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Resumen: Serealiz6 un relevamiento geol 4gico de detalle orientado alaprospecciony evaluacion de
rocas calcareas aptasparalaindustriadel cemento paralaregioninferior del rio Queguay, departamento
de Paysandul (Uruguay). Lostrabgjosrealizados permitieron, asu vez, sumar elementos paraconsolidar
el modelo epigenético para estos depdsitos calcéreos (calcretas de aguas subterréneas vy,
subordinadamente, cal cretas pedogénicas), verificandoselafuerteincidenciagque poseen los controles
estructuralesen el proceso de cal cretizacion. En particular, loslineamientos NE, y subordinadamente
NW, controlaron €l desarrollo de los depdésitos cal careos con mayor interés econémico, aspecto que
definelaprincipal guiaexploratoriaparaestasrocasen laregion. Losresultados alcanzados permitieron
estimar un volumen de reservas probables de 610 millones de toneladas de rocas cal careas con altos
tenores de carbonato de calcio y bajas proporciones de magnesio. Esos volumenes de roca, las
condiciones defacilesy bajos costos de extraccidn y restitucion ambiental, sumado a una estratégica
posicion geogréafica con relacion a los grandes centros de demanda y consumo regionaes y las
buenas condiciones de infraestructura fisica y transporte (plantas cementeras, rutas, via fluvia y
puentes) permiten concluir que € departamento de Paysandl reline excelentes condiciones para
transformarse en uno de los principal es polos cementeros de la region.

Palabras-clave: Recursos Cal céreos; Evaluacion del Potencial Mineral; Formacion Queguay; Cretécico;
Litoral Oeste de Uruguay.

Abstract: This contribution presents a detailed geological survey directed to the prospection and
evaluation of calcareous rocks suitable to the cement industry of the lower Queguay River region,
State of Paysandu, Uruguay. Field work studies conducted alowed the authorsto sum up the elements
necessary to the consolidation of an epigenetic model for the calcareous deposits represented by
groundwater and pedogenetic calcretes. These calcrete formation processes are strongly controlled
by structural elements, with emphasisto the NE and NW linements, which prevail inthe studied area.
These linements controlled the development of the cal careous deposits of greater economic interest,
which by its turn, defines the principal guidelines for economic exploration. The results obtained
allowed the authors to estimate at 610 million tons the probable volume of rock deposits with high
Calcium Carbonate and low Magnesium contents. The exploration in the Paysandu region becomes
viable due to the following aspects: low extraction and environmental restitution costs, strategic
geographical positionin relation to thelarge centers of regional demand and consumption. In addition,
the Paysandu region possesses adequate physical and transportation infrastructures which alow us
to conclude that it gathers excellent characteristics to become one the most important centers of
cement production in Uruguay.

Keywords: Portland Limestones, Mineral Potential Evaluation; Queguay Formation; Cretaceous,
Western Uruguay.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es presentar |os resultados
de la evaluacién del potencial minera de las rocas calcareas
aptasparalaindustriadel cemento, enlaregion del rio Queguay
(departamento de Paysandu - Uruguay). A partir de un
relevamiento geoldgico sistemético a escala de detale que
incluyd mapeo, levantamiento de perfiles, elaboracion de cor-
tes, algunas perforaciones y andlisis quimicos, se ha podido
identificar varias areas con ato potencia mineral de rocas
calcéreas para la region. En conjunto, esas éreas todas muy
préximas entre si, poseen reservas probables de 550 millones de
toneladas de rocas calcéreas, de las cuales 40 millones deben
considerarse en la categoria de reservas probadas.

Esos volUumenes de reservas, sumado ala calidad de
los materiales, las ventajas operativas y econémicas de la
explotacion de estosrecursos, asi como lasituaci on geografica
con relacion a los centros de consumo (M esopotamia,
Montevideo, Buenos Airesy el sur del Estado do Rio Grande
do Sul), hacen del departamento de Paysandu un polo cementero
potencia paraesavastaregion (Figural).

Lasrocas cal céreas estudiadas han sido utilizadas desde
hace décadas en diferentes usos (camineria, fabricacion de cal y
otros usos industriales), pero por sus caracteristicas quimicas
congtituyen una excelente materia prima para la fabricacion de
cemento. Laexplotacion aescalamayor deesterecursoend depar-
tamento de Paysand(l estuvo origindmente ligadaa desarrollo de
las obras de infraestructura fisica que emprendieron Uruguay y
Argentinasobre € rio Uruguay (puentesy represas). Las mismas
judtificaron, ainicios de la década de 1970, lainstalacién de una
planta de cemento en laciudad de Paysandu (Figura 1).

ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Las Calizasdel Queguay, unidad definida por Lambert
(1939, 1940), afloran en diversas areas de Uruguay. Sin embar-
go, laregién de mayor desarrollo es el Norte del departamento
dePaysandu, alolargo o proximo d valleinferior y medio del rio
Queguay (Figuras 2y 3). Los depdsitos cal careos se presentan
en lentesy bancos de potencias métricasy muestran sus atribu-
toslitol6gicosy relaciones espacialesalo largo de exposiciones
natural es asi como en pequefios frentes de canteras diseminados
en la region (Figura 4). Particularmente, son excelentes las
exposiciones que brindan las barrancas, cascadas y el propio
lecho del rio Queguay.

Estas litologias calcareas, asi como otras subordina-
das, integran laFormacién Queguay de Goso (1965). Estaunidad
posee una marcadaidentidad y homogeneidad litol 6gicay, por
Su propia génesis, sus relaciones estratigraficas son complejas
y variadas con un vasto conjunto de unidadeslitoestratigréficas
(Goso & Perea, 2003). En particular, en laregion que nos ocupa,

severificaquelaFormacion Queguay estéintimamente asociada
al desarrollo de las areniscas neocretécicas que serelinen en la
Formacién Mercedes (Goso & Perea, op. cit.).

Bésicamente, la Formacién Queguay consiste en una
sucesion rocosa constituida por calizas blancas a blanquecinas,
macizas y estratificadas, arenosas y/o brechosas, a las que, y
como rasgo distintivo, se asocian niveles y bancos siliceos y
calcosilicosos de tonalidades variadas (blancos, rojos, hasta
grises muy oscuros). Algunos de estos niveles, siempre hacia
el tope, portan fosiles: gastrépodos, semillas y rizolitos. Esa
sucesion rocosa se presenta en estratos y lentes de disposicién
horizontal, los que logran al canzar potencias de hasta 20 metros
(Veroslavsky et al., 1997).

Estas calizas fueron consideradas de origen lacustre
desde Lambert (1939). Veroslavsky et al. (1996) propusieron
una génesis asociada a la actuacion de enérgicos procesos
epigenéticos de carbonatacion y silicificacién. Sucesivas
contribuciones como las de Veroslavsky et al. (1997), Goso
(1999), Téfalo et al. (2001), Tofalo & Pazos (2002) y Goso &
Perea (2003) permitieron conocer mayores detalles sobre la
actuacion de los procesos de cal cretizaciOn - sil cretizacion que
dieron lugar a estos depdésitos.

Martinez et al. (1997) propusieron que |los procesos
epigenéticos que generaron las calcretas pedogénicas y
subterraneas ocurrieron durante el Paleoceno, basandose en la
edad de los fosiles hallados en | os pal eosuel os que forman par-
tedelaFormacién Queguay. En estetrabgjo, adicionalmente, se
demuestraqueloslineamientosregionales (E-W) y locales (NW
y NE) controlaron y favorecieron lacirculacion'y acumulacién
de carbonatos, tal vez con mayor incidencia que las propias
caracteristicas petrofisicas de la roca huésped (porosidad y
permeabilidad).

OBJETIVOS DE ESTUDIO: LA PROSPECCION GEOL OGI-
CA ORIENTADA A LA BUSQUEDA DE RECURSOS
CALCAREOS PARA LA INDUSTRIA DEL CEMENTO

El establecimiento de un model o genético-interpretativo
para caracterizar la evolucién y estructura geoldgica de una
determinada region es un requisito previo eindispensable para
cual quier emprendimiento exploratorio con base cientifica. Por
esa razén, la adopcion del modelo de calcretizacion -
silcretizacion para el origen de las Calizas del Queguay
constituy6 el elemento béasico que guio € trabajo geoldgico
paraevaluar el potencial mineral delos recursos cal careos.

Los principales objetivos de los estudios realizados
estaban dirigidos a: i) delimitar |as principal es éreas de deposi-
tos de rocas calcareas aptas para ser utilizadas en la industria
del cemento, ii) definir las caracteristicas geol6gicas,
estructurales e industriales de los depdsitos calcareos de las
areas seleccionadas tendiendo a generar pautas para estimar,
en forma preliminar, su potencial minero y iii) resumir las
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principal es caracteristicas petrol égicasy geoquimicasgenerales
delasrocas carbonéticas de cada una de | as areas, con énfasis,
en su uso como materia primade laindustria de cemento;

L osrelevamientos geol 6gicos comprendieron las hojas
topograficasdel Servicio Geogréfico Militar correspondientesa
Barradel Queguay y Lorenzo Geyres (escala1:50.000). Losre-
sultados alcanzados permitieron verificar el modelo de
acumulacion de carbonatos a través de enérgicos procesos de
calcretizacion afectando un protolito sedimentario esencialmente
silicicléstico. Por otraparte, se desprende del andlisis geol 6gico
- estructural que la cal cretizacion esté intimamente asociada al
fuerte control estructural de direccion E-W que gjerce el Alto
del Queguay (de Santa Ana, 1989) (Figurab). Esta estructura,
en el subsuelo de la Cuenca Parand, reconocida en los
relevamientos geofisicos, es responsable del acufiamiento de
varias unidades sedimentarias mesozoi cas haciael borde sur de
lacuenca(de SantaAna& Verodavsky, 2003). Haciael Oste, en
territorio argentino, este alto controla los asomos de derrames
basélticos que se explotan como material de camineria (e.g.
canterasal nortede Colon, préximasal rio Uruguay).

Se postulaque e Alto del Queguay, hacia el Terciario,
jugb unrol preponderante en los mecanismos de acumulacién de
carbonatos (Figura6), tal como lo sugierenWright & Tucker (1991)
para modelos de calcretizacion controlados por altos de
basamento. De unamaneragenera, los atostienden afavorecer
€l proceso de precipitacion y acumulacion de carbonatos al ele-
var €l nivel del fredtico eincrementar las condiciones de pérdida
de CO, por desgasificacion, los mecanismos de evaporacion -
evapotranspiraciony e efectoion comin (Goudie, 1983). Unva-
lioso antecedente sobre los mecanismos de calcretizacion
asociados adtosinternos en lagénesisde groundwater calcretes

ha sido presentado por Da Silva et al. (1994), paralaregion de
Ponte Alta, Minas Gerais- Brasil.

En segundo lugar, paralaregion del Queguay, se debe
sumar otras dos situaciones particulares que incrementaron la
eficiencia del proceso de calcretizacion, en especia, para la
generacion de acumulaciones con interés econémico y que
resultan en las principales guias prospectivas del area. Por un
lado, se verifica que lineamientos de carécter mas local
favorecieron la acumulacién de carbonatos a lo largo de las
direcciones NE (Figura 7 - Barra del Queguay, Figura 8 -
Yacimiento Queguay) y, subordinadamente, NW (Figura 9 -
Arroyo Aradjo y parcial Arroyo Soto). La otra situacion esta
dada por la propia naturaleza y caracteristicas petrofisicas del
protolito tal como lo sugirieron autores anteriores, las que
sumadas a los controles estructurales originaron |los depdsitos
calcareos de mayor interésecondmico. Deestaforma, sesefida
que los lineamientos NE estén directamente asociados a los
principales prospectos calcareos identificados en el area de
estudio, aungue en algunos casos particulares se verificd que
los lineamientos NW contribuyeron también agenerar algunos
depdsitos de interés exploratorio.

FACIES GEOLOGICO-INDUSTRIALES DE LA REGION
DEL QUEGUAY

Con fines operativos parala prospeccion mineral sehan
establecidolossiguientesfacies. a) faciesde calizasmacizas, facies
de calizas brechoides “laminadas y/o edtratificadas’, facies de
calizas arenosas, facies siliceas y silicosas (Cuadro 1y Tabla 1).
Unacaracterizacion litol 6gicamas rigurosade estos agrupamientos
puede encontrarseen Verodavsky et al. (1997) y Goso (1999).

Facies

Descripcion

Caracteristicas guimicas Utilizacion economica

Blancas a crema, micriticas a
subespariticas, poco arenosas,

Entre 80% a 95% de, sin o muy
bajo  contenido de Mg,

“laminadas
y/o estratificadas”

Calizas macizas estratos y lentes hasta 15 |proporciones bajas de material | Roca calcarea calcitica
metros. silice (arena, venas y venillas). (cemento y cales).
Brechosas, blanquecinas a|Entre 70% a 85% de CaCO;,

Calizas de tipo | grises, algo siliceas, a veces|sin o muy bajo contenido de

brechosas arenosas a arcillosas, niveles o | Mg, proporciones bajas de Roca calcarea

bancos de 2 a 4 metros de
potencia.

material siliceo (arena, venas y
venillas).

apta para cemento

Calizas arenosas

Blancas a blanquecinas, con
cantidades variables de arena
cuarzosa a cuarzo-feldespatica,
que pasan transicionalmente a
areniscas calcdreas.

Entre 70 % a 50% de CaCO;,
con media a alta proporcién de
arena (cuarzo-feldespatica) vy
silice (venas).

Material para relleno,
construccion, etc.

calcosiliceas

Siliceas ¥

Incoloros, rojos, grises, grises
oscuros, potencias variables
(bancos métricos, decamétricos
hasta centimétricos).

Rocas calcareas siliceas y rocas
siliceas, con contenido variable
de silice y carbonatos.

Apta para carreteras vy
caminos, rellenos, etc.

CUADRO 1: Sintesis sobre las facies geoldgicos - industriales que se agrupan en las “ Calizas de Queguay” (departamento de Paysandu).

TABLE 1: Summary of the geological and industrial facies for the “ Calizas del Queguay”

(Paysandi departament).
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TABLA 1: Andlisis quimicos para muestras provenientes de las calizas macizas. Muestras obtenidas en el sector Oeste (Prospecto Arroyo Soto, ver
Figuras 3 y 8) que corresponden a la facies de calizas micriticas. Laboratorio de la Division Portland de ANCAP-Paysandl (determinacion de
carbonatos totales por valoracion de acido-base; composicién quimica por espectroscopia de rayos X mediante espectrémetro Oxford X3000). No se
incluyen datos de pérdida por calcinacion ni el calculo de médulos que lucen en el informe original.

TABLE 1: Chemical analyses for samples taken on massive limestones. Samples were obtained in the West region (Arroyo Soto prospect, see Figures
3 and 8) that correspond to the micritic facies of limestones. Source: Laboratory of the Portland Division of ANCAP-Paysandu (total carbonate
determination by valuation of acid-bases; chemical composition by x-rays spectroscopy with an Oxford X3000 spectrometer). Data of loss by
calcination are not included nor the calculation of modules in the original report.

Titulacién ~ CaO Si0,  Fe,0;s  ALO;  MgO S0, K,0

Muestra  %CO; (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
I 88.7 48.49 7.45 0.67 0.68 .18 0.08 0.03

2 93.9 51.17 4.45 0.44 0.38 0.96 0.08 0.00

3 94.6 51.74 3.90 035 0.26 0.95 0.08 0.00

4 88.9 48.55 8.12 0.39 0.52 1.17 0.08 0.03

5 90.7 49.78 6.56 0.37 0.42 1.13 0.08 0.02

6 91.8 50.20 5.86 0.33 0.36 1.09 0.08 0.02

7 92.0 50.25 5.98 0.30 0.34 111 0.08 0.01

8 93.6 50.96 4.73 0.27 0.24 1.03 0.08 0.01

PRINCIPALES PROSPECTOS Y EVALUACION DE
RESERVAS

Se presentan a continuacion algunos de los mapas
geol gicos que, orientados ala prospeccion de rocas cal céreas,
resultaron de lostrabajos realizados en levantamientos aescala
1:20.000 en la region del Queguay. Los trabajos de
fotointerpretacion fueron acompafiados de relevamientos de
campo, construccién de cortes geoldgicos con apoyo de
exposiciones naturales y en ocasiones algunas perforaciones
prospectivas (5 al2 metrosde profundidad). En el dreaespecifica
del Prospecto Arroyo Soto y el Yacimiento Queguay (ver
Figuras. 2 'y 3) se contd con informacion de subsuelo y el
guimismo de las rocas provenientes de la Administracion
nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP). En
aquellas zonas donde | os depdsitos cal careos de desarrollan en
forma subsuperficial (cubiertos por al menos sedimentos
cuaternarios con espesores menores a 2 metros), se separaron
cartograficamente y formaron parte del cllculo de las reservas
probables.

El célculo de reservas probables en las &reas que se
identifican como prospectos se baso en:

¢ el &reade desarrollo superficia y/o subsuperficial,

* potencias entre 2'y 12 metros establecidas através de
observaciones de campo y/o sondeos rasos,

¢ identificacién delasfacies de calizas macizas (= aptas
para cemento portland),

* extrapolacion del célculo empirico dereservas probadas
parael yacimiento Queguay.

Como resultado se obtuvo un valor paralaestimacion
de reservas probables vaido para la regiéon del Queguay que
oscilaentre 120.000 a 130.000 tonel adas por hectarea.

El quadro 2 muestra las reservas de rocas calcéreas
para cada uno de estos prospectos.

Yacimientos y/o Prospectos foneladas
Yacimiento Queguay 40 millones *
Prospecto Arroyo Araujo 50 millones

|
340 millones

30 millones
150 millones
610 millones

Prospecto Arroyo Soto
Prospecto Cascada del Queguay
Prospecto Barra del Queguay
Total

CUADRO 2: Estimacién de reservas probables para la region del Queguay
(* se trata de reservas probadas).

TABLE 2: Estimation of probables reserves for the Queguay region. (*
shows proved reserves).

Los mapas de las figuras 7, 8 y 9 se presentan como
gjemplosdelosmateria es elaborados paralaregion de Queguay.
Los aqui presentados permiten observar la distribucion de los
cuerpos calcareos, sus relaciones estratigraficas con otras
unidades geoldgicas asi como, en particular, los controles
estructurales NE que operan sobre éstos. Asimismo, se puede
observar que, en forma subordinada, existe incidencia en el
control de la calcretizacion por los cruzamientos de los
lineamientosNW y NE (Figura9).



Revinta
universidade

guarulhos - Geociéncias, VIII (6), dezembro de 2003

19

PERSPECTIVAS PARA EL DESARROLLO DE UNPOLO
CEMENTERO REGIONAL EN EL DEPARTAMENTO DE
PAY SANDU

En e mundo se producen anuamente cerca de 2000
millones de toneladas de cemento (fuente: USGS - Mineral
Commodity Summaries, 2004). El aumento en e consumo de
cemento es sostenido a pesar de las variaciones econdmicas y
financieras que se registran a nivel mundial. Los principales
productores y consumidores mundiales son China, Estados
Unidoselndiasiendo laindustriade laconstruccién laprincipal
demandante de este commodity. El consumo de cemento per
capitadeun paisrefleja, de buen modo, su desarrollo econémico
y calidad de vida, indicador que es considerado un indice
econdmico confiable paramedir lasalud delos paises.

En los paises desarrollados, aun contando con una
infraestructurafisicamoderna, € consumo per capitade cemento
esta en el orden de los 450 kilogramos por habitante (como
gjemplos. Francia 350 kg/hab, Alemania 480 kg/hab y Espafia
500-600 kg/hab). Argentina, Brasil y Uruguay estan muy lejos
de esos consumos, alcanzando apenas los 250 kg/hab. El
consumo de estos tres paises cay6 0 se mantuvo con guarismos
similares en los Ultimos afios con motivo de la crisis regional:
primero la crisis brasilefia y luego la argentina. Ambas
situaciones contribuyeron, en forma decisiva, para colocar a
Uruguay frente alamayor crisis econdmica de sus Gltimos 50
afos. Sin embargo, nuestros paises muestran hoy signos
alentadores de recuperaciény crecimiento econémicoy sinduda
Ilevara a un aumento en lademanday el consumo de cemento
hasta al canzar lastasas de crecimiento del consumo de cemento
gueexistiaainiciosdeladécadade 1990.

Por larealidad Argentinay Brasil, se conoce que los
crecimientos econdmicosinternos son desiguales. Uruguay esta
fisicamente vinculado con una de las regiones mésricas y de
mayor crecimiento econémico deBrasil y, por otrolado, laregion
econdmica méas importante de Argentina. El fuerte Estado de
Rio Grandedo Sul y losotros estados de laregién Sur de Brasil,
y laProvinciade Buenos Aires més|as provincias queintegran
laMesopotamia argentina. En ese marco es que Uruguay tiene
unaoportunidad parael desarrollo de suindustriacementeraen
virtud de su calidad y cantidad de recursos calcareos y su
estratégica situacion geogréfica.

Uruguay posee dos grandes regiones en las que se
explotan rocas cal careas con fines cementeros: a) laregion del
Litoral Oeste donde se desarrollan las calizas aqui tratadas
(Formacion Queguay) y b), en el sureste del pais, asociadas a
las “calizas de bgjo grado metamorfico” (Grupo Lavallea,
sectores Minas, Carapé y Treintay Tres) las que proveen la
materia prima para el polo cementero de la ciudad de Minas
(Figural0).

La region del Litoral Oeste posee una importancia
estratégica para el desarrollo y redimensionamiento de la
industriadel cemento de Uruguay (de SantaAna& Verosavsky,
2000). Es una regién gque presenta un conjunto de ventajas

comparativas desde el punto de vista geol6gico-minero,
ambiental, econémico y logistico para el desarrollo de un polo
cementero a escalaregional. Las perspectivas alentadoras que
sevisualizan acorto y mediano plazo resultan, al menos, delos
siguientes topicos:

a) las grandes areas de calizas sedimentarias, pobres en
magnesio, con reservas probadas del orden de decenas
de millones de toneladas y reservas probables
superioresalas seis centenas de millones detonel adas,

b) buenas condiciones geol 6gico-mineras parala explo-
tacién, dadas por el carécter “estratiforme” de los
depdsitos calcareos, con mediano espesor (5 - 12
metros), buenacontinuidad lateral, relativamente baja
durezadel material y escasa o nulacubiertade estéril y
totalmentefriable. Este conjunto de caracteristicas hace
que los costos operativos de la mineria sean
sustancialmente més bajos que los que se conocen
paralaregion sureste de Uruguay, en laexplotacién de
las “calizas metamorficas’de los departamentos de
Lavalgay Treintay Tres,

¢) las condiciones para |la restauracion ambiental de las
areas explotadas, en funcién de las caracteristicas de
|osyacimientos cal careos, permiten también minimizar
los costos. Ademas, la actividad minera en los
arededores de los principales prospectos definidos
paralaregion del Queguay muestra una nula, o casi
nula, conflictividad con el resto de las actividades
econdmicasdelaregion. No ocurre asi conlaséareasde
explotacion delas* calizasmetamorficas’ enlascanteras
delosalrededoresdelaciudad de Minas (departamento
deLavalga),

d) la localizaciéon de algunos depésitos calcareos,
susceptibles de ser explotados a gran escala, ofrece
ademas la posibilidad de canalizar el transporte de la
piedracaliza, clinker o cemento por viafluvia (barcazas).
El mismo es viable a través de los rios Queguay y
Uruguay, directamente hasta los principales centros
de produccién y de consumo actual y potencial;

€) lasituacion geogréfica, en virtud del mercado regional
(centro-norte de Uruguay, Mesopotamiaargentinay la
region centro-sur de Rio Grande do Sul) reline un area
de importante crecimiento econémico, poblaciona y
con unainfraestructura fisicarelevante.

AGRADECIMIENTOS

El Vicente Fulfaro con quien hemos disfrutado y
aprendido discutiendo €l origen delas Calizasdel Queguay y la
evolucion del Cretécico Superior - Terciario deAméricadel Sur.
A la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y
Portland - ANCAP por brindarnos importantes datos e
informaciones sobre los yacimientos del Departamento de
Paysandu.



Revinta
universidade

guarulhos - Geociéncias, VIII (6), dezembro de 2003

20

BIBLIOGRAFIA

DA SILVA R.; ETCHEBEHERE, M.L.C.; SAAD, R.A. 1994.
Groundwater calcretes: uma interpretacdo alternativa para os
cal cariosdaFormagao Mariliano Triangulo Mineiro. SIMPOSIO
SOBRE O CRETACEODOBRASIL, 3°, Boletim..., Unesp, S&o
Pedro, p. 85-89.

DE SANTA ANA, H. 1989. Consideraciones tecténicas y
deposiciona esdelaCuencaNortedel Uruguay. Boletin Técnico
Arpel, v. 18, n.4, p. 319-339.

DESANTAANA, H.; VEROSLAVSKY, G 2000. Panoramadela
industriadel cemento en el MERCOSUR y sus perspectivas en
el Uruguay. Revista GeoUruguay, v. 4, p. 96-116.
DESANTAANA, H.; VEROSLAVKY, G 2003. Latectosecuencia
volcanosedimentaria de la Cuenca Norte de Uruguay. Edad
Jurésico- Cretacico Temprano. En: VEROSLAVSKY, G; UBILLA,
M.;Y MARTINEZ, S. (eds,) Cuencassedimentariasde Uruguay:
geologia, paleontologia y recursos minerales-Mesozoico. Dirac
- Facultad de Ciencias, p. 51-74.

GOS0, H. 1965. El Cenozoicoend Uruguay. I ngtituto Geoldgicodel
Uruguay (informeinterno mecanogsrafiado), M ontevideo, 36 pp.
GOSO, C. 1999. Andlise estratigrafica do Grupo Paysandu
(Cretaceo) na Bacia do Litoral Uruguayo. Tese de
Doutoramento | GCE - Universidade Estadual Paulista, Rio Claro,
Brasil, 184 pp.

GOSO, C.; PEREA, D. 2003. El Cretécito post-basdltico dela
Cuenca litoral del rio Uruguay: geologiay paeontologia. In:
VEROSLAVSKY, G; UBILLA, M; MARTINEZ, S. (eds.). 2003.
Cuencas sedimentarias de Uruguay: geologia, paleontologia
y recursos naturales - Mesozoico. DIRAC, Montevideo, p. 141-
169.

GOUDIE, A.S.1983. Cdcrete. In: GOUDIE, A.S;; PYE, K. (eds),
Chemical sediments and geomorphology. Academic Press,
London, p. 93-131.

LAMBERT, R. 1939. Memoriaexplicativade mapageol dgicodelos
terrenos sedimentariosy lasrocasefusivasdel Depto. de Durazno.
Boletin del Instituto Geolégico del Uruguay, v. 25, p. 1-37.
LAMBERT, R. 1940. Memoriaexplicativade un mapageol 6gico
de reconocimiento del Depto. de Paysandu y |os arededores de
Salto. Boletin del Instituto Geol 6gico del Uruguay, v. 27, p. 1-41.
MARTINEZ, S.; VEROSLAVSKY, G; VERDE, M. 1997.
Asociaciones fosiliferas paleocenas en pal eosuelos calcéreos
de la Cuenca de Santa Lucia - Uruguay. Revista Brasileira de
Geociéncias, v. 27, n. 3, p. 295-302.

TOFALO, O.R.; PAZOS, PJ.; SANCHEZ, L.; DESANTAANA,
H.; ALONSO, S. 2001. Caracterizacion micromorfolégica de
calcretes, Calizas del Queguay, departamento Paysandd,
Uruguay. CONGRESO LATINOAMERICANO DE GEOL OGIA
X1'Y CONGRESO URUGUAY O DE GEOLOGIA |11, ActasCD
Rom, SUG - DINAMIGE, Montevideo.

TOFALO, O.R.; PAZOS, P. 2002. Caracterizacion de cal cretes
de la Formacién Puerto Yerua (Cretacico) en base a su
micromorfologia (Entre Rios, Argentina). Revista de la
Asociacion Argentina de Sedimentologia, v. 9, n. 2, p. 127-134.
VEROSLAVSKY, G; MARTINEZ, S. 1996. Registros no
depositacionales del Paleoceno-Eoceno del Uruguay: nuevo

enfoque para viejos problemas. Revista Universidade
Guarulhos, Série Geociéncias, v. 1, n. 3, p. 32-41.
VEROSLAVSKY, G.; DE SANTA ANA, H.; GOSO, C,;
GONZALEZ, S. 1996. Calcretas y silcretas de la region del
Queguay - Uruguay (Cretéci co Superior-Paedgeno). SIMPOSIO
DO CRETACEO DO BRASIL, 4°, UNESP- Rio Claro, Brasil:
Boletim..., p. 277-281.

VEROSLAVSKY, G.; DE SANTA ANA, H.; GOSO, C,;
GONZALEZ, S. 1997. Calcretasy silcretasdelaregion oestede
Uruguay (Queguay): Cuenca de Paran& (Cretécico Superior -
Terciario Inferior). Geociencias, v. 16, n. 1, p. 58-67.

WRIGHT, V.P; TUCKER, M.E. 1991: Calcretes: anintroduction,
enWRIGHT, V.P; TUCKER, M.E. (eds.): Calcretes. International
Association of Sedimentologists, Blackwell Scientific
Publications Reprint Series, 2, p. 1-22, Oxford.



Revista

universidade

guarulhos - Geociéncias, VIII (6), dezembro de 2003

Santa Fé 4/
{ s

Rpsario )

Argentina
",
LE

& Bahia Blarca

©
Buenos Aires

Paraguay

S5/ Brasil

o e
Montevideo

s® Rio de la Plata

17m

14

0]
Porto Alegre

650 W 450 W
Argentina Uruguay Brasil
B Loma Negra, plantas: m AN.CA.P: m Rio Branco (Votorantim)
1-Sierras Bayas, 9-Paysandi 13-Itajai (molienda)
cap:1.000.000 ton/afio cap: 330.000 ton/afio cap: 540.000 ton/afio*
2-Olavarria 10-Lavalleja

cap: 2.300.000 ton/afio
3-Barker:

cap: 1.575.000 ton/afio
4-Ramallo:

cap: 300.000 ton/afio

cap: 220.000 ton/afio

cap: 250.000 ton/afio
e 7-L 'Amali:
cap: 2.000.000 ton/afio

B Cementos Avellaneda
8-San Jacinto
cap: sin datos

5-Pipinas (unidad de molienda):

6-Parana (unidad de molienda):

cap: 250.000 ton/afio

m CUCPSA.:
11-Lavalleja
cap: 470.000 ton/afio

m Cia. Nacional de Cemento
12-Maldonado (molienda)
cap: 35.000 ton/afio

m Gatcho (Votorantim)
14-Esteio (molienda)
cap: 630.000 ton/afio *
15-Pinheiro Machado
cap: 390.000 ton/afio*

m Serrana (Cimpor)
cap total: 650.000 ton/afio *
16-Candiota
17-Nova Santa Rita(molienda)

Cap - capacidad de produccion anual
* - capacidad de produccion anual estimada
@ - airca de desarrollo de las Calizas del Queguay

FIGURA 1: Ubicacion de las principales plantas de cemento y su capacidad instalada para el sur de Brasil, centro — oeste de Argentina y Uruguay
y area de desarrollo de los recursos calcareos del norte del Departamento de Paysandu.

FIGURE 1: Location and capacity of the main cement plants installed for the south of Brazil, center and west of Argentina and Uruguay and area of
development of calcareous resources of the north of Paysand( Department.
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FIGURE 3: Geologic map of the eastern region of the Queguay river oriented to the calcareous rocks exploration (Queguay Formation). It is indicated the plays and/or deposits locations referred

Prospecto Arroyo Soto. Referencias geol
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Arroyo Soto play. Geological references as in figure 2.
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FIGURA 3: Mapa geolégico de la region oriental del rio Queguay orientado a la prospeccion de rocas calcareas (Formacion Queguay). Se sefiala la ubicacién de los prospectos y/o yacimientos

a los que se hace referencia en el trabajo: YQ

in the text: YQ
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FIGURA 5: Mapa de rasgos estructurales de la regién de Queguay. La cuenca es dominada por lineamientos que se orientan en tres direcciones
principales: E-W, NE y NW.
FIGURE 5: Map showing structural framework of Queguay area. The basin is dominated by lineaments oriented in three main direcciones. E-W, NE and NW.
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FIGURA 6: Modelo esquemético de funcionamiento del Alto del Queguay en el mecanismo de formacién de las calcretas (basado en Da Slva et al., 1994).
FIGURE 6: Schematic model of the Queguay High incidence in the formation mechanism of the calcretes (based on Da Slva et al., 1994).
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FIGURA 7: Mapa geoldgico del prospecto Barra del Queguay. Se observa el fuerte control NE de los depositos calcareos.
FIGURE 7: Geologic map of Barra del Queguay play. The strong NE control of the calcareous deposits can be observed.
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FIGURA 9: Mapa geolégico que abarca el Prospecto Aradjo y, en forma parcial, el extremo occidental del Prospecto Arroyo Soto (ver extension total

en la Figura 3). Referencias: idem figura 6.

FIGURE 9: Geologic map including Araujo play area and western region of the Arroyo Soto play (for total extension see Figure 3). References as in figure 6.
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FIGURA 10: Areas con mayor potencial mineral para la explotacion de rocas calcéareas destinadas a la industria del cemento en Uruguay: 1= Region

de Queguay; 2= Regién de Minas; 3= Region de Carapé; 4 = Region de Treinta y Tres.
FIGURE 10: Areas with greater mineral potential for the exploitation of calcareous rocks with destiny to the cement industry in Uruguay: 1 = Queguay

region; 2 = Minas region; 3 = Carapé region; 4 = Treinta y Tres region.



