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1. Introduccién

La sucesion sedimentaria del Cerro Verdin, a 3 km al
oeste de la ciudad de Minas, Departamento de Lavalleja,
Uruguay (Fig. 1), estd constituida por pelitas negras,
margas, calizas, dolomias, conglomerados polimicticos y
cuarcitas, las cuales son cruzadas por cuerpos igneos de
distintas dimensiones. Las calizas de esta sucesién son
intensamente explotadas por la compafifa Cementos
Artigas SA, para la fabricacién de cemento portland, por lo
cual la cantera “Mina Verddn” deja al descubierto gran
parte de dicha sucesion. A lo largo de los afios este
yacimiento ha sido considerado como metamérfico y de
ubicaciéon estratigrafica incierta dentro del complejo
Grupo Lavalleja (Caorsi y Gofii 1958; Bossi et al,, 1965). En
los ultimos afios, a través del descubrimiento de
estromatolitos (Poiré et al, 2003a) y la realizacién de
estudios estratigraficos, sedimentolégicos y geoquimicas,
de superficie y subsuelo, se ha podido esclarecer su
estratigrafia (Poiré et al, 2005; Poiré y Gaucher, 2009;
Poiré, 2014). Esto ha permitido calificar al yacimiento
como sedimentario en lugar de metamorfico, y modelarlo
mucho mas adecuadamente, de forma integral y obtener
un modelo geolégico de bloques correcto, el cual es
imprescindible para lograr el maximo aprovechamiento
del yacimiento, en la fabricacién de cemento. El objetivo
de este trabajo es dar a conocer dicho modelo geolégico
de yacimiento y la novedosa metodologia utilizada para la
obtencién del mismo.

2. Grupo Mina Verdin
2.1. Estratigrafia

El Grupo Mina Verddn (Poiré et al, 2003b; 2005) esta
conformado de base a techo por (Fig. 2): i) Formacién
Cerro Las Viboras (Gaucher et al, 2004; 40 m de
metariolitas foliadas, grises); ii) Formacién Don Mario
(Poiré et al, 2003b; 2005; 40 m, base no expuesta, lutitas
negras), iii) Formacién La Toma (Poiré et al, 2003b; 2005;
15 m, margas verdes oscuras a negras), iv) Formacién El
Calabozo (Poiré et al, 2003b; 2005; 170 m, calizas grises,
masivas, laminadas y estromatoliticas), y v) Formacion
Gibraltar (Poiré et al, 2003b; 2005; 60 m, techo no
expuesto, dolomias en tonalidades palidas amarillentas,
verdes y rosas hasta gris oscuras, con estromatolitos
digitados), calizas rosas, y pelitas y margas negras).
Mediante una discordancia angular los conglomerados
polimicticos de la Formacién Las Ventanas Midot (1984),
cubren al Grupo Mina Verddn. En contraposicion, las
cuarcitas del Cerro Verdin se apoyan sobre este grupo
por contacto tecténico. Tanto el Grupo Mina Verddn como
la Formacién La Ventana estan cortados por un enjambre
longitudinal de diques de rumbo latitudinal, tabulares,
subverticales, de basaltos y andesitas, de hasta 7 m de
espesor, que no cortan a las cuarcitas del Cerro Verdun
(Gonzalez et al, 2004). Producen salbandas de
metamorfismo de contacto en las rocas de caja,
localizadas en una faja de hasta 1 m de potencia en las
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Fig.1. Mapa geolégico y de ubicacién del yacimiento Mina Verdun, Minas, Uruguay

paredes de los diques, transformando en hornfels a las
pelitas y pizarras, y en skarns a las calizas.

El ordenamiento estratigrafico arriba expuesto ha
servido de plataforma fundamental para la interpretacion

geoldgica y comportamiento geoquimico del yacimiento,
como asi también su forma de yacencia, distribucién y
calculo de reservas de las calizas de las formaciones El
Calabozo y Gibraltar, recursos basicos en la fabricacién de
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Fig.2. Cuadro estratigrafico general del yacimiento Mina Verdun.

Fig.3. Conophyton fm., Fm. El Calabozo, Grupo Mina Verdun, yacimiento Mina Verdun.
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cemento. Sin embargo, para alcanzar dicho conocimiento
se ha disefiado una metodologia de “quimiofacies-patrén”
en pozos, a partir de mas de 5000 andlisis de
Fluorescencia de Rayos X.

2.2. Estromatolitos

La Formacién El Calabozo porta una importante
cantidad de estromatolitos, de morfologia bastante
monoespecifica, esencialmente columnar, de laminas
conicas, compuesta por Conophyton fm. (Fig. 3),
acompaiiados por probables Jacutophyton fm. (Poiré et al,,
2005). Posteriormente, se han registrado en
testigos.corona, la  presencia de estromatolitos
columnares digitados, pero en la Formaciéon Gibraltar
(Poiré et al., 2006).

En ambos casos, los estromatolitos hallados han sido de
suma utilidad a la hora de obtener el modelo estructural
del yacimiento, ya que sus columnas verticales y
laminacién cénica, permiten establecer la polaridad de las
capas y el So (estratificaciéon) de cada una de ellas. Cabe
consignar que el modelo estructural establecido es de
cizallamiento fragil-ductil (Poiré et al., 2005).

2.3. Quimiofacies-Patrén

El ordenamiento estratigrafico arriba expuesto ha
servido de plataforma fundamental para la interpretacion
geoldgica y comportamiento geoquimico del yacimiento,
como asi también su forma de yacencia, distribucién y
calculo de reservas de las calizas de las formaciones El
Calabozo y Gibraltar, recursos basicos en la fabricacién de
cemento. Sin embargo, para alcanzar dicho conocimiento
se ha disefiado una metodologia de quimiofacies-patrén
en pozos, a partir de mas de 10.000 andlisis de
Fluorescencia de Rayos X.

Las quimiofacies-patrén surgen del andlisis vy
comparacién de los resultados de fluorescencia de rayos X
de rutina en las fabricas de cemento y las litologias tipicas
de cada unidad estratigrafica.

Dichas quimiofacies-patrén permiten discriminar en
principio, rocas sedimentarias de rocas igneas (diabasas,
granitos y diques), por la presencia de Na:0 en estas
ultimas.

Por su parte, a partir de la relacién CaCOs, MgCOs, SiOz2 y
Al;03, se establecen las siguientes categorias de rocas
sedimentarias: calizas, dolomias, margas carbonaticas,
margas siliceas y formas de deformacién.

De modo tal que las quimiofacies-patrén ayudan a
definir la estratigrafia de un pozo cuando sélo se tienen
analisis quimicos de los mismos. Es importante sefialar
aqui, el alto beneficio alcanzado a través de la aplicacién
de quimiofacies-patrén en el modelado geolégico-minero,
orientado a una fabrica de cemento.

Finalmente se ha procedido al modelado de bloques de
este yacimiento en un software minero especifico
(Surpac-Gencom) a partir de la carga de: a) topografia
(nube de puntos), b) collar de pozos, c) quimica de todos
los pozos, d) modelado de fallas, y e) perfiles y plantas
geologicas con la estratigrafia interpretada a partir de las
quimiofacies-patron.

La metodologia aqui desarrollada, ha sido de vital
importancia no solo para modelar el yacimiento sino
también para diagramar nuevos planes de exploracion, de
desarrollo y diagramacion de planes de explotacion.

3. Conclusiones

El hallazgo de estructuras sedimentarias organicas
(estromatolitos) muy bien preservadas, en una sucesion
anteriormente considerada metamorfica, ha posibilitado
establecer una estratigrafia formal para la misma, bajo los
considerandos generales de toda sucesidon sedimentaria.

Asimismo, estos estromatolitos han sido muy ntiles
para la construccion del modelo estructural del
yacimiento.

Una vez alcanzado el modelo estratigrafico y el
estructural, la aplicacion del método de las quimiofacies-
patrén en cantera y en pozos, han posibilitado establecer
el modelado de bloques que permite explotar el
yacimiento de manera racional, bajo las consignas
quimicas que la fabricacion de cemento exige. La
utilizaciéon de softwares mineros para graficar en 3D el
modelo geoldgico, con su estructura y quimismo, es de
gran utilidad para delinear los planes de explotacidon, en
forma coherente y de maximo aprovechamiento del
recurso minero.
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