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con el Dr. Jacques Lledoux, Durante dos

URUGUAY, PAIS GANADERO Y...

El Uruguay es un pais tradicionalmente ga-
nadero. Su creciente dependencia de centros de
poder extrafios al interés nacional, condujo a que
el pais haya llegado a 1969 sin planes propios de
blsqueda y explotacién de recursos minerales.- Mas
alla de nuestras pequefias fronteras todo el mundo
busca desesperadamente minerales y fuentes de
energia para industrializarse. La incapacidad de
forjar y aplicar una politica de progreso nacional,
llevd también a recurrir a técnicos extranjeros en
vez de formar técnicos uruguayos. Llegaron ale-

" manes, canadienses, franceses, en la primera mitad

del siglo; expertos internacionales en la post-guerra;
norteamericanos para el fallido estudio de petréleo
de 1948-56. Salvo alguna honrosa excepcién, como
la del sabio aleman Karl Walther, el aporte no

. tuvo proyecciones nacionales importantes,

INTRODUCCION

El resultado es el desconocimiento de las rique-
zas minerales del pais. Aunque los expertos redac-
ten informes, no se crea un plan nacional, pues
nuestras condiciones son muy diferentes a su expe-
riencia. Por més voluntad que esos expertos de-
muestren para recuperar un pais subdesarrollado,
su actitud, cuando ‘es positiva, dada su formacién
resulta a lo sumo meramente “desarrollista”, con
planes en general inaplicables.

El presente trabajo no tiene mas ambicién que
exponer los conocimientos existentes sobre nuestros
recursos minerales y presentar en algunos casos un

- plan para su aprovechamiento, ajustado en lo po-

sible a nuestra realidad socio-econémica.

Las riquezas del subsuelo que se explotan con
maés interés y confianza son los materiales de cons-
truccién y ornamentacién. Ha quedado a la zaga
la explotacion de aquellos minerales ‘que son utili-
zables s6lo después de un proceso de transforma-




cién. Una de las mayores limitaciones proviene de

nuestra escasez en minerales; por lo menos en mi-
nerales conocidos. Otro factor es la falta de un
organismo asesor para la busqueda, explotacién y
uso de minerales. Un tercero es el descrédito gene-
rado por el desarrollo de falsas empresas lanzadas
a la especulacién irresponsable.

-También resulta pehgrmo para nuestro desarro-
llo minero, que las instituciones publicas realicen
analisis sobre muestras llevadas por el interesado
y no envien un técnico a extraer una muestra re-
presentativa; con respecto a la mina de cobre
“La Oriental”, por ejemplo, conocemos la existen-
cia de andlisis que dan hasta 8 % en cobre, cuando
este filén mineralizado, muestreado en forma co-
‘rrecta, no dio nunca valores superiores a 2.5 %
“en cobre; no-seria dificil que el primer analisis
hubiera sido el motivo del fracasado intento de
explotacién durante el periodo 1957-59.

BREVE RESENA HISTORICA

Desde la época pionera de Marstrander (1916),
pasando por el estudio mas cientifico de Walther
(1932), no existen trabajos globales sobre nues-
tros recursos minerales, excepto los informes de
“misién cumplida” de Redmayne (1936) y Wri-
te (1941) presentados a UTE durante el fraca-
sado intento de explotacién minera Ilevado adelan-
te por este ente autdnomo.

Estos técnicos actuaban en nuestro pais apenas
por unos pocos meses, con rapidas visitas al campo.
Por supuesto que sus datos no son directamente
aprovechables.

En 1948 ANCAP contraté una investigacién
de petréleo con la compaifiia De Goldyer and Mac
 Naughton de EE.UU. Luego de ocho afios de
bisqueda infructuosa, se dio por concluida la in-
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vestigacion. ANCAP compré una méquina perfo-
radora tipo “Rotary”. No la usé nunca.

En 1952 el Instituto Geolégico contraté a un
gedlogo, Gordon Jones, quien en 1956 publicé un
trabajo sobre la geologia del departamento de
Canelones, pero la existencia de una importante
fosa tecténica en Canelones, motivo de investiga-
cién de la empresa De Goldyer and Mac Naughton
como posible reservorio petrolifero, fue revelada
por ¢l en el Congreso Internacional de México, en
1956, y no en el boletin del Instituto Geolégico del
Uruguay, donde en realidad correspondia hacerlo.

En 1959 vino un experto en cobre, J. Ledoux.
Aunque su informe no fue aprovechado, quienes
trabajamos junto a él extrajimos valiosa experien-
cia de sus investigaciones.

También en esa fecha llegé B. Alvarado como
asesor en hierro. Este técnico,  muy capaz para
los estudios de explotacién y beneficiacién, llegd
desgraciadamente en la etapa preliminar a la in-
vestigacién 'y no pudo aprovecharse toda su
experiencia.

Por esa misma época pulularon extranjeros
llegados a la blsqueda de manganeso, en su mayo-
ria al servicio de compafias particulares. No deja-
ron informe alguno, excepto la misién Fricke-
Raabe, enviada por la Repiblica Federal Alemana.

A partir de 1961 se suceden diversos informes
sobre €l yacimiento de hierro de Valentines, reali-
zados por el personal técnico del Instituto Geolé-
gico del Uruguay.

Esta breve resefia histérica tiene por finalidad
mostrar la escasez de datos existentes sobre nues-
tros recursos minerales, resultado inevitable de la
despreocupacién nacional por crear un equipo de
trabajo en este campo de nuestras riquezas
naturales. A

K. Walther: pionero de nuestra geologia cientifica.

ORO Y PETROLEO: UNICAS
INQUIETUDES

En materia de recursos minerales, las inquie-
tudes actuales se centran en el oro y el petréleo,

que constituyen materias primas tradicionalmente
muy ambicionadas, sobre todo en las mérgenes
coloniales de los grandes imperios. Hoy, sin em-
bargo, ya no son los nicos minerales xmportames
para los paises independientes: el hierro, las cali-
zas, las dolomitas, el uranio, permiten alimentar
industrias nacionales que son sin duda un factor tan
importante como los otros de bienestar somal ¥
progreso econémico.

La fiebre del oro que conmovi6 al Uruguay
en noviembre de 1967 obliga a meditar sobre el
problema de fondo: ;serd realmente mejor destino,
para los habitantes de Isla Patrulla, trabajar en
una posible mina de oro, que en una planta de
cemento unos kilémetros mas al norte? La res-
puesta es inmediata. Todos conocemos la magni-

fica obra realizada por ANCAP en sus plantas

industriales.

Nadie duda de que serfa importante extraer
oro, mas que nunca ahora que nuestras reservas
han quedado tan disminuidas, pero en todo caso
hay que pensar en Minas de Corrales. Nunca sc
hizo mencién de Isla Patrulla por sus enormes
reservas de calizas; en cambio, se convirtié en un
centro de atraccién a los pocos dias del hallazgo
de unos gramos de oro. ~

En materia de petréleo, luego de los gastos

indtiles de la perforacién en la estancia “El Agm-

la”, se ha llamado a licitacién para prospeccién
cn el Rio de la Plata, lo que es claramente viola-
torio del Cdédigo de Mineria.

Sigue brillando por su ausencia la inquietud
por formar especialistas uruguayos para realizar
una detenida prospeccién cientifica en todo el
territorio nacional. Ningtin uruguayo aprenderd a
buscar petrbleo durante los trabajos de la empresa
que gane la licitacién,




CLASIFICACION ECONOMICA DE

MINERALES

Las materias primas minerales son tan nume-

rosas que debe realizarse, inevitablemente, alguna
“clasificacién que permita ordenar el tema. La
clasificacién que mejor se adapta a nuestras rique-
zas conocidas es la de Ladoo y Myers (1951).
Estos autores dividen el reino mineral en tres
clases: combustibles, minerales metalicos y mine-
rales no metalicos. Los combustibles constituyen
las fuentes de energia; los minerales metalicos son
la fuente de obtencién de metales; los no metalicos
agrupan el resto, que es por supuesto el grupo mas
heterogéneo. ‘ 4

Combustibles. FEn nuestro pais ho se ha des-
cubierto hasta el presente ninguna fuente energé-
tica mineral. En este tema se podria plantear sélo
las tareas necesarias para procurar su descubri-
miento. 4

Minerales metdlicos. Agrupan .odas las menas
que constituyen la materia prima de industrias
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metaldrgicas. A partir de ellas, mediante un proceso
adecuado, se obtiene el metal, lo que hace técnica-
mente aprovechable el elemento quimico contenido
en el mineral. Seran menas de minerales metalicos
todas aquellas acumulaciones de minerales que con-
duzcan, mediante un tratamiento apropiado, a la
obtencién de metales.

Minerales  no-metdlicos. Incluyen el resto.
Son materias primas que conducen a productos
comerciales en estado de combinaciones quimicas.
Toda la industria quimica trabaja en esta catego-
ria de minerales. Asi, por ejemplo, las calizas pro-
porcionan el calcio integrante del cemento portland.
También incluyen pigmentos, materias primas ce-
ramicas, materiales aislantes como la mica, mine-
rales fibrosos como el amianto, materiales de cons-
truccién y ornamentacién. En resumen, se utilizan
como poscedores de elementos quimicos que en-
trardn en reaccién. para dar un producto final de

S




utilidad técnica y/o como sustancias con propie-
dades fisicas que satisfacen determinadas nece-
sidades. : »

Asi la hematita (Fe:0s; 6xido férrico) es materia
prima de la industria siderdrgica y a la vez puede
ser utilizada como pigmento rojo cuando es fina-
mente molida (de ahi su nombre: hemos = san-
gre). En cada caso hay factores determinantes de

su utilizacién. La industria siderdrgica puede acep-

tar un yacimiento de pureza no muy elevada.

Actualmente se explotan yacimientos que tienen

pureza tan baja como 32 % en hierro (Lorena).
Pero la industria es exigente, en cambio, con rela-
cién a la cantidad. Para alimentar nuestro merca-
do de hierro se necesita un minimo de 50.000

Ton/afo expresados en mineral puro (70 %) y

durante veinte afios para amortizar el equipo, lo
que representa una necesidad minima de un millén
de toneladas en el yacimiento. A la inversa, para
la obtencién de pigmento rojo, es necesario un ya-

clmlento con hematita de gran pureza y no se -
“quimicas especificas que les permiten usos especia-

es tan, exigente en cuanto a tonelaje. En ese sentido,

el yacimiento de hematita de Piedra de Fierro en

Cerro Largo podria utilizarse tedricamente como
materia prima de pigmento rojo,
—por su muy reducido volumen—M como materia
prima sidertrgica.

Para la clasificacién de los recursos minerales

del Uruguay se tomarin como base los trabajos
de Ladoo y Myers (1951) y Bateman (1942),
pero en el cuadro se incluirdn solamente aquellos
minerales cuya existencia se conoce en el pais.
Luego, en los capitulos siguientes, se discutird su
posible valor.

No se poseen estudios definitivos sobre todos los
yacxmlcntos citados. Para muchos de ellos existen
s6lo datos preliminares que Gnicamente permiten
abrir juicio sobre los trabajos a realizar como paso

Muchos minerales pueden tener méas de un uso.

pero  jamas.

preliminar a la aplicacién de inversiones para su
explotacién. No todos ellos constituyen riquezas ac-

‘tuales o potenciales, En el capitulo que- sigue,

“Yacimientos uruguayos conocidos”, se citan exclu-

sivamente porque ha sido detectada su presencia.

Con ello se pretende destacar que no alcanza su
determinacion cualitativa: para constituir una ver-
dadera riqueza, deben poseer conjuntamente bue-
na calidad y volumen suficiente para poder alimen-
tar la industria durante un determinado ndmero
de afios, que haga rentable la explotacmn.

El sub-capitulo “Materias primas energéticas’

ha sido introducido para exponer la necesidad de
que nuestro pais emprenda inmediatamente su -

basqueda y no porque se conozcan yacimientos

- explotables.’

El orden de exposicic’m no resulté todo lo
perfecto que se hubiera deseado. Las lineas gene-
raleés son las universales. Los minerales. arcillosos

“quedaron separados de las demas materias primas
para la industria ceramica, a efectos de poder tratar

un poco mas a fondo algunas propiedades fisico-

les no muy difundidos en nuestro medio. El estu-
dio de los minerales no-metalicos se desarrolla algo
més exhaustivamente, puesto que, aunque por su
menor valor unitario son en general menos atrac-
tivos, en nuestro medio pueden servir de base tanto
a industrias voluminosas como pequefias, en general

‘rentables.

Cuando se habla de recursos minerales es
necesario tener presente que la unidad a conside-
rar es la especie mineral, compuesto. quimico natu-
ral con determinada estructura interna y compo-
sicién quimica constante dentro de ciertos marge-
nes, que posee el o los elenientos quimicos y/o las
propiedades basicas de aphcacmn técnica. Pero
también es necesario advertir que no alcanza con
el hallazgo de la especie mineral; ésta debe estar

en una concentracién suficiente y en una cantidad
adecuada para que justifique la inversién necesaria
para su extraccion y aprovechamiento.

En Geologia Econdmica, se denomina mena a
una roca que contiene uno o mas minerales Wtiles
desde el punto de vista técnico, en general condi-
cionado a que se presenten en calidad v cantidad
suficientes. La mena es normalmente un conjunto

de especies minerales de las cualcs una o dos dan
a la roca su. valor comercial. Al resto se deno-
mina ganga. La acumulacién natural de esos mine-
rales ttiles se denomina yacimiento, Al decir de
Raguin (1961) los yacimientos son cuerpos geo-
l6gicos cuya formacién es un fenémeno geolégico.
(Ver apendlce' “Procesos geolégicos formadores
de menas’.)

Distribucién de la actividad minera en Minas de Corrales (extraido del libro de Mac Millan, 1930},




YACIMIENTOS URUGUAYOS

CONOCIDOS

No existe en el Uruguay un estudio geolégico
econbémico sistematico. La Divisién Geologia Eco-
némica del Instituto Geolégico del Uruguay,
responsable de tal estudio, nunca pudo realizar
esta tarea tan necesaria para el desarrollo de nues-
tro pais. Los conocimientos que podemos adquirir
desde la Universidad son fragmentarms y de pro-
fundidad dispar, pues no hay ninguna ley que
conceda a aquélla el derecho de averiguar las con-
diciones de explotacién de cada materia prima.
Se conocen a fondo ciertos temas y otros se desco-
mnocen casi completamente; a veces todo depende
de la cordialidad del empresario. La Inspeccion
de Minas del Ministerio de Industrias puso a dis-
pos1c1on el archivo de sus datos, de donde se extra-
jeron muchas cifras importantes.

La descripcién de cada materia prima se haré
siguiendo el orden expuesto en el capitulo anterior.
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MINERALES METALICOS
ORO :

La recopilacién mas moderna de datos sobre
yacimientos de oro del Uruguay es el informe de
Wright (1940). Segtn este autor la principal zona
aurifera del Uruguay es la “faja de oro de Rivera”
que comienza en Cufiapird y se extiende por 40
kilémetros hacia el Este. El oro se encuentra en
filones cuarzosos, a veces patalelos,” que rellenan
fracturas de las rocas preexistentes. Puede aparecer
solo o asociado con pirita, calcopirita y galena. Las
menas tienen en general menos de 30 cm. de espe-
sor y contienen entre 3 y 30 gramos por tonelada.

En Lavalleja se encuentra la mina Arrospide,
a unos 5 Kms. al Este de la ciudad de Minas.

Recientemente fueron descubiertos indicios de
oro en Isla Patrulla, departamento de Treinta y
Tres.

En cuanto a la produccién de oro en el pais,
Mac Millan (1930) proporciona las mgumntes
cifras:

— material extraido . 368.909 toneladas

—oro producido ... 2.787.770 gramos

Agregando la produccién de 1936 a la fecha,
se tienen en cifras redondas, 400.000 toneladas de
material extraido y 3:000.000 de gramos de oro
producidos: un promedio de 7.5 g/tonelada.

Mina de San Gregorio. Fue la mina mas im-
portante explotada - en el Uruguay. Produjo
2:000.000 de gramos de oro durante el periodo
1889-1914. Hasta 1909, los trabajos fueron sélo
en superficie, con una longitud de 1.300 mts. En
1909, la mina fue adquirida por la ‘“Uruguay
Consolidated Gold Mines Ltda.” que hizo explo-
tacién subterranea en tres galerias separadas por
veinticinco metros entre si, es decir hasta una pro-

fundidad de 80 metros. La galeria mayor alcanzé

una longitud de ochenta metros. El mineral era
transportado a Cuflapird por un aerocarril de
10 kilémetros. Los trabajos se suspendieron hasta
1936, cuando la mina fue adquirida por U.T.E.,

Columnas del aerocarril (10 kms. de longitud) que unia la mina’ San Gregorio con la usina de CuniapirG. .

pero a partxr de este momento fue muy poco ci
mineral extraido.

El yacimiento se encuentra asociado a dos fﬂo—
nes de cuarzo separados entre 6 y 30 metros de
rumbo general EW, con un buzamiento variable
entre 55 y 75¢ al Norte. En la extremidad occiden-
tal de la mina, estos filones se juntan dando una
zona mmerahzada de 10 metros de ancho, dentro
de la cual existia, en la pared sur, una veta de
cuarzo de 20 cm. de ancho, muy mineralizada.

La energia era hidroeléctrica: se transmitia a
6.000 voltios, que se transformaban a 220 en la
mina, para mover los molinos, zarandas y demés
equipos.

Mina Zapucay. FEsta mina también fue im-
portante. Produjo 100.000 gramos de oro, durante
el periodo 1890-1916. El oro también se encuentra
en filones de cuarzo: de espesor entre 10 cm. y
1 metro. A

Existieron ademés otras 28 minas pequefias que
produjeron en total 146.046 gramos de oro que se
trataron en las usinas de Cufiapird y San Gregorio;
la més importante fue Santa Ernestina.




Mac Millan (1930-1933) concluye que muy
poca informacién existe sobre el costo de extraccién
v molienda durante los afios que operaron las
minas, pero es evidente que las entradas no corres-
pondian al capital empleado. Una carta de la
“Uruguay Goldfields Ltd.” de 1911 indica:

capital - invertido 14.478 libras

gastos de funciona-

miento .y explota-

cién 2.000 pesos - por- mes

La produccién de la mina durante el periodo
1911-14 fue de $ 16.600.00, mucho menor que el
capital invertido.

Sin' embargo, en 1938 D. Gill examiné varias
de las minas de la region y llegé a la conclusion
de que deberian trabajarse en cooperativa, con
muchos pequefios productores y con una usina
central de tratamiento.

Zona de Lavalleja. La tnica mina conocida
es la de Arrospide, a .5 Kms. de la ciudad de
Minas. El oro se encuentra en filones de cuarzo
de 0m30 a 2m de ancho, pero de forma lenticular
y muy dispersos. La explotaciéon se llevé a cabo
durante 1938. Se trataron 2.750 toneladas y se
obtuvieron 6.470 gramos de oro y 25.000 gramos
de plata,

El oro se encuentra dentro de pirita. La bene-
ficiacién se realizd por el método de flotacion. Las
operaciones duraron s6lo seis meses, pues segun
D. Gill no se consiguié mineral comercialmente
explotable.

La aparicién de filones de cuarzo con pirita
en los alrededores de la mina, en una zona no
sometida a prospeccién detallada, hizo que Ledoux
(1960) aconsejara prospectar cuidadosamente los
alrededores antes de descartar definitivamente la
zona.

..... RN
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Zona Isla Patrulla. Esta zona aurifera es de
reciente descubrimiento y han trabajado en ella,
durante 1968, el Instituto Geoldgico y la Facultad
de Quimica con un grupo de técnicos dirigidos per
los Quimicos H. Goso y M. Umpierre. Las conclu-
siories extraidas durante este primer afio de labor
fueron las siguientes:

— Existe en esta zona el fﬂon mineralizado
més importante de cuantos se conocen en
el pais.

— La mineralizacion es por lo menos de oro
y cobre.

— Deben continuarse a la brevedad trabajos
més detallados para determinar la verda-
dera potencialidad econdémica del 4rea.

— La mineralizacién estd desconectada de la
cantera de los suburbios de Isla Patrulla y fue
descubierta gracias a la aplicacién de méto-
dos cientificos de busqueda aplicados por
los técnicos del Instituto Geoldgico dirigidos
por el Q.I. H. Goso.

Situacion actual y perspectivas. Hoy se sabe
muy poco mas sobre las existencias de oro en el Uru-
guay de lo que se sabia en 1940; en cambio tene-
mos mas necesidad de oro. Ademas la informacién
hasta esa fecha es realmente escasa. En resumen,
se poseen los siguientes datos:

—- Los yacimientos conocidos se encuentran en
Rivera y Lavalleja; actualmente, debe su-
marse el hallazgo en Isla Patrulla.

— En Rivera, las zonas mas importantes son
Minas de Corrales, Zapucay y Curtume.

— Durante 32 afios se extrajo mineral con un
tenor promedio de 7.5 g/ton.

— En general, las condiciones de los yacimien-
tos y los métodos de beneficiacién determi-
naron que la explotacién resultara anti-
econémica.

auriferas es poco
conoc1da lo mismo puede decirse de ias con-
diciones que permitieron acumular el oro.

De ello se deduce’ que no es posible dar un ¢n-
foque técnico a la discusién sobre nuestros recur-
sos auriferos: Sin embargo vale la pena considerar
¢l problema en un momento de depresién econd-
mica tan grave como la que atraviesa el pais, con
nuestros recursos casi totalmente agotados o ena-
jenados en funcién de los créditos de la banca
internacional.

Para el tipo de yacimiento aurifero que apa-
rece en Uruguay, el contenido promedio de oro
que permite una explotacién rentable es de
12 g/ton, debido a la inversién y gastos de ope-
racién para molienda y beneficiacién. Segin los

~datos estadisticos de la explotacién durante el
~ periodo 1882-1914,

el promedio alcanza sélo a
7.5 g/ton. Sin embargo, debe tenerse en cuenta

- que los métodos utilizados permitian recuperar
- apenas el 65 % del oro existente.

El valor principal del oro en nuestro tiempo
reside en su utilizacién como respaldo bancario.
Sélo el 10 % de la produccién se destina a joyeria.
Su valor, por otra parte, escapa a las fluctuaciones
del mercado: los acuerdos internacionales lo han
fijado en 35 délares la unidad de 31 g. 1035. Hoy
dia, como se sabe, esta cotizacién artificial ha
generado un cuestionamiento abierto por parte de
Francia.

En estos momentos nuestro pais ha perdido la
mayor parte de sus reservas en oro, que debieron
ser exportadas como garantia para obtencién de
préstamos extranjeros. El desafio de de Gaulle
a la hegemonia internacional del délar, empuja
febrilmente la avidez por el oro, y ello hace mas
dificil que nuestro pafs recupere sus antiguas re-

servas. (Herrera Vargas, 1968.)

ESQUEMA DE EXPLOTACION MINA SAN GREGOR!O

Diugruma de fluio‘ de la explotacion de oro enla
mina San Gregorio, durante el periodo comprendido
entre 1890 y 1914,

Lo expuesto obliga « pensar que es preciso
invertir capitales del Estado para poner al dia los
conocimientos sobre nuestros recursos de oro. Con
mano de obra y equipos nacionales puede lograrse,
si los estudios preliminares lo aconsejan, una ex-
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plotacién que, aunque no resulte rentable como
empresa industrial, tendria gran importancia por-
que serfa tal vez el Gnico medio de recuperar nues-
tro Tesoro.

La zona prioritaria es sin duda la “faja auri-
fera de Rivera” con Cufapird-Minas de Corrales
como centro. No debemos hacernos tampoco gran-
des ilusiones. Durante 32 afios fueron extraidas
sélo tres toneladas de oro: poco mas de 3 millones
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COBRE - PLOMO - CINC

Estos elementos quimicos son extremadamente
importantes en la tecnologia actual y sus cuali-
dades los hacen insustituibles en la mayoria de
sus usos. El cobre tiene su principal aplicacién
en conductores eléctricos debido a su alta con-
ductibilidad ; también es un elemento base de varias

acumuladores, caracteres de imprenta. Se utiliza
también como integrante de compuestos quimicos:
plomo-tetraetilo, como antidetonante en combusti-
ble; minio y litargirio como colorantes antiéxidos.

La produccién mundial es de 4:000.000
Ton/afio de cobre, 3:000.000 de cinc y 2:500.000
de plomo. El Uruguay importa cantidades consi-

Ruinas de las instalaciones construidas en la mina de ore Santa Ernestina,

derables de estos elementos, que le significan una
apreciable evasién anual de délares. En el cuadro
ad]unto se ha tomado el promedio de 1mporta~
ciones durante el periodo 1964-66.

aleaciones, principalmente latén y bronce; sus
compuestos tienen propiedades fungicidas y se
emplean ampliamente para vifias y frutales, como
el sulfato de cobre. El cinc es usado en la cons-

truccién debido a su resistencia a los agentes at- _____ ; ; ;

mosféricos y a su posibilidad de laminacién en Plomo 990.000 délares 1.900 ton

hojas delgadas; pero se usa principalmente en alea- ) . A ” o

ciones: latén, bronce. .. El plomo tiene propicda- Cinc 276.000 A 1.100

des particularisimas: es extremadamente blando, Cobre 991.000 - 950 7, |
ddctil, de bajo punto de fusidon, muy facil de Bronce 28.000 o} 31 7 i
trabajar, bastante inerte quimicamente. Se usa Latén 110.000 = » 100 7

para fabricacién de municiones, hojas, placas de ‘

Minas de Corrales: sus viejus casas muestran un pasado de biensstar. La bisqueda del oro ain subsiste.

de délares segin su valor actual. Las condiciones
técnicas modernas, con métodos como el de cianu-
racién, pueden no obstante permitir un mejor ren-
dimiento y una méas rapida extraccién. Incluso
existen actualmente enormes volimenes de material
arrancado y triturado, a los que, én su momento,
no se les extrajo todo el mineral, debido a las
técnicas rudimentarias empleadas (ver esquema de
explotacién de la Mina San Gregorio).




Se trata de elementos quimicos muy poce abun-
dantes en la corteza terrestre (cmc: 0,0132 9%;
cobre: 0,007 %; plomo: 0,0016 %) y su apari-
cién en masas localizadas con concentraciones
apreciables estd siempre vinculada a fenémenos
magmaticos del final de los ciclos orogénicos. El
precio més elevado del cobre y su metalurgia rela-
tivamente barata permiten explotar yacimientos re-
lativamente pobres (1 a 4 9% de cobre) y en con-
secuencia los yacimientos pueden haberse formado
en procesos muy diversos aunque siempre relacio-
nados con fenémenos magmaticos. El plomo 1, el
cinc, en cambio, se explotan exclusivamente cn ya-
cimientos hldrotermales.

En nuestro pais se conocen varias manifesta-
ciones de minerales de cobre, plomo y cinc, gene-
ralmente asociadas entre si, en la zona de filitas,
calizas y cuarcitas que se encuentra entre las ciu-
dades de Minas y Pan de Azdcar. Todas estas
mineralizaciones tienen origen hidrotermal, vincula-
do a un fenémeno magmético no bien definido
pero probablemente representado por el macizo
granitico que. aflora al sur de la ciudad de Minas
y por el macizo de la Sierra de Animas.

Los minerales son principalmente sulfuros: cal-
copirita (cobre), galena (plomo) y blenda (cinc).
Se encuentran asociados a filones con ganga cuar-

zosa y calcarea que tienen filitas y/o calizas crista-

linas como roca de caja. :
En cada una de las mineralizaciones conocidas

se han realizado labores superficiales y subterraneas

en tres épocas principales: durante la dominacién
espafiola, en el periodo 1933-1937 con la finan-
ciacién de UTE vy algunos frustrados intentos du-
rante 1956-1959 (ver mapa de distribucién de
mineralizaciones).

La zona mineralizada fue objeto del estudio de
varios autores, desde Marstrander (1916) hasta
Ledoux (1960). Este Gltimo realizé6 una cuidado-
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Ubicacién de los yacimientos conocidos de cobre,
plomo y cinc en el drea Minas - Pan de Azicar.

‘sa recopilacién de informaciéon y un detallado

trabajo de campo que incluyé la extraccién de
varias muestras representativas, por lo que las

grandes lineas de sus conclusiones atin mantie-.

nen vxgenua Cada yacimiento pertenece a una
concesién minera que toma nombre propio:
“La Oriental”, “Vulcano”, “Ramallo-Reus”, *Cha-
pe”, “Euritinia”, “Valencia”, “Apolonia”.

De acuerdo con Ledoux -(1960) los distintos
yacimientos presentan en general pocas probabili-
dades de explotaci6n rentable, aunque con carac-
teristicas diferenciales que merecen citarse en forma
sumaria,

La Oriental. Este yacimieijto contiene princi-
palmente cobre y secundariamente ciic,. Se trata
de un filén de rumbo N 40 E y buzamiento de
70°W, inyectado en filitas.

Las muestras superficiales contienen en prome-
dio 1.3 % de cobre y los minerales son carbonatos
basicos (azurita y malaquita) facilmente detecta-
bles por sus vives colores, azul y verde respec-
tivamente.

Aprovechando las. galerfas existentes se extra-
jeron también muestras de profundidad, con los
siguientes resultados:

~ Profundidad % de cobre
18 m 153 110
26 m 036 032 032
29 m 0.91

La mineralizacién en profundidad esta consti-
tuida por calcopirita, blenda, pirita y pirrotina.
A medida que se profundiza, aumentan la concen-
tracién de pirrotina, la dureza del filén y la pro-
porcién de cuarzo de la ganga.

Todas las muestras fueron extraidas en un
canal de 1m50 de longitud perpcndzcular al filén,
porque en caso de explotacién es ése el ancho
minimo de las galerfas; en consec cnc:a, esa lon-
gitud de muestreo es la finica que da idea exacta
del contenido en metal de la roca extraida en el
avance por galeria.

No es de esperar mayor conc
yores profundidades. El tonelaje bruto a extraer
seria de unas 7.000 toneladas, de donde podrian
extraerse unas 100 toneladas de cobre metélico.
Esto resulta insignificante si se tienen en cuenta
los gastos de instalacién, que se estiman en unos
200.000 délares. : ; : : ,

Vulcano, El yacimiento proviene d.i: un filén
de cuarzo con una mmtrahzacmn muy débil en una
corrida miuy corta. Aparecen pequefios cristales de
sulfuro de cobre (calcopirita) y carbonato de cobre
(malaquita). El yacimiento €5 tan pobre que no
justifica posteriores investigaciones. o

Ramallo-Reus, Prcsenta mlnerahzacmn prm-
cipal de plomo, con cinc en menor concentracién.
Nuevamente los minerales se encuentran asociados
a un filén de cuarzo inyectado en filitas. La lon-
gitud mineralizada es de 600 mts. con un espesor
variable de 0Om40 a 1m50. Las mayores esperanzas
se cifran en el extremo sur del filén, donde hay

~ posibilidades de encontrar concentraciones econé-

micamente explotables. A una profundidad de
35 mts. existen leyes de 2.2 % de plomo por lo
que es aconsejable realizar una nueva mvestlga—
cién mas detallada, aunque con Ia menor inversién
p051blc : ,

" Chape. la mineralizacién e fundamental--
mente de galena (sulfuro de plomo), y blenda
(sulfuro de cinc) con muy pequefia cantidad de
minerales de cobre. La zona mineralizada tiene
apenas unos 300 mts. de longitud ct)n vetas de
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poco espesor (0mi0 a Om60). El tenor promedio
en plomo es de 1 %. En las condiciones citadas,
“no se abren esperanzas de explotablhdad rcntable
para este yacimiento.

‘Euritina, - Presenta una muy débil mmerahza-
cién de cobre, segin puede observarse en las labo-
res de superficie. La falta de datos de profundidad
impiden por ahora extraer conclusiones ni piantear
recomendaciones.

Valencia. Es un yac1mlento de plomo y cing,
asociado a filitas cuarzosas inyectadas en dolomitas
metamorficas. Los filones en general son angostos

y pobres pero en profundidad hay zonas de varios
metros cabicos con minerales de plomo en una con-

centracién de hasta 5 %. Estas bonanzas pueden

dar alguna posibilidad de explotacién econémica.
- Apolenia. Es un yacimiento de plomo, cinc y
cobre. En superficie se identifican solamente mine-
- rales de cobre. Fueron realizadas labores subterra-

eas de 200 metros de longitud de donde se extrajo
mineral con leyes de hasta 5 % de plomo 'y 4 %
de cinc. La zona mineralizada presenta una exten-
sién demasiado pcqucna COmMo para pensar €n su
cxplotacmn rentable sin previos trabajos de inves-
tigacién mas detallada.

Sttuacion actual y perspectivas. Los yacimien-
tos hidrotermales de cobre, plomo y cinc de la zona
Minas - Pan de Azicar presentan las siguientes
caracteristicas:

" — corridas escasas (excepto “La Oriental”)

— espesores débiles

— mineralizaciones pobres.

No se conoce la fuente generadora de est
manifestaciones hidrotermales, lo que es un factor
limitante para su estudio y valoraci6n.

_El yacimiento més importante conocido cs el
de la mina “La Oriental”, pues presenta ina lon-
gitud de hasta 2.400 metros. Sin embargo, su tenor
es muy bajo y no justifica su explotacién sin la
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ciones muy pobres.

previa realizacién de importantes estudios para
definir exactamente su potencialidad.

Mirando en su conjunto la zona Minas - Pan
de Azdcar, resulta llamativa la cantidad de peque-
fias manifestaciones de filones portadores de mine-
rales de cobre, plomo y cinc, cada una inexplotable
por si misma. Algunos yacimientos como la mina
“La Oriental” y la “Ramallo-Reus” ofrecen méas
posibilidades, pero siempre'dcntro de mineraliza

En esta zona se impone un estudlo detallado
del conjunto, pues es de esperar el hallazgo de
nuevos yacimientos y de esa manera se podria
llegar a medir en total un volumen de minerales
que hiciera rentable su explotacién con miras a
cuibrir nuestras necesidades nacionales.

HIERRO

El hierro es un metal clave de la tecnologia
moderna. Es el metal base del-acero. En la natura-
leza no se encuentra en estado nativo sino bajo.
forma de 6xido, combinado con el oxigeno (he-

A

EsTERIL

Estructura del yacimiento de hierro de Valentines.
Corte geolégico transversal del cerro Apretado.

Carta geolégica del yacimienfo de hierro del arroyo Vclénh‘ne_s,,

matita o magnetita). Para su utilizacién es nece-
sario transformar los 6xidos en metal, mediante
un proceso de reduccién con carbén en hornos
especiales.

JFe,0, + ,& —» ,Fe +,CO,

" Para el funcionamiento de estos hornos €s ne-
cesario suministrar mineral con una concentracién
superior a 60 % de hierro, por lo cual los minerales
de esa pureza fueron los primeros en explotarse.
Lucgo se desarrollaron métodos tecnoldgicos que
permiten tratar minerales maés pobres y enrique-
cerlos hasta la ,concentracién adecuada (65 % o
més en hierro). Eso hizo posible el aprovecha-
miento de minerales que hasta hace dos décadas
eran inutilizables.

El Uruguay posee yacimientos de volumen im-
portante de este Gltimo tipo de mineral, para cuya
utilizacién necesita ser sometido a un proceso pre-

‘vio de beneficiacién. El principal yacimiento se. -

encuentra en la cuenca del arroyo Valentines, .en

el extremo noreste de Florida, a 260 kﬂomctros

de Montevideo. Otro yacimiento importante adn
no estudiado se encuentra en los alrededores de
Zapucay, en Rivera, a 600 kilémetros de Monte-
video.

El yacimiento del arroyo Valentines ha s:do
objeto de estudios gcolégmos y econdémicos sufi-
cientes como para asegurar su explotacion rentable,
por lo que serd el tnico del que nos ocuparemos
ach. A la luz de los estudios geol6gicos de este ya-
cimiento, es posible prever que los depésitos del
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. Mineralogia y textura del mineral de hierro de Va-
‘lentines (aumentado tres veces),

departamento de Rivera tienen un volumen igual
o mayor que el de Valentines y merecen ser estu-
diados a la brevedad.

El yacimiento de- Valentines se encuéntra en
bancos de alrededor de 40 a 60 metros de poten-
cia, formando un arco de unos 3.000 mts. de
longitud —segtin puede verse en la carta geolégica
extraida de Bossi (1968)— y un 4ngulo de 70° con
la horizontal. Estos bancos de mineral son muy re-
sistentes a la erosién y determinan la formacién de
colinas alargadas, de 'unos 70 metros de altura
sobre el nivel del arroyo Valentines.

La roca portadora del mineral de hierro esta
tompuesta por 32 % de magnetita, 36 % de cuar-

y 32'% de otros silicatos, en granos de apro-
xxmadamcnte 0.5 mm. Contiene, en promedio,

38 % de hlerro.
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El estudio geolégico ha permitido probar que -

existen 19 millones de toneladas de mineral con
un' contenido de 38 % ¢n hierro, lo que significa
que del yacimiento se podran obtener por lo menos

7 millones de toneladas de hlerro metalico una vez

industrializado.

. Para ser aprovechado, nucstro mmeral necesita
ser sometido a un' proceso de ennquemmlento que
abarca varlas etapas. F

1) Extraccxon del. yaumlento lo que puede ser
realizado en forma de cantera, pues los ban-

cos se encuentran a flor de tle ra y deter-

' minan colinas. B

2) Molienda, para hberar los granos de mag-
netita de los restantes componaﬁtes de la
roca; queda asi transformado en arena.

3) Separacién magnética; este proceso permite

separar los granos de magnetita de los res-‘

tantes y obtener una -arena con 63-67 G
de hierro (90-95 % de magnetita).

4) Aglomeracién de esa arena enriquecida, en
bolillas de 1 a 2.5 cm. de didmetro que
se denominan “pellets”. Esta es ya la ma-
teria prima que’ alimenta el horno que la
transformara en hierro metalico.

A partlr de esta etapa, el Llfuguay tiene tres
alternativas: :

— Exportacién de los “pellets”.

— Utilizacién en industria sidertirgica nacional.

— Exportacién de “pellets” e industria side-

rirgica nacional.

La decisién depende de varias consideraciones:
Por un lado la produccién mundial actual de mine-
rales de hierro es mayor que el consumo. Pero los
“pellets” siempre tienen mercado, pues constituyen

MONTEVIDEO

una materia semi-elaborada que ahorra mucho di-
nero en el proceso siderfirgico y aumenta el rendi-
miento del horno. A su vez, mientras el mineral en
bruto tiene un precio internacional de 7-9 délares
por tonelada, los “pellets” de igual pureza se pagan
entre 15 y 16 délares la tonelada.

Por otro lado, la Argentina produce anual-
mente 1:500.000 toneladas de hierro con tenden-
cia a aumentar. Se abastece de mineral casi total-
mente importado. Nuestro pais no tendria ningun
problema desde el punto de vista teérico en la ex-
portacién de “pellets” a la Argentina pues el flete
nos favoreceria amphamente y le smmmstranamos
la materia prima al precio mundial més bajo.

En cuanto a la utilizacién para la industria
siderdrgica nacional, nuestro pais consume apenas
125.000 toneladas de hierro por afio de las cuales
serfa factible producir en el pais s6lo unas 75.000.
La producc:on anual de “pellets” se estima en un
minimo de 500.000 toneladas por razones econt-

micas. De modo que una vez abastecidas nuestras
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‘necesidades de hierro, sobrarfan igualmente unas
350.000 toneladas anuales de “pellets” que deberian
exportarse por un monto de 6 millones de délares
anuales. _

Durante los meses de octubre, noviembre y di-

ciembre de 1968, se llevé a cabo un Seminario de
Proyectos de Inversién auspiciado por la Universi-
dad, el Banco de la Republica y la Oficina de Pla-
neamiento y Presupuesto, uno de cuyos temas fue
la posibilidad de explotacién del yacimiento de
hierro de Valentines. El estudio fue llevado sola-
mente hasta la etapa de “pellets” y su exportacién,
por falta de tiempo suficiente. A pesar de ello, las
cifras son muy elocuentes para mostrar la rentabi-
lidad del proceso y la imperiosa necesidad de que
se instrumenten inmediatamente lo medios para
su explotacién. :
" Sobre la base de fabricacién de 500.000 Ton.
por afio de “pellets”, con un precio F.O. B. de
16 délares la tonelada, se originarian ingresos por
8:000.000 de délares anuales.

Las inversiones necesarias calculadas por el ci-

“tado Seminario serfan de $ 4.000:000.000 inte-

grado por un activo fijo de 3.400 millones y un

activo circulante de 600 millones.

Cada afio de operaciones produciria 2.000 mi-
llones de pesos de ingresos, con un costo de 1.177
millones, lo que dejaria una utilidad de 823 mi-
llones por afio, que representa el 21 9% del activo

 total. :

Estas cifras bésicas permiten estimar que a los
seis afios “de funcionamiento la empresa puede
devolver todos los préstamos necesarios para po-
nerla en marcha.

También se verifica que existe un margen de
utilidad no distribuible que permitiria a breve
plazo la integracién vertical, es decir, que haria
posible lograr la instalacién del horno para side-
rurgia nacional que produzca arrabio para satis-
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facer nuestras nec_idades en aquellos laminados
y perfiles factibles de producir (100 a 150 mil
Ton/afio para 1971-72).

Todo lo expuesto indica claramente . que el -

yacimiento de mineral de hierro del arroyo Valen-
tines constituye una ma’ :ia prima que puede ser
explotada con enormes beneficios para el pais. En
una primera etapa, el mineral concentrado deberia
exportarse, contando a la Argentina como mercado
seguro. De alli se extraerian beneficios como para
integrar nuestra propia siderurgia a breve plazo.
El volumen de produccién, siendo de 500.000
Ton. /afio, consumiria 1:000.000 de toneladas de
mineral extraido de cantera. Como el yacimiento
tiene ya 19 millones de toneladas probadas y mds
de 50 millones posibles, no existe riesgo de dejar al

Uruguay sin reservas de hierro para su propia side-

rurgia. Y ello sin considerar las reservas de Rivera,
todavia desconocidas. : '

MANGANESO

El manganeso es un metal estratégico pues cons-
tituye el componente por ahora insustituible de
los aceros comunes en un 0.5 % y de muchos aceros
especiales en concentraciones que llegan al 13 %.
A su vez no es un elemento muy abundante en la
corteza terrestre.

Miés del 50/% de los yacimientos mundiales de
manganeso se encuentran en la URSS vy la India. Si
a ellos se suma Ghana y Africa del Sur, suministran

‘el 75'% de la produccién mundial de manganeso.

En América los productores son Estados Unidos,
Cuba y México, que en conjunto representan el
10 % de la produccién mundial. ’

Esta situacién explica que los paises latinoame-
ricanos hayan sido periédicamente investigados
en sus posibles yacimientos de manganeso hasta el
descubrimiento del enorme depésito del territorio

de Amap4 en el Norte del Brasil, a 200 kilémetros
del rio Amazonas. Nuestro pais también fue ana-
lizado, pero con resultados por ahora negativos,
al menos en lo que se refiere a yacimientos volu-
minosos. ;

En Uruguay existen dos zonas principales con

" evidencias de minerales de manganeso: Zapucay,

en Rivera y Guaycuri, en San José. En ambos casos
el manganeso se encuentra como Oxidos: pirolu-
sita y psilomelanos. Dadas las constantes contro-
versias en torno a la existencia de manganeso en
el Uruguay, ofrecemos aqui un estudio algo deta-
lado. .

El yacimiento de Zapucay es el mejor de los
conocidos, sobre todo a partir ‘de los informes de
Fricke y Raabe (1959) y Alvarado ‘(195{9}., Este
yacimiento abarca varias elevaciones conocidas con
los nombres de Cerros Papagayo, Picudo, del Man-

‘Geologiu del yacimiento de hierro con trazas de manganeso en el drea de Rivera

ganeso, Bonito ¢ Iméan. El depésito mas importante

abarca los cuatro primeros cerros.
© La estructura es. metamorf

contiene una pequefia proporc
(jacobsita). Esta proporcién
magnetita (aproximadamer
esencial con la mena del y

producen oxidacién de m;
ferroso) a hematita, y en ndiciones el man
ganeso es liberad ‘ Y pasa a formar
pirolusita y psilomelanos (6xidos de manganeso sin
hierro) que se acumulan en la superfici ja
forma de carapacho y rellenando las fracturas de
la roca original. ..
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Muestras extraidas de trincheras excavadas en
direccion perpendicular al desarrollo de la mine-
ralizacién, han dado los siguientes resultados de
acuerdo a analisis realizados por. el Instituto Geo-
légico del Uruguay

Fe,0, Lt .
43.6‘ 65.0 65.3 58.8 56.1 61.0 60.1 44.1
' 57.7 27.1 52.9 55.7 56.1 57.9

- MnO
4,
2

.

~

~3

4.0 5.3 6.5 10.6 5.1
44.6 6 6.1 4.2 2.3
50,
4:.3 26.0 24.2 32.3 28.3 27.8 33.3 7.3
30.9 21.6 27.8 27.3 28.1 34.7

Las rocas contienen ademés pequenas cantida-
des de magnesio y calcio. Las conclusiones de Al-

varado indican que no se trata de un verdadero

24

Geologia del yacimiento de manganeso de Guaycurd (deparfamenf& de San José).

5.5 34.7

mineral de manganeso, sino de menas de mineral
ferro-magnesxfero de calidad muy dudosa para su
aprovechamiento industrial.

Por nuestra parte, creemos que Zapucay puede
constituir un importante depésito de minerales de
hierro dado su volumen y caracteristicas similares a
Valentines, pero que la cantidad de minerales de
manganeso es muy reducida y se limita a los prime-

- ros metros desde la superficie. Ya los analisis en trin-

cheras muestran que el contenido de manganeso
decae rapidamente en algunos pocos metros de
profundldad

Segtin los datos de Fricke y Raabe (1959) la

“composicién global del mineral seria:

% Fe % Mn % SiO:

Cerro Imén 43.1 4.8 28.0
Cerro Papagayo 36.1 14.7 19.1

De acuerdo con ello, ni siquiera el minerai
superficial rico en manganeso es apto para el mer-
cado y tendria que beneficiarse. Los mismos auto-
res haccn un célculo somero de los costos, que sirve
para mostrar que la explotacién no seria rentable.

Finalmente el volumen de mineral existente se
estima en 2 millones de toneladas: es un depdsito
pequefio, teniendo en cuenta el bajo tenor en man-
ganeso y su distribucién tan irregular.

En cuanto al yacimiento de Guaycuri, los Gni-
cos datos disponibles se encuentran en Alvarado
(1959) y fueron obtenidos por J. Caorsi y J. Gofii.
En lineas generales, el yacimiento consta de un
banco de 200 metros de potencia, separado ¢n dos
por una falla bastante importante de rumbo N-S.

El citado autor estima la existencia dec unas
100.000 toneladas de las que se podrian recobrar
unas 15.000 toneladas de mineral de mangancso
de bajo tenor (aproximadamente 35 % MnO:).
“En sintesis, las evidencias de campo muestran la
existencia de pequefios cuerpos mineralizados de
6xido de manganeso, pero no un yacimiento que
sea susceptible de permitir una explotacién comer-
cial debido a su pequefio tamafio.” (Alvarado,
1959-60). '

MINERALES NO-METALICOS
MINERALES ARCILLOSOS

Las 'arcillas’son rocas sedimentarias con un alto
contenido en minerales arcillosos que les dan pro-
piedades de plasticidad cuando estan himedas, de-
bido a su estructura interna y pequefio tamafio de
grano.

Tienen tres usos principales: en ceramica, co-
mo tierras de colorantes y como bentonitas. En
cerdmica se utiliza la caolinita; las tierras decolo-
rantes y las bentoni.as son montmorillonitas.

Los minerales arcillosos son esencialmente silica-
tos hidratados de aluminio o de aluminio y magne-
sio, cuyos elementos quimicos se distribuyen en
capas de 0.5 a 1 micra cuadrada de suparﬁcxe
por un cienmilésimo de milimetro de altura.

El pequefio tamafio natural de los cristales les
confiere propiedades coloidales que son la base de
sus aplicaciones. Desde el punto de vista mineralé-
gico, se pueden separar tres grupos principales:

Caolinitas, arcillas 91hco‘alummosas, cuva es-
tructura interna contiene una capa de tetraedros
de silicio-oxigeno, unida a una capa de octacdrm
de aluminio-oxigeno-oxhidrilo.

[llitas, arcillas también silico-aluminosas pero
con una capa de octaedros entre dos capas de

Estructura interna de dos minerales arcillosos.
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tetraedros como ‘unidad estructural. Las unidadcs
estructurales estan unidas entre si por iones de po-
tasio (catién de intercapa).

Montmorillonita, arcillas silico-aluminosas-mag-
nesianas también con dos capas de tetraedros y una
de octaedros, pero entre las unidades estructurales
se encuentran iones de calcio y/o sodio, rodeados
por moleculas de agua.

Su estructura y composicién qulrmca confieren
a la caolinita propiedades de plasticidad cuando
estd hiimeda y determinan que no se deforme ni
se funda cuando es calentada a mas de 1000°C, y
a la montmorillonita la propiedad de intercambiar
el calcio o el sodio que une las distintas capas.
Cuando las montmorillonitas tienen hidrogenién co-
mo catién de intercapa, poseen propiedades decolo-
- rantes de vinos o aceites, pues presentan propiedades
de absorci6n de sustancias colorantes, se mantienen
en suspensién cuando son agitadas y decantan ra-
pxdamente arrastrando las impurezas al cesar la

agitacién. Cuando las montmorillonitas contienen
sodio como catién de intercapa, tienen la pro-
piedad de absorber gran cantidad de agua e hin-

charse. Por ello se usan para ligar arenas de fun-
diciéu y preparar barros de gran viscosidad para
perforaciones. También se mantiene como coloide
muy estable en suspensiones acuosas y se usa para
mantener emulsiones de sustancias no solubles.

En el Tlruguay se conocen yacimientos de cac-
lin 'y montmorillonita. Estos yacimientos son de
origen sedimentario, por lo que se desarrollan en
gran extensiéon horizontal y - con relativamente
escaso espesor vertical.

Caolinita. Es un mineral esencial para la in-
dustria cerdmica blanca. Nuestros yacimientos se

encuentran en Durazno y son explotados en peque-

flas canteras y pozos en los alrededores de
Blanquillos.
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Equipo de andlisis térmico diferencial pdra estudio
de minerales arcillosos, de la Facultad de Quimica.

En realidad, la extensién del yacimiento es
enorme, perc no ha sido atn prospectado detalla-

damente ni tampoco es de calidad constante. La

roca rica en caolinita (caolin) se encuentra hete-
rogéneamente distribuida en toda la formacién
Cordobés, que a distintas profundidades se desa-
rrolla en toda la mitad norte de Durazno. ;

Sélo en el noreste de Durazno aflora o se
encuentra a escasa profundidad del suelo, en los
valles de los principales cursos de agua: arroyos
Blanquillo, Las Cafias, Cordobés.

En general es una materia prima de calidad
media; pues posee constantemente Oxidos de hierro
en las fisuras y un contenido en arenas algo ele-
vado. Hasta el presente, nuestra industria-ceramica
ha utilizado parte de caolin nacional y ha debido
importar una cierta cantidad. de caolin para ob-
tener productos de calidad adecuada para nuestro
mercado.

Produccidn dé
Ano caolin nacional Imporiucnon
1964 484 ton. 1 400 ton. - 70.000 dél.
1965 4.700 . 1.200 66.000 >
1967 1.500 ” 1.500 * 74.000 7 |

Abundantes perforaciones realizadas en Du-

razno permitén observar que existen lentes de es-

pesor variable entre 2 y 8 metros de caolin de
gran pureza, que podrian sustituir casi totalmente
la importaci6n.

La profundidad a que se encuentran los hace
mcxplotables pero sirven para justificar una bus-
queda maés detallada en la zona de Blanquillos,
Arroyo Las Cafias, alrededores de la estacion La
Paloma y en el Valle del Arroyo Cordobés; por
lo menos, ello seria perfectamente posible en los
tres primeros lugares, que cuentan con adecuadas
vias de transporte.

~ Esquema del proceso de transformacién mdusirml
" de la montmorillonita de Bafiado de Medina
(Cerro Largo),
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Montmorillonita:. En los alrededores de la lo-
- calidad -de Bafiado de Medina (Departamento de
Cerro Largo) existen varios lentes de unos 200
‘metros de diametro por 2 6 3 metros de espesor,
de una roca que contiene entre 90 y.95 9% de
montmomllomta «calcica. Hasta el presente ha sido
estudiado uno sélo de estos lentes, junto al arroyo
Bafiado de Medina, sobre la ruta Melo-Tacua-
rembé, a 19 Kms. al Oeste de la ciudad de Melo
(Bossi, 1960). Este lente esta actualmente casi
agotado y se ha utilizado en el pais para la fabri-
cacién de tierras decolorantes, aunque el volumen
extraido del yacimiento es mucho mayor que nues-
tra produccién.

El mineral aprovechable “es montmonllomta
calcica, que no tiene ninguna aplicacién directa.
En cambio es una materia prima excelente para
su transformacién en tierra decolorante mediante
tratamiento 4cido (sustitucién del calcio por hidro-
genién) o en bentonita por tratamiento con sal o
carbonato de sodio (sustitucién del calcio por
sodio). '

La importacién de bentonita y tierra decolo-
rante no es significativa, pcro sin cmbargo nuestro
mercado permite soportar una pequena industria
aprovechando nuestra excelente materia prlma La
siguiente tabla muestra los voldmenes de impor-
tacmn.

. 1964 1965 1966
Bentonita 10 toen. . 180 ton. 65 fon.

. ~900 dél. § 30.000 dél. { 5.300 dél.
Tierra ‘ o
decolorante | 60 ton, - 13 ton.

1 9.000 dét. | 2.000 dél.

El mercado estd practicamente cubierto en
tierras decolorantes.

En un futuro relativamente préximo, se debe-
ran explotar nuestros yacimientos de hierro, que
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en su etapa de beneficiacién requeriran alrededor
de 40 toneladas por dia de bentonita.

Se hace pues necesario tanto encontrar nuevos
yacimientos como poner a punto su técnica de
transformacmn

MATERIAS PRIMAS SILICATADAS

Este grupo abarca un conjunto heterogéneo
de minerales que se utilizan para industrias silica-
tadas de alta temperatura: vidrio y cerdmica. Se
incluyen aqui cuarzo, feldespato, esteatita, talco y
limos. Estas materias primas satisfacen nuestras ne-
cesidades actuales en materia de vidrio, cerdmica
blanca 'y cerdmica roja. No asi la fabricacién de
refractarios y aisladores. El talco y la esteatita,
que servirian para su elaboracién, son utilizados en
muy pequefia proporcién para estos fines. Su prin-

“cipal destino es la exportacién, la fabricacién de

papel, emulsiones y perfumeria.

Cuarzo. El cuarzo (6xido de silicio) se uti-
liza como materia prima en la fabricacién de vi-
drio, principalmente en reacciones con calcio y
sodio. Si bien los vidrios presentan una enorme va-
riedad de composicién, existen ciertas exigencias de
pureza para el cuarzo, lo que hace que no sea uti-
lizable cualquier yacimiento. El éxido de hierro es
uno de los compuestos que lo perjudican, por enci-
ma de cierta concentracién. .

El cuarzo es uno de los minerales m4s abun-
dantes de la corteza terrestre. Sin embargo, se
encuentra en general asociado a otros minerales
y con tamafio de grano pequefio lo que impide
su aprovechamiento industrial, pues su precio no
permite procesos complicados de purificacién. Eso
reduce el campo de los yacimientos aprovechables
a dos tipos de origen: filones pegmatiticos y arenas.
Los filones pegmatiticos suministran cuarzo de ma-
yor pureza y ademas otros minerales como subpro-

Cristal de berilo del departamento de Colonia.
(Coleccién de la Facultad de Quimica.)

ductos (feldespatos, berilo, micas, etc.). En cambio
son mucho maés costosas su extraccién y molienda
posterior. Las arenas poseen siempre cuarzo como
mineral dominante, ademas de muchos otros mine-
rales asociados de los cuales los feldespatos son mas
comunes; también presentan normalmente un tenor
elevado de 6xido de hierro. Su explotacién y la
molienda posterior son muy baratas dado el grado
natural de divisién en que se encuentra.

Como materia prima para vidrio en nuestro
pais, se utiliza cuarzo de dos fuentes: 1) Cantera
del Cerro Pelado, unos 3 Kms. al Sur de la ciudad

~de Florida y 2) arenas cuarzosas del Pinar, cuan-

do contienen menos de 15 % de feldespato; si la
proporcién -es mayor, se incorpora un porccnta]e
demasiado elevado de aluminio.

La produccién anual de cuarzo en el Uruguay

es de 350 toneladas que provienen de Florida
{Gerro Pelado).

El Urnguay es un pais privilegiado en materia
de cuarzo. Posee enormes filones de pegmatita en
buena parte del 4rea de subsuelo cristalino: Flores,
Florida, Colonia, Soriano, También tiene enormes
depésitos de arenas, aunque no siempre de la pu-
reza requerida. Esto implica que el Uruguay puede
ampliar la industria del vidrio en proporcién im-
portante Ademés la mayor explotacién de cuarzo

traeria aparejados otros beneficios. Las pegmati-

tas, en general, contienen una pequefia cantidad
de minerales raros que tienen elevado precio en
el mercado. Asi por ejemplo, en el filén pegma-
titico intermitentemente explotado a orillas del
arroyo Miguelete, en Colonia, aparecen esporadi-
cos cristales de berilo, algunos de mas de dos kilos.
Este berilo no sirve como piedra preciosa, pero en
cambio es la materia prima para fabricacién de
berilio, metal muy apreciado por su baja densidad
para aleaciones livianas con aluminio; actualmente
interviene en la industria nuclear y para aleaciones
especiales. La produccion mundial anual es de sélo
15.000 toneladas lo que da una idea de la impor-
tancia que puede tener incluso una pequefia pro-
duccién. Tal vez no sea rentable su explotacién‘
directa por la 1rregulandad de su aparicién, pero
puede serlo como subproducto de la explotacién
de cuarzo y feldespato en filones pegmatiticos.

Feldespatos. . Los feldespatos son una familia
de minerales que contienen silicio y aluminio como
elementos componentes constantes y potasio, sodio
o calcio que varfan segn las distintas especies.
Son dos los feldespatos potasicos comunes: ortosa
y microclina. El feldespato sédico se llama albita:
el célcico, anortita, Entre estos dos udltimos hay
toda una serie de feldespatos que contienen canti-
dades variables de sodio y calcio.
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Los feldespatos potasicos (ortosa y microclina)
y el sédico (albita) se utilizan en ceramica, loza,
porcelana y esmaltes. La albita se usa también
para ciertos vidrios. Los feldespatos con calcio son
indeseables. i

El tipo de yacimiento universal para su explo-
tacién son los filones de pegmatita donde sc desa-
rrollan enormes cristales ficilmente -extraibles en
buen grado de pureza. :

En el Uruguay se utilizaron 1.260 toneladas
en 1967 de feldespato, principalmente potasico,
proveniente de la cantera del Cerro Pelado en
Florida, y del Km. 27 de la ruta 6.

Talco y esteatita. El talco es un silicato de
magnesio hidratado que cristaliza en laminillas muy
finas. La esteatita es el mismo mineral pero ma-
sivo. Sus usos principales se encuentran como adi-
tivos en las industrias del papel, textil, del caucho;
también se utiliza en perfumeria y para la fabri-
cacion de aisladores eléctricos, quemadores y re-
fractarios.

En general su origen esti asociado a series
metambérficas ricas en magnesio; de alli su fre-
cuente asociacién con cloritas y dolomitas. Debido
a su origen, sus yacimientos son en general en for-

“ma de lentes con sus ejes mayores en un plano
préximo a la vertical y de extensién limitada.

En el Uruguay su explotacién se ha realizado-

- fundamentalmente en dos zonas: ‘

— Arroyo Miguelete, “mina Narancio”, en el
departamento de Colonia.

— Orilla del arroyo Los Tapes, 15 Km. al
Oeste de Mariscala, en Lavalleja.

El talco extraido de “Mina Narancio” es en

general ‘de excelente calidad. Es un talco de
‘gran pureza y cristalizado en finas laminillas,
que en piedra adquiere un tipico tono verdoso algo
translicido. La produccién anual es de 2.600 tone-

30

ladas de las cuales un alto porcentaje se exporta a
la Argentma
El talco de los Tapes es de calidad inferior, su

distribucién no es todavia bien conocida y no exxs-'

ten adecuadas vias de acceso al yacimiento, todo
lo cual hace que su explotacién sea intermitente

'y que no se conozca la verdadera potencialidad

que justifique siquiera la consftuccién de un cami-
no que permita el trdnsito de camiones. No existe
produccién registrada. Su calidad es inferior a la
del talco de Colonia.

Limos.  En nuestro pais toda la cerdmica roja
(ladrillos, teJas, macetas) se elabora con un limo
de edad cenozoica (formacién Libertad) que cubre
todas las formaciones geolégicas mas antiguas en
los departamentos de Colonia, San José, Montevi-
deo, Canelones y Maldonado. Se trata de un sedi-
mento que contiene 40 % de arena (granos mayo-
res a 0.05 mm), 30/% de limo (granos entre 0.05
y 0.005 mm) y 30 % de arcilla (particulas infe-
riores a 0.005 mm). Localmente puede contener
hasta 20 % de carbonato de calcio, disminuyendo
proporcionalmente los otros constituyentes. Para su
uso en ceramica no debe tener carbonatos. Es una
materia prima que contiene practicamente la com-
posicién necesaria para la pasta cerdmica; sélo
debe agregarse arena y céscara de arroz en peque-
flas proporciones. Tiene sin embargo un pequefio
problema cuando se desea secar ridpidamente, pues
la arcilla componente se dilata con la humedad y
se cuartea’ con un secado rapido. Algunos ensayos
de laboratorio mostraron que el agregado de. una

pequefia cantidad de caolin impuro o de talco-

molido permitia aumentar sensiblemente la veloci-
dad de secado sin riesgo de resquebrajamiento, lo
que es importante cuando se desea aumentar la
produccién. : '

~ En nuestro pais se explotan en los alrededores
de la ciudad de Maldonado, ‘en el Km. 37 de la

ruta 1 (Dpto. de San José) y en Carrasco (Dpto.
de Montevideo). Actualmente, con la construccién
estacionaria nuestras necesidades se cubren plena-
mente. De cualquier manera, ésta materia prima
se puede considerar 1nagotable a cualquier ritmo
de construccién.

CALCAREOS: CALIZAS Y DOLOMITAS

Calizas. = Las calizas son rocas compuestas por
un alto porcentaje de carbonato de calcio. La cal-
cita es el principal mineral constituyente. Se ori-
ginan en superficie por precipitacién de carbonato
de calcio con varias impurezas, por reaccién entre
el calcio i6nico en las aguas superficiales con el

anhidrido carbénico del aire. Hay dos ambientes
principales de sedimentacién: lagunas y mares. En
las lagunas se deposita por desecacién; en los
mares por un proceso méds complejo. En ¢l
agua de mar el calcio se encuentra disuelto al
estado de bicarbonato, en presencia de exceso de
anhidrido carbénico, también disuelto. Para que
precipite como carbonato de calcio, debe produ~
cirse eliminacién del anhidrido carbénico, lo que
se. opera por dos procesos principales: consumo
por los vegetales o accién de una comente marina
de temperatura elevada.

CO,Ca+ CO, + H,0 = (COH),Ca

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ESTRUCTURA
- GEOLOGICA DE LAS CALIZAS URUGUAYAS
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Al eliminarse el anhidrido carbénico del medio,
el equlhbmo se desplaza hacia la izquierda de la
ecuacién. Las calizas marinas pueden sufrir un pro-
ceso metamorfico posterior si fueron sedimentadas
en una zona inestable que sufre hundimiento.

Las calizas se usan principalmente como ma-
teria prima para la fabricacién de cal y cemento
portland. Para cualquiera de los dos casos debe
poseer elevada pureza y sobre todo no presentar

-~ magnesio por encimd de ciertos limites.
~ Para cemento portland se requieren calizas de
la siguiente pureza:

COsCa 78 % minimo
COsMg 6 9% maximo

Para la cal las exigencias son:

COsCa 95 %

Nuestro pais es privilegiado en lo referente a
yacimientos de caliza, ya que posee enormes exten-
siones con subsuelo calcareo. Nuestros yacimientos
pueden dividirse en dos regiones geograficas que a
la vez son geolégicamente diferentes.

La primera, més importante, abarca los depar-
tamentos de Maldonado, Lavalleja y Treinta y
Tres; se trata de calizas metamérficas, en bancos
casi vertlcales de 200-300 mts. de potencia y varios
kilémetros de longitud; no existe un relevamiento
‘detallado de todos estos yacimientos, que fueron
descritos en forma preliminar por Marstrander
(1915) y Mac Millan (1933); en esta zona se
encuentran los yacimientos que alimentan nuestras
tres fabricas de cemento portland y la totalidad
de las caleras del pais. Esta zona produce 800.000
toneladas por afio destmadas a cemento y 80.000
destinadas a cal. :

La segunda regién se encuentra en el oeste,
principalmente en la cuenca del rio Queguay; aqui
los yacimieritos son sedimentarios, en bancos hori-
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zontales aislados, de 30-50 mts. de potencia, cu-
briendo cada yacimiento individual pocos Km?* de
superficie; estos depdsitos constituirdn la materia
prima de la fabrica.de cemento que ANCAP ins-
talard en PaysandG durante 1969; se espera que
comience su produccién ya en 1970, '

Nuestra posicién es, ademés, altamente favo-
rable con respecto a Argentina y Brasil, que no
tienen reservas ni plantas suficientes para satisfa-
cer sus respectivos mercados. :

La explotacién de cementc portland a Brasil ha
comenzado en forma significativa en 1963 y du-
rante 1968 se ha exportado por ANCAP el monto
récord de 100.000 toneladas. El mercado argentino,
cerrado durante un largo periodo, ha comenzado
a importar cemento portland uruguaye en noviem-
bre de 1968. Las perspectivas para nuestra indus-
tria de cemento portland son, pues, altamente pio-
misorias. Hoy dia, con las exportaciones, se cubre
totalmente el gasto de divisas que la industria
requiere: yeso y repuestos.

Cemento portland. No se ha encontrado toda-
via un sustituto para el cemento portland, cuya
demanda mayor proviene de represas, puentes y
puertos. El cemento portland es una mezcla de
silicatos y aluminatos complejos de calcio. Contiene
60-60 % de 6xido de calcio, 20-25 % de silice y

5-12 6xidos de aluminio y hierro. Se obtiene por
calcinacién a 1.500°C de una mezcla finamente
molida de carbonato de calcio y arcilla.

La produccién uruguaya es de 440.000

Ton/afo, de las cuales la planta de ANCAP pro-

duce aproximadamente la mitad. En la planta
de ANCAP, ubicada en el Km. 115 de la ruta 8,
a 5 Km al suroeste de la ciudad de Minas, traba-
jan 590 operarlos para una produccién de 240 000
Ton/afio.
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Mientras el pais posee capdcidad de refinacidn de peirdleo, la bdsqueda se entrega @ companias extranje-
ras, cuyos intereses no son los nuestros, ‘ g

PAGINA OPUESTA: Agata industrial y morteros de égata, valiosos por su dureza y por la incontaminacién
que . garantizan, : :

ABAJO: Agatas tefiidas, cortadas en piezas de 6 mm. de espesor: excelentes elementos ornamentales de rica
coloracién, ’ ‘
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Ceniceros de dgata y dos piezas de dgata bruta.

PAGINA OPUESTA: La produccién de energia por desintegracion c¢ontrolada del uranio ya es una reali-
dad. Planta de energia generada por un reactor termonuclear, en Dounreay, Gran Bretana.




Hornos de la fdbrica de portland de ANCAP, en Minas. Por un extremo, caliza y arcilla; por el ofro, el
valioso producto.

La produccién de c‘emento; portland ha sido
variable en la dltima década; ha oscilado segin
las necesidades del consumo. A partir de 1963, se
produce un excedente que se exporta principal-
mente a Brasil,

Con la instalacién de una planta de flotacién
para beneficiar las calizas, actualmente ANCAP
esta capacitada para usar materia prima con con-
centracién de carbonato de calcio tan baja como
60 %. Mediante molienda fina y flotacién, esas
calizas son llevadas a un contenido de 80 % en
carbonato - de calcio. Este ha sido un paso més
para hacer del Uruguay un pais con reservas
inagotables de calizas.

La magnifica obra que significa la planta de
cemento de ANCAP y nuestras importantes reser-
vas de materias primas, obligan a pensar que una
via inmediata para aprovechar adecuadamente
nuestros recursos y nuestra experiencia es la insta-
lacién de una nueva planta en el Norte del depar-
tamento de Treinta y Tres, una vez instalada la

Planta de cemento poﬂland de ANCAP en Minas: é|empio de lukcapucldad mdus

de Paysandu. Los yaczmlentos dc Tremta y Trcs:
no han sido objeto de estudio detallado, pero son
de una enorme extensién, y segin los datos preli-
minares ‘redinen las exigencias necesarias para ser-
vir como materia prima para cemento portland.
La estructura socio-econémica de Treinta y Tres
podria ser rapidamente cambiada con la existencia
de una fuente de trabajo bien remunerada para
600 familias. en una zona enclavada entre enormes :
estancias.

‘Desde Iuego que algo més modesto, quc podna
simplemente consistir en un retorno a la situacién
de diez afios atrds en materia de construccién de
viviendas, también impulsaria la explotacion de
nuestras. riquezas de calizas. Algunos pueblos, de
economia tipicamente extractiva, como la localidad
de La Plata, en Lavalleja, de 200 habitantcs, em-.
piezan a desmembrarse . por falta de trabajo: la
construccién esta paralizada y no trabajan las can-
teras ni las caleras de la zona.
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‘mentalmente para la construccién. Se obtiene ja
~partir-de catizas con 90-95 % de pureza en carb
nato de calcio. Nuestro consumo anual pmmedx
disminuyendo constantemente, es de 40.000 tong-
ladas. Su fabricacién se Ileva a cabo en hornds
verticales donde la piedra caliza es caicmadat
COsCa CaO + CO.
' EI é6xido de calcio resultante se denomina “call
viva”; con el agregado de agua, se transforma en
‘hldroxxdo y se denomina “cal apagada”. i
Esta industria es menos importante que a dell
cemenw, pues consume s6lo un 10 % del total de
~ calizas extraidas en el pais. Ademés, tiene un
desarrollo futuro limitado a nuestro mercado. Sin

"Cal. La cal (6xido de ‘calcio) es usada fundl-

‘embargo,) constituye también una importante fuen-

te de traba_]o que debe ser mantenida y amphada7
"Debe ademés modernizarse la tecnologia: mtrodui
_cir el uso de hornos glratorlos horizontales, qu¢
~ahorran combustible y me_]oran la calidad del pro-
ducto terminado,

- Dolomitas. ~Son rocas compuestas por carbo-
nato de calcio y magnesio. En general la industria
utiliza s6lo las que poseen elevado grado de pureza.
Se emplean como materias primas principalmente
en dos industrias: como revestimientos de hornos
'metaiurglcos y para la fabricacién de compuestos
de magnesio.
~ Nuestro pais posee enormes yacimientos de do-
lomitas de gran pureza: Mina Valencia, al Sureste
de Minas, Zanja del Tigre, en el limite entre los
departamentos de Lavalleja y Maldonado sobre la
ruta N® 12 y Barriga Negra sobre las costas del
arroyo del Medio.

En el momento actual se explota en Mina Va—
lencia y se exporta a la Argentina, previa molienda
y calibrado, para revestimiento de hornos. Asimis-
mo  estd financiada la instalacién de un horno
rotatorio para calcinar la roca y transformarla en
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Produccién y consumo de cemento portiand o partir’
. de la inauguracién de la planta ANCAP en Minas.

la mezcla de 6xidos que es la forma directa de uti-
lizacién. Se piensa que el horno entre en funciona-
miento en el correr del presente ‘afio.

La exportacién ha sido en general muy impor-
tante, desde afios atrés, con algunos periodos de
inactividad. El precio F.O.B. Montevideo, es de
U$S 7.50 por tonelada. Para 1967 la produccxon

. fue de 15.000 toneladas, segiin estd reglstrado en

la Inspeccién de Minas.

También se explota en Zan]a del ngre pero
no como producto guimico sino méarmol (tipo
“N”, ver materialés de construccién).

Evidentemente la actual explotaciéon de dolo-
mita genera divisas para el pals y constituye una

fuente de trabajo para 70 familias. Sin embargo

su aprovechamiento no se hace todavia en forma
integral. El Uruguay es un pais prmlegzado por
contar con yacimientos de dolomita muy cercanos
al océano, lo que permite producir sales de mag-
nesio, sal comin, yeso y sales de potasio.

Existen tres principales productos de magnesio
de interés comercial: magnesio metélico, magnesita
caustica (6xido de magnesio) y magnesia refracta-
ria (6xido de magnesio calcinado a 1.700°C).

Estos productos se obtienen clasicamente a par-
tir de minerales (magnesita y dolomita) o por con-
centracién de agua de mar. La magnesita contiene
450 K de magnesia por tonelada, la dolomita 200
y el agua de mar sélo 2 K.

Para obtener magnesia del agua de mar es
necesaria la concentracién por evaporacién y agre-

garle calcareo calcmado para prec1p1tar el hldro-

xido:

SO,Mg + CaO + H,0 = 80,Ca + Mg (OH), '
Cuando el calcareo es dolomita, las condiciones

son ‘6ptimas, porque la dolomita disminuye consi-
derablemente el volumen de agua de mar a mane-
jar para obtener la misma cantidad de producto
final.

SO Mg H- CaO—l— ,H,0 = 80,Ca + ,Mg (OH),
En sélo tres paises se emplea este procedimien-

to: Inglaterra, Japén y Estados Unidos, porque la
condicién bésica para su rentabilidad es la cercania
de los yacimientos de calcareos respecto al mar.

En nuestro pais se puede elaborar perfectamen-
te magnesia refractaria (calcinada a 1700°C) que
es insustituible como revestimiento bésico de hornos
de acero, cobre, plomo, etc. La demanda mundial
de magnesia (6xido de magnesio) ha sido cons-
tantemente creciente:

Promedio 1961-62 862.000 ton
1963 882.500 ton
1964 1:105.000 ton

América Latina importa por lo menos 45. 000
Ton/afio de magnesias, (ciusticas y refract rias )
siendo México y Chile los pnncxpaﬁes pmses mpor-
tadores. '
Durante el proceso de evaporacién dcl agua de
mar se obtienen como sub producms sal comun,
yeso y sales de potasio,

El proceso industrial en su cmxjuntc pcrmxtﬁ
obtener magnesia refractaria para cxportamon sal,
yeso y compuestos de potasio para susmmr nues-
tras importaciones.

Este planteo se encuentra en etapa de pmyecto
y se ha prmntad& aqui tamando Iss datos. de
Ibarlucea, H. (1968). ,

La mstalaman de una industria de este npc),'
permitird producir compuestos de mag esio en con-
diciones rentables, lo que ge r
exportacmn y ademés ahn ;

¢] proyecto de aprovechannente dﬁ dol
de mar, para mostrar c6mo es posible con cmrtas
inversiones, equivalentes a las quc se realizan para
construccién de puentes y carreteras, ampliar a
breve plazo la ocupacién de nuestra mano de abra‘

y las rentas nacionales.

La planta tendria que ser ubicada en la costa
atlantica del Uruguay (alrededores de la Coro-
nilla) para obtener la maxima salinidad de las
aguas. La dolomita provendria de Zanja del Ti-
gre (Maldonado) o de eventuales yacimientos que

se descubrieran en Rocha, donde existen pOSlbIh-

dades tebricas para su hallazge. ,

“El proceso consiste en la cvapomcmn solar del
agua de mar en grandes piletas hasta 25°Bé ¥
luego, la evaporacién artificial, pues en nuestro pais
existen serias dificultades para salinar usando sola-
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Esquema del plan de explotacién de dolomitas y agua de mar para la producsién de mugdl:selsiu, sal‘, yc;s:
y sales de potasio. Su exportacion representaria al pais ingresos por tres millones de ares al afo.
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mente energia solar. Se bombearian 5:000.000
de m® por afio.
La evaporacién solar se harfa en 3 etapas:
— almacenamiento evaporativo hasta 7.5°Bé.
— evaporacién hasta 15°Bé con eliminacién de
~— impurezas (carbonatos).
— evaporacién hasta alcanzar 25°Bé con pre-
cipitacién del yeso.

Luego se bharia cristalizar sal en evaporadores
con calor generado por combustible; la salmuera
restante  serfa tratada con dolomita calcinada
(MgO -+ CaO) para precipitar el hidréxido de
magnesio; en la etapa final se hace precipitar el
potasio.

Mediante este proceso se obtendrian:

12.000 Ton/afio de yeso

80.000 Ton/afio de sal

15.000 Ton/afio de magnesia

2.000 Ton/afio de sulfato de potasio

Las materias primas serian: 45.000 Ton/afio
de dolomita calcinada; U$S 400.000/afio para im-
portacién de combustibles. v ;

El plan de inversiones previsto es el siguiente:

Inversién

© Afie uss Pesos fen U$S) Tot. U$S Motivo
1° 100.000 400.000 500.000 Tierras y
construcciones
2° i 300.000 300.000 jlngenieria y
construcciones
30 5:000.000 1:000.000 6:000.000 ‘Equipes,

ingenieria y
construcciones

7:000.000

La mano de obra a utilizar es estimada en
250 personas entre operarios y capataces.

De acuerdo a la produccién proyectada se
generarian y ahorrarfan divisas por los montos
anuales siguientes: ’

Ahorro de divisas por con-
cepto de produccién de sal,
yeso y sulfato .......... US$S 1:750.000
Creacién de divisas por la .. :

exportacién de magnesia re-
fractaria ..:...... S ke e

U$S 1:500.000

V . US$S 3:250.000
Gasto en moneda fuerte pa-
ra importacién de combus-

tibles . ..oernnsii.... U$SS  400.000
Gasto para importacién de e
productos auxiliares ...... Us$s 20.000

USS  420.000

Esto indica que el pais tendra un saldo favo-
rable de aproximadamente U$S 2:800.000 por
afio, ) ' ' 55

La inversién total, en tres afios, serfa de
6:300.000 délares y 330 millones de pesos.

Este es un buen ejemplo de inversién que puede
realizar el Estado, cuyo capital en délares es recu-
perado en un plazo tan breve como dos afios y que
ocuparia 250 operarios en una de las tantas zonas
de nuestro pais donde existe desocupacién.
PIGMENTOS ’ .

Nuestro pais posee materias primas valiosas pa-
da fabricacién de pigmentos: ilmenita y bartina.

- La imenita, 6xido de hierro y titanio, es la
materia prima por excelencia para la elaboracién
de 6xidos de titanio que es el pigmento mas blanco
y de mayor poder cubriente de cuantos se conocen.
La baritina, sulfato de bario, es también un pig-
mento blanco aunque de menor calidad que se
puede agregar al blanco de titanio; sin embargo
su mayor uso es para la fabricacién de litopén,
pigmento blanco que contiene 30 % de sulfuro de
cinc y 70 % de sulfato de bario. ‘
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 Existe una pequefia -explotacién de baritina en
los alrededores de la ciudad de Minas. Se trata
de yacimientos hidrotermales con pequefias canti-
dades de sulfuros cuya ganga es la baritina. En
 general 1o se trata de un mineral de gran pureza.

En su extraccibn es arrancada siempre junto a -

cuarzo y con trazas de sulfuros u 6xidos de hierro.

- Los yacimientos no son grandes ni resulta facil

su prospeccién, pero se trata de una materia prima
que puede dar lugar a una pequefia industria capaz
de cubrir las necesidades nacionales. Debe fomen-
(arse su busqueda, explotacion y beneficiacion.
Algunos ensayos realizados en Facultad de
'Quimica demostraron que seria rentable el proceso
de beneficiacién mediante molienda diferencial con
bolas de porcelana forradas de caucho —que mue-
len la baritina y dejan intacto al cuarzo— tami-
zado y tratamiento 4cido oxidante para eliminar

el sulfuro de hierro. De aplicarse industrialmente -

este proceso, aumentaria sensiblemente nuestras re-
servas en baritina. , ;

Otro mecanismo es la disolucién en sulftirico
y, luego, la precipitacién. Nuestro pals importa
anualmente 30 Ton. de sulfato de bario precipi-
tado lo que significa un monto de 5.000 délares.

Poseemos en cambio extensos yacimientos de
ilmenita concentrada en arenas en varios. lugares
de la costa, especialmente en Aguas Dulces, de-
partamento de Rocha. Estos yacimientos recibie-
yon un exhaustivo estudio de- los técnicos de
ANCAP, -quienes llegaron a probar la existencia
‘de un volumen de 3:000.000 de toneladas de mi-
‘néra‘lcjs densos ‘en arenas ‘con una concentracién
de 3 %. Estos minerales densos se presentan a su
vez en la siguiente proporcion: -

ilmenita 50 % rutilo 1 %
magnetita 20 Y% ~ monacita 0,6 %
circén 5 9% (resto de silicatos de hierro)
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El proceso de apmvec'hamiento de esas “‘are-
nas negras” se deberfa cumplir en las siguientes
etapas: : G

1. Extraccién, beneficiacién y separacién :de
concentrados, con lo que se obtiene ilmenita, Tu-
tilo, circon y monacita en estado de arena, con
elevada pureza. :

2. Tratamiento de ilmenita con produccién
de hierro metalico y escoria titanifera.

3.  Obtencién de pigmento blanco de 6xido
de titanio. : ‘ ,

4. Obtencién de fosfato de sodio, 6xidos de
tierras raras y oxidos de ‘torio. '

Llegando a cumplirse sélo la primer etapa
__concentracién y comercializacién de minera-
Jes— el proceso no es rentable por el enorme costo
de transporte hasta Montevideo. Seria rentable s6-
Jo. con la construccién de un puerto en el Este.

l.a inversién para esta etapa, alcanzaria a 3 mi-

llones de dolares. .

Si se llega a la segunda etapa se obtendrian
hasta 36.000 ton. por afio de hierro (atrabio) y
escoria titanifera de valor comercial muy superior
a la ilmenita. Para esta etapa la inversion nece-
saria serfa de 5 millones de délares.

En la tercera etapa se produciria blanco de
titanio ademéas del hierro, es decir, se transforma-
fa la escoria titanifera en blanco de titanio. Para

esta etapa se estima, groseramente, una inversién -

adicional de 2 millones de délares. Esta etapa es
muy dificil de alcanzar pues la fabricacion del
pigmento blanco estd protegida por patentes y hay
trusts mundiales de cuya voluntad dependeriamos
para obtenerlas. La exportacién anual de este pro-
ducto podria llegar a un monto de 10 millones de
dolares, pues es facilmente comercializable en
ALALC. '

Area basdltica que individualiza la Zona de dgata
y amatista, o [ T

El cuadro adjunto resume inversiones, expor-

taciones e importaciones en millones de délares en

las distintas etapas,

‘Las cifras son tan ilustrativas que salta a la
vista la necesidad impostergable de empezar a plan-

tearse seriamente la explotacién de esta riqueza

Inversiones  Exportacién/afio importacién
concentrado 3 1
hierro y pigmento 7 10 . 1.2

n.aci'onal. Llegar a la segunda etapa, hierro y esco-
~ ria titanifera, ya seria un projzecto rentable, 'péro
la escoria no es facil de comercializar pues pocas
empresas la utilizan. Si la industria no llega hasta
Ia fabricacién de pigmento, su financiacién se
' vuelve problemética. Entonces el ,cami;n:d debe ser
~empezar a investigar sin demora el proceso que
~transforme escoria titanifera en blanco de titanio
- para descubrir el método de elaboracién sin pagar

|

~ “royalty”.

| AGATA Y AMATISTA

| Estos min{:m‘*l?s son variedades de calcedonia
ki cuarzo respectivamente, especies de la familia
| de la silice; tienen como rasgo comin el hecho de
estar constituidas por 6xidos de silicio (SiO:).

Se utilizan como materiales industriales o pie—
dras semi-preciosas segiin sus propiedades. Las
riedades de uso industrial se basan fundamental-
| mente en su resistencia mecénica, sobre 5
 rozamiento. Las variedades semipreciosas ofrecen
‘i un aspecto muy a;grad;?b}g, una vez talladas. ;
| El ’Uruguay posee importantes yacimientos en
" el noroeste del pais, en la zona baséltic zona
" abarca los departamentos de Artigas, Salto, Pay-
 sandd, Rio Negro, Durazno, Rivera y Tacuarembé.
Sin embargo, son conocidos v éxpidtadm exclusi-

* vamente en el sureste de Artigas, en la zona de

los arroyos Cataldn Grande, Chico y Seco, Tres
Cruces y Cuard, en las laderas de las cuchillas
Yacaré Cururd, Belén y Catalin. La distribucién
geografica del 4gata es mucho més extendida que
la de amatista y se puede decir que existe en toda
la zona baséltica. i
En nuestro pais su origen estd extremadamente
vinculado a los derrames de basalto que ocurrie-
ron, durante el Jurasico Superior-Cretéceo Infe-
rior, hace 125 millones de afios. Cuando se produce
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el derrame de lava, sus gases disueltos tienden a
escapar hacia la superficie. Cuando se enfria muy
lentamente los gases escapan, pero en las condicio-
nes normales de enfriamiento rapido, quedan den-
tro de la masa formando cavidades a las que sc
deénominan vacuolas. En una etapa final se pro-
ducen soluciones calientes (hidrotermales) que con-
tienen diversos elementos quimicos disueltos y que
al atravesar la roca con vacuolas, los depositan en
éstas. Este origen explica que los yacimientos de
dgata y. amatista del Norte de nuestro pais se
- encuentren en masas redondeadas dentro de los ba-
saltos. Es posible que también se encuentren en
fracturas, pues las soluciones hidrotermales depo-

sitan sus elementos en todas las zonas huecas que

presente la roca que atraviesan. »

Estos minerales se vuelven valiosos cuando po-
seen determinado tamafo, es decir, cuando relle-
nan cavidades de didmetro superior 2 10 cm. Este
tipo de' cavidades tiene una posicién bastante de-
finida dentro de cada colada. Haciendo un esque-
ma generalizante, cada colada de las zonas pro-
ductoras de 4gata y amatista presenta las siguien-
tes estructuras en la posicién sefialada en la fi-
gura adjunta. '

Estructura celular con muchas vacuolas de

tamanio entre 1 y 10 .mm. ,

Estructura vacuolar - —vacuolas aplanadas
—vacuolas esferoides
» —vacuolas tubulares
Estructura masiva )
Estructura en lajas

Las vacuolas pueden alcanzar tamafios de
hasta 0 m 80 de didmetro.

Nuestros yacimientos son apreciados desde la
época de la colonizacién espafiola. De la Sota
(1841) hace mencién de las cristalizaciones de la
zona del arroyo Catalan y transcribe documentos
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y amatista.
del rey de Espaiia de fecha 4 de enero de 1750,

~por los que ordena destinar dineros de la caja de

Potosi para investigar los yacimientos de 4gatas y
amatistas situados en la Banda Oriental, segn reco-
mendacién de su ensayador y lapidador, quien
certifica la bondad y hermosura de las piedras
recibidas de esta zona. ‘

Reyes (1830) cita también la existencia de
amatista y 4gatas en la zona de los arroyos Cata-
lanes y Pintado, que “se extraen en abundancia
para el exterior, particularmente para el Béltico,
los estados del Solwerein...”

Estiuctura teérica de una colada de basalto. Sélo la
“zona vacuolar ofrece posibilidades de contener dgata -

Fernandez y Miranda (1920), sefialan que las
primeras explotaciones organizadas datan de 1844
y fueron debidas a un aleméan llamado N. Eifler.
Posteriormente otros alemanes intervienen también
en el comercio de piedras finas: C. y J. N. Schuch
y M. Bécker. Todas las gemas son enviadas a
Europa para su tallado y pulido.

En época maés reciente se debe citar los nom-
bres de Wiesse, Kuntze, Deer, Wild, Wilde,
Schipper y Bécker entre otros.

Variedades comerciales y su wuso. Segin su
cristalizacién, su color, tamafio, estructura interna,
tienen distintas aplicaciones que le dan valor co-
mercial. Muchas son las variedades comercializa-
bles de minerales compuestos por éxidos de silicio,

.pero aqui se consideraran exclusivamente las co-

nocidas' en el Uruguay, segin datos suministrados
por W. Caggiano, conservador del Museo del Ins-
tituto Geoldgico del Uruguay. Para ordenar el
tema se trataran primero las dgatas y luego las
amatistas. Las variedades de épalo, otro mineral
de la familia de la silice, tienen poca importancia
en nuestro pais. ’

Agata.  Las agatas que se ‘explotan en el
Uruguay se usan con fines ornamentales e in-
dustriales. '

Las dgatas ornamentales son aquellas que po-
seen disefios atrayentes y porosidad suficiente para
absorber colorantes artificiales que realzan su con-
traste y belleza. Son siempre bandeadas, en bandas
paralelas o concéntricas. Estin destinadas a ceni-
ceros, camafeos, alhajeros, j.;»)lrrones, copas, piedras
de joyerfa.

El precio C.L.F. de las Agatas ornamentales en
bruto en el mercado inte/rnacional, oscila entre
200 y 2.000 délares por t(gnelada, precio que va-

ria de acuerdo a su formato, tamafio, disefio, faci- -

lidad de tefiido y ausencia de fisuras.

Las dgatas industriales, en cambio, tienen que
presentar homogeneidad, gran dureza y tenacidad.
Las bandeadas son poco apreciadas por la posi-
bilidad de separacién de las bandas entre si. Se
usan como cuchillas de balanzas, morteros, coji-
netes. Su precio C.LF. varia entre 200 y 500 déla-
res por tonelada, de acuerdo con su resistencia
mecénica, homogeneidad, tamafio, forma y au-
sencia de fracturas.

Agata y cuarzo en su yacimiento natural
(foto: M, Petit).
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El Uruguay exporta promedialmente unas 80
toneladas por afio de 4gatas en bruto no diferen-
ciadas segin su uso en nuestra aduana.

La mayoria de las Adgatas uruguayas son ex-
traidas de acumulaciones en los cursos de agua
y sélo un bajo porcentaje proviene de labores de
excavacién. La acumulacién en los cursos de agua
se producc naturalmente, cuando los agentes de
meteorizacién destruyen la roca basltica que
engloba las geodas y éstas quedan sueltas a mer-
ced de la gravedad y del escurrimiento del agua.
Por ese motivo provienen de lugares original-
mente distintos y dan como resultado un material
heterogéneo. Ademas, presentan fisuras como con-
secuencia de los golpes recibidos durante su trans-

“porte por los agentes naturales. En las excavacio-

nes el rendimiento promedio se puede estimar en
50 Kg. por metro cubico de roca extraida.

La capacidad de produccién de 4gata es ma-
yor que la demanda para nuestro producto.: Eso

__es debido en parte a la fisuracién y heterogenei-

r dad. El consumo mundial tiende a ser estacionario;

Alemania es el principal pais importador para
tallado y como mercado 1ntermed1ano para el
resto del mundo.

“Las 4gatas deben ser objeto mmedlato de un
plan nacional para su estudio detallado. Consu-

_tuyen una riqueza apreciable pero desconocida.

Su distribucién, bastante extendida en la zona
basaltica, indica que éta es una de las fuentes a
explotar, tal vez la tUnica, para resolver el pro-
blema de los rancherios en una zona de latifun-
dios, con escasos recursos, hasta que se materia-
lice la reforma agraria.

Amatista.  La amatista es una variedad de
cuarzo que tiene color violado. Las variedades de
~mayor valor. son las que poseen un tono oscuro
y no presentan impurezas ni fisuras.

Nuestras mejores amatistas tienen un excepcio-

50

—

nal color violeta azul profundo que las hace su-
mamente apreciadas en el mercado europeo.
' La causa del color no estd dilucidada, pero

se atribuye a la presencia de titanio o de hierro

en dos estados de oxidacién.

La amatista se presenta en cristales hexago-
nales con extremo piramidal (“dientes”) en la
parte central de las grandes vacuolas.

El precio internacional en bruto (sin tallar)
varia entre 10 y 4.000 délares el kilo. Las de
color violeta azul profundo valen 4.000 délares si
cada trozo limpio, pronto para tallar, tiene color
homogéneo y profundo sin manchas ni fisuras y
pesa mas de 10 gramos. La misma amatista, una
vez tallada vale entre 6 y 12 délares de quilate
(200 mg.) para ejemplares de més de 10 quilates
(2g.). Se nota aqui la diferencia abismal entre
el valor de amatista en bruto y tallada.

Tamafios menores y colores mas claros tienen
precio mucho mas bajos.

Nuestro pais exporta 20 Ton/afioc de amatista,
en su mayoria, por supuesto, a 8-10 délares el
kilo, para ornamentacién, colecciones, museos, etc.

Algunas amatistas de colores poco atrayentes
son susceptibles de tratamiento térmico mediante
el cual adquieren un agradable color amarillo ana-
rartjado, que simula topacio y se denomina falso
topacio, citrino, topacio Rio Grande o topacio
Palmeira.

La explotacién de amatista se hace por exca-
vacién en las zonas de probabilidad, pues se sabe
que se desarrollan siempre en una misma colada.
De estas excavaciones, se extraen 4gatas sin fisuras
como subproducto, en cantidad mucho mayor
que las amatistas.

La explotacién no se realiza con base cientifica
ni con una organizacién preestablecida. Simple-
mente, el duefio del campo permite la expiotacién
cobrando un 50'% del valor de venta de los

minerales extraidos. Este sistema no es el més ade-

cuado para el fomento de la produccién de ama-
tista pues el que busca, corre riesgos imprevisibles
y paga un porcentaje alto por sus hallazgos.

Debemos tener presente que se trata de una -

piedra semipreciosa de gran valor cuando esta
tallada. Es ademés necesario el control estatal de
su produccién y comercializacién, para asegurar
que los beneficios se distribuyan entre un sector
més amplio de la poblacién.

Actualmente se estd siguiendo un camino. co-
rrecto, mediante un proyecto de ley que impide
la exportacién de amatista sin tallar. Ello, junto
a un control estatal de la produccién, fijacién de
salarios adecuados y creacién de un curso de ta-
llado en la Universidad del Trabajo de Artigas,
cambiaria realmente el panorama actual,

Todo empezé con las reuniones de conce]ales
en Atlantida, donde se resolvié apoyar la mocién
del delegado de Artigas que solicitaba la elabora-

* cién e intalacién de un curso de tallado y pulido

de piedras preciosas en la Universidad del Trabajo
de Artigas, departamento tipicamente productor
de amatista. El curso fue elaborado en 1966 por
W. Caggiano y miembros de la O.I.T. Reciente-
mente se llamé a licitaciéon para adquirir la ma-
quinaria, lo cual es un loable esfuerzo siempre
que se destine a la ciudad de Artigas y que se
mantenga la idea de que cada egresado pueda
obtener crédito del Banco Reptblica para adquirir
maquinaria. Con ello quedaria sélo por resolver
el problema de la extraccién y el control de Ia
produccién.

MATERIALES DE CONSTRUCCION

En este campo de los recursos minerales, el
Uruguay es un pais realmente privilegiado. Posee
todos los materiales imprescindibles para la cons-

truccién y la ornamentacién. Ademas, los exporta
en un volumen no despreciable. En el rengién de
construccién propiamente dicho, posee piedra,
balasto y arena de todas las calidades. En el
renglén de ornamentacién posée excelentes yaci-
mientos de “granito negro”, piedra laja de diversos
colores, marmoles muy. vistosos y gramtos de todo
tipo.

La producc1on ha sxdo la siguiente en los -
timos afios, segiin datos de la Inspeccion de Minas:

MILES DE TONELADAS

‘ 1964 1965 I 1967
Piedra 61 47 36
Granito negro 6 7 9
Balasto natural” 345 215 260
Pedregullo 'y gravilla 47 114 107
Arena - 480 - 700 750
Piedra laja ~ 0,35 011 | 0293 |
Granitos en bloques 1,1 2.1 1.8
Mérmoles &7 e ? 2,8

Muchos de estos materiales son exportables.
Arena, piedra y -balasto.-se exportan a la Argen-
tina pues Buenos Aires tiene en las costas urugua-
yas la fuente mas préxima para abastecerse. Los
marmoles y granitos se exportan por su belleza,
para recubrimiento de alta calidad.

De todo esto lo mas importante a sefialar en
la actualidad es la enorme fuente cie riqueza que
posee el Uruguay en “granitos negros” y marmoles.

Granitos negros. Han alcanzado en los dlti-
mos afios un elevado precio en el mercado. Varia
su precio entre 120 y 200 délares el metro clbico
en bloques bosados, puestos en el puerto de Monte-
video. Es ademas una piedra de fécil colocacién
en el mercado mundlal, pues no estd satisfecha
la demanda. ,

A pesar de ello, existen pocas canteras que

trabajan con los medxos técnicos y los cuidados
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Cantera de

de extraccién que gste valioso material requiere.
Incluso existen muchos yacimientos que no estin
ain en explotacién.

Los yacimientos son de dos tipos: macizo gra-
nitico de grano grueso en los alrededores de Soca
(Canelones) -y filones de microgabro en Rosario
(Colonia), Arroyo Grande (limite de San José
y Flores), Pintos (Flores), Arroyo de la Virgen
(San José - Florida) y Palermo (Floridaj.

En el caso del macizo granitico de Soca, se
extrae un material de grano grueso de color gris
oscuro a negro, con algunos cristales de reflejos
atornasolados. El yacimiento es enorme, decenas
de kilémetros cuadrados de superficie, pero la limi-
tante para su explotacién son algunas fracturas
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“granito negro”, cerca de Soca, y bloques prontos para exportar (foto: J. Caruso).

que alteran la roca hasta varios metros por debajo
del suelo.

En el caso de los filones de microgabro, la roca
se encuentra aceptablemente fresca hasta la super-
ficie. Estos filones son en general maés resistentes

- que la roca circundante y determinan zonas de

topografia quebrada, lo que facilita enormemente
su explotacién. Lo corriente es que presentan cuer-
pos de 30 mts. de ancho por 400-500 mts. de
longitud sin fracturas perjudiciales. Determinan,
ademas, zonas pedregosas no aptas para el desa-
rrollo de pasturas. ‘

Estas riquczas minerales no pertenecen a nin-
guna categoria dentro del Cédigo de Mineria, lo
que significa que su explotacién depende de la

voluntad del duefio del campo donde se encuen-
tran. En este momento, en que existe mercado ex-
terno comprador, esto debe ser rapidamente cam-
biado pues no constituye una riqueza permanente
sino circunstancial. Nuestros granitos ‘no siempre
tienen mercado. Los “granitos” grisés y rojos de
Piridpolis, que fueron codiciados en los afios 30,
actualmente no encuentran mercado. La explota-
cién de granito negro no puede quedar, en el pre-
sente, supeditada a la voluntad del duefio del
campo, pues su no explotacién implica desaprove-
char recursos con los que nuestro pais puede be-
neficiatse. Hay un ejemplo bien ilustrativo en
ese sentido. A 4 kilémetros del rancherio Pintos
(departamento de Flores), donde viven ochenta
hombres sub-ocupados, existe un magnifico yaci-
miento de granito negro. En 1964, la Universidad
elabor6 un plan para su explotacién en régimen

de cooperativa, que hubiera resuelto definitiva-

mente el dramético problema social y econémico
de un rancherio. El programa no pudo llevarse
a cabo porque el propietario del campo no permi-
ti6 la explotacién. Se hubieran brindado recursos
a 50 familias y se hubieran obtenido divisas para
el pais en cantidad no despreciable (50.000 délares
al afio). Y lo que es mas importante, un rancherio
se hubiera transformado en una activa villa pro-

- gresista. Recientemente el duefio del campo abrié

el yacimiento a una empresa privada.

Es urgente la puesta en practica del mecamsmo
que permita explotar “‘granito negro”, de modo
que no quede un solo yacimiento del pais sin
explotar, produciendo por lo menos cada uno,
30 m® por mes.

La exportacién anual promedio de los tltimos
afios se puede estimar en 200.000 délares: 140.000
délares de granito negro filoniano, de grano fino,
y 60.000 délares de “labradorita”, (granito gris

nadas y pulidas. Un metro® ciibico de granito

oscuro de grane grueso explotado en los alrededo-
res de Soca).
. Esto ya significa algo pero no es suflclente
El mercado mundial puede absorber mucho mis,
por lo menos tres o cuatro veces ese monto.
Ademas debe- tenderse a breve plazo, ‘a no
exportar bloques besados, que ocupan poca. mano
de obra y obtienen un precie inferior al de. las
chapas laminadas. Tiene que tenderse a que la
explotaciéon sea exclusivamente de chapas lami-

negro en bloques bosados vale, en promedio, 160
délares, De este mismo metro cibico, se obtienen
40m® de chapa cuyo precio es de 25 délares el
metro cuadrado. De cada metro cabico de granito
negro se pueden obtener 1000 délares si se lo exporta
laminado 'y pulido. Esta operacién adicional, au-
menta el precio del producto, aumenta la mano de
obra empleada y. amplia el mercado. Estados
Unidos no compra bloques bosadoes. Compra exclu-
sivamente = granito negro laminado y puiido. Si
el Uruguay produjera 10.000 m* 2 /mes de granito
negro laminado y pulido, que se exportaria por un

Estructura de los fiiones de ‘‘granito negro”
en diagrama. tridimensional,
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monto de 250.000 délares mensuales, el estado de

California podria comprarlos en su totalidad.
 Para dar idea concreta de la rentabilidad de
la operacién basta decir que una planta moderna
de laminado y pulido para producir 4.000 m*/mes
cuesta entre 500.000 y 800.000 délares.

- Esta serfa una de las mejores inversiones para
aprovechar el crédito de 5:000.000 de délares
ofrecido por el gobierno italiano. Nuestro pais
debe tender rapidamente a explotar todos sus ya-
cimientos de granito negro, sin permitir que el
duefic del campo lo impida y ademés, exportar
laminado y pulido, en vez de bloques bosados como
materia prima en bruto. Ademds, ya se estin ex-
portando monumentos funerarios semielaborados
para Japén, lo que indica que nuestra industria
esti alcanzando los niveles internacionales.

Mdrmoles.  Con relacién a los mdrmoles, en
Uruguay existen extensos yacimientos de los cuales
unos pocos son explotados. Bajo la denominacién
de “méirmol” se emplean en el comercio rocas
calcéreas, que han sido recristalizadas por meta-
morfismo y que presentan suficiente tenacidad co-
mo para ser cortadas en placas de pocos centime-
tros de espesor. Materiales de esta naturaleza exis-
ten en muchas zonas del pais, principalmente en
Maldonado, Lavalleja, Treinta y Tres, secunda-
riamente en Colonia y Flores. El vqumen poten-
cial es enorme pero se necesitan estudios detalla-
‘dos para que se conozca nuestra verdadera riqueza.
La explotacién actual que es del orden de 2.000 me-
tros clibicos por afio, se realiza en las zonas de
Puntas del Pan de Azucar Zanja del Tigre, Carape
y Polanco.

Es enorme la variedad de tipos que son extrai-
dos, cada uno con un nombre comercial diferente,
parte de los cuales se muestran en la foto N° 15.

Todos ellos, de vistosos disefios, son muy apre-
ciados, El marmol “N gris”, aunque tiene color
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Fuste de una sola pieza

Zanja del Tigre.

echa con marmol de

‘bloques bosados, como las:

‘homogéneo, presenta gran tenacidad y pucde ser
cortado en bloques enormes. El fuste de la esta-
tua de la Libertad en nuestra plaza Cagancha, ha
sido tallado en un solo bloque de 5m30 de longi-
tud. Actualmente se usa también el “6nix” en
pequefias placas pulidas como revestimiento de
frentes de casas para lo que ha mostrado ser un

material de gran valor estético.

Nuestra produccién satisface el mercado in-
terno para fuentes, mesas, tableros eléctricos, es-
caleras, pero no alcanza para la exportacién.
La venta esporadica a Argentina, Italia, México,

Brasil, prueba la existencia de un mercado poten-.

cial que paga entre- 120 y 150 délares el metro
ctibico en bloques, pero para exportar es necesario
ampliar las actuales instalaciones industriales. La
demanda para nuestros mérmoles abarca tanto los

chapas aserradas y ter-

MATERIAS PRIMAS ENERGETICAS

Las principales fuentes de energia utilizadas
actualmente son: carbon, petréleo y energia hi-

draulica. .

Tomando las cifras de 1960, la proauccwnv

mundial fue la siguiente:

— carbén:  2.000 millones de toneladas

— petréleo:  1.000 millones de toneladas

Para esa misma fecha, la produccién de ener-
gla hidroeléctrica alcanzaba 97 millones de KW, o
sea, aproximadamente, 490.000 millones de KW/h
El 24'% de la produccién mundial de energia
eléctrica’ se obtiene aprovechando la energia hi-
draulica. N

. El Uruguay ha utilizado, hasta el momento,

sélo una parte de su potencial hidrulico, con las
represas de Rincén del Bonete y Baygorria. Que-
dan por aprovechar Palmar, Cufiapirt y otras

menores. Salto Grande tiene otros problemas.

‘minadas, per-le-—que-resulta- ‘necesario- ekfemeﬂffr - A su vez no poseemos hasta el presem:e ma-

de esta industria.

_Actuajrmcnfe;—d-méfmél»ﬂeﬁpa— unos-2:600 ope=—

rarios entre canteras, aserraderos y marmolerias
para una produccién de 2.000 m® por afio. Se
estima que puede ampliarse a 7.000 m® la pro-
duccién anual, exportando el excedente. Para
ello habria necesidad de realizar una inversién de
700.000 délares en maquinaria y camiones, segin
informe en poder del Ministerio de Industrias y
Comercio. Esta inversién nos permitiria exportar
un volumen apreciable de marmoles y ocupar ma-
no de obra nacional, por lo que parece claro que
ésta es una de las industrias que ya deberian haber
sido apoyadas por el Estade ——con el adecuado

‘control— pues es una fuente de ocupacion la-

mentablemente desaprovechada.

terias primas energéticas; tampoco se ha  investi-
gado_exhaustivamente el territorio para definir en
forma inequivoca su potencialidad.

Con respecto a las dos materias primas ener-

géticas tradicionales, carbén y petréleo, se sabe
con certeza que no existen yacimientos de carbén.

. La opinién del Dr. Walther, en ese sentido, es ter-

minante, Los lechos de carbén atravesados por las
perforaciones, nunca tienen mas de un metro de
espesor y contienen elevado porcentaje de cenizas.

Es importante tener presente, ademas, que en
los - Gltimos - afios se estd utilizando cada vez mas

intensamente el wranio como combustible para

generar energia eléctrica.

El uranio es el tinico elemento qulmlco capaz
de generar energia en gran escala, por desintegra-
ci6bn radiactiva controlada, en el estado actual
de la tecnologia. Por esas propiedades se convierte
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en el nuevo elemento combustible a utilizar en las
préximas décadas. Se estima que en 1975 sera
un combustible tan comiln como el petréieo. La
energia generada por reactores que trabajan con
uranio como combustible, tendrd costo competitivo
con la generada por combustibles tradicionales
(carb6én y petréleo) o por energia hidriulica.

Una de las primeras centrales ntcleo-eléctricas
industriales fue la de Shippinport (U.S.A.) que
comenzé a producir energia en 1958. La electri-
cidad costé ocho veces més cara que en las ‘usinas
clasicas. Inglaterra construyé cuatro usinas, que
generaban 1.5 millones de KW. U.R.S.S. y
Francia también poseen usinas y proyectos de enor-
mes centrales nucleares con un costo sélo seis veces
mas elevado que el de los procesos tradicionales.
En 1966, segtin informe del Director del Organis-
mo Internacional de Energia Atémica, las centra-
les atémicas de mas de 300 MW (megawatts )
de potencia, se han vuelto competitivas con las
centrales hidro-eléctricas y termo-eléctricas.

Si bien actualmente el costo de produccién de
energia por desintegracién controlada de uranio
es todavia elevado, el problema es sélo tecnolégico,
pues cada tonelada de 6xido de uranio produce
energia equivalente a un millén de toneladas de
carbén.

El trazado de una correcta politica encrgética
para nuestro pais, debe considerar la posibilidad
de utilizar el uranio como combustible. Se¢ prevé
a breve plazo una demanda rapidamente creciente
de uranio a escala mundial para atender el espe-
rado aumento de uso de usinas termo-nucleares.
Una correcta politica energética debe contemplar:

*  Construccién del méaximo ntimero posible

de represas hidroeléctricas.

* Propender a la bésqueda de uranio con

urgencia en todo el territorio nacional, para
saber si podremos disponer libremente de
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uranio cuando sea un combustible tan co-
mun como el petréleo.

*  Desarrollar un equipo para la prospeccién

cientifica de petréleo.

Es indiscutible la importancia de los yacimien-
tos de materias primas energéticas en palses que
quieren elegir por si mismos su destino. Furon
(1960) dice en su Introduccién: “Poseer materias
primas nada significa. Es necesario poseer fuentes
de energia. En Estados Unidos un minero extrae
4 Ton, de carb6n por dia, susceptibles de producir
4.000 HP /hora, energia equivalente a la de 8.000
hombres que dispongan solamente de su ecnergia
muscular. De alli que la producciéon de trabajo

‘de Estados Unidos sea diez veces superior a 600

millones de hombres que no dispongan de energia
mecanica. No existe ninguna posibilidad de com-
paracién entre las producciones de dos paises si
uno dispone de energia y el otro produce exclusi-
vamente materias primas. El segundo debera ce-
derlas a precios bajos y adquirir los productos ela-
borados muy caros”.

Con respecto al petréleo, no ha sido estudiado
con suficiente detalle. El Uruguay no conoce ni
siquiera la estructura geolbgica con la precisién
necesaria como para establecer con seguridad las
zonas de maxima probabilidad.

Varios sondeos realizados durante el periodo
1952-57 permiten conocer a grandes rasgos ciertas
zonas probables, como es el caso concreto de la
cuenca del rio Santa Lucia, en los departamentos
de San José y Canelones. En esta zona, ia falta
de relevamientos gravimétricos y geolégicos de
detalle, impiden interpretar con seguridad la es-
tructura y por ende las areas méas probabies. Sin
embargo, los esfuerzos realizados por ANCAP pos-
teriormente no se centraron en esta cuenca, Sino
que se realizaron perforaciones en Cerro Largo, sin
disponer previamente de datos geolégicos y geofi-

sicos imprescindibles para una ubicacién correcta
de los sondeos.

El Uruguay importa anualmente petroleo por
una suma de U$S 20:000.000. Se justifica amplia-
mente un estudio mas detallado de las posibilida-
des de explotar petréleo nacional intentando como

primer paso urgente, formar un equipo de técnicos

uruguayos.

El panorama nacional en este campo ¢s poco
conocido. Sabemos que no existe posibilidad de
obtener yacimientos de carbén. Tampoco puede es-
perarse recursos a partir de nuestras reservas foresta-
les pues son practicamente inexistentes. Es poco pro-
bable que existan yacimientos petrolifegos de gran
volumen. La turba de Rocha puede dar ciertas
esperanzas, pero es una materia prima que posee
serias limitaciones tanto en su poder calorifico
como en su pureza. Nuestras esperanzas deben ele-
varse especialmente hacia el uranio,y la energia
hidrulica para la produccién de energia eléctrica.

Con respecto a la turba hay un plan concreto
de investigacién llevado adelante por UTE con
técnicos del Instituto Geolégico del Uruguay vy
Facultad de Quimica. Pero aunque se encuentran
yacimientos'voluminosos, el proyecto tiene alcance
limitado por la propia naturaleza del combustible.
El plan consiste en generar 40.000 KW.

Con relacién al petrélec es poco o nada lo
que los técnicos nacionales podemos hacer publico,
en este momento en que se llama a licitaaén in-
ternacional para su explotacién por compafiias ex-
tranjeras. Hay sélo una cosa digna de mencién:
los datos en poder de quienes investigaron el rio
de la Plata, no han sido ofrecidos al conocimiento
de los propios uruguayos. Resulta dudoso que esos
trabajos sean realmente de “ayuda técnica”. Por
nuestra parte, tampoco nosotros estamos en condi-
ciones de publicar los escasos datos que obran en
nuestro poder sobre las posibilidades de petréleo

en el Uruguay, tanto en el continente como en
la plataforma. Esperamos: que los Iectarcs S@p&n‘
comprender esta actitud pues el pr

petréleo no ha sido manejado con la necesaria
amplitud cientifica en nuestro pais, lo que por
otra parte no hace més que confirmar la politica
seguida mundialmente por los trusts internacio-
nales. » '

En lo relativo al uranio, la ComisiénNacional
de Energia Atémica, en cooperacién con ANCAP
y la Facultad de Quimica ha realizado estudios de
bisqueda durante el periodo junio 1965 - agosto
1966. El Uruguay ha recibido asistencia técnica
del Organismo Internacional de Energia At6mica
mediante e] envio del Dr. Cameron y del Comisa-
riato de Energia Atémica de Francia, a través de
la misién Grimbert - Berthollet - Fournier. El re-
sultado de ambas misiones es altamente positivo
e indica que debemos proseguir las mvestzgauones
a la brevedad posible.

El informe de Cameron, quien recorrié 7.000
Kms. v encontré 111 anomalias (zonas con radi-
actividad mas de tres veces superior a la normal)
fue presentado en agosto de 1966 y dice textuai-
mente: “La abundancia.de anomalias, algunas de
las* cuales pueden ser yacimientos en potencia, y
la alentadora ocurrencia de uranio en Paso de las
Piedras, sugieren la necesidad de un programa de
prospeccién de materias primas nucleares mas com-
pleto y detallado en' el Uruguay.”

No obstante, hasta el presente no se ha recibido
el menor apoyo estatal para recomenzar los estudios.

El informe Grimbert, indica también claramen-
te “la necesidad imperiosa de proseguir los traba-
jos, especialmente en el 4rea de Paso de las Pie-
dras, Dpto. de Durazno”.
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COMO USAR LOS
MINERALES

Las riquezas minerales son recursos naturales
no renovables. Una vez extraidos no se reponen.
Por e}lo tiene que impedirse la exportacién de
materias _primas minerales que tengan que ser
industrializadas para su uso, con mucho mas razén
que la de aquellos recursos renovables. En con-
secuencia, cada materia prima minera] tendra

que dar lugar a una industria, por pequefia que -

sea. Se observa permanentemente en el mundo ia
existencia de paises productores de minerales que
los exportan en bruto, de paises productores que
consumen mas de lo que producen, y de paises no
Produetores que importan materia prima para su
industria.

Como el producto terminado es siempre maés
caro que la materia prima, la posesién de materia

prima ya nada significa. El pais que la posea de-

bera*venderla a bajo precio a los paises industria-
lizados y luego comprar, mas caros, los productos
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RECURSOS

terminados. Es esencial poseer fuentes de energia
que permitan industrializar las propias materias
primas.

La situacién actual de los paises subdesarrolla-
dos no cambiard mientras contintien sufriendo el
deterioro provocado por la exportacién de mate-

rias primas y la importacién de productos termi--
L4

nados. ;Por qué Brasil exporta mineral de man-
ganeso en vez de exportar el acero? Brasil tiene
hierro y manganeso. Y es el pais del mundo capi-

talista que posee mas manganeso. Si fuera Brasil -

¢l productor de acero para toda América, no
estarian pasando hambre dos de cada tres de sus
habitantes.

Nuestro pais necesita industrias para dar ocu-

pacién a nuestra excelente mano de obra, al nivel
que ella se merece. Pero por lo mismo que la
necesita, los capitales privados costardn un precio
muy alto (liberacién de impuestos, aranceles es-

 peciales, cuando no subsidics). Todo ello conduce

a que sea el propio Estado quien tenga que instalar
las industrias de gran volumen que el pais necesita.

El Uruguay posee riquezas minerales en volu-
men y calidad suficiente como para basar en cllas
algunas industrias de adecuado tamano que per-
mitan elevar el nivel de vida de un sector aprecia-
ble de la poblacién: el yacimiento de hierro de Va-
lentines para producir “pellets” de exportacién 'y
montar una pequefia industria siderdrgica; los
enormes yacimientos de calizas de gran pureza de
Lavalleja y Treinta y Tres para aumentar la pro-
duccién de cemento portland; los extensos yaci-
mientos de dolomitas en Lavalleja y Maldonado,
de calidad excepcional para la elaboracion de sales
de magnesio, sodio y potasio junto con agua de
mar; los depésitos de arenas negras en Rocha
para transformarlos en blanco de titanio —sustan-
cia bésica para pinturas— Yy oOtros sub-productos.

PROYECTOS DE DESARROLLO

$OCIO-ECONOMICO

El montaje de cada una de esas industrias
implica la inversién de millones de délares por lo
cual no hay capacidad para financiarlas a todas.
Deben establecerse, en consecuencia, prioridades.

En junio de 1966, la Asociacién de Quimicos
Industriales realizé, junto con la Facultad de Qui-
mica, un foro sobre posibles industrias mineras,
donde fueron discutidos aquellos proyectos de vo-
lumen suficiente como para incidir de manera
efectiva en uno de los aspectos fundamentales
para nuestro desarrollo: ocupacién de mano de
obra y exportacién de productos elaborados o
semi-elaborados. En esa ocasién se estabiccieron
prioridades de inversién. '

1. Se entendi6 que la primer prioridad seria
poner en funcionamiento el proyecio sobre
elaboracién de sales de magnesio, a partir
de dolomita calcinada y agua de mar

por las siguientes causas:

" extensa zona del pais (Minas,
- los, Castillos). o

Exije una inversién
de délares .. ,
Permitira ahorrar divisas por valor de -
3.5 millones de dol anuales (2 mi-

de sélo 7 millones

exportacién de sales ‘de magnesio).
Originard un rapido desarrollo de una
San Car-

No tiene tecnologia desconocida; todas
las etapas del proceso son perfeciamente
conocidas y se pueden prever con toda
exactitud. - .
Algunas etapas ya se han desarrollado,

como la calcinacién de dolomita para

la que ya estd instalado un horno en
la compaifiia “Mina Valencia”, 5 Kms.

al sur de Minas.

Tiene un mercado absolutamente se-
guro, pues ALALC muestra un déficit
considerable para los compuestos de

magnesio. ; :

2. En segundo término, debe incrementarse
la produccién de cemento portland, lo que
aparentemente es un hecho, pues ya este afio
comienza a montarse la planta de Paysan-
dd. En este rubro sélo deben facilitarse las
condiciones de explotacién, las que a su vez
son muy favorables, pues en 1968 se expor-
taron 100.000 toneladas para Brasil y el mer-
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cado argentino empezd a importar cemento
uruguayo recién en noviembre de ese afio.

Explotacién, concentracién y “pelletizacion”

del mineral de hierro de Valentines.

* La inversién serd de 15 millones de d6-
lares. '

#* Se puede exportar mineral concentrado
“pelletizado” por un monto de 8 millo-
nes de délares anuales.

* Tiene el inconveniente de que Argentina
~es el Gnico mercado seguro en el cual
podemos competir con grandes ventajas.

intérnacionales. Nuestra salida al mer-
cado argentino provocard resistencias.
La financiacién, por este motivo, debera
buscarse con integracion de capitales
nacionales. Sera dificil conseguir crédi-
tos para un proyecto de esta naturaleza
que sblo favorece al Uruguay.

* En la primera etapa no puede pensarse
en siderurgia, pero ¢sa primera etapa es
tan rentable que permitira a breve pla-
zo la integracién de una pequeiia side-
rurgia, que satisfaga las necesidades
nacionales. _ ,

* Todos. estos proyectos tienen la ventaja
de que se conocen exactamente- los ya-
cimientos, tienen mercado seguro, y la
tecnologia de industrializacién ¢s cono-
cida. '

Explotacién de arenas negras. Este es un

provecto que debe atenderse con cspecial

_interés, pues con una inversién de 7 millo-

nes de dolaresse pueden obtener 11.000
Ton/afio de hierro metalico 'y pigmento
blanco de titanio explotable por valor de

En este renglén existen fuertes intereses.

nada menos que 10 millones de dolares
por afio. Sin embargo la fabricacién de
blanco de titanio estd protegida por
patentes, La politica recomendada ¢n este
caso es la inversién de algunos millones de
pesos durante algunos afios hasta obtener
un procedimiento autéctono. Eso es viable
perfectamente. mediante convenio entrc
ANCAP vy la Universidad para reunir los
técnicos mas capaces del pais en un pro-
yecto Unico. o

Existen asimismo muchos otros recursos mine-

rales explotables con beneficio socio-econémico de

menor envergadura. Ninguno de ellos, por si solo
incidird apreciablemente en la economia nacional
ni en nuestra recuperacién social, pero reunidos,
permitirin aumentar el porcentaje de ocupacién
de la poblacién rural y elevar el nivel de vida de
ciertos sectores. Estas empresas pueden ser lievadas
adelante por capitales-privados, fundamentalmente
en cooperativas, pues los montos de inversion no
son grandes ni tampoco se trata de materias primas
estratégicas. Corresponde al Estado la tarea de di-
vulgar la existencia de estas riquezas, cuantificarlas,
sefialar el método de explotacién y fomentar su
aprovechamiento, controlando a la vez que su ex-
plotacién sea beneficiosa para la sociedad entera, v
no sélo para ciertos empresarios como ocurre fre-
cuentemente. '

5. Amatistas y agatas. Tenemos una apreciable
riqueza, que si se explotara con adecuado
contro] estatal podria servir para recuperay
varios rancherios de Artigas y Salto, v

J

para fundar varios talleres que lapidaran y

tallaran las piedras para exportarias sola-.

mente como producto terminado {morte-
ros, cuchillas de balanza, ceniceros, ctc.)

Laboratorio de prospeccién geoquimica de yranio monlado en

6. Granito negroy cuya explotacién debe ser
declarada de “interés nacional” para que

.l propietario del campo no pueda impe- .

dir su explotacién. La exportacién- actual
es de 200 mil délares por afio, cuando la
‘potencial no baja de un millén.

7. Varias otras riquezas de menor volumen

todavia:
* montmorillonita en Cerro Largu;
* calizas en Rivera;

Ikd Facultad de:,Quimi (Foto: M. I

"% conchillas para sales de calcio de gran
pureza en Colonia.

En resumen, el factor principal para que nues-
tras riquezas minerales sean e‘xplm‘a,das, como co-
rresponde, depende de la_incidencia decisiva dei
Estado. El Estado debe definir prioridades, trazar
una politica nacional de aprovechamiento grggiuul
de las riquezas ¢ invertir directamente capitales
para explotar aquellos recursos cuyo aprovecha-
riento exigc ;g{andes‘inv«crsioncs y genera grandes
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beneficios nacionales en moneda fuerte y ocupa-
¢i6n de mano de obra.

" Es ciérto, también, que nucstra falta de recur-
sos energéticos dificultaria nuestra industrializacién
‘a breve plazo. No dxspanemos de las fuentes de

energia necesarias ni siquiera para sostener el con-

sumo nacional de 1969. Mientras nuestro pais no
levante las represas de Palmar y Cufiapirt, y
mientras no invierta capitales en la prospeccion
de pﬁtroieo y uranio con personal uruguiyo, no
podrd tampoco concretar el correcto aprovecha-
miento de sus recursos minerales. Ambas cosas
deben ir a la par: blsqueda de nuevas fuentes
de energia e intervencién del Estado en la politica
de explotacmn de los recursos mmcrales ‘

PROGRAMAS DE INV ES'I'IGACION

Lo dicho conduce a plantear la necesidad de
enfocar ciertos programas de investigacién de re-
cursos minerales y su técnica de aprovechamiento
para conocer exactamente nuestra potencialidad.
Dada la importancia decisiva que las fuentes de

~ energia tienen en el desarrollo, siempre que la

politica de industrializacién esté severamente diri-
gida y controlada por el Estado, la primera priori-
dad en los programas de investigacién debe darse
a las fuentes de energia: wuranio y petréleo. Sobre
uranio existe personal uruguayo adiestrado para
su busqueda, que ha trabajado durante 1965:66
y que desde entonces no dispuso de medios para
continuar los estudios; sobre petréleo, es necesario
formar gedlogos espec1ahstas a breve plazo y brin-
darles los recursos necesarios; es inexplicable que
se licite la blsqueda y Ia explotamon de petrédleo
sin antes pedir asesoramiento técnico y equipo a
organizaciones como el grupo italianode la E.N.1.,

‘a la Petrobras brasilefia 0 a Ia Y.P.F. argentma
de modo de capacitar técnicos uruguayos durante
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los trabajos de prospeccién. Extraer, por medio de

~empresas extranjeras, nuestras riquezas minerales,

sin capacitar previamente técnicos nacionales, re-
sultard efimero y entreguista. :
Paralelamente, deben comenzar las mvestlga,-
ciones sobre nuestros posibles yammlentos de - oro,
iniciando los trabajos por el 4rea Cunapn‘u-Co»
rrales. Nuestras reservas bancarias de oro estin
tan disminuidas que en este momento se justifica

~una cierta inversién para estimar el posible volu-
‘men de oro a extraer de las zonas auriferas cono-

cidas. .

Otro programa de investigacién que debe co-
menzar inmediatamente es la evaluacién de nuestras
riquezas en calizas, dolomitas y mineral de hierro
fuera de las zonas actualmente conocidas. Las
calizas de Treinta y Tres, constituyen una reserva
potencial enorme para basar en ellas una futura
planta de cemento portland. Las dolomltas exigen
un estudio detallado, pues nuestro pais goza de

privilegios geologmo-geograflcos para fabricar com-

puestos de magnesio. El mineral de hierro de
Rivera, exige répido estudio para trazar la politica
més adecuada del uso del yacimiento de Valentines;
si en Rivera se prueba la existencia de reservas
muy grandes es posible exportar “pellets” de
Valentines sin limitacién; si en Rivera no existe
hierro aprovechable, la exportacién de Vaientines
debe vigilarse rigurosamente, pues de lo contrario
se sellaria el destino de la posible siderurgia na-
cional. -

Finalmente, para sélo citar los programas mas
importantes, debe investigarse la técnica de fabri-
cacién de blanco de titanio a partir de¢ las arenas

_Umeniticas de Aguas Dulces, para permitir la ex-

plotacién rentable de esta valiosa riqueza minerai,
que podria producir 10 millones de délares anuales
por concepto de exportacién del pigmento.

.
.

PROCESOS GEOLOGICOS FORMADORES DE MENAS

Todos los yacimientos explotados por el hombre
se encuentran a menos de 6000 mts. de profundidad;
la mayoria, a menos de 200 mts. Se encuentran,
pues, en la corteza terrestre.

A ‘partir de datos geofisicos y del estudio de los
meteoritos, la Tierra se supone constituida por tres
capas concéntricas: Corteza: capa externa con un es-
pesor de 50-60 Kms. Estad compuesta por sial, en los
continentes, y sima. En -esta capa dominan los ele-
mentos con fuerte afinidad por el oxigeno: alcalinos,
alcalino-térrecs, térreos, tierras raras. Capa peridoti-
tica: hasta una profundidad de 2900 Kms. desde la
supeificie; abundan los elementos con afinidad por el
azufre: cobre, cine, plomo, mercurio, arsénico, anti-
monio, blsmuto, azufre, selenio. Nucleo (Nife) : estafo,
molibdeno, hierro, cobalto, niquel, platino.

Todos los yacxrmentos se encuentran, pues, en la

corteza, cuya composicion quimica promedio es la
siguiente:
oxido de silicio Si0 59.14 %
oxido de alummio AL, . 1534 %
oxido férrico Fe, O, 3.08%
oxido ferroso Fe O 3.80 %
.-0%ido de magnesic Mg O 349 %
" 6xido de calcio " CaO  508%
oxido de sodio Na, O 384 %
6xido de potasio K, O 3.13 %
agua ) H,O 115 %
biéxido de titanio TiO, 1.02 %
pentéxido de fésforo  P,O; 0.03 %
- oxido de manganeso Mn O 012 %
99.52 %

' El oxigeno es el elemento maés abundante, seguido
de silicio y aluminio. Si se toman volimenes en vez

terrestre. Sin embargo, la mayc

. portamlento de cada eiemen’co q

la corteza terres-

de pesos de los elementos, enton
mos de amgena

tre aparece como un wmamc
tangentes, con pequefios iones
quenos huecos libres. Las unid
damentales son el “tetraedro de
de alummm” dcmde se puec{en £

wm” y el “octaedro
r les vnmmerzes

99.5 %, en pesoye1998% en

quimicos utilizados en la tecnol
cuentran en el restante 0.5 %
presentes en todas Ias rocas, pe

ceso geologico se encargue de preducu* Su ;:om:
cién natural Lo que hace eI hembre es apr
} V

en fonna rentabie Para eﬂo hay

conociendo los meca
centraciones anorm:
.- A pesar de la aparente estabﬂxdad de nuestro pla-
neta a la observaemn humana, la corteza terrestre es
dicales a escala gec}cgwa.

Basta con c:tar que la Tierra tiene por lo menos
3000 millones de afios y que Ios Andes, los Alpes y el
Hunalaya eran mares hasta hace pocos millones de
afios. Asimismo, que hasta hace 140 millones de afios,
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Ameérica del Sur, Africa, India, Australia y Antartida .

estaban reunidas en un solo continente; Gondwana.

La movilizacion de la materia en la corteza se
realiza en procesos que cumplen dos grandes ciclos:
superficial y profundo.

CICLO SUPERFICIAL

El ciclo superficial agrupa-a los fenémenos geolo-
gicos que causan hidratacion; oxidacion, carbonatacién
y sintesis organica a temperaturas y presiones bajas.
Renne los procesos de destruceién de rocas, transporte
y- acumulacién de sedimentos.

En el ciclo superficial se concentraran los mine-
rales que resisten los agentes metedricos (cuarzo, cir-
©6n, muscovita) v se formaran nuevos minerales a
partir de enlaces enfre iones gue consuman poca
energia o la liberen. Es el dominio de sales con enlace
ionico (cloruros, sulfatos, carbonatos...), 6xidos hi-
dratades, minerales arcillosos. Los elementos de varias
valencias se pxesentaran en el estado de oxidacion
mas elevado; Fe+++, Mn+-+-+-, Cu+-+.

En superficie; el proceso: dominante es la meteo-
rizacién, que destruye las estructuras de los silicatos
formadus en profundidad y se liberan jones que luego
se recombinan en condiciones de temperatura ambien-
te (10-40°C) y presion atmosférica.

El silicio ¥ aluminio forman principalmente mine-
rales arcillosos. El ‘hierro va a formar 6xidos. hidra-
tados (limonitas) o anhidros  (hematita, magnetita).
Magnesio 'y calcio .quedan fijos como. carbonatos. El
potasio es parcialmente retenido por las arcillas, par-
cialmente pasa. en solucién al mar. El sodio es menos
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retenido que el potasio y pasa principalmente en solu-
cion al. mar. Ambos elementos pueden cristalizar como
sales iénicas (boratos, sulfatos, cloruros) en areas de-
sérticas por evaporacién de las aguas.

Segin Raguin (1961) en el ciclo superficial se
concentran principalmente los elementos que tienen
afinidad por el oxigeno y ademas carbono, -fésforo
y hierro.

El resultado final del ciclo superficial es la for-
macién de rocas sedimentarias. La acumulacién en el
ciclo superficial de los distintos minerales técnica-
mente utilizables sigue, pues, el mismo proceso evo-
lutivo y tiene la misma estructura que las rocas se-
dimentarias.

El cuadro adjunto muestra la clasificacién mas
corriente de rocas sedimentarias, donde se sefalan
ademads los yacimientos mas importantes de cada gru-
po, aun cuando no existan en nuestro pais.

Las arcillas han sido colocadas en dos grupos,

pues mientras el caolin de Blanquillos fue acumulado

por transporte de los granos, la montmorillonita de
Banado de Medina se ha formado en sitio por recom-
binacién ibnica en un medio fuertemente salino (Bossi,
1960y

En el caso de las arenas, existen dos posibilidades

de uso segln los minerales acumulados:

* arenas negras, con ilmenita, circon, monacita,
rutilo, capaces de ser explotadas para producir
pigmento blanco de 6xido de titanio a partir
de ilmenita.

* arenas cuarzosas, de alta pureza, para mdus-
tria del vidrio y ceréamica de calidad.

Las calizas presentan dos origenes: lagunar, de

sedimentacién, durante el Cenozoico, sin magnesio;

marino, muy antiguas, que luego sufrieron cierto
reemplazo de calcio por magnesio debido  justamente
al. ambiente marino y finalmente fueron sometidas a
proceso metamorfico.

Las lumaquelas son calizas . conchiliferas formadas
por acumulacion de valvas de moluscos. Pueden tener
gran pureza una vez eliminada la arena, como es el
caso de los alrededores del pueblo Conchﬂ]as en Co-
lonia.

Los éxidos de hierro y manganeso se acumulan
también en el ciclo superficial. En el caso de nuestros
yacimientos ‘de hierro, ése ha sido el origen primario
aunque después fueron sometidos a un intenso proceso
metamérfico.

CICLO PROFUNDO

El ciclo profundo implica transporte de materis
a zonas del interior de la corteza terrestre donde
existen altas temperaturas y presiones. Se denomine
también ciclo orogénico, pues el resultado més notorio
es la formacion de una cadena. de montahas. Este
ciclo comienza con acumulacién de sedimentos en una
zona inestable, que se hunde. Al hundirse los sedi-

‘mentos, son sometidos a temperatura y presion eleva-

das y sufren metamorfismo con locales zonas de fusién
que generan rocas magmaticas. Parte de estas masas
fundidas, logran ascender y cristalizar a niveles su-
periores, arrastrando consigo ciertos elementos qui-
micos y dando lugar a uno de los procesos mas eficaces
en la formacién de menas metaliferas. El metamor-
fismo, en cambio, no implica redistribuciéon de elemen-
tos; no concentra ningln elemento guimico que no estu-
viera ya concentrado al formarge las rocas sedimenta-
rias que luego serén transformadas en metamérficas
por este. proceso. )

Durante el ciclo profundo o ciclo orogénico se
pueden distinguir dos procesos de.naturaleza diferente:
metamorfismo y magmatismo. Ambos estan estrecha-
mente vinculados en espacio y tiempo pero tienen
caracteristicas totalmente diferentes.

El metamorfismo es un fenémeno en fase sélida
en que los elementos se recombinan cuando son some-
tidos a alta temperatura y presién por hundimiento
en la corteza.

Los cambios mayores se producen a las mayores
profundidades. Las rocas metamoérficas formadas a
poca profundidad (epimetamorfitos) no cambian la
naturaleza mineralégica de las primitivas rocas sedi-
mentarias. A mayor profundidad se producen cambios
mas importantes, pero en general el metamorfismo,
por producirse en fase solida, no es el proceso ideal para

sttmtus represenmciones del

concentrar ele;
cimiento sea 1

nible es gra‘ de y

zacion conduc::enda ,
de cuarzo-felde pétwas qu
nitos: son los ,

. met pr $
minerales excluswns asbesto, talca, es
grafito, granate, smm&mta, disteno.

ita, esmerﬂ
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El magmatismo es en cambio uno de los procesos
maés eficaces  para - concentrar elementos tiles.  Su
origen en el ciclo orogénico esta vinculado a las zonas
profundas en que se produce fusién local. Alli se cum-
plen leyes de sclubilidad relativa y cristalizacién frac-
-cionada -que provoecan una eficaz seleccion geoguimica.
Se acumulan elementos quimicos originalmente dis-
persos. Estas masas fundidas ascienden en las Gltimas

etapas del ciclo. Al ascender se encuentran con zonas .

de menor temperatura y se produce:su cristalizacion.
Esta cristalizaciéon se cumple en varias etapas por lo
que se designa el fenémeno con el nombre de evolucién
magmatica.

En la primera etapa (estadio protomagmatico) cris-
talizan los minerales con mayor punto de fusién y minima
solubilidad. Tos elementos que cristalizan son los de

menor radio iénico y- mayor valencia. Fundamental--

mente, cromo, titanio y vanadio junto con hierro.

En la segunda etapa (estadio mesomagmatico) se
produce la cristalizacion masiva de los silicatos; pri-
mero los ‘que tienen calcio, magnesio y hierro, luego
los que tienen sodio y potasio. En esta etapa se forman
los macizos igneos ‘de granitos, granodioritas, dioritas,
gabros. Se pueden producir acumulaciones de elemen-

‘tos valiosos en los contactos con la roca circundante:

estafio,  cobre, granate.

En la tercera etapa (estadio pegmatitico) se pro-
duce una concentracién de elementos volatiles como
resultado de la crlstallzacmn de la mayor parte de los
silicatos.
o+ La mayoma de los elementos escasos no han in-
tervenido en la formaciéon de los silicatos cristalizados
en las etapas anteriores, por lo que también aumenta
si  concentracién: litio, berilio, boro, flior, estafio,
tungsteno, uranio.

- Estos elementos cristalizaran fundamentalmente
en esta etapa pegmatitica. La masa silicatada pritcipal
generalmente en forma de filones, porque asciende a

“través de fracturas en las rocas preexistentes, esta

constituida por cuarzo, feldespato y micas en grandes
cristales.

- Es necesario distinguir dos tipos de pegmatitas:
simples y complejas. Las simples tienen sélo cuarzo,
feldespatos alcalinos y micas y estan asociadas a gra-
nitos metamoérficos. Las complejas presentan todos
los elementos escasos arriba citados y 'se asocian a
los granitos magmédticos que ascienden en la corteza
luego de formarse. Las pegmatitas’' uruguayas cono-
cidas son principalmente del tipo simple, excepto en
Montevideo y Colonia,

En la cuarta etapa (estadio hidrotermal) los de-
pésitos se producen a partir de soluciones acuosas.
En esta etapa se concentran principalmente los sul-

hasta ahora considerados son en g@neral acidos (ricos
en silice) y se forman por fusion durante el ciclo

orogénico,

Los magmas basxcos que dan como resultade la
formacién de basaltos como roca principal, se originan
a partir de material del sima. Cuando existen grandes
fracturas que atraviesan el sial, se libera la presaon
que soportan los materiales companentes del sima v
permiten su fusion y ascenso a la superfxcze {Bossi,
1968). Estos magmas pueden aﬂgmar yacnmen o0s de.

La principal erupcién magmat;rca de esta natma-
leza corresponde al momento geolégico en que f
turé en varios bloques el continente de Gondwana,
hace 130-140 millones de afios. g

Representation del proceso de derrame de lava por

fracturacion del Sial y fusién del Sima. e S
‘ Esquema de evolucion magmatica.

furos y los metales que tienen afinidad con el azufre:
cinc (blenda) hiciro (pirita), plomo (galena), plata
(argentina), cobre (calcopirita), mercurio (cinabrio).
FEstos yacimientos tienen tanta importancia desde el
punto de vista econdmico, ‘que se han hecho estud;los
muy detallados que permiten dividir esta etapa ien
cuatro zonas segin la temperatura decreciente: hipo-
termal, mesotermal, epitermal y teletermal. En cada
una de estas zonas se dan asociaciones mineralégicas
particulares denominadas paragénesis.

La paragénesis hipotermal concentra arsenxéo,
cine, cobre, hierro con ganga de grafito, cuarzo y
calcita.

La paragénesis mesotermal concentra eine, pla.ta
y oro y cobre con algo de plomo; la ganga es cuargo
y carbonatos.

En la paragénesis epitermal predominan cinc ly
plomo con algo de cobre y plata. La ganga es caIc;ta

En la teletermal se encuentra fundamentalmente
mercurio. Estos depésitos hidrotermales son en ge-
neral filonianos pero cuando se forman en rocas ma&s
o menos solubles y reactivas como el caso de las ¢
lizas, el resultado es una masa informe que penet:;
desigualmente en distintas partes de la roca de caja.

A este yacimiento de tipo hidrotermal pertenecen
nuestros depésitos de cine, cobre, plomo y oro {mesos
termales y epitermales).

Esta no es la Gnica forma en que se generan masas
fundidas en el interior de la corteza. L.os magmas
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