 con una tasa de 12 % del costo del

capital.

La tasa interna de rentabilidad sera del 27 %, considerado como cifra adecuada para el

montaje de la empresa.

Como comentario general sobre estos calculos de factibilidad técnica y econémica de una
industria extractiva, debe tenerse presente que como productos naturales desarrollados en
profundidad, los yacimientos pueden ofrecer rendimientos inferiores a los previstos.

También es posible que los precios del mercado fluctien, aumentando el riesgo de la
inversion. Todo ello conduce a que los margenes de beneficio no pueden ser demasiado
estrechados y en ningun caso ser inferiores al 25 % de tasa interna de rentabilidad.

30 Capurro 789- Teléfono -Fax (005982) 3093659-Montevideo- Uruguay-

E-mail rojobona@adinet.com.uy.



Recursos Minerales del Uruguay

CAPITULO 5
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INDUSTRIA EXTRACTIVA URUGUAYA

Tradicionalmente la industria extractiva ha representado un porcentaje muy bajo del
Producto Bruto Interno porque se ha dedicado muy escaso esfuerzo a su desarrollo y la
mayoria de las actividades estuvieron vinculadas a la produccion de materiales de bajo

costo unitario.

En la primera mitad del siglo, la actividad minera se orientaba a la produccién de los

siguientes rubros:

Agata y amatista de exportacion a Alemania sin ningun valor agregado

Explotaciones metalicas no rentables en Minas de Corrales hasta 1916 y en las decenas

de lugares que se sefialan en la figura N° 5-1 abarcaban oro (Au), manganeso (Mn),

plomo (Pb), zinc (Zn), cobre (Cu), titanio (Ti)
1926

interno hacia 1950

hoy abandonados, que operaron en ese periodo.

Varias campafias de investigacion sin éxito de carbdn en el noreste del pais entre 1919 y
Comienzo de producciéon de cemento portland en 1922 y satisfaccion del mercado

Intensa produccion de cal, pudiéndose registrar actualmente varias decenas de hornos
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Figura N° 5-1-Principales minas de oro en los alrededores de Minas de Corrales (Rivera) hacia

1916. Fuente: Mac Millan (1931)
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A partir de 1961 existe registro cuantificado por el entonces Instituto Geoldgico del Uruguay,
que fue recopilado por BOSSI (1978) de donde se extrajeron las cifras de la Tabla N° 5.1.

Tabla N° 5.1.- Produccién minera uruguaya en miles de toneladas. Promedios bienales entre 1961 y

1976.
MATERIAL 1961-2 | 1963-4 | 1965-6 | 1967-8 ( 1969-70 | 1971-72 | 1973-74 | 1975-76
ARENA 532 460 705 1100 [ 1900 1500 1450 2250
PEDREGULLO 210 90 131 220 350 490 270 215
DOLOMITA 6 13 25 16 38 16 24 42
CALIZA 650 500 758 778 825 822 995 1160
CUARZO 1 1 1 1 1 1 1 2
FELDESPATO 1 1 1 1 2 1 1 2
AGATAS 0.05 0.2 0.08
AMATISTAS 0.01 0.05 0.06
GRANITOS 0.3 1 2 23 4.8 4.7 5.5 18.7
MARMOLES 1.6 1.6 2.8 3.3 4.3 6.5 34 4.1
PIEDRA LAJA 3.5 7 8 21
ARCILLA BLANCA |12 19 28 68 75 6 10 10
ARCILLA 170 279 285 300
TALCO 1.7 1.9 22 24 21 1 2 1.3

Varios de estos productos daban lugar a instalacion de industrias importantes:

* Dolomita para calcinar a 1800 °C y exportar como revestimiento de hornos siderurgicos
» Caliza para cemento portland y cal

* Cuarzo para industria de vidrio y cristal

* Arcilla blanca para productos ceramicos (azulejos, loza, etc.)

* Arcilla parda para ladrillos, ticholos y tejas

* Arena para consumo interno y exportacion sistematicamente creciente

Eso generaba en 1976 una ocupacion de casi 7000 operarios con centros principales en
Montevideo (3000) y Lavalleja (2000).

La evolucién de la actividad extractiva fue considerable en este periodo de 20 afios, con
altibajos, pero con neta tendencia negativa. Desaparecio la industria del vidrio y cristal; se
abandondé la elaboracion de dolomita calcinada (figura N° 5-2); la industria de la ceramica
blanca, luego de pasar por un periodo de enorme desarrollo, esta casi desapareciendo; las
4 grandes fabricas de ladrillo quedaron reducidas a una (figura N° 5-3); la industria de la cal
disminuyé considerablemente; la industria del cemento portland ha crecido en forma
apreciable; surgieron industrias extractivas y purificadoras de oro; la extraccion de marmol
desaparecié mientras que la del granito estd en su minima expresion luego de un periodo
de auge en la década de los 80 (figura N° 5-4).

La enumeracion podria ser mucho mas detallada pero alcanza con esos ejemplos para
detectar la inestabilidad de la produccién minera, sin responder a las demandas del
mercado internacional que es siempre creciente para los productos no metalicos.

En la Tabla N° 5-2 se exponen los datos de produccion extraidos de los boletines anuales
de la direccion nacional de Mineria y Geologia entre el periodo 1977 - 1993 para dar cuenta
de ese proceso cambiante para los distintos rubros extraidos.
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Figura N° 5-3- Planta industrial de ceramica roja de la empresa Ceramica del Sur Km37
de la ruta N°1, Dpto San José

Tabla N° 5.2.- Produccion en miles de toneladas durante el periodo 1977 - 1995. Promedios bienales .Fuente:
CORONEL et al (1987) y Estadisticas Anuales de Produccion de DINAMIGE.

MATERIAL/ANO 1977-78 | 1979-80 2281- 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 |1989-90 | 1991-92 | 1995
ARCILLA 336 354 330 300 60 130 230

ARCILLA BLANCA | 31 40 42 30 28 42 43 40
ARENA 1900 3000 3200 1500 1200 1300 1300 1653 1800
CALIZA 1190 1250 1250 700 620 800 700 755 800
CANTO RODADO | 35 150 145

DOLOMITA 100 110 50 4 - 12 18 - 19
PIEDRA PARTIDA | 380 360 510 340 340 320 220 215 360
GRANITOS 6 6 4 3 5 9 16 6 16
MARMOLES 5 7 7 4 4 3 3 2 0,5
PEDREGULLO 1400 1900 1603 1353 662 720 1400 1345 2100
PIEDRA LAJA 8 10 6 6 7 7 6 |- ----
TALCO 2 2 2 2 2 2 2| 0,6
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Figura N° 5-4- Primer frente de cantera de granito negro en Uruguay preparado con
cortina de barrenos; canteras TALITA, dpto de Florida (Afio 1978).

El analisis del periodo 1993 - 1998 no pudo hacerse con cifras oficiales porque aun no se
publicaron los resultados. Los datos que siguen provienen de notas extraidas en
conferencias de la Sociedad Uruguaya de Geologia donde los expositores pertenecian a
sectores extractivos definidos y a algunas consideraciones generales del cuerpo directivo de
la Direccion Nacional de Mineria y Geologia.

El minimo de la produccion industrial ocurrio en 1995 donde definitivamente se dejé de
extraer marmol y amatista, dos recursos minerales fundamentales para la economia del
Uruguay, no por el monto de dolares generados, sino por la necesidad de ocupacion de
mano de obra calificada.

Tomando en cuenta el Mercosur, Uruguay posee algunos minerales con ventajas
comparativas para intentar la reconversion del sector: arena, piedra partida y cemento
portland.

En 1997 se vuelve a exportar arena a Argentina y la extraccién crece un 40 % respecto del
afio 1996. El area de los materiales de construccion esta en crecimiento y puede esperarse
un mantenimiento de la tendencia, por la calidad de los recursos minerales de Uruguay y el
necesario crecimiento de ambas orillas del Plata.

El campo relativo a la produccién de cemento portland también creciéo desde 1995 con la
nueva planta de la Compafiia Uruguaya de Cemento Portland con una inversion de 60
millones de dolares USA (figura N° 5-5). La exportaciéon hacia Argentina ha sido
considerable para las dimensiones de nuestra industria extractiva:

ANO TONELADAS EXPORTADOR
1995 35.000 ANCAP
1996 70.000 ANCAP
1997 160.000 ANCAP + CUPC

Se puede pronosticar la exportacion de alrededor de 300.000 ton para el afio 2003 por la
asociacion entre ANCAP y Loma Negra.
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Figura N° 5-5 -Vista panoramica dela Compafiia uruguaya de Cemento portland desde ruta N°8; Verdun, Dpto
de Lavalleja.

En este rubro es viable la exportacion a Rio Grande do Sul como sera analizado mas
adelante al tratar la industria extractiva potencial.

El consumo interno de cemento portland se sitia alrededor de 800.000 ton/afio, lo que
actualmente esta cubierto sin dificultades, aunque parte de ese cemento se produce por via
humeda implicando costos muy elevados en combustible, que es un insumo que debe
importarse.

La piedra partida ha sido un producto destinado a satisfacer el mercado interno, que
consume alrededor de 25.000 m® /mes; 300.000 m%afio. Las reservas de este material
pétreo no meteorizado son suficientes para satisfacer las demandas durante muchos afios
segun expreso el Ing. Pastori en su exposicion en diciembre de 1998.

No existe informacidn cuantitativa sobre el pedregullo de La Paz, que es un granito con
grandes cristales de feldespato naturalmente descompuesto. Para su comercializacion
debe ser lavado para quitar materiales arcillosos y micaceos. La produccion sin embargo, no
ha crecido respecto a 1992 y pueden tomarse esas cifras como representativas.

La cal ha disminuido su influencia en la industria extractiva. Incluso se esta importando cal
de Argentina y Brasil segun el Lic. Mario Acosta y compite en desventaja con los cementos
mezclados con caliza molida que han hecho perder el 20 % de la demanda, con tendencia
creciente. Uno de los pilares que soporta la industria es el uso de las fabricas de papel para
recuperacion de la soda caustica en alguna etapa del proceso.

La ceramica blanca segun el Ing. Morgade produce 5 millones de m?/afio de revestimientos
y 500.000 piezas grandes/afio exportando el 75 % de la produccion. En diciembre de 1998
ocupaban 1150 personas con una facturacion anual de 45 millones de dolares USA.

La situacion rapidamente cambioé con el desequilibrio de la economia brasilera, de modo
que esta industria depende fuertemente de las exportaciones de Brasil, aunque también
exporta a 50 paises incluyendo Ameérica,, Europa, Sudafrica e Israel. En plena actividad,
esta industria extrae y utiliza 2000 toneladas/mes de arcillas caolinicas de Blanquillos en el
Dpto de Durazno ocupando alrededor de 100 operarios, dolomita del Dpto. de Lavalleja y
cuarzo y feldespato del Cerro Pelado al Sur de la ciudad de Florida (ver figura N° 5-6).
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Figura N° 5-6- Vista regional de la planta industrial de Metzen y Sena S.A. en Empalme Olmos
(Dpto de Canelones)

La ceramica roja ha sufrido una disminucioén importante aunque no cuatificable. De las 5
empresas industriales para produccion de ladrillos, tejas, ticholos y algunos productos
menos populares, queda solamente una en funcionamiento. Sin embargo ha crecido
considerablemente el uso de ladrillos de campo, con menor resistencia mecanica pero con
mayor valor estético para varios estilos arquitectdnicos, tanto en balnearios como en
ciudades.

Ha tenido especial auge en los primeros afios de este periodo, el uso de ladrillos plateados
defectuosos e irregulares, pero que, con adecuada combinacién, generan efectos estéticos
satisfactorios.

El gran desarrollo de la producciéon en estos hornos de ladrillo de campo es en los
alrededores de San Carlos ( Dpto. de Maldonado) con destino preferencial en la arquitectura
de Punta del Este, en las cercanias de Colonia Valdense (Dpto. de Colonia) y en las
cercanias de la ciudad de Treinta y Tres (ver figura N° 5-7).

En los afios mas recientes (1997 - 1999) empez6 a dominar el uso de ladrillos de prensa
(industriales) pero con un color rojo bordd proveniente de plantas industriales brasileras. Se
consiguen efectos estéticos agradables pero se estd impidiendo el uso de nuestros
materiales de construccion, a lo que probablemente se asocie el cierre de alguna de las
plantas industriales o la casi inactividad de las otras.

Aqui aparece un tema mayor y urgente de investigacién: la produccion de “ladrillos”
de colores rojos en vez del tipico color ladrillo de nuestros productos. La tonalidad de
rojo con bajo porcentaje de amarillo es un problema de la hidratacion del 6xido de
hierro, de modo que es un tema de investigacién relativamente sencilla y de maxima
urgencia para mantener nuestro nivel de produccioén.

El oro es un mineral metdlico cuya prospeccion e intento de explotacion resurgié hace
algunos afios en el Uruguay. Las cifras oficiales no existen ni sobre produccion ni sobre
método de extraccidon aunque las exportaciones son considerables llegando a 12 millones
de dolares en 1997 segun expresion de la Direccién Nacional de Mineria y Geologia en una
conferencia organizada por la Sociedad Uruguaya de Geologia en diciembre de 1998.
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Figura N° 5-7- Horno de ladrillo de elaboracién artesanal de la empresa Rodriguez y Suarez en la calle
Cochabamba (Dpto de Montevideo)

Desafortunadamente a esa misma Jornada de Recursos Minerales no pudo asistir ningun
técnico ni directivo de la Compafia Minera San Gregorio, aunque fueron invitados.

Esta empresa es la unica con actividad extractiva de oro y esta ubicada en las cercanias de
Minas de Corrales en el Dpto de Rivera.

Esta re-explotando con moderna tecnologia- segun versiones periodisticas-, una antigua
mina de oro que comenzd sus operaciones en el siglo XIX como sera mas adelante descrito.

Otras empresas que hicieron prospeccion y montaje de planta en el Sur del pais, en los
alrededores de Villa Gonzalez en el Dpto. De San José, dejaron de operar en este
quinquenio en consideracion.

Segun informacion brindada por la Compafia Minera San José en un documento publico de
noviembre de 1993, la produccion del afio anterior se hizo con una ley de 8g/tonelada y se
extrajeron 285 Kg de oro. Los trabajos fueron realizados a cielo abierto hasta una
profundidad de 30 metros desde la primitiva superficie.

El oro se encuentra en venas de cuarzo de rumbo EW. La explotacion comenzé en la Mina
Mahoma porque presentaba la ley mas alta (San Gregorio 4,4; Casupa 5,3 y zona 18 (San
José) 2,8 g/t

En la figura N° 5-8 se presenta el area investigada por la Compafiia Minera San José y los
lugares especificos de actividad extractiva, que comenzd y termind con la anomalia
Mahoma. Nunca fueron adecuadamente explicados los motivos del cierre de actividades.
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Figura N° 5-8 - Greenstone belt de San José y zonas auriferas segun la Cia Minera San José.
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Las uUnicas cifras oficiales disponibles para este periodo, son las exportaciones, que se
vinculan a 6 rubros principales:

Amatistas, arena, cemento portland, ceramica blanca, granito y oro.

Para disponer de una informaciéon mas significativa, en la Tabla N° 5.3 se va a tomar un
periodo de 10 afios, desde 1988 a 1997 en volumen fisico y en délares USA mantenidos a
valor constante referidos a enero de 1999 para facilitar la interpretacion del significado de
cada rubro.

Tabla N°5.3.- Exportaciones de la industria minera uruguaya durante 1988 - 1994; fuente :BROU;
monto en miles de délares USA.

PRODUCTO 1988 (1989 (1990 (1991 |1992 |1993 |1994
AMATISTAS 773 711
ARENA 311 318 |227 |276 342 46 836
CEMENTO PORTLAND 1052 [2339 |2146 |29 350 345 2600
CERAMICA BLANCA 7140 | 8692 |9905 |14:389 | 14:881 | 12:965 | 10:117
GRANITO 1400 |1580 (2952 |2800 |[2672 |358 283
MARMOL y GRANITO EN PIEZA | 457 330 (423 |114 252 70 868
ORO 3262 |[100
PIEDRA PARTIDA 250 |28 6 73 260

Tabla N° 5-4-Principales exportaciones (toneladas)

MINERAL/ANO 1995 1996 1997 1998
ARENA 376.543 ? 620.627 709.392
GRANITO 11.863 ? 13.400 11.548
PIEDRA PARTIDA 76.624 4828 19680 20.000
CEMENTO PORTLAND 64.290 167.472 231.000
TALCO 63 36 66 70
ORO 0.5 0.5 24 3.6

Tabla N° 5-5-Principales exportaciones (millones de dolares)

ARENA 1.0 1.6 1.8 25
GRANITO 24 22 3.1 23
PIEDRA PARTIDA 0.7 0.1 0.1
CEMENTO 3.8 10.8 16.5
MARMOL Y GRANITO EN PIEZAS 0.4 0.6 0.6
CERAMICA BLANCA 134 14.6 12,5 10.5
SEMIPRECIOSOS 0.4 0.4 0.5 03
ORO 5.0 6.1 16.1 21.7

23.3 29.3 44.9 54.5

Aparecen 3 rubros fundamentales a desarrollar: cemento portland, ceramica blanca y oro.
Los 3 estan asociados a importantes industrias extractivas y logran acceder a los mercados
exteriores. Aun cuando la actividad privada puede establecer sus propios proyectos de
investigacion, parece que la identificacion y evaluacion de los recursos minerales de estas
industrias debe ser fomentado activamente por las instituciones estatales.
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Todas las empresas vinculadas a esos rubros estan fuera de Montevideo y ocupan
numeroso personal.

La arena de construccion y el granito en todas sus variedades exigen también enfoques
estatales de estudios de reservas, pero en estos casos, con mas razon que en los
anteriores, se hace imprescindible llamar a licitacidn a consultoras especializadas.

Los estudios generales, sin sdlida informaciéon geolégica en la que apoyarse, pueden
conducir a resultados no demasiado definidos y en estas areas es imperioso concluir el
camino a seguir segun el volumen y calidad de las reservas evaluadas.

En rigor, las exportaciones de los afios recientes, estan indicando un importante crecimiento
de la industria extractiva, pero todavia carece de incidencia en el Producto Bruto nacional.
Las exportaciones por su lado, representan también un porcentaje insignificante ( 0,5 %).

Como se podra concluir mas adelante, luego del analisis detallado de los recursos minerales
existentes en Uruguay, este rubro podria ser considerablemente incrementado con
resultados favorables a escala nacional en por lo menos 3 aspectos fundamentales:

* Ocupacion de mano de obra especializada
* Descentralizacion del personal de las grandes ciudades
» Crecimiento de producto bruto interno y exportaciones.

La produccion de granito en chapas pulidas, podria llegar a cifras muy importantes, como
muchos ensayos publicados e inéditos lo han sefialado durante varios afios. Todo radica en
una voluntad de quienes tienen poder de decision, porque los recursos y el mercado externo
existen.

No se ha podido aprovechar adecuadamente por dificultad en los tramites, concesiones
inexplotadas, tolerancias exageradas y una serie de actitudes no facilmente definibles, que
han retirado de plaza a cantidad de poderosas empresas especialistas en el ramo.
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