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Acerca de este Informe

La provincia de Rio Negro se encuentra realizando diferentes esfuerzos en pos de profundizar
el desarrollo de su sector minero. No obstante, el sector cuenta ya con una larga trayectoria
que se he materializado con la provincia encabezando rankings de volumenes de produccion
de diferentes minerales industriales y rocas de aplicacion.

En esta linea, el presente trabajo entendié que los minerales de 2° y 3° categoria -segun el
Cddigo Minero de Argentina- constituyen la piedra basal del sector en la provincia y, como
tal, son necesarios para continuar construyendo un desarrollo posterior. Bajo esta premisa,
en las paginas de este estudio se plasman en primer lugar la situacion actual y su aporte,
para luego explorar su potencial de crecimiento y mejora.

Esta consigna se concret6 a través de dos enfoques diferenciados. El primero, que abarca la
primera parte de este trabajo, se basa en la geologia y otras disciplinas vinculadas para
estudiar y registrar los recursos con los que cuenta la provincia. Aqui, inicialmente se detallan
investigaciones previas realizadas y la comprensién alcanzada acerca del territorio rionegrino,
para luego avanzar en la identificacibn de nuevas oportunidades que potencien su
comercializacion y valor agregado.

Esta ultima tarea implico un gran esfuerzo en territorio, para lo cual se realizaron tres
campanas de constatacion, donde se relevaron muestras de los recursos en diferentes puntos
estratégicos de la provincia, segun los lineamientos aportados por la Secretaria de Mineria
de la provincia, y se realizaron numerosas entrevistas para incorporar conocimientos no
escritos. Las muestras, pudieron ser luego examinadas en los laboratorios del Instituto de
Tecnologia Minera (INTEMIN) y el Departamento de Geologia y el Laboratorio de Ensayo y
Estudio de Materiales (LEEM) de la Universidad Nacional del Sur, aportaron informacion
novedosa acerca de las caracteristicas tecnoldgicas de los minerales.

La segunda parte del trabajo se abordd desde una perspectiva econémica. Al igual que en la
primera seccion, se realiza un repaso histérico sobre el sector provincial, aunque enfocado
en el analisis de sus aportes econémicos. Existié especial énfasis en actualizar y completar
la gama de indicadores existentes, debido a que son una medida clara sobre el valor que la
mineria genera en Rio Negro y necesarios para tomar decisiones de politicas publicas de
forma informada. El analisis se complementa con la descripcién pormenorizada de los
procesos productivos por segmento y minerales de explotacion.

Junto a la identificacion de oportunidades de mejora, se realizé un importante relevamiento
prospectivo de los negocios potenciales donde el sector minero podria participar en un futuro
cercano. Las conclusiones de esta seccidn se nutrieron de los resultados alcanzados por las
campafias de constatacién de la primera parte del trabajo.

Finalmente, es importante destacar la continua interaccién y colaboracién junto a la Secretaria
de Mineria de la provincia, aportando estadisticas e informacion, al igual que la colaboracion
de la Camara Minera de Rio Negro junto a sus empresas socias para la concrecion del trabajo
en esta seccion. Los intercambios estadisticos y contables se complementaron con
informacion proveniente de encuestas realizadas a las empresas mineras. A su vez, se
realizaron visitas al territorio y concretaron entrevistas a los fines de incorporar aspectos
practicos y cualitativos.



Parte 1: Evaluacion de la disponibilidad y
calidad de los recursos de minerales
industriales y de aplicacién de la provincia de
Rio Negro

Resultados de las campainas de constatacién y analisis



Introduccion

Rio Negro tiene una rica historia minera y un importante potencial geolégico, donde los
primeros registros provinciales de pedimentos mineros datan del ano 1891. Las
investigaciones geoldgicas mineras realizadas en la provincia han sido de materia comun con
exposiciones en congresos nacionales e internacionales, revistas de interés geoldgico y
proyectos desarrollados por parte del SEGEMAR en conjunto con la Secretaria de Mineria de
Rio Negro. Como resultado de recopilaciones bibliograficas y visitas de campo, se realiza el
Proyecto Rio Negro (1999) en el cual se realizan informes econdémicos y geoldgicos de una
variedad amplia de minerales industriales y rocas de aplicacién.

Como base bibliografica para cualquier investigacion geolégica se dispone de las Hojas
Geoldgicas 1:250.000 las cuales abarcan la totalidad de la extension provincial. Estas, fueron
las responsables de varios descubrimientos de yacimientos minerales industriales y rocas de
aplicacion que en la actualidad siguen en explotacion. Dentro de estos, se pueden mencionar
los yacimientos de diatomita en la localidad de Ing. Jacobacci, el yeso y la bentonita en la
zona del Alto Valle, la piedra laja y el caolin en la localidad de Los Menucos, entre otros.

El presente estudio tiene como finalidad proporcionar una comprension completa y detallada
de los minerales industriales y rocas de aplicaciéon, especificamente arcillas, aridos, arenas
siliceas, baritina, bentonita, caliza, caolin, carbonatita, diatomita, fosforitas, fluorita, piedra
laja, porfidos, sal comun y yeso.

Respecto a las arcillas, el SEGEMAR en el afio 2014 publica el trabajo “Arcillas de Rio Negro
para uso Ceramico” en el cual se realiza un relevamiento a nivel provincial de todas las arcillas
en produccion y de sectores con potencial geoldgico. A partir de este relevamiento, se realiza
el muestreo para realizarles una caracterizacidon mineraldgica y tecnoldgica para su uso
ceramico. El resultado del presente fue una clasificacion de calidad de las mismas siendo
divididas en cinco clases (Clase A, B, C, D, E).

Como parte del Proyecto Rio Negro se han identificado las industrias actuales y potenciales
de los minerales industriales y rocas de aplicacién de la provincia. Las bentonitas de la
provincia estan compuestas principalmente por montmorillonita y con menor frecuencia por
beidellita e illita, las cuales se forman a partir de la desvitrificacion y alteracion quimica del
vidrio igneo. Se han determinado en la localidad del Alto Valle reservas del orden de
3.400.000 toneladas (lfiiguez y otros, 1942). Dentro de las industrias identificadas se pueden
nombrar la utilizacién en lodos de perforacion, aglutinante de arenas de fundicién, ligante para
la peletizacién de hierro, como absorbente, para realizacion de filtrado de aceites, usos en la
agricultura como pesticidas, fertilizantes y acondicionantes de suelos, entre otros. El caolin o
arcillas blancas de la provincia, han sido también estudiadas a lo largo de estos afios. Las
mismas se originan por la alteracion hidrotermal de rocas ricas en feldespatos y se localizan
principalmente en Aguada de Guerra, Los Menucos, Mamuel Choique, Comallo y Rio Chico.

Dentro de las industrias identificadas con mayor consumo, se ha identificado su uso como
carga y pigmento para el papel, como carga en el caucho, pigmento en las pinturas, en la
industria del plastico, ceramicas, entre otros. La diatomita, una de las rocas de aplicacién con
mayor exportacion en la provincia y localizada principalmente en Ing. Jacobacci tiene una
gama amplia de usos donde se identifica su utilidad como filtrante debido a su porosidad, en
la industria de los plasticos, como abrasivos y pulido y su capacidad de absorcién alta es muy
utilizada en la industria de las mascotas como cama sanitaria. Asimismo, la diatomita se utiliza
en mineria para filtrar soluciones cargadas de oro y plata en el proceso Merrill-Crowe. Previo
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a su uso, la diatomita se somete a sinterizacion (calentamiento a 700 °C) para mejorar su
capacidad de adsorcion. En soluciones alcalinas (pH 10-11), adsorbe metales mediante
agitacién controlada, reduciendo las concentraciones metalicas. Estudios con microscopia
electronica confirman cambios en su morfologia tras adsorber metales, mostrando afinidad
por la plata mas que por el oro (R. Canahuire, et al. 2021).

Los principales yacimientos de yeso en la provincia se encuentran distribuidos en las
localidades de General Roca, Allen, Cinco Saltos y hacia el norte de la provincia en la
localidad de Catriel. Las industrias principales que utilizan al yeso en estado natural o
calcinado corresponden a la industria del cemento, de la construccion, medicina en general,
agricultura, entre otros.

Los depdsitos de calizas, piedra laja y porfidos fueron agrupados sobre la definicion de rocas
ornamentales dado su uso principal en ornamentacion de edificios, construccion de pisos,
techos, entre otros. La caracteristica principal de este grupo es la naturaleza de su
fracturacion la cual puede ser aprovechado para la extraccion y comercializacion.

Actualmente las arenas siliceas extraidas en la provincia se encuentran ubicadas
principalmente en el Bajo de Santa Rosa, al sur de la localidad de Villa Regina. Su principal
uso como agente de sostén en la fractura hidraulica ha tenido un crecimiento constante desde
el afio 2019. Asimismo, otras industrias como la del vidrio, la ceramica, metalurgia, su uso en
fundicion, filtracién y como abrasivos utilizan este material.

La baritina o barita es también es un mineral de gran interés para la industria petrolera dado
su uso como componente en los lodos de perforacion. Otras actividades consumidoras de
este mineral es la industria del vidrio, pinturas, ceramicas y papel, industria médica y
automotriz. En la década del 80, varios autores han estudiado en la provincia explotaciones
de baritina en depositos hidrotermales asociados principalmente a yacimientos de plata,
plomo, cobre, manganeso y zinc. Estas, eran de tipo artesanal y poco profundas las cuales
rapidamente agotaron sus reservas. Asimismo, la prospeccion y exploracion de nuevos
yacimientos de baritina generaria un insumo clave para el desarrollo hidrocarburifero de la
provincia.

En el afio 1968 se pone en marcha el Plan Fosforita por el Servicio Nacional Minero Geolégico
con el objeto de la exploracion de yacimientos fosfaticos en la Republica Argentina. Uno de
los descubrimientos dentro de las 9 areas propuestas por este plan, fueron los valores
interesantes de pentéxido de fésforo en los niveles sedimentarios de la cuenca ordovicica de
la provincia de Rio Negro, localizada en la zona de Sierra Grande. Estos, asociados al hierro
antiguamente explotado en esta regién han sido foco de investigaciones a tal punto de
realizarse la factibilidad de extraccion del fésforo para la generacion de fertilizantes a partir
del dique de cola de la Mina Sierra Grande. Actualmente, y sin la mina en produccién que
genere residuos aprovechables con este fin, es potencial la utilizacion de los diques de cola
como fertilizante de menor calidad y de accién mas lenta. Asimismo, la exploracion de la
cuenca ordovicica nunca fue finalizada con el objeto de la busqueda de un yacimiento
rentable, el cual debe presentar un porcentaje de al menos un 20% de pentdxido de fosforo.

El sudeste de la provincia de Rio Negro presenta en su conjunto el mayor recurso de fluorita
del pais. Existen registros mineros desde la década del 50° y se concentra en los sectores
aledanios a la localidad de Los Menucos, Valcheta y Sierra Grande. Existen tres grados y usos
principales de este mineral, dependiendo del porcentaje de fluoruro de calcio (CaFz) e
impurezas que contengan los yacimientos. Los tres usos se clasifican en Grado Acido, Grado
Ceramico y Grado Metalurgico. La fluorita de Grado Acido debe contener por lo menos un
97% de fluoruro de calcio y es utilizada para la generacion de acido fluorhidrico siendo el
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punto de inicio para un amplio espectro de quimicos. En lo que respecta al Grado Ceramico,
el mineral debe contener entre un 80% a 96% de fluoruro de calcio y es utilizado en la industria
de cristales, alimenticia, higiene, refrigeracion, entre otros. Registros de las explotaciones
realizadas en la provincia, indican que su principal uso es de Grado Metalurgico con un
minimo efectivo de 60% de fluorita. Su principal uso es en la fabricacién de acero dado que
funciona como catalizador y baja la temperatura de fusion disminuyendo la viscosidad. Esta
caracteristica catalizadora de la fluorita es utilizada en la industria del cemento para el
proceso de clinkerizacion. Autores, indican también asociaciones de la fluorita con ETR y
metales preciosos, tales como Au, Ag, Cu, entre otros.

El principal depdsito evaporitico de sal comun se encuentra ubicado en la Salina de Gualicho
cercana a la localidad de San Antonio Oeste. Sus inicios de extraccion datan del afio 1933
con una produccién rudimentaria para consumo local. La cosecha de este mineral se realiza
en época de verano, donde las altas temperaturas favorecen la evaporacion de las aguas
superficiales, permitiendo asi el ingreso de maquinaria para “raspar” la capa productiva. Este
proceso finaliza con las primeras lluvias abundantes del mes de febrero las cuales vuelven a
inundar el gran Bajo de Gualicho. Actualmente este mineral es producido para la utilizacion
de varias industrias, dentro de las cuales se destaca su uso para la generacion de carbonato
de sodio en la planta de ALPAT. Ademas de utilizarse para las industrias del vidrio, ceramica
y jabones es el compuesto mas demandado durante el proceso convencional de produccion
de carbonato de litio, siendo el insumo necesario para la precipitacion de este metal alcalino.
El SEGEMAR ha reconocido y mapeado el litotecto de depédsitos evaporiticos de la provincia,
identificando Unicamente a las salinas de Trapalcé con un eventual interés econémico.

Finalmente, pero no de menor importancia dado su volumen de producciéon y su
representacion econdmica en la provincia, la extracciéon de aridos para uso civil esta
ampliamente distribuido a lo largo y ancho de Rio Negro con una mayor concentracion en el
distrito de Alto Valle. El litotecto identificado como depdsitos de placer - aridos, corresponde
a areniscas, gravas y limos de depdsitos aluviales del Holoceno con un alto potencial minero.



Potencial minero

SEGEMAR dentro de su serie de contribuciones técnicas, realiza el trabajo “Recursos
Minerales Industriales, Rocas de Aplicacion y Gemas de la Provincia de Rio Negro” donde
determina los litotectos y mineralotectos de alto, medio y bajo potencial. Los litotectos de alto
potencial, son determinados a partir de las minas y canteras en actual e historica produccién

dentro de la provincia (Tabla 1).

Tabla. Litotectos de alto potencial, extraido de Series Contribuciones Técnicas,

SEGEMAR (2022)

Litotectos y mineralotectos de ALTO POTENCIAL para minerales industriales
y rocas de aplicacion en la provincia de Rio Negro

Litotecto Mineral / Roca Edad Modelo
Depdsitos evaporiticos (salinas y barreales) Sal comuin Holoceno of
.. . Grava y arena
Depositos aluviales actuales Core s Holoceno 12¢g
para construccion =
Formacioén La Pava Diatomitas Mioceno inferior — Mioceno medio 9
.. Yeso ‘ 9¢g
Formacién Roca . Daniano -
Caliza 9k
Formacion Arroyo Barbudo Caliza - Dolomia Maastrichtiano - Daniano 9k
.. Bentonitas Campaniano superior — 13f
Formacion Allen . PN
Arcilla Maastrichtiano inferior 9m
Porfido 11f
Complejo Volcanico Martfil Piedra laja Jurasico inferior — Jurdsico medio 11f
Vetas de fluorita 14h
Caolin 13e
Complejo Los Menucos Piedra laja Triasico — Jurasico inferior 9r
Porfido 11f
Complejo Plutonico-Volcanico Curacod Granito Pérmico-Triasico medio 6f

Litotecto reciente:

Las rocas y minerales agrupados en este litotecto, corresponden a sedimentos recientes, con

aridos de construccion — sal comun

gran distribucién a lo largo de la provincia. Su origen abarca los depdésitos aluviales,
lagunares, litorales de playa y cordones costeros, coluviales, de cobertura de pedimentos,

remocién en masa, edlicos, glaciarios y glacifluviales, de terrazas aluviales y evaporiticos

(Fig. 1).




Figura 1: Litotectos recientes. Fuente de sal comun: 1. Depésitos evaporiticos y 2.
Depésitos lagunares. Fuente de aridos: 3. Depésitos aluviales asociados con 4.
Depésitos aluviales aterrazados. 5. Fm. Bayo Mesa y equivalentes asociado a 6.
Depoésitos de agradacion pedemontana. Extraido de Series Contribuciones Técnicas,
SEGEMAR (2022).
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Litotecto del Terciario: Diatomitas

Dentro del presente litotecto, se destaca la Fm. La Pava, actual fuente de diatomitas a nivel
provincial y nacional. Litologicamente esta compuesta por tobas y tufitas edafizadas del
Mioceno medio depositadas en un ambiente lacustre somero donde la actividad volcanica
permitio la acumulacion de estas cenizas volcanicas (Fig. 2).



Figura 2: litotectos terciarios. Fuente de basaltos: 7. Basalto el Cuy y equivalentes
(potencial medio). Fuente de diatomitas: 8. Fm. La Pava y equivalentes (potencial alto).
Fuente de carbén y piedra laja: 9. Fm Nirihuau (bajo potencial). Fuente de yeso: 10. Fm.
Vaca Mahuida y equivalentes (bajo potencial). Fuente de caolin y arcillas: 11. Fm.
Huitrera (potencial medio). Extraido de Series Contribuciones Técnicas, SEGEMAR
(2022).
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Litotecto de los Grupos Malarglie y Neuguén: Yeso, Bentonita, Caliza, Dolomia, Arcilla

Principal fuente de rocas y minerales de amplia produccion en la provincia de Rio Negro, se
encuentran vinculadas temporal y espacialmente debido a sucesivas secuencias
depositacionales que marcan la evolucion de la Cuenca Neuquina (Fig. 3). Las regresiones
marinas posterior al ingreso del mar pacifico y atlantico generaron ambientes favorables para
la depositacién de yeso, calizas, bentonitas y arcillas como asi también la generacion de
evaporitas. La Fm. Roca de edad Daniano, es un litotecto de alto potencial para la explotacion
de yeso principalmente y calizas. Si bien en la antigiiedad el yeso era extraido de la Fm. Allen,
actualmente y debido a la calidad y espesores de los afloramientos, la explotacién fue
migrando hacia los depdsitos de la Fm. Roca. La Fm. Arroyo Barbudo, especificamente el
Mb. Aguada Cecilio, presenta un alto potencial para la extraccién de calizas y dolomias en el
area de Valcheta y Aguada Cecilio. Actualmente la mayor produccion esta vinculada a la
extraccion de sal comun y posterior produccion de carbonato de sodio.

En lo que se refiere a bentonitas, la Fm. Allen es el principal proveedor de este material y la
principal actividad minera se encuentra en los distritos de Catriel, Lago Pellegrini, Cinco
Saltos, Allen, Roca y Villa Regina.
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Figura 3: litotecto del Gr. Neuquén y Gr. Malargiie. Fuente de bentonita, yeso y calizas.
12. Gr. Malargiie. Fuente de arcillas y calizas (potencial medio). 13. Gr. Neuquén.
Extraido de Series Contribuciones Técnicas, SEGEMAR (2022).

T2rW 69TW 66FW 63TW
~38°S 38°5n
Litotectos ‘\
de los Grupos —’\—
Malargue y Neuqueén \
t [~ b 3
— | g

| (I 12 13

// y i \ ;\

57 = S

i - —40°8
| 4 il L

: S/A/ | -3 G p /’h\ o N
[4 " \_,/
1 e —
L
~ e . 200
= = = I < 42cs
72:W 69fW 66[W - .

Litotecto y Mineralotecto en los Complejos Marifil y Los Menucos: Piedra Laja, Porfido
y Fluorita.

Las fuentes de alto potencial para minerales y rocas de aplicacion como Caolin, Pérfido,
Piedra Laja y vetas de Fluorita se encuentran representadas por los complejos volcanicos
mesozoicos Marifil y Los Menucos (Fig. 4). Afloran principalmente en el centro-sur de la
provincia parcialmente cubiertas por vulcanitas terciarias de la meseta de Somuncura. El
Complejo Volcanico Marifil, presenta alto potencial para albergar pérfido y piedra laja como
asi también para albergar vetas de fluorita. Actualmente, las canteras de porfido y piedra laja
gue se encuentra ubicadas en estas rocas, se encuentran inactivas. Respecto a lo referido a
vetas y brechas de fluoritas, el modelo genético corresponde a “vetas y brechas de Fluorita-
Baritina” asociado a vulcanismo extensional jurasico. Actualmente, no se encuentra en
explotacion este mineral como en la antigledad, asimismo se le asigna un alto potencial
debido a su extension regional. EI complejo Los Menucos esta definido como un litotecto con
alto potencial para la extraccion de caolin, piedra laja y pérfido. La principal fuente de ingresos
en la Localidad de Los Menucos, proviene de la actividad de la piedra laja de este Complejo.
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Figura 4: litotecto de los Complejos Marifil y Los Menucos. 41. Complejo Los Menucos
en asociacion con 43. Vulcanitas y tobas mesosilicicas. 42. Complejo Marifil. Extraido
de Series Contribuciones Técnicas, SEGEMAR (2022).
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Litotecto Pluténico — Volcanicos Neopaleozoicos y Permotriasicos: Granito

El depésito con alto potencial para extraccién de granito se encuentra localizados en el centro-
oeste de la provincia (Fig. 5) representado por el Complejo Pluténico — Volcanico Curaco.
Este complejo, se compone de plutonitas, volcanitas y diques acidos de edad Pérmico —
Triasico medio. Las facies de mayor potencial estan representadas por plutonitas graniticas,
granodioriticas y tonaliticas.
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Figura 5: litotectos pluténico — volcanico neopaleozoico y permotriasico. Fuente de
granito: 51. Complejo Pluténico — Volcanico Curacé y equivalentes. 41. Formacion
Sainicé, Garamilla y equivalentes (bajo potencial para piedra laja). Extraido de Series
Contribuciones Técnicas, SEGEMAR (2022).
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Campafias de constatacion

La focalizacién de las actividades de muestreo y exploracion de minerales en la provincia
responde a los intereses estratégicos planteados por la Secretaria de Mineria, orientados a
diversificar y fortalecer los sectores productivos vinculados a los recursos minerales. Los
yacimientos de bentonita, yeso, caolin y diatomita, reconocidos como los principales
minerales extraidos en la provincia, son objeto de analisis detallado para identificar nuevas
oportunidades de mercado que potencien su comercializacion y valor agregado.

Asimismo, se considera de especial interés el estudio del fésforo, identificado como mineral
de ganga en algunos depdsitos, con miras a evaluar su viabilidad para ser utilizado como
insumo clave en la produccién de fertilizantes. En paralelo, se priorizan las actividades de
prospeccion y planificacion de futuras exploraciones en depdésitos de baritina, un recurso
estratégico para su aplicacion en la industria hidrocarburifera, especialmente como
densificante en fluidos de perforacion.

Por otro lado, las salinas han sido sefaladas como areas prospectivas con potencial para
albergar metales asociados, lo que refuerza la necesidad de su estudio bajo un enfoque
exploratorio integral. Adicionalmente, la calidad de los aridos en zonas cercanas a Sierra
Grande, localidad estratégica donde se desarrollara el proyecto de Gas Natural Licuado
(GNL), esta siendo evaluada para garantizar su idoneidad como materiales de construccion,
esenciales para las infraestructuras vinculadas al proyecto.

Como parte del mapeo de canteras y minas activas de la provincia de Rio Negro, durante la
semana del 25 de agosto al 1 de septiembre se realiz6 la primera campafa de constatacion
en el area de Alto Valle donde se relevaron las explotaciones actuales de yeso y bentonita,
de principal interés para la Secretaria de Mineria de Rio Negro. En el recorrido se incluyeron
las localidades de Catriel, Lago Pellegrini, Cinco Saltos, Allen, y Roca.
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Mediante esta primera campanfa, se pudo constatar las rocas portadoras de los principales
yacimientos de estos minerales. En lo que se refiere a la explotacion de yeso, la extraccion
de este mineral se realiza en el Mb. Superior de la Formacion Roca. Su columna estratigrafica
completa se encuentra ubicada en la cercania de la localidad de General Roca y se compone
de tres miembros bien identificables. EI Miembro Inferior se compone de calizas bioclasticas
fosiliferas alternadas con arcilitas de color verde. EI Miembro Medio se compone también de
calizas, pero se diferencia del inferior por la casi nula presencia de restos fosiliferos.
Finalizando la columna sedimentaria, el Miembro Superior posee un espesor de 25 a 30
metros de yeso blanco masivo y en sectores con grandes cristales. La potencia media medida
en las canteras actuales de extraccion de yeso ronda los 14 metros de potencia, asimismo en
antiguas canteras ubicadas al norte de la produccion actual se pudo constatar una potencia
aproximada de 20 metros.

En lo que se refiere a la bentonita, se realizé la constataciéon de la formacién portadora de
este mineral. La seccién media del Miembro Medio de la Formacion Allen es la fuente de la
bentonita de exportacion presente en la provincia de Rio Negro. Esta se compone de tres
miembros bien identificables a lo largo de toda su extension. EI Miembro Inferior portadora de
sedimentos continentales fuente de arenas de fracturas en el area del Bajo de Santa Rosa,
el Miembro Medio compuesta por arcilitas y fuente de la bentonita y el Miembro Superior
compuesto por calizas y yeso explotadas en la antigiedad. El minado de este mineral, consta
de destapes que varian entre los 10 a 20 metros para alcanzar un nivel que varia segun la
zona de 17 a 70 cm de bentonita de excelente calidad para uso en fundicién como principal
mercado. Actualmente, los productores han desarrollado diferentes mercados para el material
de “destape”, el cual se compone de arcillas de menor calidad como la beidellita, entre los
que se encuentra el uso como piedra sanitaria para gatos, absorbente de microtoxinas en
alimentacion animal, entre otros.

Asimismo, se relevaron las formaciones portadoras de estos minerales (Fm. Roca y Fm.
Allen) para asi generar nuevos sectores de potencial extraccion (Fig. 6).
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Figura 6: sectores visitados en la primer campafa de constatacion y muestreo de Yeso y Bentonita. Elaboracién propia.
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Figura 7:

mapeo geoldgico del sector productivo de Alto Valle de la provincia de Rio Negro. Elaboracién propia
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Durante la semana del 15 al 22 de septiembre, se llevé a cabo la segunda campana de
constatacion en la localidad de Ingeniero Jacobacci, centrada en el relevamiento y muestreo
del depocentro de diatomeas (Fig. 8).

Los yacimientos actualmente en explotacion corresponden a la Formaciéon La Pava, datada
en el Mioceno Inferior a Medio. La formacion esta integrada por areniscas tobaceas vy tufitas
arenosas Yy limoarcillosas, tobas y niveles de diatomitas. Los depédsitos que integran esta
unidad cubren a las unidades previas en discordancia erosiva. Estan cubiertos, a su vez, por
basaltos pliocenos y mas modernos y depodsitos de acarreo plio- cuaternarios. La mayor
concentracion de productores se ubica a lo largo de la Ruta Provincial N°6, en direccion hacia
la localidad de Ojo de Agua. En un radio aproximado de 10 kildbmetros alrededor de estos
yacimientos, se observé una notable variabilidad en términos de espesores productivos y
calidad del material. Esta heterogeneidad se manifiesta en la proporcién de impurezas como
ceniza volcanica, la presencia localizada de 6palo, y patinas de manganeso que se infiltran
en las diaclasas de las rocas.

Adicionalmente, se documentd cdmo los niveles productivos se acufian progresivamente en
ciertos sectores, llegando incluso a desaparecer completamente en areas donde el espesor
de la ceniza volcanica o de la mora aumenta significativamente. El ambiente depositacional
de las diatomitas se interpreta como un sistema lagunar, en el cual las efusiones de cenizas
volcanicas se acumularon en la superficie del lago, bloqueando la entrada de luz. Este
fendmeno habria ocasionado la mortandad masiva de algas, facilitando la formacién de los
depdsitos de diatomitas que caracterizan a la Formacion La Pava (Fig. 9). Ademas, hacia los
sectores este y norte de las areas actualmente en explotacion, se identificaron depésitos con
una calidad superior. En estas zonas, los niveles de cenizas disminuyen considerablemente
y presentan menos impurezas, como opalo y manganeso, lo que las convierte en areas de
alto interés para su posible desarrollo futuro.

Asimismo, se llevd a cabo la constatacién de los depdsitos caoliniticos situados en las
cercanias de la localidad de Ojo de Agua. Estos depdésitos estan asociados principalmente a
sectores de alteracion de la Formacion Huitrera, de edad Eoceno (Fig. 10), que los diferencia
de los depdsitos caoliniticos presentes en las proximidades de Lo Menucos. Se han
reconocido diversos componentes de origen volcanico en esta unidad, desde mantos lavicos
de andesitas, lacitas, riolitas, traquitas, traquibasaltos y traquiandesitas; a ignimbritas
rioliticas, daciticas y andesiticas; aglomerados, tobas y brechas volcanicas; tufitas y cuerpos
subvolcanicos andesiticos, laciticos, daciticos y traquiticos

Durante la observacion, se identifico que los depdsitos presentan caracteristicas de tipo
bolsén, lo que sugiere un origen distinto al de una alteracion hidrotermal directa. La evidencia
apunta a un proceso de alteracion generado por la accién prolongada de aguas subterraneas
que interactuaron con las rocas de la formacién, promoviendo la transformacion mineralégica
hacia caolinita en sectores especificos. Este patrén de alteracion podria estar relacionado con
zonas de mayor permeabilidad en las rocas, donde las aguas subterraneas cargadas de
agentes quimicos habrian promovido la lixiviacion de ciertos componentes y la posterior
formacion de acumulaciones localizadas de caolin.
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Figura 8: sectores visitados en la segunda campaia de constatacion y muestreo de Diatomita y Caolin. Elaboraciéon propia.
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Figura 9: mapeo geolégico del sector productivo de la localidad de Ingeniero Jacobacci, provincia de Rio Negro. Elaboracién propia.
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Figura 10: mapeo geoldgico del sector productivo cercano a la localidad Ojo de Agua, provincia de Rio Negro. Elaboracién propia.
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La tercera campafia de constatacion se llevé a cabo durante la semana del 3 al 10 de
noviembre, con recorridos por las localidades de Los Menucos, San Antonio Oeste y Sierra
Grande, con el objetivo de evaluar y documentar el estado de diversos yacimientos y sus
potenciales recursos minerales (Fig. 11).

En Los Menucos (Fig. 12), se realizé una detallada revisidén de los yacimientos de caolin
asociados al Complejo Los Menucos, una formaciéon geoldgica de edad Triasico-Jurasico
Inferior. Este litotecto, reconocido previamente por su complejidad estructural y mineralégica,
presenta depdsitos actualmente inactivos. EI Complejo Los Menucos esta compuesto por
facies piroclasticas y lavicas de composicion mayoritariamente acida pero también
mesosilicica, y por diques y cuerpos graniticos de emplazamiento epizonal a subvolcanico.
asociadas a las facies piroclasticas hay intercalaciones sedimentarias ricas en material
fosilifero. Durante las observaciones en campo, se identificd una asociacion directa de estos
depdsitos con eventos hidrotermales que habrian actuado como principal agente
mineralizador. La roca de caja, en diversos sectores, muestra evidencias de mineralizacién
con sulfuros y carbonatos secundarios de cobre, ademas de texturas brechosas que
refuerzan la hipotesis de una actividad hidrotermal significativa en la génesis de estos
depdsitos. Estas texturas sugieren fracturacion intensa de las rocas y posterior circulacion de
fluidos cargados de minerales, lo que resulta en la formacion de cuerpos mineralizados.

Ademas, en Los Menucos, se documentaron sectores con presencia de baritina, un mineral
asociado comunmente a sistemas hidrotermales. Estas evidencias, junto con la proximidad a
antiguas explotaciones de minerales como plomo, plata, cobre, zinc y manganeso, destacan
el potencial minero del area. Las minas abandonadas en las cercanias ofrecen valiosa
informacion sobre la dinamica de extraccion histérica y la mineralizacién secundaria asociada.

En San Antonio Oeste se verificé la produccién activa de sal comun en la Salina El Gualicho,
recurso de gran importancia econdmica para la regién (Fig. 13). Ademas, se realizaron
muestreos de salmuera con el objetivo de analizar su contenido en sdlidos disueltos y
metales. Este analisis tiene como proposito identificar la presencia de elementos de alto valor
gue no se estén explotando actualmente, como el litio, cuya demanda global esta en aumento
debido a su uso en baterias y tecnologias energéticas avanzadas. En Sierra Grande, las
actividades incluyeron el muestreo de los yacimientos de hierro de la Formacion Sierra
Grande, enfocandose en determinar los niveles de fosforo presentes (Fig. 14). Este analisis
busca evaluar la potencialidad del fédsforo no solo como un componente del mineral de hierro,
sino también como un recurso estratégico para la industria agricola, ya que Argentina
actualmente importa fésforo para la produccion de fertilizantes. |dentificar reservas locales
con niveles econdmicos de fosforo podria reducir la dependencia de importaciones y abrir
nuevas oportunidades de exploracién y desarrollo minero.

Adicionalmente, en Sierra Grande se muestrearon aridos locales para evaluar su calidad
como agregados en la produccion de hormigon. Este andlisis es particularmente relevante
debido a que en la regiébn se prevén obras de gran envergadura, lo que aumenta la
importancia de contar con materiales de alta calidad que cumplan con las normativas técnicas
y de durabilidad requeridas para proyectos de infraestructura a gran escala.
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Figura 11: sectores visitados en la tercer campaia de constatacion y muestreo de Caolin, Baritina, Halita, Salmuera, Fésforo y Aridos.
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Figura 12: sectores visitados en la tercer campaina de constatacion y muestreo de Caolin y Baritina en la localidad de Los Menucos.
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Figura 13: sectores visitados en la tercer campaina de constatacion y muestreo de Halita y Salmuera en la loc

. de San Antonio Oeste.

Referencias

General
® OBS_Points
& Muestras_3ra_campaiia
 RUTAS_NACIONALES
RUTAS_PROVINCIALES

Minas y Canteras

CATEOS
MINAS
CANTERAS
Rio Negro
0 2:5 5 km
I 200

SAN ANTONIO - Campafia de constatacion y muestreo A

CF|_5_Q02A ACFl-S-OO'I

|
J

.OBS_Pomts

T

<)
ACFI-H-OOZ
ACFI-H—OD1
_—— -

L J 15

2l

'.OBS_Poims

24



Figura 14: sectores visitados en tercer campafa de constataciéon y muestreo de Fosforo y Aridos en la loc. Sierra Grande. Elab. propia.
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Figura 15: mapeo geoldgico del sector productivo de la localidad de Los Menucos, provincia de Rio Negro. Elaboracion propia.
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Figura 16: mapeo geolégico del sector productivo de la localidad de San Antonio Oeste, provincia de Rio Negro. Elaboracion propia
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Resultados de laboratorio

Las muestras obtenidas a lo largo del presente proyecto (Anexo 1), fueron
empaquetadas, rotuladas y enviadas para su analisis en laboratorio. El laboratorio del
Instituto de Tecnologia Minera (INTEMIN) perteneciente al Servicio Geoldgico Minero
Argentino (SEGEMAR) fue el responsable de realizar los ensayos de los diferentes
minerales presentes en la provincia. Asimismo, la realizacion de ensayos
correspondientes a muestras de aridos de la localidad de Sierra Grande fue realizada
por el Departamento de Geologia y el Laboratorio de Ensayo y Estudio de Materiales
(LEEM) del Departamento de Ingenieria, ambos pertenecientes a la Universidad
Nacional del Sur de la localidad de Bahia Blanca. A continuacion, se presenta el detalle
de los diferentes ensayos realizados:

Tabla. Ensayos realizados durante el estudio

Cantidad de
muestras

Material Ensayos realizados Laboratorio

Estudio y caracterizacion de bentonitas: DRX:
Analisis cualitativo de fases en fraccion arcillas.
Preparacion de muestra para analisis quimico
en bowl de Widia (100 g); Determinacion de la
capacidad de Intercambio catiénico.; Analisis
Térmico Simultaneo; Densidad real;

58; indice de plasticidad s/Atterberg; DRX:
Preparacion de muestras orientadas para
analisis de la fracién arcillas. AQ mayoritarios
en minerales y materiales; DRX: Analisis
cualitativo de fases en roca total pulverizada.
Trituracion

Bentonita 8 Determinacion de hinchamiento ABIFA CEMP INTEMIN

Estudio y caracterizacion de muestras de
diatomitas mediante los siguientes analisis:

Preparacion de muestra para analisis quimico
en bowl de Widia (100 g)

AQ mayoritarios en minerales y materiales
Absorcién de aceite

Determinacién de porosidad total, aparente,
absorcion de agua, densidad aparente en aire y
aparente en agua

MICROSCOPIA OPTICA: Analisis de minerales
translucidos en preparaciones "grano suelto”;
no incluye preparacion.

MICRO

Diatomita 15 INTEMIN
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Yeso

Estudio y caracterizacion de muestras de yeso:
Preparacion de muestra para analisis quimico
en bowl de Widia (100 g); DRX: Analisis
cualitativo de fases en roca total pulverizada.
Identificacion de fases y estimacion de su
contenido relativo en mayoritarios (<30%),
minoritarios (10-30%) y accesorios (<10%); no
incluye pulverizacion de la muestra.;Analisis
Térmico Simultaneo; AQ yesos FRX.

INTEMIN

Baritina

AQ mayoritarios en minerales y materiales;
Analisis Térmico Simultaneo; Granulometria
con Aredmetro- IRAM 10512;Preparaciéon de
muestra para analisis quimico en bowl de Widia
(100 g);Densidad real.

INTEMIN

Fosforita

Preparacion de muestra para analisis quimico
en bowl de Widia (100 g); AQ mayoritarios en
minerales y materiales; DRX: Analisis
cualitativo de fases en roca total pulverizada.
Identificacion de fases y estimacién de su
contenido relativo en mayoritarios (<30%),
minoritarios (10-30%) y accesorios (<10%); no
incluye pulverizacién de la muestra.

INTEMIN

Caolin

Plasticidad Pfefferkorn; Determinacion de la
capacidad de Intercambio catiénico.; Analisis
Térmico Simultaneo; Preparacion de muestra

para analisis quimico en bowl de Widia (100 g);

Caracterizacion de la materia prima. Obtencion
y estudio de la pasta. Estudio de los procesos
de conformado, secado y coccion de piezas.

Caracterizacion del material obtenido.; AQ
mayoritarios en minerales y materiales; DRX:

Preparacion de muestras orientadas para
analisis de la fracion arcillas (FA): trituracion,
disgregacion. suspension, separacion fraccion
arcillas, confeccion de 3 orientados (natural,
glicolado y calcinado): hasta 50 g/muestra.;
DRX: Analisis cualitativo de fases en fraccion
arcillas, identificacion de fases y estimacion de
su contenido relativo en componente

mayoritarios (>30%), minoritarios (10-30%),
accesorios (1-10%) y trazas (<1%), no incluye

preparacion de orientados; DRX:

Analisis cualitativo de fases en roca total
pulverizada. Identificacion de fases y
estimacion de su contenido relativo en
mayoritarios (<30%), minoritarios (10-30%) y
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accesorios (<10%); no incluye pulverizacién de
la muestra.

El ensayo M0110 queda sujeto a los resultados
del Q0410 y G0517

Preparacion de muestra para analisis quimico

Halita en bowl de Widia (100 g);AQ mayoritarios en INTEMIN
minerales y materiales; Densidad real.
Salmuera AQ salmueras- metales disueltos por ICP-OES | INTEMIN
Agregado
grueso Material fino que pasa Tamiz IRAM 75 um por LEEM
para lavado (Norma IRAM 1540)
hormigon
Agregado
grueso Densidad relativa real, aparente y absorcion de LEEM
para agua Ag. Grueso (Norma IRAM 1533)
hormigon
Agregado Analisis Granulométrico/ Granulometria de
fino para agregados para hormigén (Norma IRAM LEEM
hormigoén 1505/1627)
:‘;\i?]roegealcriao Material fino que pasa Tamiz IRAM 75 um por LEEM
par lavado (Norma IRAM 1540)
hormigon
Adregado Densidad relativa real, aparente y absorcion de
greg agua Ag. Grueso (Norma IRAM 1533), y
fino para . . C LEEM
hormigan densidad relativa real, aparente y absorcion de
agua Ag. Fino (Norma IRAM 1520)
Agregado
grueso Analisis petrografico de agregado grueso para Dpto de
para hormigoén ((normas IRAM 1649 y 1531) Geologia
hormigoén
/?i?]roeg:(rj: Analisis petrografico de agregado fino para Dpto de
par hormigén (normas IRAM 1649 y 1512) Geologia
hormigon
Bentonita

Las muestras caracterizadas en laboratorio fueron obtenidas en los yacimientos activos
del sector del Lago Pellegrini, centro de mayor extraccion de este mineral a nivel
nacional. Los puntos de muestreo se focalizaron en los mantos de mayor pureza de
bentonita los cuales varian entre 10 a 40 cm. Asimismo, en el sector de la mina Carhué
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IX las muestras fueron provistas por personal de la empresa pertenecientes a diferentes
mantos productivos de la columna sedimentaria, de mayor y menor pureza y
especialmente los utilizados como adsorbente de micotoxinas.

Identificacién Cliente Identificacion INTEMIN
CFI-B-001 20134 - 01
CFI-B-002 20134 - 02
CFI-B-003 20134 - 03
CFI-B-004 20134 - 04
CFI-B-005 20134 - 05
CFI-B-006 20134 - 06
CFI-B-007 20134 - 07
CFI-B-008 20134 - 08

La serie de muestras analizadas proviene de diferentes sectores y mantos de un mismo
depdsito bentonitico, presentando variaciones tanto en espesor como en coloracion y
calidad aparente (Tabla 1). En la seccién inferior se ubican las bentonitas 20134-01 y
20134-03, que muestran un espesor de hasta 0,4 m en el caso de 20134-01 y un material
reducido con presencia de pirita fresca en 20134-03. Ambas exhiben valores de
hinchamiento (33 a 37 cm®100 g) y capacidad de intercambio catiénico (CEC de 0,64 a
0,82 meq/g) que, junto con su indice de plasticidad, las sitian en un rango medio-alto
de calidad dentro de las muestras estudiadas. La bentonita 20134-02, por el contrario,
procede de la seccién superior con un espesor menor (0,1 m) y presenta una tonalidad
verde oliva; sus propiedades de hinchamiento (29 cm?®100 g) y CEC (0,64 meq/g) son
algo mas bajas, lo que sugiere una reduccioén en la fraccion esmectitica activa.

La bentonita 20134-04, descrita como “celeste” y con al menos 40 cm de potencia,
registra el hinchamiento mas elevado (42 cm3/100 g) y una CEC de 0,87 meqg/g, lo que
indica un alto contenido de montmorillonita sddica. Este material se considera de
excelente calidad para usos que requieran elevada expansion y retencion de fluidos. En
cambio, 20134-05 (Manto n.° 2) y 20134-06 (Manto n.° 4) muestran valores de
hinchamiento inferiores (14 cm?®100 g), acompafiados de menor CEC (0,58 y 0,42
meq/g, respectivamente), lo que se asocia a una mayor presencia de componentes
siliceos y una menor proporcion de fases esmectiticas. Finalmente, 20134-07 y 20134-
08, de coloracion marron oscuro y marrén claro respectivamente, estan destinadas al
uso como adsorbentes de micotoxinas. Sus propiedades de hinchamiento (20 y 14
¢cm?3100 g) y CEC moderada-baja (0,55 y 0,43 meq/g) apuntan a un equilibrio entre la
fraccion esmectitica y minerales accesorios, de manera que, si bien no exhiben gran
expansién, poseen suficiente area superficial y reactividad para aplicaciones de
adsorcion.
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Tabla 1: analisis quimico de las 8 muestras analizadas. Las mismas se encuentran ordenadas de mayor a menor segun capacidad de
hinchamiento siendo los tonos en verde de mayor porcentaje y los tonos en amarillo de menor porcentaje. Se observa la tendencia al disminuir
el porcentaje de silice, aumentan los porcentajes de alimina y 6xido de magnesio. Asimismo, los valores de 6xido de potasio disminuyen en las
bentonitas de menor calidad, indicando menor proporcion de algunas impurezas.

Anali Hinchamiento |CEC LL LP IP SiO, Fe,0; Na,O Ca0o Al,O3 MgO K,0 Pérdida por

nalito en 3 i L.

g/100g en cm (meq/g) calcinacion a
1000°C

20134-04 60.06 0.42 0.30

20134-01 0.64 60.34 3.98 2.40 0.35 0.26

20134-03 33 59.64 4.16 2.69 0.81 0.48

20134-02 29 0.64 60.96 3.94 2.42 0.45 0.59

20134-07 20 0.55 35 62.13 2.56 0.64 19.34 2.41 5.60

20134-05 14 0.58 63 24 60.06 2.48 19.27 2.57

20134-06 14 0.42 66 27 3.18 2.57 17.05 1.69 4.93

20134-08 14 0.43 71 33 3.86 2.47 0.70 17.57 1.89 4.84
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Caolin

Las muestras caracterizadas fueron obtenidas de tres diferentes minas de la provincia.
La muestra CFI-C-001 fue obtenida en cercanias a la localidad de Mamuel Choique y
los dos restantes se obtuvieron en cercanias a la localidad de Los Menucos. El objeto
principal de este muestreo fue determinar la existencia o no de diferentes caracteristicas
fisico-quimicas de los yacimientos.

Tabla 2: analisis quimico de las tres muestras analizadas.

Analito en g/100g 20135-01 (CFI-C-001) | 20226-01 (CFI-C-002) | 20226-02 (CFI-C-003)
SiO, 49.31 74.81 73.76
Al,O4 33.40 17.96 18.93
Fe,O3 0.85 0.05 < 0,01
TiO, 1.60 0.30 0.17
P,0O5 0.07 0.05 0.07
ZrO, 0.19 < 0,01 < 0,01
MnO 0.01 0.05 0.02
BaO 0.05 0.09 0.02
SrO 0.02 0.18 0.36
Na,O 0.42 0.24 0.21
K,O 0.38 0.14 0.01
SO; 0.02 0.03 0.03
Pérdida por calcinacion a
1000°C 13.03 6.01 6.40

La muestra 20135-01 tiene un contenido mas alto de Al, O3 (33.40%), lo que indica una
mayor presencia de caolinita y minerales del grupo de las micas. También presenta
mayores concentraciones de Fe,03 y TiO,, lo que sugiere una alteracion residual mas
intensa con menor grado de purificacién. En contraste, las muestras 20226-01 y 20226-
02 son similares en composicion, con un alto contenido de SiO, (~74%) y menor
proporcion de Al,Os, lo que sugiere una mayor mezcla con cuarzo y una menor cantidad
de minerales arcillosos. Ademas, la pérdida por calcinacion (LOI) es mas elevada en la
muestra 20135-01, lo que indica un mayor contenido de minerales hidratados como la
caolinita. Esto es confirmado por la difraccion de rayos X realizado en las muestras,
indicando como mineral mayoritario a la caolinita en la muestra CFI-C-001 y como
minoritarios en las dos muestras restantes (Tabla 3).
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Tabla 3: difraccion de rayos X de las tres muestras analizadas.

Identificacion Compgngntes Componentes minoritarios

mayoritarios

20135 - 01 Mineral del grupo de la | Cuarzo SiO, Mineral del grupo de
caolinita Mineral del las
grupo de las micas plagioclasas

Mineral del grupo de las
esmectitas
20226-01 Qz Kao
20226-02 Qz Kao

Diatomita

Las muestras caracterizadas fueron obtenidas de los yacimientos actualmente en
explotacion, ubicados al oeste y suroeste de la localidad de Ingeniero Jacobacci.
Ademas, se recolectaron dos muestras en sectores alejados del centro de extraccion
actual, situados al norte y sureste de la localidad, identificadas como CFI-D-008 y CFI-
D-012, respectivamente. El objetivo principal de estos ensayos fue determinar la
existencia de variaciones laterales en la calidad de las tierras de diatomeas.

A partir de los resultados obtenidos, se determin6 que la absorcion de aceite varia en
todas las muestras dentro de un rango aproximado del 20% al 37%. Las muestras con
valores superiores al 30% corresponden a CFI-D-006, CFI-D-003, CFI-D-011 y CFI-D-
008, con valores de 36.95%, 35.24%, 32.16% y 32.14%, respectivamente. Estos valores
representan niveles de mayor calidad segun la observacién en campo y la identificacion
de los productores, a excepcion de la muestra CFI-D-003, que pertenece al nivel B de
menor calidad con intercalaciones tobaceas de la Mina Anecén. Las muestras cuya
absorcion de aceite oscila entre el 25% y el 30% corresponden a CFI-D-007, CFI-D-013,
CFI-D-002, CFI-D-004, CFI-D-009 y CFI-D-005, con valores de 28.95%, 28.24%,
27.66%, 27.57%, 26.76% y 26.40%, respectivamente. Por otro lado, las muestras con
menor capacidad de absorcién de aceite, es decir, aquellas que presentan valores
inferiores al 25%, son CFI-D-012, CFI-D-010, CFI-D-001, CFI-D-014 y CFI-D-015, con
valores de 24.52%, 24.04%, 22.00%, 23.51% y 20.47%, respectivamente.

El analisis quimico reveld que el contenido de 6xido de silice en las muestras varia entre
el 80% y el 58%. Estas variaciones estan influenciadas por el incremento de alimina y
oxido de hierro, que forman parte de la composicion de la diatomita. Asimismo, se
observd que la disminucién del porcentaje de 6xido de silice se relaciona con un
aumento en la presencia de impurezas, representadas por 6xidos de titanio, circonio,
bario y estroncio. Por otro lado, los valores de calcio, magnesio, sodio y potasio
permanecen estables ante las variaciones en silice. En cuanto al 6xido de manganeso,
se mantiene constante en la mayoria de las muestras, con la excepcién de CFI-D-001,
que presenta un valor de 0.27% en peso (Tabla 4).

Respecto a la densidad real y aparente de las muestras analizadas, se observo una

variacion significativa entre los distintos yacimientos. Se determiné que el aumento en

densidad estd influenciado por la reduccién del porcentaje de oxido de silice, el

incremento de alumina, oxido de hierro e impurezas, asi como por la disminucién de la
34



capacidad de absorcion de aceite. Consecuentemente, también se detectdé una
reduccién de la porosidad total, la cual varia entre el 72% y el 59.2%. (Tabla 5). La
absorcion en agua no pudo ser realizada dado que las muestras disgregaban muy
rapidamente en agua imposibilitando proceder con el ensayo.

El analisis mediante Difraccion de Rayos X permitio identificar que las 15 muestras
presentan una composicion similar, compuesta mayoritariamente por material amorfo y
arcillas del grupo de la esmectita, ademas de una menor proporcion de minerales del
grupo de las plagioclasas. Sin embargo, las muestras CFI-D-003 y CFI-D-008 se
diferencian del resto debido a la presencia de minerales del grupo de la clorita, ausentes
en las otras 13 muestras.

Por ultimo, el analisis mediante Microscopia Electronica de Barrido (SEM) confirmé que
el material amorfo detectado en la Difraccion de Rayos X corresponde a la presencia de
frustulos de diatomeas, otros restos organicos y trizas vitreas asociadas a actividad
volcanica. En relacion con los tamafios predominantes de diametro o longitud de las
espiculas, estos varian entre 47 ym y 5 ym, con un maximo registrado entre 73.9 pymy
7.1 ym y un minimo entre 17.3 ym y 2 ym. Se destaca la muestra CFI-D-008, que
presenta el mayor tamano predominante de espiculas y, ademas, el mayor porcentaje
de 6xido de silice en su composicion, junto con una de las mayores porosidades y
capacidades de absorcién de aceite. En cuanto a la forma predominante de las
espiculas, se determind que son mayormente centrales, con excepcion de las muestras
CFI-D-007 y CFI-D-008 determinadas como pennales. (Tabla 6).
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Tabla 4: analisis quimico de las 15 muestras analizadas. Las mismas se encuentran ordenadas de mayor a menor segun porcentaje de 6xido
de silice siendo los tonos en verde de mayor porcentaje y los tonos en amarillo de menor porcentaje. Se observa la tendencia al disminuir el
porcentaje de silice, aumentan los porcentajes de aliumina, 6xido de hierro y 6xidos de titanio, circonio, bario y estroncio.

Muestra S0
20136-08

20136-03

20136-12

20136-11

20136-13 68.11
20136-02 66.75
20136-10 65.74
20136-06 63.77
20136-04 61.56
20136-07 61.27
20136-09 60.69
20136-01 59.49
20136-15 59.22
20136-14 59.14
20136-05 58.95

Pérdida por
Alg O3 Fep O3 Tioy ) P205 MnO Ca0 MgO BaO SrO Na,O K,0O S03 calcinacion
a 1000°C
10.77 1.08 0.29 0.03 0.02 0.01 0.59 0.98 0.01 0.02 0.51 0.07 0.02 6.25
12.31 0.37 0.03 0.03 0.04 1.74 0.87 0.02 7.16
0.40 0.04 0.02 0.02 0.58 1.69| <0,01 0.04 0.22
0.42 0.04 0.06 0.11 1.17 1.77 0.02 0.03 0.39 0.36 0.02
2.87 0.41 0.04 0.05 0.06 1.31 1.88 0.02 0.04 0.86 0.54 0.03
3.27 0.45 0.04 0.03 0.02 2.01 0.02 0.38 0.02
0.04 0.10 2.09 0.02 0.66 0.41 0.03
0.22 0.02 0.92 0.02
0.21 0.07 0.02 0.03
0.24 0.05 0.02
0.40 0.10 0.90 0.02
0.40
0.03 0.73 0.02
0.31 0.07 0.03
0.38 0.12 1.02 0.03
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Tabla 5: analisis quimico, absorcion en aceite, densidad aparente, densidad real y porosidad total de las 15 muestras analizadas. Las
mismas se encuentran ordenadas de mayor a menor segun densidad aparente siendo los tonos en verde de mayor densidad y los tonos en
amarillo de menor densidad. Nétese la relacién directa entre las densidades y el menor porcentaje en peso de 6xido de silice y el mayor porcentaje
de oxidos de aluminio, hierro, titanio y circonio. Asi también se observa una relacién directa entre bajas densidades, mayor porosidad total y
consecuentemente mayor capacidad de absorcion en aceite. Notese que la muestra 20136-01 (CFI-D-001) se encuentra dentro de los menores
porcentajes de absorcion en aceite (22%) a pesar de estar dentro del rango de muestras de baja densidad y alta porosidad.

L Densidad . .

Muestra Sio, A, 94 Fe, 04 Tio, Zr0, MnO Abs‘;(':m“ aparente 2(;?;(:;:{ Pi);)aslldo/?d
20136-05 58.95 0.12

20136-09 60.69 0.10

20136-15 59.22 0.03

20136-04 61.56 0.07

20136-07 61.27 0.05

20136-02 66.75 14.15 3.27 0.45 0.04 0.02

20136-14 59.14 0.07

20136-10 65.74 14.10 0.47 0.04 0.10

20136-13 68.11 2.87 0.41 0.04 0.06

20136-01 59.49

20136-08 10.77 1.08 0.29 0.03 0.01

20136-12 68.97 3.54 0.40 0.04 0.02

20136-03 69.55 12.31 0.37 0.03 0.04

20136-06 63.77 0.02

20136-11 68.94 14.44 0.42 0.04 0.11

37



Tabla 6: 6xido de silice, absorcion en aceite, densidad aparente, densidad real, porosidad total, tamafio de diametro o longitud de
espiculas y forma predominante de espiculas de las 15 muestras analizadas. Las mismas se encuentran ordenadas de mayor a menor
tamano predominante de espiculas, siendo los tonos en verde de mayor tamano y los tonos en amarillo de menor tamafo. Nétese la relacion
directa entre oxido de silice, absorcion, porosidad y tamafio de las espiculas y su relacion indirecta con densidades aparentes y reales.

. Minimo Tamafio | Maximo Tamanfo de | Predominante Tamafo

sio Absorcion | DENSI9ad | hocidad | Porosidad | de diametroo  |diametro o longitud de diametro o Forma

Muestra 2 o aparente o . , ) predominante
%o real g/cm® total % longitud de las de las espiculas longitud de las )

glcme > > de las espiculas

espiculas (um) (um) espiculas (um)

20136-08 79.28 32.14 0.67 2.25 70.20 13.20 73.90 47.00/Pennales
20136-14 59.14 23.51 0.82 2.35 65.10 17.30 37.40 26.00|Centrales
20136-10 65.74 24.04 0.73 2.29 68.20 7.80 22.00 14.00|Centrales
20136-03 69.55 35.24 0.67 2.28 70.70 7.40 19.70 13.00|Centrales
20136-12 68.97 24.52 0.67 2.33 71.40 5.40 44.40 13.00|Centrales
20136-06 63.77 36.95 0.67 2.33 71.40 7.60 16.50 12.00|Centrales
20136-11 68.94 32.16 0.63 2.26 72.00 5.90 20.10 11.00|Centrales
20136-02 66.75 27.66 0.85 2.39 64.60 4.90 13.40 10.00|Centrales
20136-01 59.49 22.00 0.68 2.25 69.60 3.70 19.60 10.00|Centrales
20136-05 58.95 26.40 0.98 2.39 59.20 5.80 19.90 8.00|Centrales
20136-15 59.22 20.47 0.88 2.43 63.80 5.80 9.60 8.00|Centrales
20136-13 68.11 28.24 0.69 2.26 69.20 5.40 10.70 8.00|Centrales
20136-09 60.69 26.76 0.91 2.35 61.30 5.10 7.10 6.00|Centrales
20136-04 61.56 27.57 0.88 2.37 62.80 4.50 8.50 6.00|Centrales
20136-07 61.27 28.95 0.88 2.33 62.40 2.00 8.00 5.00|Pennales
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Yeso

Las muestras analizadas fueron obtenidas de yacimientos ubicados al noreste de la
localidad de Allen. Ademas, se realizé un muestreo en la zona perimetral del Lago
Pellegrini, correspondiente al yeso del Miembro Superior de la Formacion Allen,
identificado como CFI-Y-006. El objetivo principal de estos ensayos fue determinar
posibles variaciones laterales en la calidad del yeso perteneciente a la Formacion Roca,
asi como evaluar la calidad de este mineral en el Miembro Superior de la Formacion
Allen.

Los analisis de laboratorio (Tabla 4) indican que todas las muestras presentan una
pureza superior al 90%, segun la norma ASTM-C471M:2001. No se detecto la presencia
de anhidrita, lo que confirma que la totalidad del sulfato de calcio se encuentra hidratado.

Las muestras CFI-Y-004 y CFI-Y-002 registraron los menores valores de pureza, con
91,23% y 95,32% respectivamente. Sin embargo, los porcentajes de 6xido de calcio y
sulfato en estas muestras no presentan variaciones significativas en comparacion con
las demas. Estas diferencias en la pureza se explican por un mayor contenido de
carbonato de calcio, alcanzando un 8% en peso en la muestra CFI-Y-004 y un 4,2% en
la CFI-Y-002.

Por otro lado, la muestra obtenida del Miembro Superior de la Formacién Allen (CFI-Y-
006) fue la de mayor pureza, con un 98,8% segun la norma ASTM-C471M:2001 y un
99,24% de pureza estimada tras los analisis térmicos.

Tabla 7: resultados de laboratorio del total de muestras analizadas. Las mismas se
encuentran ordenadas de mayor a menor de porcentaje de pureza estimado a partir del
analisis térmico, siendo los tonos en verde de mayor pureza y los tonos en amarillo de
menor pureza.

Analitoen | % Eureza CaSOy _2HoO|  CaCOg Cao s04 CasOy
g/100g estimado
20137-05 99.24 98.80 0.47 32.44 46.00 <0,05
20137-01 98.81 95.32 4.20 33.40 44.45 <0,05
20137-04 96.85 97.25 < 0,05 31.67 45.67 <0,05
20137-02 96.13 98.54 0.80 32.52 45.87 <0,05
20137-03 92.02 91.23 8.00 34.19 42.56 <0,05

Baritina

Las muestras caracterizadas en laboratorio corresponden a depdsitos de vetas
hidrotermales ubicadas a 35 kilometros al sureste de la localidad de Los Menucos. Los
resultados obtenidos muestran diferencias en el contenido de BaO siendo la de mayor
porcentaje la correspondiente a CFI-BA-002 ubicada en la ex Mina Tacurd, con un
63.04% de pureza, seguida por la muestra CFI-BA-001 con un 53.8% de BaO ubicada
en la ex Mina Bari y por ultimo y con un menor porcentaje de BaO la muestra CFI-A-003
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con un 21.40%. Se debe considerar que las tres muestras fueron tomadas de vetas y
venillas las cuales presentan otros minerales asociados a las mismas.

Pérdida
. . . . Cloruro por
Analito | BaO |SrO| SO; | SiO, |Al,03|Ca0| Fe;0;3 [TiO;|P,05|MnO|MgO | Na,O |K;0 |Cs,0| NiO [ZnO|Cr,0; s Fluoruros calcinacién
a 800°C
20224-02 |63.04|2.60(31.42| 1.02 | 0.12 [1.14| 0.12 [N.D.|N.D.|N.D | N.D [<0,01|0.03[/0.:24 | N.D [N.D | N.D. | 0:10 N.D 0.25
20224-01 |53.80|2.44|25.35|11.79| 0.12 |4.05| 0.08 [N.D.|0.010:08]0.06|< 0,01|0.02[0.24 |0.02(0.01 N.D. 0.08 1.38 0.60
20224-03 |21.40|0.40| 9.82 |57.30| 4.30 | 0.44| 1.72 [0.17]0.05]|0.03|0.27 | 0.47 |2.00] 0.20 |[N.D.{0.01] 0.02 | 0.10 N.D. 1.23
Identificacion Densidad en g/cm®
20224 - 01 4.39
20224 - 02 3.79
20224 - 03 2.97
Fosforita

Se llevo a cabo la caracterizacién de muestras obtenidas en el sector de la Mina de
Hierro Sierra Grande y el Yacimiento Norte. Las actividades realizadas incluyeron el
muestreo de los yacimientos de hierro pertenecientes a la Formacion Sierra Grande,
con el objetivo de evaluar la variabilidad en los niveles de fésforo presentes en diferentes
etapas del procesamiento del mineral y su potencial aprovechamiento industrial.

Para ello, se tomaron muestras en distintas fases del proceso productivo, permitiendo
analizar la distribucién del fosforo en cada una de ellas. Las muestras fueron
identificadas de la siguiente manera:

o CFI-F-001: Proveniente de la trituracién primaria, etapa en la que el material
extraido de la mina es reducido de tamafo para su posterior procesamiento.

e CFI-F-002: Material de descarte, compuesto por fracciones no aprovechables del
mineral, separadas durante el procesamiento.

e CFI-F-003: Muestra obtenida del dique de cola, que corresponde a los residuos
generados tras la concentracion del hierro, donde pueden quedar trazas de
fésforo.

e CFI-F-004: Concentrado de mina, producto final del proceso de concentracion
del hierro, donde se evalua la presencia residual de fésforo en el material
beneficiado.

e CFI-F-005: Muestra tomada del sector de trincheras del Yacimiento Norte.

A partir de los resultados obtenidos (Tabla 8), se determiné que el fosfato se distribuye
de manera diferenciada en las muestras analizadas. El Dique de Cola presenta el mayor
contenido de fésforo, con un 4.16% de P,Os, lo que indica que el apatito (Ap), presente
entre los componentes accesorios, es la principal fuente de este elemento. Las muestras
de Yacimiento Norte y de Mena (Trituracion primaria), con valores de 3.37% y 3.20% de
P,Os respectivamente, muestran contenidos similares de fosforo, manteniendo el
apatito como mineral accesorio. Esto sugiere que en las etapas iniciales del proceso
todavia se conserva una fraccion significativa de fosfato. En el concentrado final, el
contenido de fésforo se reduce considerablemente a 0.93% de P,0s. Por ultimo, el
descarte (roca de caja) es la muestra con menor contenido de fésforo, con solo un 0.18%
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de P,Os, y en ella no se reporta la presencia de apatito, predominando en su
composicién cuarzo y otros silicatos como plagioclasas, feldespatos potasicos y micas.

Desde el punto de vista mineraldgico, el apatito es el principal portador de fésforo en
todas las muestras donde aparece. Su mayor concentracion se encuentra en los
residuos (colas) y en las menas del Yacimiento Norte y Trituracion Primaria, mientras
que su presencia en el concentrado final es minima. Asimismo, el contenido de calcio
(Ca0) se correlaciona con la presencia de apatito, ya que este mineral contiene calcio
y fosfato en su estructura. Por ejemplo, el Dique de Cola exhibe un 4.80% de CaO y un
4.16% de P,0s, valores que reflejan la presencia de apatito en la muestra.

Tabla 8: resultados de laboratorio del total de muestras analizadas. Las mismas se
encuentran ordenadas de mayor a menor de porcentaje de contenido en fosfato, siendo
los tonos en verde de concentracion y los tonos en amarillo de menor concentracion.

Analito en . o so. Pérd‘ida p’or
Detalle g/100g SiO, Al,O3 Fe,O3 P20 CaO 3 Cloruro |calcinacion
a 1000°C

Dique de Cola 20225-03 34.21 9.01 33.78 4.16 4.80 3.03 0.08 7.25
Yacimiento Norte | 20225-05 22.29 3.30 62.67 3.37 4.10 0.13 0.07 2.98
Trituracién 1° 20225-01 3.80 3.13 79.70 3.20 4.27 0.52 0.07 2.91
Concentrado 20225-04 2.05 1.70 93.42 0.93 1.05 0.18 N.D. < 0,01
Descarte 20225-02 66.84 16.01 6.28 0.18 0.84 0.23 0.05 3.12

Detalle Analito en| Componentes | Componentes |Componentes

a/100g | Mayoritarios | Minoritarios | Accesorios

Dique de Cola 20225-03 |Qz Mt, He, Cl y/o K{PI, Ja, Ap
Yacimiento Norte | 20225-05|Qz, He - Ap
Trituracion 1° 20225-01 (Mt, He Sd, Cl y/o Kao |Ap, M
Concentrado 20225-04 |Mt - -
Descarte 20225-02 |Qz Cl y/o Kao Pl, FK, M

Referencias:
Mt = Magnetita Fe304
He = Hematita Fe203
Sd = Siderita FeCO3
Cl = Mineral del grupo de la clorita

M = Mineral del grupo de las micas

Pl = Mineral del grupo de las plagioclasas

FK = Mineral del grupo de los feldespatos potasicos
Ja = Jarosita (K, H30)Fe3(S04)2(0OH)6

) . Ap = Mineral del grupo del apatito Ca (PO )3(F, CI, OH)
Kao = Mineral del grupo de la caolinita 5 4

Qz = Cuarzo SiO2

Aridos

Las muestras de aridos fueron recolectadas en la localidad de Sierra Grande, en relacion
con las diversas obras proyectadas en la provincia de Rio Negro. Se tomaron un total
de tres muestras de diferentes sectores: las muestras CFI-A-001 y CFI-A-002 provienen
de frentes de cantera, mientras que la muestra CFI-A-003 corresponde a agregado fino
y grueso, obtenido de material previamente procesado y utilizado como material de
aporte para la mezcla de hormigén. El objetivo principal del muestreo fue obtener una
representaciéon general de los aridos de la localidad, asi como evaluar las mejoras en la
calidad del material después de su procesamiento, mediante zarandeo y lavado.

A partir de la comparacion de los resultados de laboratorio con el reglamento de

hormigéon CIRSOC 201 (Tabla 9) se pudo determinar que las tres muestras analizadas

presentan algunas similitudes, pero también diferencias notables en varios parametros

clave. En cuanto al contenido de conchillas en el agregado fino, todas cumplen con el

requisito de mantenerse por debajo del 30%. Ademas, los materiales reactivos frente al
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RAS son los mismos en las tres muestras, identificados como vidrio volcanico y silice
criptocristalina. Asimismo, las densidades relativas en estado seco y saturado son
bastante similares en las tres muestras, sin variaciones significativas.

Sin embargo, hay diferencias marcadas en otros aspectos. La granulometria de CFI-A-
003 y CFI-A-002 corresponde al rango A, mientras que CFI-A-001 pertenece al rango B.
Esto se refleja en su médulo de finura, donde CFI-A-003 tiene un valor de 3.64 y CFI-A-
002 de 3.79, ambos por encima del rango aceptable, mientras que CFI-A-001 presenta
un valor de 2.21, por debajo del limite recomendado. En cuanto a la suma de sustancias
nocivas en el agregado fino, CFI-A-003 presenta el valor mas bajo con 1%, seguido de
CFI-A-002 con 2.9%, mientras que CFI-A-001 alcanza el 7%, justo en el limite permitido.

El contenido de finos que pasan el tamiz IRAM 75 pm también varia entre las muestras,
siendo menor en CFI-A-003 (0.6%) y mayor en CFI-A-001 (4.9%), aunque dentro del
limite para ciertos tipos de hormigdn. Un punto critico es la cantidad de sulfatos solubles
en el agregado fino: CFI-A-003 se encuentra por encima del limite con 0.80%, pero CFI-
A-002 y CFI-A-001 superan ampliamente el maximo permitido de 0.1%, alcanzando
1.15% y 3.50% respectivamente, lo que podria comprometer la durabilidad del
hormigén. La absorcién de agua muestra diferencias menores, con valores de 2.10%
para CFI-A-003, 2.30% para CFI-A-002 y 2.50% para CFI-A-001.

El desgaste "Los Angeles" en CFI-A-003 es de 17.60%, lo que indica una buena
resistencia al desgaste, cumpliendo con los requisitos para hormigones expuestos a
abrasion.

Si consideramos que CFI-A-001 y CFI-A-002 fueron muestreados directamente en
frente de canteras, es probable que estos materiales no hayan pasado por etapas de
lavado o clasificacién que suelen eliminar finos, sustancias nocivas o excesos de
sulfatos. Esto explica los valores mas elevados en parametros como el contenido de
finos y las sales solubles que aparecen en los resultados. En cambio, CFI-A-003, al
haberse tomado de un material ya tratado, ha sufrido procesos de lavado, clasificacion
y eliminacién de impurezas, lo que se refleja en una granulometria mas ajustada, menor
presencia de finos y valores de sulfatos dentro de los limites. Por ello, los resultados de
CFI-A-003 cumplen mejor con los requisitos normativos, mostrando una calidad mas
uniforme y estable para su uso en hormigones.
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Tabla 9: comparativa de los resultados obtenidos en laboratorio y limites
establecidos por la norma CIRSOC 201.

Reglamento CIRSOC 201 - Comparativa

Agregado fino CFI-A-003 CFI-A-002 CFI-A-001

Horm.lgc?n resistencia HZO o superiores debe tener un contenido igual o menor del 30% en masa 0% 0% 6.50%

constituidas por conchillas

Granulometria dentro de rango Ay B A A B

Médulo de finura igual o mayor a 2.3 e igual o menor que 3.1 3.64 3.79 2.21

La suma total de sustancias nocivas debe ser igual o menor a 7% 1% 2.90% 7%

Finos que pasan tamiz IRAM 75 pm, con desgaste superficial maximo 3%, otros hormigones 5% 0.60% 3.30% 4.90%

Materias carbonosas maximo 1% 0.00% 0.00% 0.00%

Sulfatos solubles maximo 0.1% (Expresado como S03) 0.80%

Otras sales solubles méximo 1.5% 0% 0% 0%

Densidad relativa real 2.58 2.561 2.623

Densidad relativa apartente (en estado seco) 2.448 2.419 2.463

Densidad relativa apartente (en estado saturado superficie seca) 2.5 2.474 2.524

Absorcion de agua 2.10% 2.30% 2.50%
Vidrio volcanico | Vidrio volcanico y| Vidrio volcanico

Materiales reactivos frente al RAS y silice silice y silice
criptocristalina | criptocristalina | criptocristalina

Agregado grueso CFI-A-003

El contenido en masa de particulas constituidas por conchillas o fragmentos de las mismas, determinadas
en el analisis petrografico seglin la norma IRAM 1649, debe ser igual o menor que 15 %,5 %y 2 % en 0%
masa, para los agregados con tamafio nominal 13,2 mm, 26,5 mm y 37,5 mm respectivamente.

La suma de todos los porcentajes de las sustancias nocivas presentes, debe ser igual o menor de

5g/100g. LR
Finos que pasan tamiz IRAM 75 pm, maximo 1% 0.70%
Terrones de arcilla y particulas friables, maximo 2% 0.1%
Chert como impureza, maximo 2% 0.0%
Materias carbonosas maximo 1% 0.006%
Otras sustancias perjudiciales, maximo 5% 0.10%
Sulfatos solubles, maximo 0.075% 0%

Otras sales solubles, maximo 1.5% 0%

Vidrio volcdnico

Materiales reactivos frente al RAS y silice

criptocristalina

Desgaste "Los Angeles" pérdida igual o menor que el 50%; Hormigones expuestos a abrasién igual o

menor a 30% A
Densidad relativa real 2.592
Densidad relativa apartente (en estado seco) 2.49
Densidad relativa apartente (en estado saturado superficie seca) 2.53
Absorcién de agua 1.60%

Dentro de los limites establecidos
Levemente por encima de los limites establecidos

Halita

El analisis quimico de las muestras 20223-02 y 20223-01 indica que ambas estan
compuestas principalmente por halita (NaCl), lo cual se evidencia en los altos valores
de cloro y sodio, que representan aproximadamente entre el 94 % y el 96 % de la masa
total. La relacién entre estos dos elementos es cercana al valor estequiométrico de la
halita pura, confirmando que el mineral predominante es efectivamente sal. Sin
embargo, se han detectado otros elementos en menores proporciones, como magnesio,
azufre, potasio, calcio, silicio, aluminio, bromo y hierro, lo que sugiere la presencia de
minerales evaporiticos secundarios, tales como carnallita, yeso, anhidrita o silvita,
ademas de posibles impurezas silicatadas, como arcillas o cuarzo. Asimismo, estas
fases minerales no fueron identificados en los ensayos de Difraccion de rayos X.

Al comparar ambas muestras, se observa que 20223-01 presenta mayores
concentraciones de magnesio, azufre, potasio y calcio, lo que indica una proporcién mas
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alta de minerales secundarios asociados. También se advierte un leve incremento en
los valores de silicio, aluminio y hierro, que sugieren una mayor cantidad de impurezas
silicatadas en comparacién con la muestra 20223-02. Esta ultima muestra, aunque
contiene los mismos elementos, los presenta en concentraciones algo menores, lo que
indica una halita relativamente mas pura y con menos minerales acompanantes.

Otro aspecto relevante es la pérdida por calcinacion (LOI) a 800 °C, donde la muestra
20223-02 presenta un valor de 2.61 %, mientras que 20223-01 alcanza un 3.85 %. Este
parametro refleja la masa que se pierde al calentar la muestra y esta asociado a la
presencia de agua de cristalizaciéon, materia organica o descomposicion de algunos
minerales. La diferencia entre ambas muestras sugiere que 20223-01 contiene una
mayor proporcion de minerales hidratados, como yeso o carnallita, o bien una mayor
cantidad de compuestos volatiles.

En términos generales, ambas muestras presentan halita como mineral dominante, con
variaciones en los contenidos de minerales secundarios y en la proporcion de
impurezas. La muestra 20223-01 muestra mayores concentraciones de elementos como
magnesio, potasio, calcio y silicio, lo que sugiere una mayor presencia de sales
evaporiticas acompafantes y de impurezas silicatadas. Ademas, su mayor pérdida por
calcinacién refuerza la idea de una composicién mas rica en compuestos hidratados o
volatiles. Por otro lado, la muestra 20223-02 presenta una composicion ligeramente mas
pura, con menor contenido de elementos secundarios y menor pérdida de masa al ser
calcinada.

Tabla 10: quimica de las dos muestras analizadas.

Analito en g/100g 20223-02 |20223-01

Cloruro

Sodio

Magnesio

Azufre

Potasio

Calcio

Silicio

Aluminio

Bromuro

Hierro

Pérdida por calcinacion a 800°C
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Salmuera

Las dos muestras analizadas, CFI-S-01 y CFI-S-02, evidencian una salinidad
extremadamente alta, reflejada tanto en las concentraciones de los iones principales
(sodio, cloruro, sulfato, potasio y magnesio) como en los valores de conductividad, que
superan con creces los rangos habituales de aguas superficiales o subterraneas de uso
comun. Ambas presentan contenidos de sodio y cloruros muy elevados, en el orden de
cien mil miligramos por litro, lo que indica claramente que se trata de soluciones salinas
o salmueras. La elevada conductividad eléctrica, con valores de 242799 uS/cm en CFI-
S-01 y 233053 uS/cm en CFI-S-02, confirma la alta concentracion iénica en estas
muestras.

Aunque ambas muestras son similares en cuanto a su alta salinidad, se aprecian
diferencias especificas en la composicion de ciertos elementos. CFI-S-02 presenta
mayores concentraciones de potasio, magnesio y sulfatos que CFI-S-01, mientras que
esta ultima exhibe un contenido mas elevado de calcio. La concentracion de magnesio
en CFI-S-02 es de 9821 mg/L, casi el doble que en CFI-S-01, donde alcanza los 5361
mg/L. Del mismo modo, los sulfatos aumentan significativamente en CFI-S-02, pasando
de 25091 mg/L en CFI-S-01 a 52324 mg/L. En contraste, el calcio es mas alto en CFI-
S-01, con 602 mg/L, mientras que en CFI-S-02 se reduce a 343 mg/L, lo que podria
estar relacionado con procesos de precipitacion mineral.

Asimismo, los valores de litio muestran un incremento en CFI-S-02, con 20 mg/L en
comparacion con los 12 mg/L de CFI-S-01. El potasio también experimenta un aumento
considerable, pasando de 4750 mg/L en CFI-S-01 a 8185 mg/L en CFI-S-02. Estas
diferencias en la composicion quimica pueden estar relacionadas con variaciones en la
dinamica hidrogeoquimica local, en el grado de evaporacion o en la mezcla con otras
salmueras mas ricas en estos elementos.

Tabla 11: quimica de las dos muestras analizadas.

. . . .- . Nitratos + Conductividad
Analito | Sodio |Potasio|Calcio|Litio| Magnesio |Cloruros|Sulfatos Nitritos (N) Fluoruros (25°C)
Unidad mg/L | mg/L | mg/L [mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L [1S/cm

CFl1-S-01|116634| 4750 | 602 | 12 5361 184550 | 25091 |< 0,17 (ND) <(?\ig‘;8 242799
CFl -S -02|119623| 8185 | 343 | 20 9821 188508 | 52324 | < 0,17 (ND) <(?\ig‘;8 233053
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Conclusiones y recomendaciones

En conjunto, las muestras reflejan la variabilidad tipica de un depésito bentonitico donde
influyen factores como el espesor de la capa, la mineralogia acompafiante y el grado de
pureza esmectitica. Aquellas con mayor hinchamiento y CEC (caso de 20134-04, e
incluso 20134-01 y 20134-03 en menor medida) indican una mayor proporciéon de
montmorillonita sédica, resultando mas adecuadas para usos que requieran alta
dilatacion y plasticidad (por ejemplo, fluidos de perforaciéon o barreras impermeables).
En contraste, las bentonitas con menor capacidad de expansion (20134-02, 20134-05,
20134-06, 20134-07 y 20134-08) pueden presentar mayor contenido de cuarzo u otros
minerales siliceos, lo que reduce la fraccion arcillosa activa, pero no necesariamente
impide su empleo en aplicaciones como adsorbentes (caso de las muestras orientadas
a la retencion de micotoxinas) o arenas de moldeo, donde la hinchabilidad extrema no
es el factor determinante. la caracterizacion detallada de estas muestras confirma la
necesidad de un analisis integral para definir su mejor aprovechamiento industrial. La
variabilidad en las propiedades medidas sugiere que estas bentonitas pueden ser
destinadas a distintos usos segun su mineralogia y comportamiento fisico-quimico. La
correcta seleccion del material en funcién de su aplicacion final permitira optimizar su
rendimiento y valor comercial dentro de los distintos sectores industriales, desde la
perforacion y la fundicion hasta la remediacion ambiental y la adsorcion de
contaminantes.

Los resultados obtenidos indican que la muestra CFI-C-001 es un caolin primario con
un mayor contenido de caolinita, esmectitas y micas, lo que sugiere una formacion
residual in situ por meteorizacion de feldespatos. En cambio, CFI-C-002 y CFI-C-003
son caolines con un alto contenido de cuarzo, probablemente debido a una silicificacion
sobreimpuesta. Las diferencias en propiedades fisicas y comportamiento en cocido
reflejan sus variaciones mineraldgicas. Durante el procesamiento del material para el
analisis de la muestra CFI-C-001, se observé la presencia de componentes aridos de
tamafo arena y la disgregacion del material en agua. Los ensayos realizados confirman
que se trata de una mezcla de minerales de naturaleza arcillosa, de baja plasticidad,
junto con aridos finos. El ensayo de plasticidad situa al material dentro del area de las
arcillas micaseas, aunque esto no implica que la muestra corresponda exclusivamente
a esa categoria, sino que sus propiedades se ajustan a ese patrén. Los resultados
obtenidos en el resto de los ensayos permiten interpretarla como una mezcla de caolin
y aridos finos, donde la presencia de estos aridos y la baja plasticidad de los materiales
caoliniticos podrian ser responsables del agrietamiento durante la coccién. Asimismo,
la coloracion grisacea del material cocido por encima de los 1200°C puede estar
relacionada con la presencia de oxidos de hierro y titanio. Si bien la identificacion
mineralégica mediante DRX confirma la presencia de micas y esmectitas, el analisis
térmico simultaneo destaca la presencia de un caolin con bajo grado de cristalinidad.
Con base en estos resultados, se infiere que esta muestra es potencialmente apta para
aplicaciones industriales.

El analisis de las muestras de diatomea evidencia variaciones significativas en su
composicidon quimica, propiedades fisicas y calidad general, lo que sugiere diferencias
en la formacién y grado de pureza del material en distintas zonas del depdsito. Se
observa que las muestras identificadas como de mayor calidad por su capacidad de
absorcién en aceite, como la 20136-06, presentan valores de SiO, mayores y menor
contenido de impurezas como MnO, Fe,0O3, Al,O3, entre otros, lo que indica una mayor
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pureza silicea en su composicion. Ademas, su densidad aparente es relativamente baja
(0.67 g/lcm?3), lo que sugiere una estructura mas porosa y ligera, caracteristicas
favorables para aplicaciones industriales.

Las observaciones de campo comparadas con los resultados obtenidos en laboratorio
indicaron que las impurezas presentes como o6xidos de manganeso y épalo, como asi
también la mayor presencia ceniza volcanica, disminuye la calidad en el material. Por
otro lado, se pudo determinar que la textura lajeada y la baja consolidacién del material
en ausencia de impurezas también disminuye considerablemente la calidad como lo
observado en la muestra CFI-D-012.

Estudios recientes han determinado el uso de diatomeas para la absorcién de oro
metalico en el proceso de Merril Crowe (Rosario Canahuire P, et al, 2021) identificando
las variables principales de porcentaje de absorcién como velocidad de agitacion, pH'y
tiempo. Asimismo, otros autores han evaluado y mejorado el proceso Merril Crowe
usando tierras de diatomeas de menor densidad. Los resultados obtenidos indican que
el uso de diatomeas menos densas aumenta la recuperacion de Oro de un 96% a un
99%, como asi también una reduccion del consumo total en un 87.61%.

Analizando los resultados obtenidos, se recomienda enfatizar estudios referido a la
identificacion de diatomeas para su uso en la absorcion de oro en el proceso de Merril
Crowe y su inclusién en el mercado en pos del desarrollo minero metalifero de la
provincia de Rio Negro. Asi también, el grado de pureza observado en la muestra CFI-
D-008 alientan a las exploracion y extraccion de material en este sector.

Los analisis indican que el yeso extraido de los yacimientos al noreste de Allen y sector
muestreado en perimetral del Lago Pellegrini presenta una alta pureza en general, con
valores superiores al 90% segun la norma ASTM-C471M:2001. La ausencia de anhidrita
confirma que el sulfato de calcio estd completamente hidratado, lo que es una
caracteristica favorable para diversas aplicaciones industriales.

Las diferencias en la pureza entre las muestras se deben principalmente a la presencia
variable de carbonato de calcio. En particular, las muestras CFI-Y-004 y CFI-Y-002
presentan un contenido de carbonatos mas alto (hasta un 8% en peso en CFI-Y-004),
lo que reduce su pureza relativa. En contraste, la muestra CFI-Y-006, obtenida del
Miembro Superior de la Formacién Allen, se destaca como la de mayor calidad, con una
pureza del 98,8% (99,24% segun analisis térmicos), lo que la hace especialmente apta
para aplicaciones de alta exigencia.

En conclusion, ademas de los usos en los cuales actualmente se comercializa el yeso
natural (placas, construccién y aplicacion agricola), las calidades determinadas de
pureza evidencian la posibilidad de utilizar el mineral en productos de mayor exigencia
como lo es la farmacéutica y de alimentos. Se recomienda ampliar la caracterizacion de
los yacimientos segun especificaciones técnicas para este mercado, como una pureza
del 97% y niveles limites de impureza de metales como As, Se, F, Metales pesados, Fe
y Pb.

Los resultados de laboratorio confirmaron la presencia de 6xido de bario, lo que indica
la existencia de baritina de origen hidrotermal en la zona. Dada esta evidencia, se
recomienda llevar a cabo tareas de exploracion detalladas en el sector, con el objetivo
de realizar un muestreo sistematico y analisis geoquimicos que permitan caracterizar la
mineralizacion en profundidad. Ademas, es fundamental realizar una cuantificacion del
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potencial recurso para evaluar su viabilidad econémica y definir posibles estrategias de
aprovechamiento.

La mayoria de las fosforitas fueron depositadas en aguas relativamente someras en
margenes continentales, convergentes, pasivos, con o sin corrientes ascendentes
(upwelling) o bien en mares epicontinentales (Glenn et al, 1994). Las fosforitas aparecen
frecuentemente como cuerpos estratificados formando horizontes condensados Glenn
et al. (1994) considerando que la geometria y la estructura interna de los cuerpos son el
producto final de la precipitacion sindeposicional o diagenética temprana de minerales
fosfaticos y en algunos casos un subsecuente retrabajo mecanico. El estudio de
elementos trazas tiene suma importancia, desde el punto de vista de evaluar su
economicidad como subproductos (U y Tierras Raras) en la explotacién de fosfatos
(Jarvis et al. 1994)

El elevado contenido de fésforo de la mena de hierro llevé a considerar la obtencion de
ese elemento como subproducto concretandose por tal motivo, la instalacién de una
planta experimental que funcion6 desde 1988 para ensayar su produccién. Asi se logro
un concentrado con 16% de fosforo a partir de los residuos de la concentracién de hierro
(Dique de cola), (Zanettini, 2008). La existencia de esa planta experimental dio pie a
que, con la misma finalidad, la Direccion General de Fabricaciones Militares financiara
el estudio de tierras raras (lantanidos) e itrio en los horizontes ferriferos, teniendo en
cuenta que suelen estar presentes en los minerales de fésforo. La investigacion confirmo
la presencia de esos elementos en los horizontes e indicé su contenido en el
concentrado de fésforo a razéon de 2,182 kilogramos por tonelada de o6xidos de
lantanidos + itrio. Estos elementos son también importantes por sus diversos usos
industriales (Zanettini, 1993).

Desde un punto de vista metalurgico y de valorizacion, la acumulacion de fosforo en el
Dique de Cola, con un contenido de 4.16% de P,Os, sugiere la posibilidad de evaluar la
recuperacion de fosfato como subproducto, especialmente para su potencial uso en
fertilizantes, siempre que el volumen de colas y la concentracién lo justifiquen. Debido
a los porcentajes de concentracion de pentoxido de fésforo se define a la roca como
ligeramente fosfatica (Jarvis et al., 1994) y no como fosforita las cuales exceden el 18%
de este 6xido. Si se considera la recuperacién del fosfato como subproducto, se
recomienda explorar las colas como una posible fuente de apatito, lantanidos e itrio, lo
que abriria nuevas oportunidades de aprovechamiento de este material considerado
como releve minero.

Las muestras de aridos recolectadas en la localidad de Sierra Grande presentan tanto
similitudes como diferencias en varios parametros clave que determinan su calidad y
aptitud para ser utilizados en la mezcla de hormigdn. Las muestras tomadas
directamente del frente de cantera (CFI-A-001 y CFI-A-002) tienen ciertas deficiencias
en cuanto a la granulometria, el contenido de finos, y el exceso de sulfatos solubles, lo
cual podria comprometer la durabilidad del hormigén a largo plazo. En particular. La
muestra CFI-A-003, proveniente de material previamente procesado y sometido a
zarandeo y lavado, cumple mejor con los requisitos establecidos en el reglamento de
hormigén CIRSOC 201, particularmente en cuanto a sulfatos solubles y el contenido de
finos. Esta muestra presenta una granulometria y moédulo de finura mas adecuados
(aunque sigue por encima del limite aceptable) y baja presencia de sustancias nocivas
en comparacion con las muestras de cantera. El procesamiento adicional de lavado y
clasificacién, como se observa en CFI-A-003, parece ser un paso clave para mejorar la
calidad de los aridos, eliminando excesos de finos, sustancias nocivas y sulfatos
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solubles. El tratamiento adecuado de las muestras de cantera ayudara a mejorar su
rendimiento y durabilidad a largo plazo, asegurando que el material cumpla con los
estandares exigidos para aplicaciones mas exigentes.

Los elementos potenciales de reaccién frente al RAS (Reaccion Alcali-Silice) son
aquellos que, en presencia de alcalis (principalmente hidroxido de sodio, NaOH, o
potasio, KOH), pueden reaccionar con los silicatos presentes en los aridos, formando
geles expansivos que afectan la durabilidad y resistencia del hormigén. En funcién de
los analisis previos, todas las muestras tanto de frente de cantera y las procesadas,
presentaron ciertos materiales reactivos frente al RAS, destacandose el vidrio volcanico
y la silice criptocristalina. Estos materiales son conocidos por su capacidad para
reaccionar con alcalis liberados por el cemento en la mezcla de hormigon, sobre todo
en condiciones de alta humedad, lo que puede resultar en la expansion del material y la
creacion de fisuras que degradan la calidad estructural del hormigén a largo plazo.

Para mitigar el riesgo de RAS, se sugiere la utilizacion de cementos con bajo contenido
de alcalis (inferior a 0.60% - ASTM C150) o cementos con adiciones puzolanicas,
cenizas volantes o escoria de alto horno que ayuden a reducir la concentracion efectiva
de alcalis en la mezcla. De esta manera, se disminuye la probabilidad de que los silicatos
reactivos presentes en los aridos desencadenen la formacion de geles expansivos,
contribuyendo a mejorar la durabilidad y la estabilidad del hormigén a largo plazo.

Los depdsitos de litio en salmuera son acumulaciones de aguas subterraneas salinas
enriquecidas en litio disuelto, con concentraciones superiores a 100 mg/L (Bradley et
al., 2013). La evaluacién de estos recursos requiere un conocimiento detallado de la
geometria del acuifero, su porosidad (total y efectiva) y la concentracién de litio en la
salmuera (Houston et al., 2011). Estudios internacionales sobre salmueras ricas en litio
han revelado concentraciones variables que van desde 10 hasta 7000 mg/L (Munk et
al., 2016).

En la region de la Puna, aproximadamente el 70% de los recursos de litio identificados
se encuentran en salmueras alojadas en acuiferos clasticos, mientras que el 30%
restante se localiza en cuerpos de sal (Gonzalvez et al, 2021). A diferencia de otros
minerales, la explotacién del litio y potasio no implica la extraccion de roca, sino de un
fluido (salmuera) que los contiene, lo que requiere perforaciones profundas para
alcanzar los acuiferos con alta salinidad y densidad.

La calidad de estos depodsitos esta determinada por la concentracién de distintos
elementos como potasio, sodio, calcio, magnesio, boro y bromo, entre otros. En este
contexto, la concentracion de litio varia entre 0,02% y 0,2%, y la presencia de magnesio
es un factor clave, ya que en salmueras con una alta relacion magnesio/litio no existe
actualmente una tecnologia eficiente para la recuperacién del litio.

Desde un punto de vista hidrogeoldgico, las salmueras densas generadas por
evaporacion se hunden en el area central del salar, formando parte de celdas de
conveccion. Estas celdas tienen ramales ascendentes que transportan la salmuera
hacia los margenes del salar, donde entra en contacto con aguas subterraneas dulces
provenientes de la recarga en las margenes de la cuenca. Este proceso natural genera
un aumento progresivo en la concentracion de litio desde los bordes del salar hacia su
zona central (Houston et al., 2011).

En la Cuenca Cauchari-Olaroz se han registrado concentraciones promedio de 590 mg/L
de litio y 4545 mg/L de potasio, sin presencia de boro. En Pastos Grandes, los valores
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fueron de 500 mg/L de litio, 5500 mg/L de potasio y 700 mg/L de boro. Por otro lado,
estudios realizados en la provincia de La Pampa han identificado concentraciones de
litio en salmuera similares a las de este trabajo, con valores entre 24 y 37 mg/L en La
Amarga, y entre 14 y 18 mg/L en San Maximo. Estos hallazgos han incentivado estudios
adicionales para investigar la posible existencia de acuiferos profundos con contenido
comercial de litio en estas salinas.

El Gran Bajo del Gualicho es una depresion de drenaje centripeto con una superficie
aproximada de 3500 km?. Su fondo esta cubierto por salinas y salitrales que abarcan
unos 285 km2. Geoldgicamente, los alrededores del bajo presentan afloramientos de
rocas con potencial para aportar elementos de interés econdémico a las aguas
subterraneas del sector, donde estas podrian concentrarse en el centro de la salina.
Entre estas formaciones destacan el Complejo Pluténico Paileman, ubicado al sudoeste
de la Salina del Gualicho, compuesto por granitos y porfidos graniticos, y el Complejo
Volcanico Marifil, que presenta dos facies: una extrusiva de mayor extension areal,
constituida por ignimbritas y tobas altamente alteradas, cuyo espesor no ha sido
determinado debido a su cobertura por ignimbritas.

Teniendo en cuenta toda la informacion recopilada y considerando que las dos muestras
de salmuera analizadas en este estudio fueron obtenidas de manera puntual y a escasa
profundidad (menos de un metro), se han registrado concentraciones de 4750 y 8185
mg/L de potasio, 5361 y 9821 mg/L de magnesio, y 12 y 20 mg/L de litio. Estas
variaciones dentro de la cuenca indican la necesidad de realizar estudios
hidrogeoldgicos mas detallados para analizar la distribucion en profundidad de las
concentraciones de litio y otros elementos como potasio, magnesio, sodio y boro en
distintas areas del Gran Bajo del Gualicho. Ademas, se recomienda ampliar la
exploracién hacia otras cuencas endorreicas con salinas y salitrales a nivel provincial,
priorizando aquellas con similitudes geoldgicas con la zona estudiada.
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Parte 2: Situacion econdmica actual y
potencial de la mineria industrial y de
aplicacion en la provincia de Rio Negro

Dimensionamiento econémico y perspectivas de negocios
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Introduccion

Esta seccion se realiza en el marco de una serie de estudios sobre la potencialidad del
sector minero en general y su contribucién a la economia de la provincia de Rio Negro
a partir de la puesta en marcha de los proyectos mineros en cartera y puesta en valor
de los recursos de la mineria con que dispone la provincia. Dada la dimension y
relevancia de dicho potencial que podria contribuir en la economia provincial, en un
trabajo previo se focalizé en los minerales metaliferos. Sin embargo, surge también que
de los ultimos datos disponibles, el valor agregado minero en la actualidad y desde
varios anos, corresponde al aporte de los segmentos denominados no metaliferos o
minerales industriales y rocas de aplicacién, siendo que la unica mina metalifera en
funcionamiento correspondia a la explotacion de hierro Sierra Grande, dejé de operar
en el afio 2016.

De esta situacion, surge la necesidad de focalizarse en el segmento de minerales
industriales y rocas de aplicacion, de manera tal de proporcionar una comprensién mas
detallada respecto al desempefio de los ultimos anos y de la situacion actual, los
desafios a sortear y las oportunidades de mejora en la gestién estratégica sectorial hacia
la busqueda de la expansiéon de las fronteras actuales de la produccion, como de su
potencial en las politicas publicas.

En ese marco, se busco reflejar el dimensionamiento econémico actual de estos
segmentos en la economia provincial, el desempefio de los principales minerales
industriales y rocas de aplicacion de los ultimos afios, los encadenamientos productivos
hacia atras y adelante, de manera tal de identificar la realidad vigente. Asimismo, se
puso en relieve el valor agregado de estos segmentos que surge a partir del proceso de
elaboracion, como el aporte econdmico a la economia general y en las cuentas
publicas', como también el valor boca mina.

Por ultimo, se pretendera explorar sobre usos y aplicaciones actuales y alternativas de
cada segmento con la finalidad de identificar oportunidades de negocio y evaluar la
potencialidad de crecimiento de estos minerales.

La seccidn se estructura inicialmente con una resefa historica de la mineria no
metalifera en Rio Negro, donde se mencionan lo que se consideran los principales hitos
en el desarrollo de la actividad, luego se analiza el desempeno productivo en el mediano
plazo y su estructura actual, la evolucién de las exportaciones y del empleo minero.
Posteriormente, se realizan un dimensionamiento del sector a través de su valor bruto
de produccion, valor agregado y valor boca mina. Luego, una descripcion del proceso
productivo por segmento y de los principales minerales de explotacion con el objeto de
identificar la cadena de valor, y por ultimo, se analizan las oportunidades de negocios y
de mejoras para cada mineral. Asimismo, este documento cuenta con anexos donde se
analiza el desempefio productivo de los principales minerales de la provincia, y la
evolucion y estructura del empleo minero en la provincia de Rio Negro.

1 En esta primera entrega se toma como referencia el ltimo dato de PBG publicado en forma abierta
por la provincia. Para una segunda entrega se completara con una actualizacién al afio 2023 de esa
variable, y de los valores de la producciéon minero, siendo que tanto el PBG como los valores de
comercializacién de los minerales son variables atin en proceso de elaboracién por parte de la
Direcci6on de Estadistica de la Provincia.
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En cuanto a las fuentes de informacion se contoé con fuentes primarias tanto cuantitativas
como cualitativas. Lo primero a través de la Secretaria de Mineria de la Provincia, quien
facilito a los fines del trabajo, un resumen de datos estadisticos derivado de las
declaraciones juradas sobre produccion y comercializacion de minerales de los
productores; también a través de la Camara de Mineria de la Provincia de Rio Negro,
quien facilité la recopilacion de balances contables y encuestas de costos a los
productores para la estimacion del valor boca mina por mineral. En segundo lugar,
respecto al relevamiento de informacion cualitativa, ademas de las encuestas, se
realizaron visitas a yacimientos y plantas para diferentes segmentos en donde se
realizaron entrevistas presenciales y un recorrido a los fines de relevar los procesos y
cadenas productivas. Asimismo, se realizaron entrevistas virtuales, tanto a productores
como a funcionarios de la Secretaria de Mineria.

Resefia sobre |a historia de la Mineria No Metalifera en la
provincia de Rio Negro

La historia de la mineria no metalifera en la provincia de Rio Negro comienza
formalmente en 1891 con las primeras denuncias mineras vinculadas a la explotacién
de sal en el departamento de San Antonio. La sal, basica para la industria alimentaria y
de otros usos industriales, fue uno de los primeros recursos en explotarse a gran escala
en la provincia. A pesar de que su produccién nunca logré una regularidad y un impacto
economico considerable, la mineria de sal sera una de las actividades iniciadoras de la
actividad minera en la provincia.

En el afio 1900 se recibieron solicitudes para la explotacién de carbén de piedra en el
departamento de Bariloche, especificamente en el distrito Chinceién. A pesar de que
este proyecto no se realizd a gran escala, fue un ejemplo del temprano interés en
diversificar la mineria en Rio Negro. En las siguientes décadas, la mineria en la provincia
siguié un crecimiento modesto, en parte porque faltaban capitales e infraestructura
necesarios para desarrollar proyectos mineros a gran escala.

Recién en el afio 1940, el impulso de la mineria no metalifera vino con el estallido de la
Segunda Guerra Mundial. La necesidad de sustituir importaciones, estimulando asi la
produccion local de minerales esenciales para la industria, cred incentivos para empezar
a extraer muchos recursos en la jurisdiccion. Fue en esa época que el caolin, la
diatomita, y la fluorita empezaron a ser explotados.

De hecho, en esa época se comenz0 a extraer caolin en las localidades de Los Menucos
y Aguada de Guerra. El mismo es un insumo fundamental para la industria ceramica y
se utiliza en la fabricacion de artefactos sanitarios. Debido a su blancura y baja
abrasividad, el caolin es ideal en la fabricacion de azulejos y accesorios de alta calidad.
Asi, la venta del mineral posibilité el desarrollo de una incipiente industria local e impulsé
empleo rural, integrando a Rio Negro en la cadena de valor de la industria ceramica a
nivel nacional.

Por otro lado, en Ingeniero Jacobacci, departamento 25 de Mayo, se comenzaron a
explotar los yacimientos de diatomita, un mineral utilizado como material filtrante y
decolorante en la industria alimentaria. La importancia de este recurso para la economia
provincial era significativa, no solo porque su produccion cubria la demanda local, sino
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también por su exportacion a los mercados internacionales. Fue una produccion de alto
consumo en las industrias vitivinicola y aceitera: las fabricas necesitaban un material
filtrante con alta capacidad para los procesos de elaboracion.

Asimismo, durante los afios’50 comenzd a desarrollarse la explotacion de la bentonita
en la region. Este mineral, cuyas canteras estaban a las puertas del Lago Pellegrini, en
el departamento General Roca, fue usado principalmente en los lodos de perforacién de
pozos de petréleo. En efecto, la industria petrolera en ascenso en Argentina demandaba
grandes cantidades de bentonita para estabilizar las paredes de los pozos durante la
perforacion, lo que justificaba el atractivo de los yacimientos cercanos y la produccion
del recurso. Asi, Rio Negro se afianzé como un proveedor estratégico para la industria
petrolera, principalmente radicada en el Alto Valle.

Por otro lado, el yeso fue uno de los minerales no metaliferos mas explotados en Rio
Negro. Las primeras explotaciones importantes comenzaron a realizarse a principios del
siglo XX por parte de la empresa Corral y Cia, cerca de General Roca. En la década del
‘50, las canteras ubicadas en Allen abastecian las cementeras de Olavarria y, con ello,
Rio Negro se posicionaba como un proveedor importante de yeso para la industria de la
construccion. El material era utilizado mayormente en la obtencién de placas de yeso y
otros materiales de construccion, lo que contribuyd a la expansién de la mineria no
metalifera.

Un recurso clave en el desarrollo de la mineria no metalifera en Rio Negro fue la fluorita,
cuya explotacion comenzé en Los Menucos y Valcheta en la década de 1950. Sin
embargo, fue en los anos ‘60 cuando la produccion alcanzé su auge, con el
descubrimiento de importantes yacimientos en Sierra Grande, en el departamento de
San Antonio. La empresa Sierra Grande S.A.M.1.C. fue la encargada de desarrollar estos
yacimientos, que convirtieron a Rio Negro en el principal productor de fluorita en
Argentina. Este mineral fue utilizado principalmente en la industria siderurgica, aunque
también tuvo aplicaciones en la industria quimica y en la fabricacién de vidrio. La
demanda de fluorita aumentoé a nivel internacional, especialmente debido al crecimiento
de la industria del aluminio y del refinamiento de petréleo, lo que impulsé aun mas la
produccién en Rio Negro.

Por otro lado, la caliza se destaca de la explotacion de rocas de aplicacion en Rio Negro,
la cual se inicio en la década del 30 en la cantera Aguada Cecilio, en el departamento
Valcheta, por la familia Cechi. A su vez, en los anos ‘60, ellos instalaron un molino
Raimond con el que molian la caliza para venderla a distintas industrias en Buenos
Aires. Si bien se intent6é darle valor agregado con un horno rotativo que producia cal
hidratada, la idea no prospero. Esta situacion reflejaba como las empresas locales no
podian insertarse exitosamente en mercados mas amplios.

Otra roca de aplicacion que comenzé a ser explotada antes de los registros oficiales en
Rio Negro fue la piedra laja. Las canteras Petroff y Fructuoso Castrillo en Los Menucos
crearon antecedentes en cuanto a la produccion de este recurso, que es ampliamente
utilizado como revestimiento y piso en la industria de la construccion. La instalacion de
plantas de aserrado en la década del 60 permitié incrementar la elaboracién de piedra
laja para atender la demanda del mercado nacional. La empresa Minera Cerro Blanco
se consolidé como una de las principales productoras de piedra laja en el pais, lo que
posicioné a Rio Negro como una de las jurisdicciones insignia a nivel nacional.

Por su parte, la sal comun (cloruro de sodio), era extraida de la salina El Gualicho, con
una importancia intermitente en la economia de la provincia. El proceso productivo era
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activado unicamente cuando las salinas de la regién oeste de Buenos Aires y La Pampa
estaban inactivas por las inundaciones. Pese a ello, la sal continué siendo un recurso
de importancia en la region.

Para concluir, la mineria no metalifera y las rocas de aplicacion en Rio Negro se
desarrollaron como un sector fundamental de la economia provincial durante el siglo XX.
Los recursos explotados mas comunes fueron la bentonita, el caolin, el yeso, la
diatomita, la fluorita, la piedra caliza y la laja. Ello generé empleo, desarrollo local y
posibilitd que Rio Negro se erija como uno de los principales productores de minerales
industriales, contribuyendo asi al desarrollo de la industria ceramica, construccion y
alimentaria, entre otras.

En la actualidad, a partir del afio 2017 se da un nuevo hito en el desarrollo minero de la
provincia cuando estudios de laboratorio detectan arena silicea con potencial para ser
utilizada en la industria petrolera como agente de sostén, que por su cercania al centro
de consumo en la provincia de Neuquén, posee ventajas comparativas respecto a la
importacién y a la producida en la provincia de Entre Rios debido a la elevada incidencia
que representan los costos de transporte en esa explotacién. Este descubrimiento
generd un salto productivo en la provincia a partir del impulso del desarrollo no
convencional de la provincia vecina de Neuquén.

A fines del afio 2019 y durante el 2020, se realizaron los estudios de laboratorio mas
relevantes que determinaron su viabilidad en la utilizaciéon para la industria petrolera,
siendo que en 2021 y 2022, la provincia atravesé un boom de pedidos de canteras de
este tipo de explotacién, y su explosion productiva se da en 2023.

Dimensiones econdmicas de la mineria en la estructura
economica provincial

La economia de la provincia de Rio Negro medida a través de su Producto Bruto
Geografico (PBG) representa entre el 1,1% y 1,5% del pais y 14,5% de la Patagonia,
esto de acuerdo a los ultimos datos disponibles (INDEC), mientras que el peso del sector
minero de la provincia representaba el 1%, de acuerdo a los datos del INDEC?2. Su
economia esta impulsada por los servicios y el turismo, siendo San Carlos de Bariloche
el segundo destino turistico del pais. Ademas, cuenta con una cadena productiva
frutihorticola e industria de bebidas, liderando la produccion de peras y manzanas; con
una cadena petrolera, y ostenta el primer stock ovino del pais. Aunque, se registran
indicadores negativos en la ultima década en varias de sus principales cadenas
productivas, como el descenso de la superficie cultivada en un 25% de peras y
manzanas; una caida del 45% y 13% en la produccion petrolera y gasifera
respectivamente; y la caida del 50% del stock de ganado ovino en el decenio pasado.

A pesar de un desarrollo regional consolidado, la provincia enfrenta estancamiento
econdmico y baja generacion de empleo en los ultimos siete afios, a lo que se agrega
un fuerte componente de estacionalidad en el principal sector generador de empleo
privado (turismo y frutihorticola). La mineria, aunque llegé a tener, de acuerdo a las

2 Esta incidencia se encuentra en revision en este trabajo, siendo que los datos de INDEC
corresponde al afio 2004 en el que estuvo en funcionamiento la mina Sierra Grande.
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ultimas mediciones, escaso peso relativo (entre 0,5% y 1% del PBG dependiendo del
ano, siendo el ultimo afo medido el afno 2021 cuando alcanza el 0,5%), se atribuye una
de las principales productoras de minerales no metaliferos, entre los cuales se destaca
como principal productor de bentonita, diatomita, yeso, sal comun, y piedra laja entre las
rocas de aplicacion, siendo actualmente la bentonita una de las de mayor desarrollo a
partir de su aplicacion en la industria petrolera.

No obstante, es posible que la mencionada incidencia de la mineria sobre el PBG
provincial no esté reflejando la realidad actual. Esto, en funcién a la reciente explosion
que tuvo el desarrollo de arenas siliceas por su aplicacion como agente de sostén en
las etapas de fractura para la extraccion de petroleo y gas no convencional en la
provincia de Neuquén. Recordemos que en un principio se utilizaban arenas ceramicas
importadas, con lo cual se incrementaba el costo de desarrollo no convencional. A
medida que avanzd el desarrollo de la explotacién petrolera no convencional en
Neuquén, las operadoras buscaron la reduccién de costos con lo cual se encontré
sustitucién en la arena de fractura de origen en la provincia de Entre Rios. Pero durante
el aflo 2017 se detecta la presencia de arenas siliceas en la provincia de Rio Negro, y
desde el afio 2022, comienza el denominado boom de pedidos de canteras y de la
produccion, y como se vera mas adelante, da un salto discreto de la produccién en 2023
que cambia la estructura productiva minera de la provincia, donde pasa a representar el
principal valor agregado minero.

Estimacion de las variables econdmicas de minerales industriales
y rocas de aplicacion

Determinacion del valor bruto de produccion, valor agregado bruto y valor boca
mina, para el afio 2023, a precios corrientes y precios constantes.

Para la estimacion del valor agregado bruto sectorial de la provincia de Rio Negro se
toma en cuenta la metodologia establecida en el Sistema de Cuentas Nacionales 2008
el cual es un marco estadistico bajo los auspicios de las Naciones Unidas, la Comision
Europea, la OCDE, FMI y Banco Mundial, que proporciona un conjunto completo,
coherente y flexible de cuentas macroecondémicas a partir de las cuales son elaboradas
las cuentas de PBI de los paises como las de Producto Bruto Geografico Provincial, de
manera tal de poder comparar una vez conocido este ultimo para la provincia de Rio
Negro.

Hay que tener en cuenta que el afio base para los calculos de PBG provinciales en
Argentina utilizado es el afo 2004, el cual puede resultar ciertamente alejado de las
caracteristicas actuales de oferta y usos del sector minero, considerando la dinamica
constante de aplicaciones y formas de produccién sectoriales de los ultimos afios. De
acuerdo con la definicién de Cuentas Nacionales, el ano base es aquel en el cual se
realiza una investigacion detallada y exhaustiva de la economia en las distintas ramas
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de actividad econdmica, a los fines de identificar y describir la estructura econémica
actual®.

Este trabajo no pretende realizar un cambio de afio base para el PBG rionegrino, ya que
requeriria realizarlo para el conjunto de actividades econémicas de la provincia de Rio
Negro, con lo cual se requeriria informacion censal teniendo en cuenta la lejania del afio
base. Sin embargo, con el objetivo de dimensionar la relevancia del sector minero dentro
de la economia jurisdiccional y calcular el valor agregado bruto sectorial en forma
actualizada y representativa de la realidad se requirié del relevamiento de las unidades
productivas en cuanto a informaciéon de produccion, y de costos, como también en
cuanto a procesos productivos. Esto, considerando la metodologia de la cuenta de
produccion para la determinacion del PBI de una economia recomendada por el Sistema
de Cuentas Nacionales*. En ese sentido, la cuenta de produccion para el total de una
economia es la agregacion de las cuentas de produccion de cada unidad de produccion,
o de cada sector de actividad econdmica. La produccién es una actividad realizada bajo
la responsabilidad, el control y la gestién de una unidad institucional, en la que se utilizan
insumos de mano de obra, capital y bienes y servicios para obtener otros bienes y
servicios. Una vez obtenida la produccién, esta debe ser valorizada para obtener el valor
bruto de la produccion y luego, calculado el valor agregado bruto. Este se define como
el valor de la produccién menos el valor del consumo intermedio. En cuanto al valor
agregado neto, se descuenta el consumo de capital fijo, informacién que escapa a los
alcances de este trabajo, por lo cual se limita a la obtencion de valor agregado bruto, el
cual pretende medir el valor adicional generado por un proceso de produccién a partir
del uso de insumos, y la contribucion del trabajo y del capital.

De dicho marco es elaborada la estadistica de producciéon minera para el afo 2023 a
partir de la informacion obtenida de declaraciones juradas de los establecimientos
productivos para dicho afio presentadas a la Secretaria de Mineria, y la Direccién de
Estadisticas de la provincia de Rio Negro. De dichas declaraciones se pudo determinar
el total producido de unos 13 minerales que se detallan en el gréafico siguiente.

3 Cuentas Nacionales: Metodologia de Estimacién. Base 2004 y serie a precios constantes y
corrientes. INDEC. 2016
4 Sistema de Cuentas Nacionales 2008. CEPAL. 2016
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Fuente: elaboracion en base a datos de Secretaria de Mineria de Rio Negro

Una vez obtenida la produccién de cada mineral y asi la del total del sector minero de
la provincia, se requirio realizar una valoracién de la misma para el afio calendario bajo
analisis 2023. Hay que tener en cuenta que dichas valoraciones son realizadas por parte
de los productores en la ejecucién de sus ventas, las cuales varian dependiendo de una
multiplicidad de factores como el mes calendario en la cual se realizd, los diferentes
usos del producto, la forma de comercializacién, el destino de la venta, los mercados,
entre otras cuestiones. En ese sentido, se traté de obtener un precio representativo de
las transacciones anuales para lo cual se obtuvo un precio promedio anual, por lo que
se solicitaron las ventas netas de impuestos y el volumen de comercializacion para el
total anual. En el caso de algunos productores no pudo obtenerse el total de ventas sea
mediante el balance contable, o declaracion de ventas totales, aunque se obtuvo un
precio declarado de comercializacion ante la Secretaria de Mineria de la provincia.
Luego, se realiz6é una consulta a las bases de datos de exportaciones de los minerales
involucrados, de donde se obtuvo el precio promedio de exportaciéon para cada mineral
con origen en la provincia de Rio Negro. Una vez calculados esos valores, se realiza un
promedio ponderado por destino de ventas tanto al mercado interno como externo, y
para el total comercializado. Hay que considerar que los valores de las declaraciones
juradas fueron tenidos en cuenta para las transacciones con destino al mercado local,
ya que para las del mercado externo fueron utilizados los datos de comercio exterior de
Aduana, siendo estos de mayor precision respecto al declarado por productores.

Otro punto a considerar es que, si bien el Sistema de Cuentas Nacionales sugiere para
la valoracién de los bienes producidos para la venta en el mercado el método a precios
basicos - esto es neto de IVA y de otros impuestos a la produccion-, para este trabajo
no fue posible llegar a la deduccién de estos ultimos, por lo que las valoraciones se
realizan a precios de productor, el cual se deduce el IVA a los precios de mercado.

A continuacion, se muestran los resultados en cuanto a las valoraciones. Es pertinente
aclarar que las toneladas comercializadas obtenidas de las declaraciones juradas
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recibidas por parte de los productores pueden variar respecto a las consideradas en el
total de la ponderacion. Esto, debido a que no en todas las declaraciones de volumen
comercializado, fue hecha una valoracion de dicha comercializacion por parte del
productor. Esto es por distintas razones, entre las que se destaca el uso propio de la
produccion minera para la elaboracion de otro producto. Este es el caso de las arenas
siliceas en donde uno de los productores mas relevantes utiliza este mineral como
insumo propio para su produccion petrolera. En ese caso, considerar un valor nulo
generaria una importante distorsion, por lo cual fue asignado el precio promedio de la
producciéon valorizada representativo del mercado, para el calculo del VBP de ese
mineral. Aunque existen otros casos en los que no se tomaron en cuenta las
valoraciones por presentar alguna inconsistencia, por lo cual las toneladas
comercializadas consideradas para la valorizacion resultan inferiores al total de las
declaraciones juradas.

Esto va en linea con la recomendacion del Sistema de Cuentas Nacionales que
establece que los bienes y servicios para uso final propio deben valorizarse a precios
medios basicos de los mismos productos y servicios vendidos al mercado, siempre que
se vendan cantidades suficientes para hacer estimaciones de precios medios. En este
caso, se valorizan a precios de productor de la misma manera que el resto de los
minerales.

Resultados de estimaciones de variables econémicas

DETERMINACION DE VALORES POR TONELADA POR MINERAL EN $ Y
DOLARES ESTADOUNIDENSES CORRIENTES A PARTIR DE LA
COMERICALIZACION

MINERAL: BENTONITA

Fuente/destino Toneladas comercializadas Monto $ S/tn USD/tn

<-- Total DDJJ --> 78.335 3.586.717.302 45.787 155,1

<-- Mercado local --> 53.736 2.349.613.650 43.725 148,1
<-- Exportaciones --> 64.268 3.199.751.376 49.787 168,6
<-- Total considerado --> 118.004 5.549.365.026 47.027 159,3

Fuente: Elaboracion propia en base a declaraciones juradas de productores de Secretaria de Mineria de
Rio Negro, Aduana.

MINERAL: ARENAS SILICEAS

Fuente/destino Toneladas comercializadas Monto $ S/tn
<-- Total DDJJ --> 2.161.718 50.285.333.476 23.262 78,80
<-- Mercado local --> 2.160.466 50.114.878.684 23.196 78,58
<-- Exportaciones --> - - - -
<-- Total considerado--> 2.160.466 50.114.878.684 23.196 78,58

Fuente: idem.

59



MINERAL: DIATOMITA

Fuente/destino Toneladas comercializadas Monto $ S/tn  USD/tn

Total DDJJ --> 104.788 5.954.981.310 56.829 192,50

Mercado local --> 97.175 4.292.933.847 44.177 149,64

Exportaciones --> 5.591 299.425.794  53.552 181,40

Total considerado--> 102.766 4.592.359.641 44.687 151,37
Fuente: [dem.

MINERAL: HALITA

Fuente/destino Toneladas comercializadas usD/tn

Total DDJJ --> 173.817 2.410.860.701 13.870 46,98

Mercado local --> 173.817 2.410.860.701 13.870 46,98

Exportaciones --> 21 2.774.263 132.716 449,56

Total considerado --> 173.838 2.413.634.964 13.884 47,03
Fuente: [dem.

MINERAL: YESO

Fuente/destino Toneladas comercializadas Monto $ S/tn  USD/tn
Total DDJJ --> 635.942 7.446.687.817 11.710 39,67
Mercado local --> 635.942 7.446.687.817 11.710 39,67
Exportaciones --> 0 0 0 -
<-- Total considerado --> 635.942 ) 7.446.687.817 11.710 39,67
Fuente: Idem.

Una vez obtenidas las valoraciones de cada mineral se determina el valor bruto de la
produccion para cada uno de ellos, y el total para la provincia de Rio Negro para el afio
2023 a precios corrientes. Este numero no es comparable a los de los afios anteriores,
ya que no se obtuvieron precios representativos para cada mineral para dichos afios,
aunque si permite tener una dimension del peso relativo de la mineria de la provincia
respecto al total del pais.
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VALOR BRUTO DE PRODUCCION POR MINERAL, RiO NEGRO EN $ Y DOLARES
ESTADOUNIDENSES CORRIENTES - ANO 2023

. VBP - .l:/BP ) g
e S, PRODUCEON oo [TEA0. Milesce
corrientes corrientes
ARENAS SILICEAS 23.196 2.247.603 52.136,1 78,6 176,6
SAL 13.884 870.805 12.091 47,0 41,0
ARIDOS 11.513 853.452 9.826 39,0 33,3
BENTONITA 47.027 158.273 7.443 159,3 25,2
YESO 11.710 616.020 7.213 39,7 24,4
DIATOMITA 44.687 157.509 7.039 151,4 23,8
CALIZA 8.856 392.430 3.475 30,0 11,8
PIEDRA LAJA 135.021 4.559 616 457,4 2,1
LIMO ARCILLOSO 2.500 125.030 313 8,5 1,1
CAOLIN 4.579 13.630 62 15,5 0,2
ARCILLAS ROJAS 6.000 7.624 46 20,3 0,2
PORFIDO 200.000 168 34 677,5 0,1
FLUORITA 16.000 413 7 54,2 0,0
TOTAL MINERIA RiO NEGRO 18.400 5.447.516 100.300 62,4 339,8
TOTAL MINERIA PAIS 2.599.537 8.805,7
PARTICI;@;:;?/“{:%ERIA RIO 3,9% 3,9%

Fuente: Elaboracion propia

Determinacion del valor agregado bruto

El valor agregado de una unidad o sector institucional representa la contribucion de la
mano de obra y del capital al proceso de produccion y puede obtenerse del saldo
contable que surge del método de la produccién. Es decir que, para la estimacion del
valor agregado bruto, debe deducirse del valor bruto de produccién el consumo
intermedio utilizado en el proceso de produccidn. La cuenta produccion puede
elaborarse para cualquier unidad productiva, sector industrial, y por lo tanto, la suma de
los valores agregados de las unidades productivas de un determinado sector
representara el valor agregado sectorial, mientras que la suma de los valores agregados
de todas las unidades residentes mas los impuestos menos las subvenciones sobre los
productos representa el PBI de una economia. Si una vez obtenido el valor agregado se
deduce el valor apropiado por el gobierno a través de impuestos (neto de subsidios), se
obtiene la remuneracién de los factores al trabajo y al capital. Obteniendo los impuestos
netos de subsidios, salarios brutos, consumo de capital fijo y excedente de explotacion,
puede calcularse el valor agregado bruto a través del método (o cuenta) de ingresos, o
remuneracion de los factores. Para ello, debe relevarse dicha informacion de los
balances, o bien, de declaraciones juradas de los productores tanto de insumos, como
de pago de salarios, impuestos y subvenciones. Dicha informacion excede los limites
de este trabajo, y el relevamiento realizado. Ante esta limitacion, se opta por utilizar el
método de la produccién, deduciendo el consumo intermedio al valor bruto de la
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produccion, a partir de un coeficiente de consumo intermedio respecto al valor de
produccion.

Al momento de la edicion de este documento, las declaraciones juradas de los
productores en relacion a los costos de produccion e insumos utilizados no han sido
recibidas en su totalidad, por lo que se utiliza el coeficiente de compras a proveedores
nacionales respecto a las ventas netas de cada rama dentro de la mineria no metalifera
que surge de un trabajo del CEPXXI®, de donde se obtuvo los datos de facturacion de
AFIP a nivel 6 digitos del CLAE (Clasificador de Actividades Econémicas) de la ex AFIP
para el afo 2019, como también las compras de las empresas mineras desagregadas
por rama de actividad del sector proveedor para ese mismo afio, de donde se construyo
una matriz de proveedores ligados a la mineria.

A continuacion, se presenta una estimacion del valor agregado bruto para cada mineral
y para el conjunto de la mineria de Rio Negro y su participacion en el valor agregado
bruto minero del pais, alcanzando el 4,3% de la mineria nacional.

Es pertinente mencionar que para el valor bruto de produccion minero del afio 2023 para
el total del pais a precios corrientes se toma el informado por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, agregados macroeconémicos de las ramas Extraccién de
minerales metaliferos y Explotacion de minas y canteras n.c.p. No asi, para el valor
agregado bruto, ya que la ratio utilizada entre VA/VBP corresponde al calculado por
parte del INDEC es para el ano base 2004, el cual resulta muy alejado a la realidad
actual del sector. Para subsanar dicha limitacion, se utilizé la ultima ratio entre compras
intermedias a proveedores nacionales para el total de la mineria de 0,551 calculado con
los datos de las compras y ventas del sector obtenidos de AFIP por parte del ex
Ministerio de Desarrollo Productivo (CEPXXI)

Como se observa en el cuadro siguiente, la participacion de la mineria de Rio Negro en
cuanto a valor agregado bruto resulta ligeramente superior respecto al valor bruto de la
produccion (4,3% frente a 3,9%), lo que se explica por un mayor coeficiente de consumo
intermedio para el total de la mineria respecto a la mineria rionegrina.

5 Schteingart, D. y Allerand, M. El impacto de la mineria argentina en los proveedores locales.
Documentos de Trabajo del CCE N° 19, diciembre de 2021, Consejo para el Cambio Estructural -
Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacion.
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VALOR AGREGADO BRUTO - MILLONES DE $ Y DOLARES
ESTADOUNIDENSES CORRIENTES - ANO 2023

Consumo

. . ) VAB - VAB -
Ratio intermedio

RAMA CLAE MINERAL Millones de  Millones

ClI/VBP - Millones

ded S de USD

81300 Extraccién de

arenas, canto rodado y ARENAS SILICEAS 0,514 26.818,8 25.317,3 85,8
triturados pétreos
89300 Extraccion de sal SAL 0,583 7.050,0 5.040,6 17,1
81300 Extraccion de
arenas, canto rodado y ARIDOS 0,514 5.054,5 4,771,5 16,2

triturados pétreos
81200 Extraccion de

) . YESO 0390  2.810,3 4.403,1 14,9
piedra caliza y yeso
Explotacion de Minas y
BENTONITA 0,479  3.565,2 3.877,8 13,1
Canteras N.C.P.
Explotacion de Minas y DIATOMITA 0479  3.3715 3.667,1 12,4
Canteras N.C.P.
LAY BRI CALIZA 0,390  1.354,0 2.121,4 7,2

piedra caliza y yeso
81300 Extraccidon de
arenas, canto rodado y PIEDRA LAJA 0,514 316,6 298,9 1,0
triturados pétreos
81400 Extraccion de

. ’ LIMO ARCILLOSO 0,329 103,0 209,6 0,7
arcilla y caolin

81400 Extraccion de CAOLIN 0,329 20,6 41,9 0,1
arcilla y caolin

SO RIS ARCILLAS ROJAS 0,329 15,1 30,7 0,1

arcilla y caolin
81300 Extraccion de
arenas, canto rodado y PORFIDO 0,514 17,3 16,3 0,1
triturados pétreos
Subtotal mineria no

, FLUORITA 0,479 3,2 3,4 0,0
metalifera

TOTAL MINERIA RiO NEGRO 0,541 50.500,2 49.799,7 168,7

TOTAL MINERIA PAiS 0,551  1.432.084 1.167.452
PARTICIPACION MINERIA RiO
NEGRO / MINERIA PAIS
PARTICIPACION MINERIA RiO
NEGRO / PBG PROVINCIA
Fuente: Elaboracion propia - N.C.P.: No clasificados en otra parte

4,3%

2,4%

Al momento del presente trabajo no se dispone del PBG provincial para el afio 2023
cerrado por parte de la Direccién de Estadisticas de la provincia. Sin embargo, se realiza
una estimacion preliminar para dimensionar el peso relativo del sector minero,
considerando la participacion histérica de Rio Negro en el PBI de Argentina que oscila
entre el 1y 1,1%. Bajo esa premisa, durante el afio 2023, se estima que de acuerdo al
resultado del VAB minero, este sector tuvo un peso relativo de 2,4% sobre la economia
provincial. Como se observa, esta incidencia resulta muy superior a las ultimas
mediciones en las que estaba entre el 0,5% y 1%. Dicho salto en la participaciéon esta
fuertemente impulsado por el segmento de arenas siliceas, un nuevo sector que surge
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a partir del ano 2021 en forma incipiente, y luego da un salto exponencial cuyo valor
agregado genera una gran contribucion al VAB sectorial como se ve a continuacion.

INCIDENCIA EN EL VALOR DE LA PRODUCCION MINERO PROVINCIAL -
PRECIOS CORRIENTES

100%

] _

50% DIATOMITA

’ MAGNETITA DIATOMITA YESO
80% (Min.hierro) _BENTONITA'
70% YESO ~ ARIDOS
60% . SAL
S0, DIATOMITA

(]
YESO

40%
30%
20%
10%

0%

ARENAS SILICEAS

2016 2019 2023
ARENAS SILICEAS SAL B ARIDOS
B BENTONITA YESO DIATOMITA
W CALIZA W PIEDRA LAJA H PORFIDO
MAGNETITA (Min.hierro) m CAOLIN M Limo Arcilloso
B ARCILLAS ROJAS FLUORITA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Direccidon Estadistica Provincial de Rio Negro

De lo anterior surge que, se observa un cambio en la estructura de participacion del
valor de la produccion minera de Rio Negro en la ultima década. Si se toma el afio 2016,
el valor minero provincial estaba definido por magnetita -mineral de hierro- y bentonita
que representaban el 60% del valor de la produccion, mientras que en el afio 2019 dicho
valor estaba representado por la bentonita con casi el 50% a los que se agregaban la
diatomita y el yeso, que en conjunto estos tres representaban el 80% del valor de la
produccién. Para el afio relevado 2023, el valor de la produccién minero pasa a estar
fuertemente impulsado por las arenas siliceas con el 52% del total, practicamente
desplazando en incidencia al resto de minerales tradicionales. No obstante ello, la
provincia sigue manteniendo un liderazgo en la produccion de bentonita, a los que se
agregan con un mayor peso relativo respecto a afnos anteriores sal y aridos.

Evolucién del valor de la produccién minera y valor agregado bruto

Para tener en cuenta la evolucion del sector minero en la provincia, en lugar de la
dimensién relativa sectorial en un determinado ano, debe eliminarse el efecto precio, y
asi obtener una trayectoria de la evolucion productiva fisica sectorial.
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Si se toma en cuenta la evolucion del valor de la produccion por tipo de mineral y del
valor agregado bruto a precios constantes del afio 2023 de los ultimos veinte afios,
queda en evidencia la dimensién del salto y el impacto que pudo haber tenido el boom
registrado de la produccion de arenas siliceas en la provincia. Se verifica que este da
un salto de 91% en el afio 2023 respecto al afo anterior. Mientras que en 2022 respecto
al 2021 (ultima medicion del valor agregado minero provincial) presenta un salto del 13%
a precios constantes. Entre 2019 y 2023 —a los fines de excluir el efecto del afio 2020
de pandemia- el valor agregado minero de la provincia dio un salto de 173% en términos
reales, lo que se explica por el inicio de la produccién de arenas siliceas.

EVOLUCION HISTORICA DE VALOR DE LA PRODUCCION MINERO PROVINCIAL
A PRECIOS CONSTANTES DEL ANO 2023.
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Fuente: Elaboracion en base a datos de Direccién Estadistica Provincial de Rio Negro

EVOLUCION HISTORICA DE VALOR AGREGADO MINERO PROVINCIAL A
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Fuente: Elaboracion en base a datos de Direccién Estadistica Provincial de Rio Negro
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Metodologia de determinacion del valor boca mina

Para la determinacion del valor boca mina, definido como el valor obtenido en la primera
etapa de su comercializacién menos los costos directos y/u operativos necesarios para
llevar el mineral de boca mina a dicha comercializacién, se toma en cuenta la deduccién
al valor bruto de la produccién o valor neto de ventas mas acopio o inventarios —segun
la disponibilidad- de los costos mencionados por la ley N° 24.196. Los costos deducidos
son:

1) los costos de transporte, flete y seguro hasta la entrega del producto logrado,

2) costos de trituracion, molienda y beneficio y todo proceso de tratamiento que
posibilite la venta de producto final.

3) Costos de comercializacion y administracion hasta la entrega del producto
logrado

4) Costos de fundicion o refinaciéon

Para la deduccién de los mencionados costos, se solicitaron los balances contables del
afio calendario 2023, de donde se obtuvo el detalle de costos operativos de las notas y
anexos a los estados de resultados. Para aquellos productores que producen mas de
un mineral, no pudo obtenerse la desagregacion de los costos para cada mineral a partir
de los balances, dado que contienen el resultado de toda su actividad comercial. En
esos casos, a modo de encuesta, se solicitaron los costos por separado para cada
mineral a través de una planilla de declaracién jurada a completar por productores,
diferenciando los costos en los cuatro puntos mencionados precedentemente.

Debe tenerse en cuenta que no todos los productores a quienes se les solicito la
informacion pertinente facilitaron sus estados contables, ni tampoco todos aquellos a
quienes se les envid la planilla de declaracion de costos fue completada. No obstante,
pudo obtenerse informacion de costos de uno o mas productores por mineral, los cuales
también fueron revisados en su consistencia. De hecho, para el caso de piedra laja,
estos fueron desestimados por no presentar dicha consistencia. Por otra parte, no se
llegaron a obtener datos representativos para sal-halita y caolin. Esto sugiere que los
mencionados resultados deben ser leidos como una muestra de referencia y no como
una auditoria de costos para el cobro de regalias por parte del Gobierno Provincial. Este
tipo de relevamiento implica la obtencidn de los balances del universo de productores,
y una revision de consistencia de las declaraciones juradas de costos con los anexos
de los estados de resultado de balances para cada productor en particular, lo que
demandara un trabajo de mayor interaccién con la Secretaria de Mineria de la Provincia,
la camara minera de Rio Negro y productores independientes fuera del ambito de la
camara.

Una vez obtenidos los datos de costos de cada productor, se hace una distincion entre
los costos de extraccion, transporte, fletes y seguros, beneficio y/o procesamiento,
comercializacion y administracion para determinar el valor boca mina. Luego, se realiza
una agregacion de los costos por cada mineral, de manera tal de llegar a un valor
representativo de cada uno de ellos para la provincia de Rio Negro. Es pertinente
destacar que en general se obtuvo datos de dos o tres productores por mineral, siendo
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esta informacioén relevante sobre el total de la provincia de acuerdo a la escala de
produccion dicha seleccion, por lo cual resultan representativos. Esto ante la dificultad
de relevamiento de informacion del universo de productores. No obstante, ello no implica
la normalizacion para la aplicacion de promedios de estos parametros — por €j. para el
célculo de regalias- para el conjunto de productores de un mineral, ya que la estructura
de costos de cada productor es diferente y depende de una multiplicidad de factores
como las caracteristicas o madurez del yacimiento, los métodos de extraccion, la
tecnologia aplicada, las maquinarias utilizadas, las distancias entre yacimiento y planta,
entre otros.

FUENTES DE INFORMACION:

o Entrevistas con productores para los segmentos de bentonita, yeso, diatomita,
arenas siliceas, aridos, piedra laja.

o Entrevistas presenciales y virtuales con Camara de Mineria de la Provincia de
Rio Negro; funcionarios del area de Secretaria de Mineria del Gobierno
Provincial de Rio Negro

e Balances contables del afio 2023 de productores de los segmentos bentonita,
yeso, diatomita, arenas siliceas, aridos.

e Visitas a yacimientos y plantas de bentonita, yeso, arenas siliceas, aridos.

o Encuestas completadas por productores sobre costos de produccion para los
segmentos mencionados en el cuadro siguiente:

CANTIDAD DE PRODUCTORES RELEVADOS POR MINERAL PARA LA
OBTENCION DE VALOR BOCA MINA

Bentonita 3
Yeso 2
Diatomita 2
Arenas siliceas 2
Piedra laja 1

A continuacion, se presentan los resultados de un productor representativo de un solo
mineral® que surge del detalle de costos de ventas de anexos a los estados de
resultados de balances, a partir de los cuales se realiza una clasificacion de costos de
extracciéon; costos de transporte, flete y seguros; costos de administraciéon y
comercializacion y costos totales a los fines de determinar el valor boca mina.

6 Datos a modo ilustrativo. Por secreto estadistico, no puede revelarse el mineral ni el productor a
que se hace referencia. A continuacion, se presentan los resultados agregados por mineral.
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CLASIFICACION DE COSTOS A PARTIR DE COSTOS DE VENTAS

Ventas Yentas Valor unitario  Valor unitario
Millones $ MlllSrS\eDs CE S/Tn USD/Tn
2023 422.100 4.403,739 14,917 10.433 35
Mill. De $ Mill. De USD  Mill. De $ ML'J"S'SE
Concepto Costos Costos Costos Costos Costo total
prod. Admin. prod. Admin.

a Sueldos y Jornales 260,39 - 0,88 - 260,39 0,88
a Cargas Sociales 57,72 - 0,20 - 57,72 0,20
b Combustibles y Lubricantes 223,39 - 0,76 - 223,39 0,76
b Seguros Contratados 16,10 - 0,05 - 16,10 0,05
C Reparaciones y Repuestos 107,23 - 0,36 - 107,23 0,36
b Fletes Contratados 966,01 - 3,27 - 966,01 3,27
a Insumos 5,54 - 0,02 - 5,54 0,02
Amortizaciones Bienes de Uso 366,77 - 1,24 - 366,77 1,24

a  Gastos por Servicios Consumidos 1.008,19 - 3,42 - 1.008,19 3,42
d Honorarios - 10,85 - 0,04 10,85 0,04
d Gastos de Imprenta - 0,78 - 0,00 0,78 0,00
a Servicios Voladuras 350,27 - 1,19 - 350,27 1,19
d Gastos de Comunicacién - 1,45 - 0,00 1,45 0,00
c Mantenimiento Bienes de Uso 132,47 - 0,45 - 132,47 0,45
b Ley Riesgos Trabajo 31,44 - 0,11 - 31,44 0,11

Ingresos Brutos - - - - - -

d Gastos de Seguridad - 22,10 - 0,07 22,10 0,07
b Seguro de Vida Obligatorio 0,05 - 0,00 - 0,05 0,00
d Impuesto Inmobiliario - 0,75 - 0,00 0,75 0,00
d Sindicato 0,83 - 0,00 - 0,83 0,00
d Impuesto Automotor 2,38 - 0,01 - 2,38 0,01
d  Utiles de Oficina y Computacion - 0,10 - 0,00 0,10 0,00
a Otros Gastos Personal 33,19 - 0,11 - 33,19 0,11
Total 3.561,98 36,03 12,07 0,12 3.598,01 12,19

Fuente: Elaboracion propia
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CONSTRUCCION DE VALOR BOCA MINA A PARTIR DE COSTOS DE VENTAS

Total afio 2023 Total en

Concepto en Mill. $ S/ton Mill. USD USD/ton
VBP 4.403,7 10.432,9 14,9 35,3
a Costos de extraccion 1.715,3 4.063,7 5,8 13,8
b Costos de transporte, fletes y seguros 1.237,0 2.930,6 4,2 9,9
c Costo trituracidn, molienda y/o beneficio 606,5 1.436,8 2,1 4,9
d Costo de comercializacion y adm. 39,2 93,0 0,1 0,3
e Costo total 3.598,0 8.524,1 12,2 28,9
Toneladas 422.100,0
\I;Bc: VALOR BOCA MINA 2.521,0 5.972,6 8,5 20,2
VBP -
c+3a VALOR BOCA MINA 2.521,0 5.972,6 8,5 20,2

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de valor boca mina por mineral

En los cuadros siguientes, se presentan los resultados agregados por mineral que
surgen de las clasificaciones de costos a los fines de determinar el valor boca mina
segun la metodologia explicitada en forma precedente.

MINERAL: BENTONITA

Total aho 2023

Concepto en Mill. $ S/ton UsD USD/tn

VBP 2.907,103 44.278 9.847.500 150

a Costos de extraccion: 639,730 9.744 2.167.018 33

b Costos de transporte, fletes y 221,811 3378 751,362 11
Seguros:

c Costo trituracion, molienday/o | gog 577 8.462 | 1.881.958 | 29
beneficio

d Costo de comercializacion y 686,061 10.449 | 2.323.959 | 35

administracion:
Toneladas relevadas 65.656

e Costo total 2.103,180 32.034 7.124.298 109

VBP - b-c-d Valor boca mina 1.443,653 21.988 4,890.221 74

VBP-e+a Valor boca mina 1.443,653 21.988 4.890.221 74

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, resulta pertinente destacar que en los resultados de valor boca mina

obtenidos fueron construidos para el total de produccién de bentonita, incluyendo la

calcica y la sddica, en forma agregada. Esto debido a que no todos los productores que

enviaron la informacién hicieron la diferenciacion por tipo de bentonita, por lo cual no

fue posible llegar a un valor representativo de cada tipo de bentonita por separado. Sin

embargo, debe considerarse que, de acuerdo a la informacion relevada, estos dos tipos
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de bentonitas tienen estructuras de costos diferentes, como también cada yacimiento,
siendo que cada uno de ellos tiene caracteristicas particulares.

En segundo lugar, en el caso de la bentonita, los costos unitarios dependen del valor de
venta segun destino, siendo que aquel mineral aplicado a fundiciéon puede venderse a
un precio de casi 100% superior en algunos casos que el resto de destinos como lodos
de perforacion, sanitarios. En tercer lugar, los costos de extraccion resultan relevantes
y muy variables en funcién del yacimiento, ya que estos dependen de la profundidad en
la que se encuentra el mineral, por lo tanto, los metros a realizar de destape y relleno,
la extension y calidad del mineral alojado en yacimiento luego del destape (manto). En
particular, Rio Negro presenta yacimientos de calidad y buena extension, lo que lo
convierte en una provincia con yacimientos competitivos, lo que se demuestra con su
cémodo posicionamiento como principal productor.

Otro factor a tener en cuenta que influye en los costos es la distancia en la que se
encuentra la planta de procesamiento respecto al yacimiento, siendo que deben recorrer
mas kildmetros para su procesamiento.

Por ultimo, otra caracteristica relevante es el peso del costo de comercializacion. Esto
puede deberse a que los productores contabilizan el transporte de la cadena de
distribucion en este item, entre otros, mientras que los costos de transporte identificados
en el cuadro arriba corresponden al del yacimiento a la planta de procesamiento.

MINERAL: YESO

Total ano 2023

Concepto en millones $
VBP 6.109 9.741 20.694.669 | 33,0
a Costos de extraccion 1.924 3.068 6.518.613 10,4
b Costos de transporte, fletes y 1.467 5339 4.969.191 79
seguros
c Costo trlturaC|onf mollenda y/o 792 1,262 5 631.870 43
beneficio
d Costo de comercializacion y 385 614 | 1.305.193 | 2,1
administracion
e Costo total 4.568 7.284 15.474.867 | 24,7
Toneladas relevadas 627.174 2.124,49 0,0
VBP - b-c-d VALOR BOCA MINA 3.465 5.525 11.738.414 | 18,7
VBP-e +a VALOR BOCA MINA 3.465 5.525 11.738.414 | 18,7

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que en el caso de la bentonita, en la produccion de yeso resulta relevante el
costo de extraccién, el cual depende de las caracteristicas del yacimiento como la
calidad y pureza del manto del mineral y la profundidad en la que se encuentre. Sin
embargo, el costo de extraccion resulta incluso de mayor peso relativo para el caso del
yeso, debido a que estos se realizan con voladuras en el proceso de destape a diferencia
de la bentonita que se realiza con retro-excavadoras. Por otro lado, para la obtencion
del tamafo adecuado este pasa por diferentes trituradoras, luego una zaranda en la que
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se saca el grano. Por ultimo, resulta relevante también el costo de flete, debido a la
distancia entre el yacimiento y la planta.

MINERAL: ARENAS SILICEAS

Total ano 2023

Concepto en millones $ S/ton usbD

VBP 20.184,050 | 22.017 | 68.371.307 | 75

a Costos de extraccion 5.010,091 5.465 16.971.146 19

b OBEEE SR UEMERS, TGS Y | o g 1157 | 3.594251 | 4
seguros

c Costo trituracién, molienday/o | /o, 51 2675 | 8306940 | 9
beneficio

d Costo de comercializacion y 131,803 144 446.469 0

administracion

e Costo total 8.655,272 9.441 | 29.318.806 | 32

Toneladas relevadas 916.748 -

VBP - b-c-d VALOR BOCA MINA 16.538,869 | 18.041 | 56.023.648 | 61

VBP-e+a VALOR BOCA MINA 16.538,869 | 18.041 | 56.023.648 | 61

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de las arenas siliceas el costo de extraccion resulta mas relevante que el
resto de los minerales ya que el productor de mayor peso incluye los fletes realizados
desde yacimiento a planta dentro del costo de extraccién, mientras que el otro productor,
los cuenta por separado. La dificultad de separar estos costos llevé a una mayor
valoracién del costo de extraccion. Hay que tener presente que para la produccién de
arena de sostén para técnicas de fracking petrolero, se procesa el doble de mineral que
aquel obtenido en especificacion para esta actividad. Para dimensionar el volumen
transportado, para un pad de 4 pozos se utilizan hasta unas 60.000 toneladas de arena
de sostén con una especificacion exigida por los operadores con una resistencia de
presién minima de 5000 psi, esto es entre 11.000 y 15.000 toneladas por pozo, pero
para producir esa cantidad, se debe llevar a la planta unas 100.000 toneladas entre
procesamiento y descarte. Esto da como resultado un flujo de 3.333 camiones y
repartidos en un mes, son unos 111 camiones diarios a un flujo constante para atender
un solo pad. La cercania al yacimiento o una ruta especifica de mejor acceso que mejore
el flujo de transporte resulta clave en este proceso para la competitividad. No obstante,
las arenas de sostén de Rio Negro llamadas también “de cercania” resultan mas
competitivas que las de Entre Rios, a pesar de tener menos resistencia a presién que
estas ultimas debido a justamente la cercania al centro de consumo de los operadores.

Por otra parte, puede reducirse el costo unitario mediante la comercializacion de
subproductos obtenidos del descarte fuera de especificacion como arena para la
construccion, hormigoén elaborado, asfalto, vidrio, ripio, entre otros.
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MINERAL: DIATOMITA

Total aho 2023

Concepto en millones $ USD/tn

VBP 1.819.403.410 44.687 6.163.034 151

a Costos de extraccion 1.365.366.894 33.536 4.625.034 114

b Costos de transporte, fletesy | ¢/ 110260 | 13414 | 1850014 | 45
seguros

¢ Costo trituracion, molienday/o | g16 550135 | 20121 | 2.775.020 | 68
beneficio

d Costo de comercializaciony | 150 o35 caq | 3354 | 462503 11

administracion
Costo total 2.867.270.477 70.425 9.712.571 239
Toneladas relevadas 40.714 138 0
VBP - b-c-d VALOR BOCA MINA 317.499.826 7.798 1.075.497 26
VBP -e +a VALOR BOCA MINA 317.499.826 7.798 1.075.497 26

Fuente: Elaboracion propia

El caso de la diatomita, si bien el costo de extraccion sigue siendo el mas relevante igual
que el resto de los minerales, también es importante el costo de procesamiento y
beneficio debido a que luego de la trituracion primaria, el mineral es sometido a un
proceso adicional que es la calcinacion donde es sometido a altas temperaturas en un
horno rotatorio para eliminar restos de materia organica y humedad. Luego se produce
un proceso de molienda en seco para el caso de la diatomita granulada que es la de
mayor uso que es el sanitario. Como consecuencia, su valor boca mina resulta inferior
a la bentonita, pese a su elevado valor comercial.

Desempefo productivo del sector minero en la provincia de Rio
Negro

De acuerdo a la clasificacion de los tipos de explotaciéon de minas establecidas por el
Cddigo de Mineria, estas se dividen entre primera, segunda y tercera categoria, siendo
las primeras aquellas en que su explotacién, el suelo es un accesorio y pertenecen al
Estado, y solo pueden explotarse en virtud de una concesion legal otorgada por la
autoridad competente. En este caso la provincia (sustancias metaliferas, litio, potasio,
combustibles, entre otros). Las de segunda categoria por su parte, que por razén de su
importancia, se conceden preferentemente al duefio del suelo, o al aprovechamiento
comun (arenas, piedras preciosas, bentonita, caolin, entre otros). Las de tercera
categoria en cambio, pertenecen exclusivamente al propietario y salvo utilidad publica,
nadie puede explotarla sin su consentimiento (minerales de naturaleza pétrea o terrosa,
en general las que sirven como materiales de construccién)

Sin embargo, a los fines de este trabajo para una mejor lectura en cuanto a su aporte
econdmico se utiliza la clasificacion establecida por el Clasificador Nacional de
Actividades Econdmicas (CLANAE 2010) en el cual clasifican de acuerdo con las
caracteristicas de su produccion, definiendo como minerales no metaliferos y rocas de
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aplicacion a la totalidad o parte de la mena constituida por sustancias naturales
asociadas con compuestos o sustancias no metalicos o rocas.

En funcién de lo anterior, la actividad minera puede dividirse en tres grandes grupos.

e Minerales metaliferos: abarca metales tales como el oro, la plata, el plomo o el
cobre. En otras palabras, minerales a partir de los cuales se puede extraer
elementos metalicos. Su produccién se exporta casi en su totalidad. En el caso
de la provincia de Rio Negro, se identifica la magnetita, aunque actualmente sin
produccion de la mina de mineral de hierro Sierra Grande desde el afo 2016.

e Minerales no metaliferos o industriales: son minerales que (en forma directa, o
mediante un proceso de transformacion adecuado) estan ligados a la actividad
manufacturera. En cuanto a Rio Negro se incluye la explotacion de sal, yeso,
bentonita, diatomita, caolin, y fluorita.

e Rocas de aplicacién: se destinan principalmente a la industria y la construccion.
Incluye en Rio Negro la explotacién de arenas siliceas, aridos, caliza, lino
arcilloso, arcillas rojas, piedra laja, y porfido.

El presente trabajo se concentrara en estos dos ultimos grupos. No obstante,
comenzaremos analizando la evolucion histérica del sector en su totalidad.

Desde la perspectiva del mediano plazo, considerando el volumen total de produccion
minera no metalifera, Rio Negro tuvo un crecimiento relativamente estable hasta entre
el afio 1992 y 2002 a una tasa promedio anual de 9%. Sin embargo, a partir del afio
2003 se da un salto de escala cuando pasa de producir poco mas de 700 mil toneladas
de mineral bruto a casi 2,5 millones en el afio 2003, lo que fue explicado por rocas de
aplicacion por el impulso de los sectores de la construccidn, con la produccion de aridos,
arena para construccion y yeso dieron un salto discreto a partir de ese ano, como
también la de sal comun. Desde el afio 2003 y hasta el 2010, la produccién no metalifera
y rocas de aplicacion se mantiene relativamente estable en torno a los 2,6 millones de
toneladas, y luego, a partir del afio 2011 da otro salto en la produccién superando los 3
millones de toneladas hasta el afio 2015, lo que se explicé mayormente por caliza, sal y
la actividad metalifera de Sierra Grande que comenzaba a ganar volumen a través de
la magnetita, también se dio inicio a la explotacion de arcillas rojas. Desde ese ano, y
hasta el 2016 se mantiene con un promedio por encima de los 3 millones de toneladas,
hasta el cierre de Sierra Grande. Entre los afios 2017 y 2020 la produccion vuelve a un
promedio de 2,5 millones de toneladas, manteniéndose estable hasta el 2021 cuando
vuelve a superar los 3 millones de toneladas debido a la expansion de la explotacion de
bentonita. Sin embargo, puede afirmarse que el salto histérico mas relevante del periodo
analizado es en el afio 2023 (5.060.591 en tn), superando el maximo histérico de 2012,
explicado por el segmento de rocas de aplicacion a través de la explosion de las arenas
siliceas como ya se menciono anteriormente.
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION MINERA EN LA PROVINCIA RiO NEGRO.
PERIODO 1991-2023.
3

M Minerales no metaliferos ~ #Rocas de apliacion 4 Metaliferos

Datos en millones de toneladas

MILLONES DE TONELADAS
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1993 [
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1998 Em

Fuente: Elaboracion propia en base a Direccion de Estadistica y Censos de Rio Negro

Por su parte, si se analiza la evolucion de cada segmento, en el grafico siguiente se
ilustra que, el yeso y la sal comun han sido dos de los minerales mas importantes en la
produccion no metalifera de Rio Negro. Al respecto, si medimos cual fue su participacion
sobre el acumulado histérico de produccion para el periodo analizado, la produccion de
sal represent6 el 17,2%. En tanto, la produccion de yeso tuvo una participacion del 4,5%.
En definitiva, en conjunto ambos minerales equivalen al 21,7% de la produccién
histérica.

El yeso ha mostrado una presencia constante y significativa en la producciéon minera en
la provincia. A lo largo de los afios, se ha utilizado en la construccién de paneles de
yeso, estuco y cemento, siendo un componente esencial en varios de ellos con
significativa participacion en la produccién general.
Entre 1991 y 2006, su produccioén fluctué con una participacion que se ubicé entre el
5% y el 20%, lo que refleja en parte los cambios en la demanda de los materiales de
construccion.

Cabe destacar la fuerte disminucion de la produccion en los afios 1995 y 1997 seguida
de una leve recuperacion. Posteriormente, se observdé un aumento continuo a lo largo
de los afios 2000, lo cual puede atribuirse a la expansion de la construccion en el pais.
Independientemente de los cambios en la proporcion, el yeso sigue siendo uno de los
minerales mas importantes y su importancia persiste hasta 2023. Esto sugiere que su
demanda sigue siendo estable o, uno podria argumentar, ha aumentado.

La sal comun es otra de las referencias minerales fuertes en Rio Negro. Este producto
no solo se utiliza para consumo humano, sino que también en una amplia gama de
procesos industriales, como la elaboracién de cloro y soda cdaustica, entre otros
productos quimicos. A lo largo del tiempo, la sal comun ocupd un espacio importante en
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el total de la produccién, si bien ha mostrado cierta variabilidad, asociadas a caidas
pronunciadas en afos cémo 2004 (-61,0% i.a.) o 2008 (-26,3%), ha tenido la virtud de
recuperar prontamente sus niveles de produccion. Un ejemplo de ello es el afio 2018,
cuando la producciéon crecié un 77,3%. Posteriormente, en el afio 2022 se vio una
abrupta caida debido a los efectos de una sequia prolongada. Este hecho de que la sal
comun, pese a presentar caidas en la produccién, se mantenga relativamente igual con
el tiempo sugiere que sigue siendo un elemento esencial de la economia minera de Rio
Negro y todavia se produce.

Otros minerales no metaliferos que se mantuvieron a través del tiempo son la bentonita
y diatomita, el primero a partir de la aplicacion en la industria petrolera, y el segundo
como absorbente sanitario.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE MINERALES NO METALIFEROS EN LA
PROVINCIA DE RIO NEGRO.

EN TONELADAS
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Fuente: Elaboracidn propia en base a Direccién de Estadistica y Censos de Rio Negro

En relacién a las rocas de aplicacién, en los primeros afios del periodo analizado, los
aridos representaban la produccion mas significativa, llegando a cifras en torno al 85%.
No obstante, a medida que avanzan los anos, sobre todo a partir del 2005, sus
participaciones porcentuales se han ido reduciendo paulatinamente. Por ejemplo,
descendiendo de una participacion del 43% en 2009 al 28% al afo siguiente.
Aunque la produccién de aridos ha continuado aumentando en términos absolutos, otros
materiales se han vuelto mas importantes en la produccion total del sector, en especial
las arenas siliceas a partir del afo 2022 y fundamentalmente en el afio 2023. Asimismo,
la caliza, por ejemplo, también ha aumentado su participacién porcentual, aunque en
menor escala, especialmente en los ultimos afios. Esto podria estar relacionado con los
aumentos en la produccién de cemento y otros productos con base en caliza para
grandes obras de infraestructura y construccién, lo cual ha proliferado. Las arcillas
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también han aumentado su participacién con el tiempo, lo cual refleja su importancia en
la produccion de ladrillos y ceramica. En ese aspecto, es de notar que su incidencia en
los afios 2004 y 2005, no llegaba ni al 1%. Contrariamente, entre 2013 y 2021 ya
alcanzaba un promedio del 7%. Esto indica una mayor demanda de este compuesto en
la industria.

Histéricamente, la demanda de la arena silicea se ha centrado en la produccion de vidrio
y en aplicaciones de la industria. Sin embargo, su producciéon experimenté un
crecimiento exponencial en los ultimos anos, a partir del proceso de sustitucion de
importaciones primero, y una mayor competitividad por su cercania luego, siendo este
un insumo clave para la explotacion no convencional en el yacimiento Vaca Muerta en
la provincia de Neuquén, como se explico anteriormente. A modo de ejemplo, la
produccion crecié un 841% i.a. en 2022, logrando representar el 71% sobre la
produccion total.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ROCAS DE APLICACION EN LA
PROVINCIA DE RIO NEGRO.

En toneladas
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Fuente: Elaboracidn propia en base a Direccién de Estadistica y Censos de Rio Negro

Exportaciones del sector minero de la provincia de Rio Negro

Las exportaciones mineras de Rio Negro estan concentradas en mas del 90% en
bentonita con destino a Brasil, en especial para uso industrial para la fundicién con un
monto estable entre 10 y 12 millones de ddlares anuales. Estas han sido fuertemente
afectadas luego del cierre de Sierra Grande, yacimiento que llegd a exportar unos 44
millones de ddlares de mineral de hierro en el afio 2013, cuando se exportd un total de
casi 60 millones de dolares por parte de la mineria de Rio Negro. En el periodo 1998-
2023, las ventas externas mineras rionegrinas muestran una evolucion similar a una
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campana de Gauss. Presentan niveles bajos y estables en los primeros 11 afos, entre
2010 y 2016 se concentran los mayores niveles de exportacion, mientras que de 2017
al cierre se mantienen los valores estables.

En el periodo 1998 y 2009, las exportaciones mineras de Rio Negro fueron traccionadas
por los minerales no metalicos (USD FOB 4.525.355 promedio anual), concentrados en
la bentonita con destino brasilero. Sin embargo, a partir de 2010 se dio un marcado
aumento de las ventas externas totales mineras alcanzando su pico maximo en el afio
2013. Ello se debio al fuerte aumento en las exportaciones de minerales metaliferos,
liderados por minerales de hierro y sus concentrados, con destino estadounidense,
chino y australiano, principalmente. A partir del afio siguiente, se observa una fuerte
caida en los montos exportados, que se mantiene hasta el afio 2020 (USD FOB
6.490.148). Esa disminucion se debe al desplome de las exportaciones de minerales
metaliferos con el cierre de Sierra Grande a fines del 2016. A partir del afo 2021, se
observa un ligero aumento en el valor de las exportaciones por las asociadas a la
bentonita (USD FOB 11.915.604), pero aun lejos de los maximos alcanzados en la
primera mitad de la década de 2010. De hecho, para el afio 2023, la bentonita alcanz6
un poco mas de USD 10,8 millones, lo que equivale al 2,2% de las exportaciones de la
provincia.

Por ultimo, se destaca que en el periodo considerado, de cinco empresas exportadoras,
Buntech del Lago S.A. es la principal firma comercializadora de Bentonita, dado que
exporto el 60% del total acumulado. En cambio, las ventas externas de los minerales de
hierro y sus concentrados se realizaron a través del yacimiento Sierra Grande operado
por la empresa MMC Minera Sierra Grande S.A.

EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES DEL SECTOR MINERO EN LA
PROVINCIA DE RIO NEGRO SEGUN EL TIPO DE MINERAL Y ROCA DE
APLICACION. PERIODO 1998-2023.

Montos en USD FOB
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Fuente: Elaboracion propia en base a INDEC y Aduana
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EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES DEL SECTOR MINERO EN LA
PROVINCIA DE RIO NEGRO SEGUN EL TIPO DE MINERAL Y ROCA DE
APLICACION. PERIODO 1998-2023.

Montos en USD FOB
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Fuente: Elaboracién propia en base al INDEC y a la Direcciéon de Estadistica y Censos de Rio
Negro

Respecto a los principales destinos se destaca Brasil como mercado para la bentonita,
Corea del Sur para las harinas siliceas, y en el caso del mineral de hierro en su
momento, Estados Unidos, China y Australia.

EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES DEL SECTOR MINERO DE LA
PROVINCIA DE RIO NEGRO POR DESTINO. PERIODO 1998-2023.

Montos en USD FOB
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Fuente: Elaboracién propia en base al INDEC y a la Direccion de Estadistica y Censos de Rio
Negro
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EXPORTACIONES DE BENTONITA POR PROVINCIA. PERIODO 2023.

Montos en USD FOB

Origen provincial KILOS USD FOB USD/Ton
Rio Negro 64.268.280 10.838.815 169
La Pampa 6.321.200 1.391.614 220

Mendoza 4.779.875  849.995 178
San Juan 3.847.913 821.652 214
Buenos Aires 1.054.712 263.751 250
Neuquen 187.500 32.138 171
Sin Clasificar 5.950 5.804 975
Indeterminado 25.152 5.628 224
Santa Fe 56.000 2.800 50

Total general 80.546.583 14.212.197 176
Fuente: Elaboracion propia en base al INDEC, Aduana y a la Direccion de Estadistica y Censos
de Rio Negro
EXPORTACIONES DE ARENAS SILICEAS POR PROVINCIA. PERIODO 2023.

Montos en USD FOB

Provincia KILOS USD FOB USD/Ton
Chubut 4.389.538 437.585 100
Entre Rios 3.011.080 236.235 78
Santa Fe 2.912.000 216.320 74
Buenos Aires 65.504 18.108 276
Cordoba 2.675 9.311 3.481
San Luis 265 240 906
Sin clasificar 2 50 24.510

Total general 10.381.063 917.849 88,42

Fuente: Elaboracion propia en base al INDEC, Aduana y a la Direccion de Estadistica y Censos
de Rio Negro
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EXPORTACIONES DE SAL Y CLORURO DE SODIO POR PROVINCIA MINERA.
PERIODO 2023.

Montos en USD FOB

Provincia KILOS USD FOB USD/Ton
La Pampa 3.830.689 1.187.000 310
Jujuy 80.753.360  775.352 10
Buenos Aires 1.250.858 336.071 269
Tucuman 107.749 111.904 1.039
Catamarca 83.800 109.685 1.309
Salta 289.253 105.454 365
Cordoba 1.897.200 79.080 42
Santa Fe 14.525 35.338 2.433
Indeterminado 2.990.000 28.600 10
San Luis 154.085 27.281 177
Sin clasificar 3.393 20.886 6.155
Rio Negro 20.904 9.398 450
Chubut 313 1.157 3.696
Capital Federal 80 200 2.500

Total general 91.396.208 2.827.406 30,93

Fuente: Elaboracién propia en base al INDEC, NOSIS y a la Direccion de Estadistica y Censos
de Rio Negro

EXPORTACIONES DE DIATOMITA POR ORIGEN PROVINCIAL. PERIODO 2023.

Montos en USD FOB

Provincia KILOS USD FOB USD/Ton
Buenos Aires 7.163.537 3.576.776 499
Rio Negro 5.591.286 1.014.273 181
Indeterminado 872.254 128.759 148
Mendoza 49.680 68.115 1.371
La Pampa 63.010 30.031 477
San Juan 236.780 27.149 115
Neuquen 207.200 21.596 104
Sin clasificar 1.612 10.389 6.443
Total general 14.185.359 4.877.088 344

Fuente: Elaboracion propia en base al INDEC, NOSIS y a la Direccién de Estadistica y Censos
de Rio Negro

De la informacion relevada puede mencionarse que Rio Negro se posiciona como
principal provincia exportadora de bentonita y segunda de diatomita. Para el afio 2024,
se consolida esta posicién especialmente para el caso de la bentonita con el 80% de las
exportaciones en valores, mientras que en toneladas representa el 83%. Esto revela
que las ventas externas de Rio Negro se realizan a un menor valor FOB respecto al
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resto de las provincias, por lo cual hay lugar para mejorar los precios de
comercializacion, siendo las caracteristicas del producto muy competitivas.

En cuanto a la diatomita, es el segundo exportador luego de Buenos Aires, aunque el
afo 2024 superd como principal exportador a esa provincia en toneladas, no asi en
valor, lo revela también las diferencias de valor unitario con las que exporta Rio Negro
respecto a Buenos Aires -181 frente a 499 dodlares por tonelada respectivamente-.

Por su parte, para el caso de las arenas siliceas, Rio Negro atiende exclusivamente el
mercado local por ser un insumo clave de cercania a la produccion petrolera de
Neuquén, mientras que Chubut, Entre Rios y Santa Fe se encuentran muy cercanas a
los puertos de salida. Dicho esto, no se registraron exportaciones por el periodo
analizado para Rio Negro. De todas formas, compite en el mercado local con estas
provincias productoras.

Respecto a las exportaciones de sales, no es posible sacarse conclusiones ante la
diversidad de volumenes y usos por los que se exporta por provincia, por lo que su
precio unitario resulta muy volatil.

Cadenas de valor de los segmentos minerales no metaliferosy
rocas de aplicacion

En este apartado y previo al analisis de desempefio por tipo de mineral seleccionado,
se describe en forma resumida, y a los fines de reflejar la cadena de valor de los
segmentos y sus principales minerales, el proceso de extraccion y explotacién de los
minerales industriales y las rocas de aplicacién, el cual varia dependiendo del tipo de
mineral y del uso o aplicacién en diferentes industrias, pero generalmente sigue una
serie de etapas comunes descritas en el siguiente grafico:

PROCESO DE EXPLOTACION Y PROCESAMIENTO DE LOS MINERALES INDUSTRIALES
Y ROCAS DE APLICACION

Etapa primaria Procesamiento e industria Demanda

Prospeccion y Exploracion Secado, separacion y
clasificacion

Identificacion de yacimientos a través

de metodos geofisicos y geoquimicos Reduccion de humedad, separacidn
de impurezas

] Usosy
Molienda y trituracion aplicaciones

Método de exfraccion a cielo abierto o . ) - industriales y en
de superficie Reduccion del tamano la construccion

Explotacion de minas y canteras

Utilizacion de perforadoras, palas
mecanicas v otras maquinarias de
extraccion. En algunos casos voladuras Industrializacion y envasado

Trazlade a planta de procesamienio Utilizacion de compuestos guimicos
para la obtencion del producto final

Fuente: elaboracién propia
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A continuacion, dividiremos a los minerales en dos grandes grupos para facilitar el
analisis. Por un lado, abordaremos el proceso productivo de los minerales industriales
en términos generales y de los principales minerales que posee la Provincia de Rio
Negro.

Por otro lado, analizaremos el proceso productivo de las rocas de aplicaciéon en términos
generales y de los minerales que componen este grupo que se producen actualmente
en la Provincia.

Cadena de valor - Minerales Industriales

Proceso Productivo general de los minerales industriales

A continuacion se detallan las etapas del proceso de extraccion, procesamiento y
comercializacion de los minerales industriales:

Prospeccion y Exploracion

e Prospeccion: Implica la busqueda de areas donde existen indicios de minerales
industriales. Se utilizan técnicas como la geoquimica, geofisica, y teledeteccion
para identificar posibles yacimientos.

e Exploracion: Una vez identificada un area prometedora, se llevan a cabo
perforaciones, analisis de muestras, y estudios detallados para evaluar la
cantidad y calidad del mineral disponible.

Explotacién

e Métodos de Extraccion:

o Cielo Abierto: Es el método mas comun para minerales industriales
como la bentonita y diatomita. El proceso se denomina destape y
consiste en retirar la capa superficial del suelo para acceder al mineral,
que luego se extrae utilizando maquinaria pesada.

o Subterranea: Utilizada cuando el mineral se encuentra a mayores
profundidades. Se crean tuneles o galerias subterraneas para acceder
al mineral. Este método es mas costoso y se utiliza menos en la
extraccién de minerales industriales.

Procesamiento

e Trituracién y Molienda: El mineral extraido se transporta a una planta de
procesamiento donde se tritura y muele hasta alcanzar un tamafio adecuado
para su uso industrial.

e Clasificacion y Separacion: Se utilizan diferentes técnicas para separar el
mineral de las impurezas. Por ejemplo, en el caso de la bentonita, se puede
realizar una separacion por flotaciéon o sedimentacion para purificar el mineral.
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e Secado y Calcinacion: Algunos minerales requieren un secado o calcinacién
(calentamiento a alta temperatura) para eliminar el agua y mejorar sus
propiedades industriales.

Envasado y Comercializacion

e Envasado: Una vez procesado, el mineral se embala para su transporte.
Dependiendo del tipo de mineral y su uso final, puede estar en forma de polvo,
granulos, o bloques.

e Comercializacion: Los productos minerales se distribuyen a las industrias que
los utilizan, como la construccion, la industria petrolera, la industria alimenticia,
la fabricacién de vidrio, ceramica, o la industria quimica.

Caracteristicas y propiedades de principales minerales industriales de la
Provincia de Rio Negro

Los minerales industriales que actualmente produce la Provincia de Rio Negro son
principalmente bentonita y diatomita.

Bentonita

La bentonita es una roca compuesta por mas de un tipo de mineral, aunque son las
esmectitas (minerales arcillosos) sus constituyentes esenciales y las que le confieren
sus particulares caracteristicas. Dentro de sus constituyentes hay también yeso. En
contacto con el agua, la bentonita se hincha considerablemente, formando masas
gelatinosas.

La Provincia de Rio Negro es la principal provincia productora de Bentonita tanto para
el mercado interno como para la exportacion.

Dicho mineral posee diversas propiedades de las cuales derivan sus aplicaciones en
diferentes industrias como por ejemplo la industria petrolera, la industria alimenticia, la
fundicion, entre otras. A continuacion, en el cuadro 1 se detallan las principales
propiedades y  sus derivaciones en las aplicaciones industriales
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PROPIEDADES Y APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA BENTONITA

Propiedad Aplicaciones industriales
Hinchamiento Expansion hidraulica
Adsorcion Adsorbente de microtoxinas
Aglomerante Aditivo para arena de moldeo
Absorcién Absorbente de Liquidos, deshidratante
Formacién de Suavizante de ropas, mejoramiento del poder de cobertura de
Coloide pigmentos
Viscosidad Fluidos de perforacién, viscosificante de tintas
Tixotropia Fluidos de perforacién

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién del mercado

Proceso Productivo

En cuanto a la extraccién y explotacion de Bentonita sigue un proceso similar al descrito
para los minerales industriales como se detalla en el siguiente grafico.

PROCESO DE EXPLOTACION Y PROCESAMIENTO DE LA BENTONITA

Eiapa pimara [Procesamiento eindusiia | Derand:

Laboratorio para andlisis y apoyo en toda la operacion

Prospeccion y Exploracion Secado, separacion y
clasificacion
Identificacion de yacimientos a través Ind. Petroleo
de metedos geofisicos y geoquimicos Reduccion de humedad en homos o
[ ] al aire libre Fundicion
b g - - - ind. ceramica

Explotacion de minas y canteras . el .

Molienda y trituracion Ingenieria Civil
Método de extraccion a cielo abierto o Reduccion del tamano hasta__, ) .
de superficie obfener el estado de polvo Ind. Alimenticia

fino )
Utilizacion de perforadoras, palas N\ — — = Arena sanitaria
mecanicas v otras maquinarias de . .
extraccion ] Industrializacion y envasado Seguridad Industrial
Traslado a planta de procesamienio Utilizacion de compuestos quimicos

para la obtencion del producto final

Fuente: Elaboracién propia



Luego de identificado el yacimiento a través de estudios de suelos y perforaciones para
evaluar la calidad y cantidad del mineral se procede a la explotacidon que se realiza
principalmente a cielo abierto ya que los depdsitos suelen encontrarse cercanos a la
superficie retirandose la capa superior del suelo y exponiendo al mineral. Este proceso
se lo conoce como destape y suelen ser de aproximadamente 15 metros de profundidad.

El proceso de extraccion se realiza con excavadoras, palas mecanicas y equipamiento
de extraccién en donde se la extrae en bloques para luego enviarla a la planta de
procesamiento a través de camiones de carga.

En la planta de procesamiento se realiza un proceso de secado reduciendo la humedad
del mineral. Segun informacién relevada de diferentes productores, la humedad se
reduce del 26% al 15% generalmente, con el proceso de secado. Este puede realizarse
en hornos o al aire libre. Por lo general, los productores de Bentonita de la provincia
realizan el proceso de secado en el mismo yacimiento por 3 o 4 dias al aire libre.

Cuando el material llega a la humedad del 15% puede pasar a la siguiente fase que es
la de trituracién y molienda, que es la etapa en donde se reduce el tamano de las
particulas hasta obtener el polvo fino que es el estado en que generalmente se
comercializa.

Esta etapa comienza con la trituracién primaria para reducir el tamafio de la bentonita
en fragmentos mas pequefos utilizando trituradoras de mandibula o giratorias. Luego si
€s necesario, se realiza la trituracion secundaria en donde los fragmentos obtenidos en
el proceso anterior se procesan adicionalmente en trituradoras de cono o de martillos
para obtener un tamafio mas fino.

Una vez obtenida la bentonita triturada se muele en molinos de bolas, molinos de rodillos
o molinos de impacto. El objetivo es reducir el tamafio de las particulas a una finura
deseada. La molienda puede implicar el uso de agentes de molienda y puede realizarse
en seco o en humedo, dependiendo de las caracteristicas de la bentonita y del producto
final deseado.

Después de la molienda, la bentonita se clasifica por tamafio de particula utilizando
tamices, separadores o una zaranda. Este paso asegura que el producto final tenga una
distribucion de tamano de particulas adecuada para sus aplicaciones especificas.

Para algunas aplicaciones, la bentonita se activa mediante la adicion de sales (como
carbonato de sodio o cloruro de sodio) para mejorar su capacidad de hinchamiento y
otras propiedades. Esta etapa puede implicar el mezclado de la bentonita con agua y
agentes activadores. Este proceso suele utilizarse con bentonita calcica.

Si la bentonita se ha molido en humedo, se debe secar para reducir su contenido de
humedad antes de empaquetarla. Esto se realiza en secadores industriales.

Finalmente, la bentonita procesada se empaqueta en sacos o contenedores para su
distribucion y venta.

Todo el proceso de exploracion, explotacion, procesamiento y comercializacién cuenta
con un area de laboratorio encargada del control de calidad del producto y la
investigacion y desarrollo del mismo. Los principales insumos son combustibles para las
maquinarias, lubricantes y repuestos de maquinas.
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Las caracteristicas especiales de la bentonita sédica (expansion, absorcion de agua,
viscosidad, tixotropia) permiten el uso de este recurso en un amplio rango de sectores
industriales y aplicaciones. Como por ejemplo en la construccion, en los pozos
petroleros, en arena sanitaria, en productos cosmeticos y en la industria alimenticia.

Demanda de Bentonita

A continuacion se describen los principales sectores demandantes de bentonita y sus
aplicaciones en sus procesos productivos:

Petréleo

La industria petrolera utiliza la bentonita para incrementar la viscosidad del lodo,
permitiendo transportar efectivamente los detritos de roca a la superficie.

Fundicién:

Proporciona cohesién y plasticidad a la mezcla, facilitando su moldeo y dandole
resistencia suficiente para mantener la forma adquirida después de retirar el moldeo y
mientras se vierte el material fundido.
El valor agregado que necesita la bentonita para la fundicion es de casi el doble que la
necesaria para la industria petrolera debido a las altas temperaturas que debe resistir el
mineral para el proceso de fundicion.

Industria Ceramica:

Se utiliza en la elaboracion de las pastas y para el esmalte. Aumenta la plasticidad de
la pasta y confiere a la masa mayor resistencia mecanica, mejora la terminacion de
aristas, bordes y superficies planas.

Ingenieria Civil

Es usada para la construccion de paredes de dilataciéon, lechadas, impermeabilizacion
de lagunas y diques de irrigacion, y para la realizacion de tuneles.

Seguridad Industrial - Puesta a Tierra

En terreno, puede absorber humedad del suelo circundante y ésta es la principal razén
para usarla ya que esta propiedad ayuda a estabilizar la impedancia del electrodo a lo
largo del afio.

Industria Alimenticia:

Agregado en la etapa de elaboracion del alimento, su capacidad para atrapar las
particulas toxicas le confiere al producto caracteristicas antimicrobianas y que facilitan
y mejoran el proceso digestivo.

Uso Domeéstico:

Industria de los absorbentes, cama de mascotas, y como desecante.
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A continuacién, se exhiben los destinos principales de la bentonita de origen de Rio
Negro obtenido de las declaraciones de los productores de la provincia donde se verifica
que el principal destino es las industrias de fundicién agrupada bajo el nombre de
“industrias”, dado que esta categoria no esta diferenciada, también se utiliza como
absorbente para diferentes industrias.

DESTINOS DE LA COMERCIALIZACION DE BENTONITA DE RiO NEGRO

Suma de 7.2, 2Volumen Comercializado RM (Tn o m3)
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ABSORBENTE MICOTOXINAS
INDUSTRIA CERAMICA
GRANULADO HIGIENICO
INDUSTRIA / CAT LITTER
AGLOMERANTE PARA FUNDICION
CONSUMO

PLANTA PROCESADORA

CONSTRUCCION CIVIL

AGLOMERADO PARA FUNDICION
ATERRAMIENTO ELECTRICO

CAT LITTER (CONSUMO)

OBRA PARTICULAR
AGLOMERANTE PARA FUNDICION
FUNDICION

PERFORACION/PUESTA A TIERRA

Fuente: elaboracion propia en base a declaraciones de productores de Rio Negro

Si se tiene en cuenta el valor de comercializacién promedio por destino, resulta que los
destinos de aterramiento eléctrico y aglomerante para fundicion resultan ser los de
mayor valor.
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VALOR UNITARIO USD/TN POR DESTINO DE COMERCIALIZACION DE
BENTONITA DE RiO NEGRO
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Fuente: elaboracion propia en base a declaraciones de productores de Rio Negro

Oportunidades de mejora para la generacion de valor:

A pesar de su alto valor, resulta muy bajo el volumen comercializado como aterramiento
eléctrico. La bentonita es utilizada en esos casos en la puesta a tierra para mejorar la
conductividad del suelo, reducir su resistencia y proteger a las personas y los equipos
eléctricos. Dado el bajo volumen comercializado, puede resultar una oportunidad.

Por otra parte, a pesar de su utilizacion como lodo de perforacion para estabilizacion de
pozos, resulta bajo el volumen comercializado con este destino. Recordemos que
gracias a sus propiedades, mediante su utilizacion es posible estabilizar las vibraciones
de la sarta de perforacion, endureciendo la pared del pozo para evitar filtraciones de
agua, la formacion de cavidades y fugas. Esto resulta llamativo, siendo Rio Negro la
principal provincia productora y exportadora de Bentonita y cuando se observa un
importante crecimiento de la produccion petrolera en la provincia de Neuquén, cercana
a los yacimientos de Rio Negro.

Una oportunidad que surge es la transformacion de bentonita en bentona, que es un
lubricante compuesto a base de arcilla de bentonita modificada como espesante y es
utilizada principalmente por poseer una resistencia en altas temperaturas, ademas de
que, por la capacidad natural de hinchar y dispersarse de la bentonita, como agente
emulsionante o gelificante. Esto podria tener aplicacion como grasa lubricante en
equipos industriales y automotrices, y especialmente para equipos de perforacion de
pozos petroleros ya que resulta ideal para la correcta lubricaciéon de piezas o partes
sueltas, o cables de acero que deban ser sometidas a altas presiones. De acuerdo a la
industria, en la actualidad la bentona se importa en un 95%, y si bien podria elaborarse
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en la provincia de Rio Negro siendo que posee minerales de calidad para hacerlo, se
requieren importantes inversiones en plantas de procesamiento para lograr este
producto, por lo que se necesita contar con acceso al financiamiento.

Diatomita

La diatomita es una roca silicica, sedimentaria de origen biogénico, compuesta por
esqueletos fosilizados de las frustulas de las diatomeas. Se forma por la acumulacion
sedimentaria de los esqueletos microscopicos de algas unicelulares y acuaticas.
Esta compuesta de esqueletos opalinos fosilizados de la diatomea; los esqueletos se
componen de la silice amorfa.

PROPIEDADES Y APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA DIATOMITA

Propiedad Aplicaciones industriales
Gran area superficial y porosidad Absorbente sanitario e industrial, insecticida
natural
Quimicamente inertes Portadores y dispersantes de productos
quimicos
Permite control granulométrico Carga, abrasivo suave

Fuente: elaboracion propia en base a informacion del mercado

Las diatomeas son algas microscépicas formadas por una sola célula con nucleo y
cromatdéforo, encerrada en una capsula silicea llamada frastula. La composicion quimica
del esqueleto fosilizado es principalmente épalo con pequenas cantidades de alumina,
hierro, tierras alcalinas y metales alcalinos.

El proceso productivo de la diatomita generalmente implica las siguientes etapas:

Extraccion: La diatomita se extrae de las minas a cielo abierto o subterraneas.
Trituracién primaria: La diatomita extraida se tritura en trozos mas pequefos
para facilitar el proceso de molienda eliminando impurezas y escombros.

e Calcinacion: La diatomita se somete a altas temperaturas para eliminar cualquier
materia organica y contenido de agua. El horno rotatorio es el equipamiento
utilizado en este proceso.

e Molienda: Los trozos de diatomita se someten a un proceso de molienda, que
puede ser humedo o seco, para reducir el tamafo de las particulas. La molienda
humeda se utiliza comunmente para producir diatomita en polvo, mientras que
la molienda seca se utiliza para producir diatomita granulada.
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e Clasificacion: Las particulas molidas se clasifican para obtener diferentes
tamanos y grados de diatomita en funcion del uso o aplicacién final.

La molienda de la diatomita se realiza utilizando diferentes tipos de molinos, como
molinos de bolas, molinos de rodillos y molinos de impacto. El tamafio de las particulas
resultantes puede variar desde unos pocos micrometros hasta varios milimetros,
dependiendo de la aplicacion especifica para la que se destine la diatomita.

Proceso de explotacion y procesamiento de la Diatomita

Etapa primara Procesamiento e industria Demanda

Laboratorio para analisis v apoyo en toda la operacion

Prospeccion y Exploracion Secado, separacion y
clasificacion
Identificacion de yacimientos a través Ind. bebidas
de metodos geofisicos y geoquimicos Reduccion de humedad en homos o
al aire libre Ind. Quimica,
| petroquimica y
- farmacéutica
Explotacion de minas y canteras . ) .
Molienda y trituracion Agricultura
Metodo de extraccion a cielo abierto o Reduccion del tamano hasia - .
de superficie qt:tener el estado de polvo Construccion
fimo
Utilizacion de perforadoras, palas = Ind. Pintura
mecanicas y otras maguinarias de .
extraccidn _ Calcinacion Cosmetica

Traslado a planta de procesamisnto

La diatomita se utiliza en diversas industrias debido a sus propiedades como su alta
porosidad, absorcion y filtracién. A continuacion, se presentan algunas de las industrias
y propiedades de aplicacion de la diatomita:

1. Filtracion: La diatomita se utiliza como filtro en la industria de la cerveza, vino, aceites
comestibles, jugos y bebidas, brindando la capacidad de eliminar de manera econémica
soélidos suspendidos microscépicamente pequefios de grandes volumenes de liquido.

2. Absorcion: Se utiliza para absorber liquidos y gases en la industria quimica,
petroquimica y farmacéutica.

3. Construccién: La diatomita se utiliza como componente en la fabricacion de materiales
de construccion, como bloques, ladrillos y yeso.

4. Agricultura: Se utiliza como sustrato para cultivos hidropdnicos y como aditivo en
fertilizantes.

5. Pinturas y recubrimientos: La diatomita se utiliza como pigmento y relleno en pinturas,
recubrimientos y barnices.

6. Dentifricos y cosméticos: Se utiliza como abrasivo suave en pasta de dientes y como
componente en productos cosméticos.
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7. Papel y cartén: La diatomita se utiliza como relleno y pigmento en la fabricacion de
papel y carton.

8. Quimica: Se utiliza como catalizador y soporte en la industria quimica.

9. Farmacéutica: La diatomita se utiliza como excipiente y como componente en la
fabricacion de tabletas y capsulas.

Oportunidades de mejora en la generacion de valor

A pesar de los diversos usos y aplicaciones mencionados precedentemente, la diatomita
de Rio Negro se utiliza predominantemente para higiene, como sanitario para mascotas,
absorbente sanitario, camas sanitarias, y muy baja proporcién en la industria general y
petrolera. En el primer caso, en la industria alimenticia como filtro para las bebidas,
aceites o como absorbentes para la industria quimica o petrolera.

DESTINOS DE LA COMERCIALIZACION DE DIATOMITA DE RiO NEGRO

AGROPECUARIO - INDUSTRIAPARTICULAR INDUSTRIAL
PARTICULAR (OBRAPRIVADA)

0,

%
INDUSTRIA
9%

Fuente: elaboracion propia en base a declaraciones de productores de Rio Negro

Si se toma en cuenta el valor unitario, se observa que cuentan con un mayor valor para
aquellas destinadas a la industria que al resto.

VALOR UNITARIO USD/TN POR DESTINO DE COMERCIALIZACION DE
DIATOMITA DE RiO NEGRO
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Fuente: elaboracion propia en base a declaraciones de productores de Rio Negro

Arenas Siliceas

Las arenas siliceas son un tipo de arena compuesta principalmente por didxido de silicio,
que se encuentra en forma de cuarzo. Estas arenas suelen ser de alta pureza y estan
formadas por granos minerales que han pasado por procesos de erosién y
sedimentacion, lo que les da su composicién y caracteristicas especificas.

En la provincia de Rio Negro ha crecido exponencialmente la explotacion y produccion
de arenas siliceas con el fin de proveer arena de sostén al proceso de fractura hidraulica
en los pozos de shale oil en Vaca Muerta.

Cada pozo necesita para su fractura aproximadamente entre 10 mil y 15 mil toneladas
de arena de sostén. Para cumplir con dicha cantidad, en cantera debe producirse el
doble que luego es procesada. El grano de arena genera que luego de la explosion el
conducto quede abierto y no se cierre. Sostiene la abertura para poder extraer el
petréleo. Es un insumo fundamental para la produccion del pozo petrolero. Las
propiedades destacadas de este producto son la granulometria y su resistencia a la
compresion.

Proceso productivo de la Arena Silicea:

Luego del proceso de prospeccion, se realiza la explotacion en la cantera con
retroexcavadoras y camiones especiales de carga.

Se realiza el transporte a la planta de procesamiento en donde la arena llega con una
humedad del 3% o 4%. El siguiente paso es una clasificacion humeda en donde se
realiza un proceso de lavado, atricién y separacion humeda segun el tamafo de los
granos.



La planta de lavado y clasificacion humeda de arena esta compuesta por un nimero de
modulos en serie que comienza por la carga de la arena cruda, el paso por zarandas de
seleccion primaria, sector de lavado y separacién humeda con hidrociclones. La planta
tiene, asimismo, un conjunto de celdas de atricion compuestas por palas que provocan
la friccion mecanica entre los granos a fin de limpiarlos y un banco de espirales para
separacion de minerales pesados y sedimentos. Ademas del lavado, los procesos
realizados sobre la arena mejoran el perfil granulométrico y la redondez de los granos.

Posteriormente se realiza un proceso de secado y clasificacion en seco. El secado se
realiza en un horno rotativo que reduce el contenido de humedad hasta el 0,01%. Luego
del proceso de secado se realiza una clasificacion de la arena a través de zarandas y
clasificadores para separar las distintas mallas.

Los principales insumos utilizados en el proceso productivo son combustible,
floculantes, mallas para los procesos de clasificacion, pelotas esféricas que se insertan
en la malla y generan friccién para el proceso de separacion como también repuestos
de las distintas maquinarias. A su vez, los camiones necesarios para el transporte del
producto final como su mantenimiento

El producto final se almacena en silos para luego ser transportado a los pozos
petroleros.

En todo el proceso productivo se van generando productos de descarte. Estos productos
son insumos posibles para generar otros subproductos como los siguientes:

¢ Ripio
e Arena para construccion
e Hormigodn elaborado

e Ceramica

e Asfalto para rutas

e Vidrio
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PROCESO DE EXPLOTACION Y PROCESAMIENTO DE LA ARENAS SILICEAS

Laboratorio para analisis y apoyo en toda la operacién

Prospeccion y Exploracion Lavado y clasificacién humeda
Identificacién de yacimientos a través proceso de lavado, atricion y
de métodos geofisicos y geoquimicos separacion himeda seguln el tamario
‘L' de los granos de arena
“_\: ~ = l_l —a
e . ——
Explotacién de minas y canteras Secado y clasificacion
en seco
Método de extraccidn a cielo abierto o secado en homo y separacidn =
de superficie en seco hasta obtener
producto final
Utilizacién de perforadoras, palas J L - "
mecanicas y retroexcavadoras ~

Almacenamiento
Se almacena en silos para luago

Traslado a planta de procesamiento transportarla a los pozos petroleras

Demanda

Principalmente
Fractura hidraulica
en pozos petroleros

Otros usos
posibles:
Vidrio
ind. ceramica

Construccion

Subproductos del
proceso para
Ripio
Asfalto
Hormigon elaborado

Fuente: Elaboracion propia

Oportunidades de mejora

En cuanto a los destinos de comercializacién de la produccién de origen rionegrino, es
exclusiva a la industria petrolera por los elevados volumenes demandados requeridos
segun se mencionaba, en promedio unas 10.500 toneladas por pozo, y unas 45.000
toneladas por pad de produccion que puede llegar a 60.000 en los de mayor volumen.
Sin embargo, existe un elevado volumen de descarte o de no calificacién, recordemos
que se requiere el doble de toneladas de arena para producir una tonelada de arena
silicea de especificacion para la industria petrolera. A pesar de las diversas aplicaciones
para la industria de la construccion o de uso vial, no se esta aprovechando dichos

mercados.

DESTINOS DE LA COMERCIALIZACION DE ARENAS SILICEAS DE RiO NEGRO

Suma de 7.2.2Volumen Comerdializado RN (Tn o m3)

Fuente: elaboracion propia en base a declaraciones de productores de Rio Negro
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Esto resulta mas llamativo considerando el elevado volumen de arena transportado, y
de alli un importante flujo logistico y transporte de volumen via terrestre que se realiza
desde las plantas de arenas siliceas en Allen, Alto Valle, Valcheta y Los Menucos hasta
los yacimientos de la formacién Vaca Muerta en la provincia de Neuquén, donde
recorren como minimo 120 kildmetros. Un nuevo pad de petrdleo requiere para sus set
de fractura hidraulica unos 1.400 camiones de arena, lo que equivale a unos 46
camiones diarios durante un mes entero. Esto genera muchas limitaciones logisticas,
considerando que para este transito no existe en la actualidad una ruta exclusiva sino
que se hace por la ruta provincial 7. A esto, hay que agregar el volumen transportado
del yacimiento a planta, que por general, parte de este queda como descarte por estar
fuera de especificacion.

Resulta oportuno explorar la construccién de rutas alternativas para soportar el flujo de
movimiento de volumenes requeridos para la produccion petrolera no convencional
considerando que en la medida que avances los trabajos de ampliacion de capacidad
de transporte existente de Oldelval, como el nuevo oleoducto Vaca Muerta Sur, se
podria llegar a duplicar la produccion de petroleo no convencional en tres afios. Hoy el
mercado local demanda aproximadamente unas 4 millones de toneladas de arenas, de
las cuales el 50% provinieron de Rio Negro durante el afio 2023. Para el afio 2024, no
contamos con los datos cerrados, pero se anticipa que ese mercado se esta disputando
con la provincia de Entre Rios y durante el ultimo afio Rio Negro ha perdido
participacién. Duplicar la produccion Vaca Muerta implica duplicar el volumen de arena
transportado actual y por lo tanto el flujo de camiones para abastecerla, pero con la
infraestructura actual.

Caolin

El caolin es un mineral industrial compuesto principalmente por caolinita, un tipo de
silicato de aluminio hidratado. Las zonas de produccion de dicho mineral en la Provincia
de Rio Negro son Los Menucos y Jacobacci.

PROCESO PRODUCTIVO DEL CAOLIN

Exploracion: Se realizan estudios geoldgicos y sondeos para identificar yacimientos a
través de métodos geofisicos, de muestreo superficial y perforaciones.
Una vez identificado el yacimiento se realiza el destape que consiste en la remocion del
material estéril (suelo, vegetacion y roca sin valor econémico) que cubre el depdsito de
caolin. En este proceso se utilizan retroexcavadoras y camiones de carga para
transportar el material estéril.

Luego se realiza la etapa de extraccién del mineral en donde el método mas usual es el
de cielo abierto ya que el mineral se encuentra cercano a la superficie.

A través de camiones el mineral es transportado a la planta de procesamiento en donde
se realiza un primer proceso de trituracién primaria en maquinas trituradoras de
mandibula o de impacto. Luego, se realiza un proceso de molienda fina en molinos de
rodillo o de bolas para generar distintos tipos de tamafo dependiendo la especificacion
técnica necesaria.
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Luego de la molienda hay un proceso de lavado y clasificacion en donde se le agrega
agua para eliminar impurezas como arena, cuarzo y 6xidos. Este proceso se realiza en
hidrociclones y tanques de agitacion.

Por ultimo, se realiza un proceso de secado en secadores rotativos 0 maquinas de
secado para luego realizar el empaque, almacenamiento y distribucion.

PROCESO DE EXPLOTACION Y PROCESAMIENTO DEL CAOLIN
Etapa primaria Demanda

Laboratorio para analisis y apoyo en toda la operacién

Prospeccion y Exploracion Trituracion primaria y
molienda
Identificacion de yacimientos a través Trituradoras mandibula o de impacto o
de métodos geofisicos y geoguimicos Molinos de rodillo o de bola Ind Ceramica
- Papel
"-.‘\_ ‘__,." '\__.. ..__,' e
T iy el Plasticos y Pinturas
Explotacién de minas y canteras Lavado, clasificacion y y
. » ) ) 5"-‘,"%"0 o Industria cosmética
Método de extraccidn a cielo abierto o adicién de agua, eliminacién - y farmacéutica
de superficie de impurezas, zaranda de
clasificado y secado Construccion
Utilizacién de perforadoras, palas £ ] l

mecanicas y retroexcavadoras

Almacenamiento y

. comercializacion
Traslado a planta de procesamiento

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de las aplicaciones industriales para el caolin se pueden mencionar las
siguientes:

e Fabricacion de papel y cartdon ya que debido a la blancura y forma del mineral es
apto para el relleno del espacio entre las fibras de celulosa.

e Extendedor para pigmentos colorantes en la industria de la pintura

e Uso medicinal y farmacéutico para elaboracién de tabletas, polvos de uso
medicinal, jabones y otros productos farmacéuticos.

e Fabricacién de porcelana, ceramica y productos refractarios.

e Construccion: usado en fabricacién de cementos especiales y en aditivos para
pintura.

Los usos actuales del caolin de origen de la provincia de Rio Negro se da en forma
predominante para la elaboracién de ceramicas blancas y otras ceramicas, quedando
mercados potenciales como sectores de papel, uso medicinal, pintura, entre otros.
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Sal

DESTINOS DE LA COMERCIALIZACION DE CAOLIN DE RiO NEGRO

Suma de 7.2, 2 Volumen Comerdalizado RN (Tn o m3)
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Fuente: elaboracion propia en base a declaraciones de productores de Rio Negro

En la provincia de Rio Negro, la produccién de sal se concentra principalmente en las
Salinas del Gualicho, un importante yacimiento ubicado cerca de la ciudad de San
Antonio Oeste. Este salar es uno de los mas grandes de Sudamérica, con mas de 2.000
km, y produce aproximadamente 545.000 toneladas anuales de sal, posicionando a Rio
Negro como una de las principales provincias productoras de sal en el pais.

Caracteristicas del Salar El Gualicho

Se encuentra en una depresion a 72 metros por debajo del nivel del mar, lo que
le otorga un microclima unico.

La sal extraida se utiliza para multiples fines, desde consumo humano y usos
industriales hasta aplicaciones quimicas, como la produccién de carbonato de
sodio por la empresa local Alcalis de la Patagonia (ALPAT)

Proceso de extraccion

1.

Destape: Remociéon de capas superficiales para acceder al mineral. En este
proceso se utilizan retroexcavadoras y palas mecanicas en conjunto con
camiones de volteo para transportar los materiales removidos. El principal
insumo es el combustible diésel necesario para maquinaria pesada.

Cosecha de sal: La sal se recolecta de manera mecanizada en periodos de
acumulacion salina. La recoleccion de sal generalmente se realiza durante la
temporada seca, que en la regidon de la Patagonia abarca los meses de
primavera y verano (de septiembre a marzo). Este periodo favorece la
evaporacion natural del agua y la cristalizacion de la sal en la superficie del salar
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debido a las condiciones climaticas de alta temperatura y baja humedad. La
maquinaria utilizada son cosechadoras salinas con rodillos o cuchillas y tractores
con remolques. Los principales insumos son los repuestos de maquinarias y
lubricantes, como asi también la utilizacion de agua para reducir el polvo en la
recoleccion.

3. Transporte a planta de procesamiento: La sal extraida se transporta desde el
salar a las plantas de procesamiento, ubicadas cerca de San Antonio Oeste, en
camiones de alta capacidad con optimizacion para evitar contaminacion del
material.

4. Procesamiento: En la planta, la sal pasa por:

i) Lavado para remover impurezas.

i) Secado para reducir la humedad residual.

iii) Molienda y tamizado para clasificar el producto segun granulometria y
segun su uso (alimenticio, industrial)

iv) Yodado (para sal de mesa), mediante la adicién de pequefias cantidades
de yodato de potasio.

Los principales insumos son agua, energia eléctrica y quimicos como el yodato
de potasio mencionado previamente. La maquinaria utilizada principalmente son
secadores rotativos, molinos y tamices vibratorios como asi también equipos
automaticos de envasado.

Por ultimo, La sal extraida se clasifica en:
e Sal para consumo humano: Envasada como sal de mesa, refinada y yodada.

e Sal industrial: Usada en quimica, descongelantes y procesamiento de
alimentos.

e Sal para usos especificos: Incluyendo aplicaciones agricolas y en tratamiento
de aguas.

Los destinos de comercializacién de la sal mayormente son para consumo interno de la
industria quimica para la produccion de cloro y soda caustica por parte de la empresa
Unipar Indupa. La sal comun es el principal insumo para la produccién de sal muera que
se utiliza en el proceso de electrélisis para producir cloro como también de soda caustica
que se utiliza luego como insumo para la produccién de jabon.
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DESTINOS DE LA COMERCIALIZACION DE SAL DE RiO NEGRO

Suma de 7.2, 2 Volumen Comerdalizado RN (Tn o m3)

OBRA PUBLICA
DESHIELO ,OBRAPUBLICA

CONSUMO 0%

5%
(SALES DE MESA) \ b
5%

DUSTRIA
(CONSUMO
INTERNO)

71%

Fuente: elaboracion propia en base a declaraciones de productores de Rio Negro

VALOR UNITARIO USD/TN POR TIPO DE COMERCIALIZACION

SAL (CLORURO DE SODIO)

HALITA

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Fuente: elaboracion propia en base a declaraciones de productores de Rio Negro

Rocas de Aplicacion

El proceso de extraccion de las rocas de aplicacion, que son utilizadas principalmente
en la construccion y la ornamentacion, sigue varias etapas clave. A continuacion, se
describe el proceso general:

Prospeccion y Exploraciéon
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¢ Identificacidon de Yacimientos: Se lleva a cabo la prospeccién para identificar
areas con depdésitos potenciales de rocas de aplicacion, como granito, marmol,
pizarra o caliza. Se realizan estudios geolédgicos y sondeos para determinar la
cantidad, calidad y accesibilidad del material.

Explotaciéon
Métodos de Extraccion:

o Cielo Abierto: Es el método mas comun para extraer rocas de aplicacién. Implica
la remocién de la capa superficial del suelo y de las rocas sin valor econémico
(estéril) para acceder al yacimiento. Se utilizan explosivos controlados para
fragmentar grandes bloques de roca.

e Corte y Extraccion: En el caso de rocas ornamentales como el marmol o el
granito, se utilizan técnicas de corte con sierras de hilo diamantado o discos de
corte para extraer grandes bloques de roca. Estos bloques se transportan a
plantas de procesamiento.

Procesamiento

o Corte y Dimensionado: Una vez extraidos, los bloques de roca son llevados a
talleres donde se cortan en los tamafios y formas requeridos segun su aplicacion
final. Este proceso puede incluir el corte con sierras, el dimensionado de bloques,
y el desbaste de superficies.

o Pulido y Acabado: Las rocas ornamentales suelen someterse a procesos de
pulido para mejorar su apariencia y durabilidad. Se utilizan pulidoras que
emplean abrasivos de diferentes granos para lograr una superficie lisa y brillante.

¢ Clasificacion: Las rocas se clasifican segun su calidad, color, y tamafo para ser
destinadas a diferentes aplicaciones, ya sea en construccion o decoracion.

Envasado y Transporte

e Embalaje: Los productos finales, como losas de marmol o granito, se embalan
cuidadosamente para evitar dafios durante el transporte.

e Transporte: Las rocas procesadas se transportan a los mercados locales o
internacionales para su venta.

Principales rocas de aplicaciobn de la Provincia de Rio Negro

Las rocas de aplicacion que actualmente produce la Provincia de Rio Negro son
principalmente yeso y aridos.

Yeso

El mineral de yeso, también conocido como yeso natural o sulfato de calcio dihidratado,
es un mineral compuesto por sulfato de calcio (CaS04-2H20). Es un mineral blando,
blanco o incoloro, que se encuentra comunmente en depdsitos sedimentarios.
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El yeso se forma cuando el agua del mar o de lagos evaporandose deja atras sulfato de
calcio, que se precipita en forma de cristales. También se puede formar a través de la
oxidacion de la pirita (sulfuro de hierro) en presencia de agua y oxigeno.

El yeso tiene varias propiedades que lo hacen util en diversas aplicaciones:
1. Blandura: El yeso es un mineral blando, con una dureza de 2 en la escala de Mohs.
2. Solubilidad: El yeso es ligeramente soluble en agua.

3. Densidad: La densidad del yeso es de aproximadamente 2,3 gramos por centimetro
cubico.

4. Punto de fusion: El punto de fusién del yeso es de aproximadamente 1450°C.

5. Estabilidad quimica: El yeso es estable quimicamente y no reacciona con la mayoria
de los acidos y bases.

6. Absorcion de agua: El yeso puede absorber hasta un 20% de su peso en agua sin
disolverse.

7. Retencion de agua: El yeso puede retener agua en su estructura, lo que lo hace util
en aplicaciones como la fabricacién de yeso para la construccion.

8. Conductividad térmica: El yeso tiene una baja conductividad térmica, lo que lo hace
util en aplicaciones de aislamiento térmico.

9. Resistencia a la compresion: El yeso tiene una resistencia a la compresion moderada,
lo que lo hace util en aplicaciones como la fabricacion de yeso para la construccion.

10. Durabilidad: El yeso es un material durable y resistente a la erosién y la degradacion.

Es importante destacar que las propiedades del yeso pueden variar dependiendo de su
pureza, tamafo de particula y tratamiento térmico.

El proceso de produccion del mineral de yeso implica varias etapas:

1. Extraccién: Luego de la perforacion y la etapa de muestreo del terreno, el yeso se
extrae a través de un proceso de destape y luego se realizan una serie de pozos en
donde se llena con dinamita para el proceso de voladura.

2. Acopio y Trituracion primaria y secundaria: El yeso extraido se acopia y se tritura en
trozos mas pequefos para facilitar el proceso de molienda. El triturado se realiza
con al menos dos retroexcavadoras (una encargada de martillar y triturar la piedra y
la otra encargada de cargarla en camiones para su transporte a planta).

Luego del triturado primario cerca del yacimiento se traslada a planta para un
triturado secundarios. Se utilizan distintas trituradoras con diversos tamanos para la
reduccion del volumen del yeso.

3. Molienda: Los trozos de yeso se muelen en un molino hasta obtener un polvo fino.

4. Clasificacion: El polvo de yeso se clasifica segun su tamafio y pureza para obtener
diferentes grados de yeso.

5. Purificacion: El yeso puede someterse a un proceso de purificacion para eliminar
impurezas y mejorar su calidad.
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6. Secado: El yeso puede ser secado para reducir su contenido de humedad y mejorar
su almacenamiento y transporte.

7. Envasado y distribucion: El yeso se envasa y se distribuye a los clientes para su uso
en diversas aplicaciones.

El proceso de produccién del yeso también puede incluir etapas adicionales, como:

- Calcinacién: El yeso se calienta a altas temperaturas para producir yeso
calcinado, que se utiliza en la fabricacién de yeso para la construccion.

- Molienda adicional: El yeso puede ser molido adicionalmente para obtener un
polvo mas fino y uniforme.

- Mezcla con otros materiales: El yeso puede ser mezclado con otros materiales,
como agua o aditivos, para producir productos especificos.

En cuanto a sus insumos principales se encuentran el combustible para los camiones y
maquinaria, los repuestos de maquinas. El traslado del producto en cada proceso se
realiza con camiones propios. Mientras que el traslado del producto final lo realiza la
empresa que compra el producto.

PROCESO DE EXPLOTACION Y PROCESAMIENTO DEL YESO

Etapa primana Procesamiento e industria Demanda
Laboratorio para analisis y apoyo en toda la operacion
Prospeccion y Exploracion Trituracién, molienda y

clasificacion
Identificacion de yacimientos a través

de metodos geofisicos v geoquimicos Reduccion del tamafio hasta obtener
el estado de polvo fino Construccion
- Agricultura
Explotacion de minas y canteras . >
Purificacion, secado y Ind. Papelera
Métedo de exfraccion a cielo abierto o Calc'"?_‘:m“ = o
de superficie mediante excavacion o Reduccion de humedad y Ind. Quimica
voladura eliminacion de impurezas
- Medicina

Traslado a planta de procesamiento L
Industrializacion y envasado

Puede ser mezclado con agua yio
aditivos para generar productos
aspecificos

Fuente: Elaboracién propia

El yeso tiene varias aplicaciones importantes:

1. Fabricacion de yeso: Se utiliza para producir yeso para la construccion, que se utiliza
para hacer yeso, molduras y otros productos de construccion.

2. Agricultura: Se utiliza como enmienda para suelos acidos y para proporcionar calcio
y azufre a las plantas.
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3. Industria papelera: Se utiliza como relleno y pigmento en la fabricacion de papel.

4. Industria quimica: Se utiliza como materia prima para la produccion de acido sulfurico,
sulfato de sodio y otros productos quimicos.

5. Medicina: Se utiliza en la fabricacion de yeso para yesos y escayolas para proteger y
estabilizar huesos rotos.

DESTINOS DE COMERCIALIZACION DE YESO DE RiO NEGRO

INDUSTRIA AGRICULTURA
FERTILIZANTE 1%

11%

Fuente: elaboracion propia en base a declaraciones de productores de Rio Negro

Oportunidades de mejora en la generacion de valor

El yeso de Rio Negro esta siendo utilizado mayormente para la construcciéon en un en
un 88% como destino de la produccion, aunque no se esta aprovechando las
propiedades que posee para la agricultura, considerando el importante mercado que
cuenta la regidon pampeana tanto en la provincia de Buenos Aires, como en Coérdoba,
Santa Fe y La Pampa. Este seria un interesante mercado para explorar. Sin embargo,
puede verse que el precio unitario de venta resulta sensiblemente superior para aquel
destinado a la construcciéon en forma de placas como puede verse a continuacion, por
lo que hay oportunidades para lograr una mayor especializacion y vender el producto al
exterior.
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VALOR UNITARIO USD/TN POR TIPO DE COMERCIALIZACION

o

50 100 150 200 250 300 350 400

CONSTRUCCION DURLOK

AGRICULTURA

INDUSTRIA FERTILIZANTE

INDUSTRIA CEMENTO

Fuente: elaboracion propia en base a declaraciones de productores de Rio Negro

Aridos

Los minerales del ambito de los aridos son un conjunto de fragmentos de materiales
pétreos suficientemente duros que son estables e inertes a los cementos y mezclas
asfalticas. Se utilizan en la fabricacién del hormigdén y bases estabilizadas. Estos se
originan por la fragmentacion de distintas rocas de la corteza terrestre, ya sea en forma
natural o industrializada. En este ultimo caso se involucran procesos de chancado y
trituracion en las plantas de beneficio.

Los aridos son materiales granulares que se utilizan en la construccion, como la arena,
la grava, y la piedra triturada. Estos materiales son esenciales para la elaboracién de
hormigones, morteros, y asfaltos, y se obtienen principalmente a través de la explotacion
de canteras y graveras.

Tipos de aridos en mineria:

1. Arena: Material granular fino que se utiliza en la construccion para la elaboracion
de hormigones, morteros, concretos y otros productos de construccion.

2. Grava: Fragmentos de roca de tamafo intermedio, usualmente entre 2 y 64 mm,
utilizados para la construccion de carreteras, rellenos y como componente del
concreto.

3. Piedra triturada: Roca que se ha triturado para obtener fragmentos de
diferentes tamanos, utilizada en la construccion de bases y sub-bases de
carreteras, asi como en la fabricacion de concreto.

Estos materiales son insumos en la industria de la construccion, aportando las
propiedades necesarias para la resistencia, durabilidad y estabilidad de las estructuras.
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A continuacion, se describen los pasos principales en la extraccion y procesamiento de
los minerales aridos:

Exploracion: Se realiza un estudio geolégico para identificar depésitos de aridos vy
evaluar su viabilidad econémica. Esto incluye la toma de muestras para analizar la
calidad y las reservas del material.

Explotaciéon en canteras: En el caso de aridos como la piedra triturada, la extraccion
se realiza en canteras a cielo abierto mediante voladuras controladas o el uso de
maquinaria pesada (excavadoras, palas, etc.) para desprender grandes bloques de
roca.

Explotaciéon en graveras: Para materiales como la grava y la arena, la extraccion
puede realizarse en graveras, donde se excavan directamente los depdsitos naturales.
En algunos casos, se utilizan dragas si los depésitos se encuentran bajo agua.

Transporte a la planta de procesamiento:

Una vez extraido, el material se transporta a la planta de procesamiento. Este transporte
puede realizarse mediante camiones, cintas transportadoras o, en algunos casos,
barcazas si se trata de explotaciones cercanas a cuerpos de agua.

Trituracion primaria:

Los bloques grandes de roca se trituran en una primera fase para reducir su tamafo a
fragmentos mas manejables. Esto se realiza en una trituradora primaria, que
generalmente es una trituradora de mandibulas o de impacto.

Clasificacion y cribado:

Cribado: El material triturado se pasa por una serie de cribas o zarandas para separar
los aridos segun su tamano. Este proceso permite obtener diferentes fracciones de
material, como arena fina, grava media o piedra mas gruesa.

Lavado: En algunos casos, los aridos se lavan para eliminar impurezas como arcillas o
materia organica. Este proceso es comun en la produccién de arena y grava para
garantizar que el producto final sea de alta calidad.

Trituraciéon secundaria y terciaria:

Trituracion secundaria: Si se requiere un tamafio mas pequefo, el material pasa por
una trituradora secundaria, que puede ser de cono o de rodillos, para reducir aun mas
su tamano.

Trituracion terciaria: Para obtener un material ain mas fino, se puede utilizar una
tercera fase de trituracion. Esto es comun en la producciéon de arena triturada.

Almacenamiento y transporte del producto final:

Almacenamiento: Los aridos clasificados se almacenan en diferentes pilas o silos
segun su tamano y tipo. Desde aqui, estan listos para ser transportados al lugar de uso.

Transporte: El producto final se transporta a los clientes mediante camiones, trenes o
barcos, dependiendo de la ubicacién de la cantera y la distancia a los sitios de
construccion o plantas de concreto.
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PROCESO DE EXPLOTACION Y PROCESAMIENTO DE LOS ARIDOS

Demanda

Prospeccion y Exploracion Trituracion primaria,

clasificacion y cribado
Identificacion de depositos a través Reduccion del tamafio en trituradora
de estudio geologico de mandibulas o de impacto.

Separacion y Clasificacion por

{'7 tamanos 1
- —_—
Explotacion en canteras y . o .
graveras Trltl.llrﬂll:ll)n secundaria y -
terciara - Construccion

Trituradora d econos o de
rodillos para obtencion de
menor tamanio —

Metodo de extraccion a cielo abierto o
de superficie mediante voladuras,
excavacion

Traslado a planta de procesami \_\J]7
Almacenamiento y transporte

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, a modo de resumen se muestran los principales usos y aplicaciones por
mineral
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MINERALES NO METALIFEROS Y ROCAS DE APLICACION EN PERSPECTIVA

Mineral/Roca

Sal Comun

Yeso

Bentonita

Arcillas

Caolin

Diatomita

Caliza

Arenas Siliceas

Fluorita

Baritina

Canto Rodado
(Grava)

Piedra Laja

Paérfidos

Carbenatita

COMPARADA.
Ubicacién Produccion
Salina El Gualicho, Gran Bajo del 870,805 foneladas (2023)

Gualic ho, cenfro-norte de Rio Negro

General Roca, Allen, Confluencia

Lago Pellegrini, Allen, Cinco Saltos,
General Roca

Pilcaniyeu, Norguinc 6, General Roca,

Allen, Cinco Saltos, Catriel

Los Menucos, Aguada de Guerra,
Mamuel Choigue

Ingeniero Jacobacci. Calcatreu,
Fitaruin

Aguada Cecilio, Valcheta

Corral de Piedra, Bajo Santa Rosa

Sudeste de Rio Negro

Precordillera y Cuenca Neuguina

Zonas cercanas al rio Negro

Comallo, Los Menucos, Ingeniero
Jacobacci

Los Menucos, Sierra Colorada,
Valcheta, Sierra Grande, Ingeniero
Jacobacci

No especificado en el texto

Fuente:

229.095 toneladas (2023)

158.273 toneladas (2023)

132.654 toneladas (2023)

14620 toneladas (2023)

157.509 toneladas (2023)

392.430 toneladas (2023)

2.247 603 toneladas (2023)
Volumen significativo para
fracking en Vaca Muerta

413 toneladas (2023)

sid

619.084 toneladas (2020). El
dato corres pondiente a 2023
aparece consolidado junto a
arena para la construccion bajo
el concepto de "aridos”. Dicho

cifra asciende a 833.452
toneladas.

4.559 toneladas (2023)

168 toneladas (2023)

sid

elaboracién propia
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Usos y Aplicaciones Industriales
Fabric acién de hipotlorito de sodio, soda caustica,
carbonato de sodio, anficongelante en carreteras.
saponific acion en jabones, reactivo electrolitico,
conservacion alimentaria
Fabricacion de placas de yeso para construccion,
retardador en cemento Portland, mejorador de
suelos agric olas
Aglomerante en arenas de moldeo, lodos de
perforacion en la industria petrolera.
impermeabilizacion en obras civies, pelleizacion de
minerales de hierro, aditivo en fertilizantes
Fabric acién de ladrillos ceramicos, azulejos, vajilas,
ceramica blanca de alta gama
Fabric acion de ceramica sanitaria, azulejos, loza,
porcelanas, carga en papel y pinfuras, fabricacion
de productos de caucho
Material filtrante en industria alimentaria, absorbente
en productos de sanidad para mascofas.
fabricacion de productos aislantes térmicos y
aclsticos
Produc cion de carbonato de sodio, fabricacion de
cemento, produc cion de cal para construccion,
enmienda agric ola para suelos acidos

Fracturacién hidraulic a, fabricacion de vidrio,
produccidn de ceramica, fundicion de metales

Fundente en produc cidn de acero, fabric acidn de
vidrio, produccion de acido fluorhidrico

Aditivo en lodos de perforacion petrolera, relleno en
pinturas, caucho, plasticos, fabricacion de vidrios,
aplicaciones radiologic as

Construccién de infraestructura vial, elaboracion de
hormigon

Revestimientos externos e internos, pavimentacion,
mamposteria, construccion de pisos

Fabric acion de baldosas, placas de revesimiento,
pavimentos

Produc cion de cemento. magnesia caustica,
magnesia refractaria, enmiendas agricolas



Analisis de oportunidades de negocios en minerales industriales y
rocas de aplicacion

La provincia de Rio Negro posee un significativo potencial en la produccion de minerales
industriales y rocas de aplicacién, impulsado por una creciente demanda global. Esta
seccion del documento explora las oportunidades de negocio para minerales especificos
como la bentonita, diatomita, caolin, yeso, halita y arenas siliceas, destacando el
panorama econémico global, las oportunidades y los desafios para cada uno.

Bentonita

Segun el U.S. Geological Survey, las reservas mundiales de bentonita alcanzaron las
20.300 miles de toneladas métricas en 2023. Sin embargo, solo cinco paises
concentraron cerca del 70% de ellas: EE. UU. (4.360 miles de tnm), India (3.700 miles
de tnm), Turquia (2.490 miles de thm), China (2.100 miles de tnm) y Grecia (1.110 miles
de tnm).

En términos de comercio exterior, segun los datos del Observatorio de Complejidad
Econdmica (OEC), para el mismo afo se comercializé internacionalmente bentonita por
U$S 1.150 millones.

Los principales paises exportadores fueron EE. UU. (U$S197M), Turquia (U$S194M),
China (U$S122M), India (U$S106M), y Paises Bajos (U$S77,6M), mientras que los
paises que mas importaron el mineral fueron Alemania (U$S112M), Canada
(U$S80,9M), Paises Bajos (U$S80,5M), Francia (U$S43,8M), y Italia (U$S40,2M).

En este marco, la consultora Grand View Research detallé6 que, en 2023 el mercado
global de bentonita alcanzé un valor cercano a los U$S 2.440 millones, el cual puede
analizarse desde distintos angulos.

Desde la mirada por tipo de producto, la bentonita sodica representd para ese mismo
ano el 65% de la demanda, atribuible a su uso generalizado en la industria del petréleo
y gas asi como de la construccion.

Ello se debe a que, en la actividad hidrocarburifera, la bentonita sédica es un
componente critico en los fluidos de perforacion, donde actua cémo viscosificador,
agente de suspension y lubricante, mejorando la eficiencia y la seguridad de las
operaciones de perforacion.

En el sector vinculado a la arquitectura y obra civil, el mineral es utilizado cémo sellador,
aglutinante y absorbente en diversas aplicaciones, como la produccion de hormigon,
asfalto y revestimientos de arcilla geosintética.

En términos de aplicaciones, el sector de arenas de fundicién acaparé el 23% de los
ingresos globales en 2023. Ello es atribuible a la creciente demanda de bentonita en la
preparacion de arena de moldeo que se utiliza en la fabricacion de piezas fundidas de
hierro, acero y no ferrosos. Sus propiedades Unicas de la arena de fundicion, como su
fuerte capacidad de flujo y estabilidad térmica, la convierten en un aglutinante esencial
que ayuda a producir moldes de arena verde de calidad superior.
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En relacion al analisis por region, en 2023 Europa significd el 33% del mercado, debido
a los amplios depdsitos de bentonita de alta calidad ubicados en paises como Grecia,
Alemania e ltalia.

En este contexto, se espera que el mercado supere los U$S 3.650 millones para 2030,
desarrollo impulsado por actividades econdémicas como: construccion, petroleo y gas,
fundicion de metales, cuidado de mascotas y agroindustria, principalmente.

No obstante lo anterior, Rio Negro posee una serie de ventajas que le permiten
capitalizar esta tendencia:

1)

2)

3)

4)

Abundancia del Mineral: la provincia produce casi 160.000 toneladas anuales de
bentonita, superando ampliamente la produccion de otras jurisdicciones
argentinas como Neuquén y San Juan. Esta produccién, que lleva 60 anos de
actividad ininterrumpida en la provincia, se concentra principalmente en la zona
de Lago Pellegrini, donde se encuentran yacimientos de bentonita sddica
natural, una variedad altamente valorada por sus aplicaciones industriales.

Ubicacion Estratégica: la cercania de Rio Negro a la formacion de Vaca Muerta,
importante centro de produccion de hidrocarburos facilita la integracion con la
cadena de suministro de este sector. Esto abre la posibilidad de establecer
alianzas estratégicas con empresas petroleras y distribuidores, tanto locales
como internacionales.

Potencial de Exportacién: La bentonita rionegrina tiene un amplio mercado
potencial en paises de LATAM, donde la inversién en infraestructura y la
demanda de este mineral se encuentran en crecimiento. Brasil, por ejemplo, es
uno de los principales destinos de la bentonita rionegrina, vinculado
especialmente a la industria de fundicion metaldrgica y, en menor medida, al
sector hidrocarburifero donde se utiliza en el sellado de perforaciones. Se
destaca que, en 2023, las exportaciones alcanzaron los U$S 10,1 millones,
contribuyendo con el 84,9% de las exportaciones totales del sector minero de la
jurisdiccion.

Diversificacion de Mercados: cémo se menciond anteriormente, ademas de su
uso en la industria petrolera y la fundicion, la bentonita rionegrina puede ser
aprovechada en sectores como la agricultura, la alimentacion animal, la
cosmética y la farmacéutica. La creciente demanda de productos naturales en
estos mercados, especialmente en América del Norte y Europa, representa una
oportunidad para exportar bentonita procesada de alto valor agregado.

La combinacién de la abundancia de bentonita, la ubicacion estratégica y la
diversificacion de mercados posiciona a Rio Negro como un potencial proveedor clave
de este mineral. La provincia tiene la capacidad de abastecer la demanda nacional e
internacional, generando un impacto positivo en la economia regional.

Desafios

A pesar del gran potencial de la bentonita rionegrina, existen desafios que deben ser
abordados para consolidar su posicién en el mercado:
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1) Competencia Internacional: el mercado internacional de la bentonita es
competitivo, con EEUU, Turquia y China cémo principales productores. Rio
Negro debe asegurar la calidad y competitividad de su bentonita para destacarse
en este mercado.

2) Innovacion Tecnoldgica: la inversidon en innovacion tecnoldgica es crucial para
mejorar la eficiencia en la extraccion y procesamiento de la bentonita, asi como
para desarrollar nuevas aplicaciones y productos de alto valor agregado.

3) Infraestructura: si bien Rio Negro cuenta con una ubicacidon estratégica, se
necesita invertir en infraestructura para el transporte y la logistica, asegurando
el acceso a los mercados nacionales e internacionales de manera eficiente. Por
ejemplo, se podrian llevar adelante inversiones de mejoramiento y desarrollo de
vias férreas para complementar o incluso sustituir el transporte terrestre via
camiones, lo que permitiria no sélo reducir los costos logisticos sino también los
tiempos de traslado, para envios de largas distancias.

4) Sostenibilidad: es fundamental que la produccion de bentonita se realice de
manera sostenible, minimizando el impacto ambiental y promoviendo practicas
responsables. El mercado de la bentonita enfrenta una creciente presién
regulatoria en torno a la sostenibilidad, especialmente en Europa y América del
Norte, donde las normativas exigen practicas mineras responsables y el reciclaje
eficiente de residuos.

En este contexto, la implementacién de estandares ambientales rigurosos le
permitiia a Rio Negro competir en mercados con regulaciones estrictas,
aumentando su atractivo tanto para consumidores como para los organismos
controlantes. A su vez, es relevante la incorporacion de energias renovables en los
procesos productivos, permitiendo no solo reducir la huella de carbono de la
actividad minera, sino que también proporciona una ventaja competitiva en un
entorno donde los estandares ambientales son cada vez mas exigentes.
Asimismo, el crecimiento de la demanda global de tecnologias sostenibles para el
tratamiento de aguas residuales impulsa el uso de bentonita, gracias a su alta
capacidad de absorcion. En este sentido, la produccién de bentonita en Rio Negro
podria alinearse con iniciativas de tratamiento de aguas en la region, en particular
en la cuenca del rio Limay y otras fuentes hidricas.
Ademas, las innovaciones en la modificacion quimica de la bentonita optimizan su
compatibilidad con polimeros biodegradables, lo que la posiciona como un material
esencial para el desarrollo de empaques sostenibles. En este sentido, el impulso de
una industria local de empaques biodegradables en Rio Negro podria fortalecer la
economia regional, promoviendo la inversién en fabricas que utilicen bentonita como
insumo principal. Esto no soélo consolida una cadena de valor sostenible, sino que
también fomentaria el empleo y el desarrollo industrial en la provincia.
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Diatomita

Para cubrir los diferentes tipos de demandas, en 2023 se llevé adelante una produccion
mundial de 3.010 miles de toneladas métricas, segun el U.S. Geological Survey. Se
destaca que cuatro paises acumularon mas del 90% de la produccion: EE.UU (849 miles
de tnm), China (370 miles de tnm), Dinamarca (530 miles de thm) y Turquia (240 miles
de tnm).

La regién Asia-Pacifico lidera el consumo de diatomita, con China, India y Japdn
impulsando su uso en agricultura, construccion y filtracion. Europa también representa
un mercado estratégico, especialmente en aplicaciones de filtracion, agricultura
organica y materiales sostenibles para la construccion. En América Latina, el
crecimiento urbano e industrial en paises como Brasil, México y Colombia ha generado
un aumento en la demanda de este mineral, especialmente en sectores vinculados a la
infraestructura.

En términos de ventas externas, la diatomita rionegrina posee un notable potencial de
expansion, en especial en el mercado externo. Sin embargo, en 2023, las exportaciones
totalizaron apenas USD 1 milléon, mismo monto que en 2023 y se repite en 2024, siendo
gue se mantienen estancadas. Brasil es el principal destino: 83,5% del total.

La diatomita rionegrina se utiliza en una amplia gama de sectores, lo que permite
diversificar los mercados y reducir la dependencia de un solo sector. El mercado global
de la diatomita se encuentra en expansion, impulsado por la creciente demanda en
sectores como la filtracion, la construccion, la agricultura y el control de plagas. Rio
Negro tiene la oportunidad de capitalizar esta tendencia y consolidar su posicion como
un proveedor clave de diatomita a nivel nacional e internacional:

Alimentos y bebidas: La diatomita es un insumo clave en la industria de alimentos y
bebidas, utilizada principalmente en la clarificacion de liquidos como jugos, aceites y
cervezas. Su capacidad para eliminar particulas finas y mejorar la transparencia del
producto final la convierte en un elemento indispensable en los procesos de filtracion.
En un contexto de creciente demanda global por alimentos procesados con estandares
mas estrictos de calidad y eficiencia, su uso se ha consolidado en la industria. Argentina,
como uno de los principales productores y exportadores de productos alimenticios en la
region, presenta una oportunidad estratégica para que la provincia de Rio Negro se
posicione como un proveedor clave de diatomita tanto en el mercado local como en
mercados de exportacién en América Latina.

De hecho, las propiedades de la diatomita permiten optimizar distintos procesos
industriales, como la estabilizacién de proteinas en cervezas o la extensién de la vida
util en aceites comestibles. Empresas multinacionales, como IMERYS, han desarrollado
innovaciones en este campo, con productos como la linea Celite Cynergy, que combina
filtracion y estabilizacion en frio, mejorando la eficiencia productiva y reduciendo
residuos. La proximidad de Rio Negro a los principales polos industriales y de
exportacion le otorga una ventaja competitiva para el abastecimiento de este insumo a
la industria alimentaria.

Tratamiento de agua: La necesidad de garantizar el acceso a agua limpia,
especialmente en mercados en desarrollo como Brasil y Chile, ha impulsado la adopcion
de tecnologias de filtracién basadas en este mineral. Su alta porosidad y baja densidad
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lo convierten en una opcioén eficiente para la eliminaciéon de sdélidos microscopicos,
fortaleciendo su aplicacion en sistemas de purificacion de agua potable. A nivel
estratégico, la consolidacién de alianzas con empresas de tratamiento de agua
permitiria a la industria rionegrina expandirse en estos mercados y adaptarse a las
normativas internacionales, asegurando una oferta competitiva.

Construccion: también representa una oportunidad de crecimiento para la produccion
de diatomitas. Su uso como aditivo en la fabricacion de cemento y hormigén mejora la
durabilidad y resistencia del material, ademas de reducir su impacto ambiental. En
particular, la demanda global por infraestructura sostenible ha incentivado la
incorporacién de materiales con mejores propiedades térmicas y acusticas.
Investigaciones recientes, como la de Hassan et al. (2024), han explorado nuevas
aplicaciones de la diatomita en la formulacion de cementos hibridos ecoamigables. Este
material, compuesto por diatomita, arcillas caoliniticas y un activador alcalino, logra
mejorar la resistencia del hormigdén hasta alcanzar 62,9 MPa en 28 dias, reduciendo a
su vez el consumo de clinker, principal componente del cemento Portland. La adopcion
de este tipo de soluciones innovadoras contribuiria a mitigar la huella de carbono del
sector de la construccion y posicionaria a Rio Negro como un proveedor estratégico de
insumos para la industria de materiales sostenibles.

Sector energético: la diatomita se utiliza como absorbente en la industria del petréleo y
gas, asi como en la contencion de derrames quimicos. La expansiéon de la actividad
petrolera en LATAM, particularmente en Argentina, refuerza la demanda de materiales
absorbentes abriendo una oportunidad para la sustitucion de importaciones y el
fortalecimiento de la cadena de suministro local. Empresas como EP Minerals han
desarrollado productos como Oil Absorbent DE, que, gracias a su capacidad de
absorcion superior, se emplea en la limpieza de derrames de hidrocarburos y aceites
industriales, un segmento con un crecimiento sostenido impulsado por regulaciones
ambientales mas estrictas.

Agroindustria: también ha identificado a la diatomita como un insumo clave en la mejora
de suelos y el control biolégico de plagas. Su capacidad para retener humedad y mejorar
la aireacion del suelo la convierte en un recurso estratégico en zonas con problemas
hidricos, como las regiones afectadas por la sequia de 2023 en nuestro pais. En
mercados como China, el uso de productos agricolas a base de diatomita alcanzara un
valor estimado de USD 233,2 millones en 2024, con una tasa de crecimiento anual del
7,5% hasta 2034 (Fact RM). Para consolidar su presencia en este sector, Rio Negro
podria impulsar la certificacion de su diatomita como insumo organico, promoviendo su
uso como alternativa ecoldgica frente a fertilizantes quimicos en mercados con un
enfoque creciente en la sostenibilidad.

Salud y el cuidado personal: representa un nicho con potencial de expansion. La
diatomita, gracias a su porosidad y suavidad, se emplea en pastas dentales, exfoliantes
y otros productos cosméticos. Ademas, estudios recientes, como el de Mwangi (2023),
han destacado su capacidad para reducir los niveles de colesterol en sangre y eliminar
metales pesados como plomo y aluminio, lo que la posiciona como un suplemento con
propiedades desintoxicantes. Su alto contenido de silice también favorece la densidad
0sea y la formacion de colageno, generando interés en mercados enfocados en la salud
Osea y el antienvejecimiento.
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Diferenciacion de productos por calidad y nuevas aplicaciones

Las versiones de diatomita calcinada y diatomita calcinada por flujo estan ganando una
participacion significativa en el mercado debido a sus propiedades mejoradas como
agentes de filtracidon y su versatilidad en aplicaciones industriales. En particular, estos
materiales son altamente demandados en sectores como la fabricacién de productos
ceramicos y materiales refractarios. Dado que el proceso de calcinacién modifica la
estructura fisica y quimica de la diatomita, optimizando su desempefo en diversas
aplicaciones, su implementacion en la produccion de Rio Negro podria permitir el acceso
a segmentos premium del mercado y mejorar la competitividad internacional.

La provincia de Rio Negro podria captar clientes industriales que requieren materiales
con alta capacidad de absorcion y resistencia quimica, expandiendo su portafolio en
industrias como recubrimientos, pinturas y metalurgia. La diversificacion en la oferta de
diatomita orientada a este segmento de alto valor agregado no soélo fortaleceria la
presencia en mercados especializados, sino que también responderia a la creciente
demanda global de productos industriales avanzados.

Asimismo, investigaciones recientes han identificado oportunidades emergentes en el
uso de la diatomita para tecnologias de almacenamiento de energia (e.g., Li et al., 2020),
un sector de creciente relevancia en el contexto de la transicion energética global.
Aunque aun en una etapa inicial, la inversion en investigacién y desarrollo en este
campo podria generar un nicho de alto valor para Rio Negro a largo plazo. Para
capitalizar esta oportunidad, resulta esencial establecer convenios estratégicos con
universidades y centros tecnologicos que impulsen la exploraciéon de aplicaciones
avanzadas de la diatomita en baterias y otros dispositivos de almacenamiento
energético. Ademas, el desarrollo de patentes en este ambito permitiria fortalecer la
posicién de Argentina en la industria tecnoldgica y diferenciar su oferta en el mercado
internacional.

Otra aplicacion innovadora en el sector energético es el uso de la diatomita como
soporte para materiales de cambio de fase (PCMs, por sus siglas en inglés),
especificamente en compuestos con polietilenglicol (PEG) para mejorar el
almacenamiento de energia térmica. Segun la investigacion de Qian, Li y Deng (2016),
mediante procesos como calcinacién, tratamiento acido, lixiviacién alcalina y decoracion
con nano-silice, se logra ampliar la porosidad y la superficie especifica de la diatomita,
aumentando la capacidad de carga de PEG hasta un 70%. Estos compuestos permiten
almacenary liberar energia térmica de manera eficiente en sistemas de almacenamiento
térmico en edificaciones, optimizando el aprovechamiento de la energia solar mediante
el almacenamiento de calor latente con alta estabilidad térmica y quimica. La
modificacion de la estructura porosa de la diatomita no solo mejora la eficiencia
energética, sino que también amplia su potencial en aplicaciones sostenibles y de
vanguardia.

Caolin

A nivel global, segun la consultora Procedence Research este mercado ha mostrado un

notable crecimiento alcanzando los U$S 4.520 millones en 2024 y proyectandose a U$S

7.500 millones para 2034. Esto implica una tasa de crecimiento anual promedio
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esperada del 5,2%. Dicho crecimiento sera impulsado por sectores como la
construccion, la nanotecnologia y la impresion 3D. A nivel de analisis regional, Asia-
Pacifico sigue liderando la demanda global debido a factores como su industrializacion
y urbanizacién exponencial. En especial, resaltan el sector de la ceramica y el
relacionado al embalaje producto del desarrollo del comercio electronico.

En términos de comercio exterior, segun los datos del Observatorio de Complejidad
Econdmica (OEC), se comercializé internacionalmente caolin por un valor de U$S 1.790
millones en 2023. Los principales paises exportadores de caolin fueron EEUU (U$S 602
M), Reino Unido (U$S 234 M), China (U$S 187 M), Brasil (U$S 138 M) y Alemania (U$S
92.6 M). Por otro lado, los paises que mas importaron caolin en 2023 fueron China (U$S
124 M), Japdn (USS 118 M), Italia (U$S 109 M), Alemania (U$S 106 M) y México (U$S
88 M).

Segun la informacién del U.S. Geological Survey, la produccion mundial de caolin en
ese mismo ano fue de 44.400 miles de toneladas métricas. Los principales paises
productores de caolin fueron: India (8.400 miles de toneladas métricas), seguido por
China (7.800 miles de toneladas métricas), y completando el podio Estados Unidos
(4.560 miles de toneladas métricas). En términos generales, este mercado esta
segmentado segun el tipo de procesamiento y de aplicacién. Estos incluyen al caolin
calcinado, al hidratado y al deslaminado.

Si bien el caolin ha sido tradicionalmente utilizado en la industria papelera, el crecimiento
sostenido que ha mostrado el mercado global de caolin se ve impulsado por su
aplicacion en las siguientes industrias clave. Una de ellas es la mencionada
construccion. Al respecto, la urbanizaciéon acelerada en China, India, Brasil y Vietnam
ha incrementado la demanda de caolin en ceramicas, revestimientos y materiales de
construccion.

Otra industria fuerte es el sector automotriz. En esta industria el caolin se ha convertido
en un componente fundamental en la fabricacion de neumaticos, piezas de caucho y
revestimientos. Sus propiedades unicas permiten mejorar la durabilidad, la resistencia 'y
la proteccion de estos productos. La movilidad sostenible y el crecimiento del sector en
economias emergentes favorecen la demanda de materiales innovadores como el
caolin. Sin lugar a dudas, estos factores lo consolidan como un recurso estratégico para
este tipo de industrias orientadas a la eficiencia y la sostenibilidad.

En el sector cosmético y el cuidado personal, el caolin se transformé en un insumo
estrella debido a su capacidad de absorcion, su suavidad y su compatibilidad con
formulaciones del segmento de alta calidad. Consecuentemente, se emplea en la
elaboracion de los siguientes productos: mascarillas, bases de maquillaje, jabones y
desodorantes. Ademas, su utilizacion resulta atractiva para el mercado de productos
sostenibles.

En la industria papelera, el auge del comercio electronico y la demanda de
paquetes/empaques sostenibles, le ha dado un nuevo impulso a la demanda de este
sector. Asimismo, el caolin se destaca por mejorar la textura y receptividad de la tinta
en papeles de alta calidad. No obstante, a pesar de presentar un panorama alentador,
en este sector el caolin enfrenta peligros como su sustitucion por carbonato de calcio.

Finalmente, en el sector farmacéutico, el caolin es utilizado como excipiente en tabletas
y tratamientos dermatoldgicos. Segun el estudio de Fadhilah (2024), posee propiedades
antibacterianas, destacandose su accion contra cepas como el Staphylococcus aureus,

114



la E. coliy P. aeruginosa. Ademas, su capacidad para inhibir el virus de la hepatitis C y
otros virus entéricos sugiere su potencial como tratamiento complementario en
infecciones virales.

La provincia de Rio Negro se caracteriza por liderar la produccién nacional de caolin.
En 2023 obtuvo una produccidon de 13.630 toneladas, segun sefala la Direccion de
Estadistica y Censos en Rio Negro. En cuanto a su evolucién, ha mostrado una
significativa tasa de crecimiento anual compuesta. La misma fue del 11,8% entre 2011
y 2023.

La explotacién minera se concentra en la Region Sur, particularmente en Los Menucos
y Jacobacci, donde esta actividad presenta un gran potencial de desarrollo. A nivel local,
la demanda de caolin es impulsada por su aplicacion en diversas industrias como la
papelera, ceramica, plasticos, caucho y recubrimientos. Ademas, es un insumo clave en
productos de higiene personal y limpieza, destacandose en la fabricacion de jabones.

En cuanto a las exportaciones de este mineral, claramente es un mercado inexplorado
y con un fuerte potencial para ser explotado. El ultimo dato de ventas al exterior
disponible corresponde a 2016, una exportacion con destino a Bolivia por solamente un
valor cercano a U$S 5.000. En tanto, el mayor dato histérico de exportacion de la
Provincia se produjo en 2014, con destino al mismo pais, y por un monto equivalente a
U$S 27.710. Ciertamente, estas cifras evidencian el escaso desarrollo e impulso que
tuvo el comercio exterior de este mineral.

La provincia de Rio Negro, gracias a su prolongada trayectoria en la actividad minera,
tiene una oportunidad Unica para convertirse en un proveedor clave a nivel mundial de
caolin en varios sectores estratégicos:

Construccion: Asia-Pacifico y Brasil, donde la urbanizacion y la construccion estan en
auge.

Papel: Asia-Pacifico y Latinoamérica. La demanda de papel de alta calidad, impulsada
por el comercio electrébnico y la necesidad de empaques sostenibles.
Ceramica: Asia-Pacifico y Brasil, con alta demanda de caolin para la produccion de
porcelana, azulejos y materiales refractarios.
Automotriz: Mercado local e internacional, especialmente con el impulso de la movilidad
sostenible y la fabricacion de componentes como neumaticos, pinturas y piezas de
caucho.

Farmacia y cosmética: Europa y América del Norte, donde se emplea en formulaciones
de  productos  farmacéuticos, cosméticos y de cuidado  personal.
Plasticos y pinturas: India y América del Norte, donde se utiliza como carga para mejorar
la resistencia y el acabado de los productos.

Exploracion de Nuevos Usos y Aplicaciones

Los avances tecnoldgicos en el procesamiento del caolin han permitido descubrir
nuevas aplicaciones para este mineral. Al respecto, Murray (2000) analizé varios de
estos avances. Por ejemplo, en la industria del papel muestra que se han desarrollado
recubrimientos con mayor blancura y brillo. Ademas, senala que, en la fabricacion de
plasticos el caolin mejora la durabilidad y rigidez de los nanocompuestos. Igualmente,
se ha optimizado su uso en espesantes para pinturas y absorbentes industriales.
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En tanto, en el trabajo de Hassan et al. (2024) se estudia como el caolin puede
incorporarse en la formulacion de un cemento hibrido ecoamigable. EI mismo,
combinado con diatomita, es capaz de reducir emisiones de CO2 y de disminuir el
consumo de recursos no renovables. Su uso en la generacion de metacaolin ha
permitido el desarrollo de materiales innovadores en procesos de activacion alcalina y
geopolimeros.

Otras aplicaciones incluyen el uso de caolin pilareado como absorbente y catalizador en
procesos industriales. La utilizacion del caolin calcinado en revestimientos opticos
gracias a su alto brillo y baja abrasividad. En el ambito agricola, se destaca su capacidad
para absorber desechos animales y su incorporacion en fertilizantes liquidos.

Sobre este ultimo punto, Herrera-Feijoo y Vélez (2023) mediante la aplicacion del
analisis bibliométrico estudian al caolin en la gestién sostenible de plagas agricolas.
Basicamente, hallan que, al aplicarse sobre las plantas el caolin forma una pelicula
protectora que actua como barrera fisica, repeliendo insectos y reduciendo el dafo
causado por diversas plagas. La ventaja de esta técnica radica en que ofrece una
alternativa ecoldgica a los pesticidas quimicos tradicionales.

Yeso

Segun la consultora Future Market Insights, en 2023 el mercado mundial del yeso
alcanzé un valor de U$S 7.850 millones y se espera que crezca a una tasa anual
promedio del 6,2%, superando los U$S 13.760 millones en 2033. Dicha expansion
estara impulsada por la creciente demanda en la construccién, especialmente en la
produccion de paneles de yeso, placas de carton-yeso y cementos. Ademas, su
creciente aplicacion en industrias especializadas como la agroindustria y la alimentacion
abre nuevas oportunidades de negocio.

En 2024, segun se desprende de las estadisticas del U.S. Geological Survey que la
produccion mundial de yeso fue 160.000 miles de toneladas métricas, mostrando un
crecimiento del 1,9% respecto de 2023. Estados Unidos encabezé la lista de los
mayores productores mundiales con 22.000 miles de toneladas métricas. Iran ocupo el
segundo lugar con 16.000 miles de toneladas métricas, seguido de Oman y China, con
14.000 y 12.000 miles de toneladas métricas respectivamente. Otros productores
destacados incluyen Turquia, Tailandia y Espafa, que han mantenido una produccion
constante en los ultimos afios.

En tanto, segun se desprende de la misma institucién, China es el pais con la mayor
reserva de yeso del mundo, con un total equivalente a 1.800.000 miles de toneladas
métricas en 2023. En dicho ranking, le siguen Tailandia (910.000 miles de tm), Pakistan
(760.000 miles de tm), Iran (750.000 miles de tm) y los Estados Unidos (700.000 miles
de tm).

En términos de comercio exterior, segun los datos del Observatorio de Complejidad
Econdmica (OEC), en 2023 se comercializé yeso por un valor de 1.970 millones de
délares. Los principales exportadores fueron Espafia (U$S 300 M), Oman (U$S 239 M),
Tailandia (U$S 217M), Alemania (U$S179M) y Egipto (U$S102M), mientras que los
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principales importadores fueron Estados Unidos (U$S 215 M), India (U$S 182M), Nigeria
(U$S 130 M), Reino Unido (U$S 106 M), y Japdn (U$S 99 M).

El sector de la construccion continua siendo el principal motor de la demanda global de
yeso, especialmente en la fabricacion de cementos, paneles de yeso y revestimientos.
Se estima que un hogar promedio requiere mas de 7 toneladas de yeso en su
construccion (Future Market Insights).

Por otra parte, el yeso también desempefia un papel fundamental en la agroindustria.
Su uso como enmienda de suelos ayuda a mejorar la estructura del terreno, reducir la
compactacion y favorecer el crecimiento de los cultivos. Ademas, el yeso reciclado ha
ganado relevancia como insumo sostenible, utilizado en la fabricacion de cemento,
estabilizacion de suelos y produccion de bloques y muros.

La provincia de Rio Negro se caracteriza por ser el principal productor de yeso del pais.
Se destacan sus yacimientos de alta calidad en la zona de Allen y sus alrededores. En
2022, la produccion alcanzé 582.470 toneladas. En 2023 experimentd un récord de
616.000 toneladas, con un crecimiento de 6%. En ese sentido, sobresalen empresas
como Minera José Cholino e Hijos y Minera Juan C. Pierucci e Hijos, la cuales crean
mas de 80 puestos de trabajo directos.

El yeso obtenido en la provincia se utiliza mayoritariamente en el sector de la
construccion, con mas del 30% del total abasteciendo a las cementeras mas importantes
del pais. Comparias como Durlock han sabido aprovechar la calidad del mineral de Rio
Negro para la produccion de placas, un segmento que sigue en constante crecimiento.

En 2018, esta misma compafia anuncié una inversion de U$S 100 millones para
construir una planta en General Roca, con capacidad para producir 20 millones de
metros cuadrados de placas de yeso al afio. Sin embargo, desafios como la falta de
acceso al gas y la pandemia del COVID-19 han retrasado su puesta en marcha. La
ejecucion de este proyecto representaria un avance significativo para la industria local,
generando 700 empleos directos e indirectos y aumentando la demanda de yeso en un
30%.

El yeso de Rio Negro también tiene un gran potencial exportador. Acorde a los registros
de Direccion de Estadistica y Censos de Rio Negro, la mayor exportacién de este
mineral se produjo en 2004 por un monto de U$S 103.214 con destino a Uruguay. El
ultimo dato significativo data de 2007 cuando se exportaron a dicho destino U$S 10.665.
Claramente, estos numeros muestran que el yeso rionegrino apenas ha tenido presencia
en mercados internacionales. Por lo tanto, existe un amplio margen para expandir su
alcance y aprovechar oportunidades en nuevos destinos.

1) Construccion: En Asia-Pacifico y América Latina, el auge de la urbanizacion y el
desarrollo de infraestructura impulsan la demanda de yeso para la produccion
de paneles, placas, molduras y revestimientos, y para usarlo como regulador de
fraguado en la produccién de cemento.

2) Agricultura: En paises como India, Brasil y Australia, paises donde la agricultura
es un sector clave, se demanda yeso como enmienda para suelos. mejorando
su estructura y capacidad de retencién de agua.
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Salud: Tanto a nivel nacional como internacional, este sector utiliza yeso en la
fabricacion de vendajes y férulas ortopédicas

Innovaciones y Nuevas Aplicaciones

Los avances tecnolégicos han impulsado nuevas aplicaciones del yeso en diferentes
industrias especificas. Consecuentemente, abriendo nuevas oportunidades de negocio.
En el sector agricola, estudios recientes (Sawyer 2024), destacan el potencial del yeso
como fuente eficiente de calcio y azufre, nutrientes esenciales para el desarrollo
saludable de los cultivos. Asimismo, su aplicacion en suelos salinos facilita la eliminacion
de sodio, lo que mejora la permeabilidad y retencion de agua.

Por otro lado, el yeso de alta pureza tiene aplicaciones en la industria farmacéutica y
alimentaria. Al respecto, empresas como USG han desarrollado variantes de yeso grado
alimenticio, utilizadas en la fortificacion de alimentos como harinas y pan. Otro ejemplo
de este nuevo mercado, lo muestra el articulo de Chemondis (2024) donde se analiza
como el yeso se emplea en la produccién de tofu y quesos veganos debido a su
capacidad coagulante y su aporte de calcio. De igual manera, el yeso también se usa
en la produccion de moldes odontoldgicos y artisticos debido a su blancura y fineza.

Halita (Sal)

Segun datos del U.S. Geological Survey, la produccién mundial de sal en 2024 alcanzé
las 280 millones de toneladas métricas, lo que representa un aumento del 3,7% en
comparacion con el afio anterior. China se mantuvo como el principal productor de sal
a nivel mundial, con una produccion de 55 millones de toneladas métricas. En tanto,
Estados Unidos le siguio de cerca con 40 millones de toneladas métricas, consolidando
su posicion como uno de los principales actores en la industria de la sal.

Segun estimaciones de la consultora Markets & Data, la produccion superara las 500
millones de toneladas en 2031, creciendo a una tasa anual promedio del 3,2%. Dicha
expansion se fundamentara en el aumento de la demanda en la industria quimica.
Asimismo, el sector relacionado a la infraestructura desempefiara un rol clave. En
especial, se destaca su uso para el deshielo de carreteras en paises con inviernos
crudos. Por ultimo, la creciente necesidad de agua potable y su uso en procesos
industriales sostenibles abren nuevas oportunidades de negocio.

En cuanto a la valuacion del mercado global de roca de sal, acorde a la consultora
Research and Markets el mismo fue equivalente a U$S 1.600 millones en el afio 2024.
Ademas, se proyecta que alcanzara los U$S 2.400 millones en 2030, con una tasa de
crecimiento anual promedio del 6,9%. Dentro de este segmento, se destaca el mercado
de agentes saborizantes y conservantes, que se espera crezca a una tasa del 8,3%
anual. En consecuencia, alcanzara el valor de U$S 853 millones en 2030. Por otra parte,
el sector relacionado con el deshielo de rutas y caminos esta proyectado a expandirse
a un ritmo del 5,8% anual.

En términos de analisis geografico, China la segunda mayor economia mundial, se
proyecta que alcance un tamafo de mercado de U$S 578,5 millones en 2030, con una
tasa de crecimiento del 10,7% anual. Para tomar nocién, en comparacion, el mercado
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estadounidense se estima en U$S 406 millones para 2024. Dentro de lo que es Europa,
se espera que Alemania tenga una expansion del 4,9% anual. A nivel global, China
seguira liderando la expansion del mercado debido a su gran demanda industrial y sus
necesidades climaticas.

En términos de comercio exterior, segun los datos del Observatorio de Complejidad
Econdémica (OEC), en 2023 se comercializé halita por un valor de 4.760 millones de
ddlares. Los principales exportadores fueron Australia (U$S 570M), India (U$S 446M),
Paises Bajos (U$S 401 M), Alemania (U$S 357M) y Chile (U$S 266 M), mientras que
los principales importadores fueron Estados Unidos (U$S 651 M), China (U$S 405M),
Japén (U$S 338M), Alemania (U$S 247M) y Canada (U$S 213M).

La provincia de Rio Negro se caracteriza por contar con uno de los yacimientos de halita
mas importantes de nuestro pais y de Sudameérica, la Salina El Gualicho. La misma se
encuentra localizada cerca de la localidad de San Antonio Oeste. Dicha reserva
estratégica ha permitido que Rio Negro se posicione entre los principales productores
nacionales de halita. Respecto de los niveles de extraccion, segun refleja la Direccidn
de Estadistica y Censos de Rio Negro, en el afio 2021 se alcanzé un récord de 848.397
toneladas. En tanto, durante 2023 se produjeron 870.805 toneladas marcando un nuevo
récord.

Principalmente, el yacimiento Salina El Gualicho abastece a las siguientes industrias:
quimica, alimentaria y de tratamiento de agua. Al mismo tiempo, este yacimiento genera
alrededor de 400 empleos directos en la regién. En un mercado en constante expansion,
se destaca que empresas como C.I.P.S.A. han aprovechado la calidad del mineral para
la produccion de cloro y soda caustica.

A pesar de su gran potencial, la sal de Rio Negro no ha logrado posicionarse en los
mercados internacionales, especialmente en los ultimos afios. Su mayor exportacion se
registr6 en 2006, alcanzando los U$S 181.444, siendo Brasil el principal destino,
representando el 56% del total exportado, seguido por Paraguay con un 36%. En 2023,
las exportaciones se redujeron drasticamente a U$S 9.398, lo que evidencia el vasto
potencial exportador que aun puede ser recuperado. Gracias a sus caracteristicas
naturales y a la creciente demanda global de halita para diversas aplicaciones, Rio
Negro tiene la oportunidad de consolidarse como un proveedor clave en este mercado.
A continuacion, se presentan las oportunidades con mayor potencial:

1) Industria quimica: América del Norte, Europa y region Asia-Pacifico. La halita es
fundamental en la produccién de cloro y soda caustica. La misma posee una
creciente demanda en paises como Estados Unidos, Alemania y China.

2) Tratamiento de agua: América del Norte, Europa, y las regiones de Medio Oriente
y Asia-Pacifico. La halita se utiliza para suavizar el agua y eliminar impurezas en
sistemas de tratamiento industrial y potable. La creciente necesidad a nivel
mundial de agua potable genera una demanda sostenida. Se destacan como
mercados claves Estados Unidos, Canada y paises de Medio Oriente.

3) Alimentacion: América del Norte, Europa y la region de Asia-Pacifico. Sus usos
en la industria alimentaria incluyen la conservacion, saborizacion y preparacion
de productos procesados. Ademas, la demanda de sales diferenciadas y
enriquecidas representa una oportunidad para la innovacion en el sector. Este
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fendbmeno se da especialmente en Estados Unidos y Europa, donde las
preferencias por productos gourmet y naturales estan en pleno auge.

4) Deshielo de carreteras: América del Norte, Europa, y la region Asia-Pacifico. La
halita es utilizada ampliamente en el deshielo de carreteras en invierno.
Especialmente en paises como Estados Unidos, Canada y en la zona de Europa
del Norte donde el clima extremo genera una demanda constante.

5) Ganaderia y Agricultura: América Latina, América del Norte, y la region Asia-
Pacifico. En la alimentacién animal, la sal es fundamental para mantener el
equilibrio electrolitico del ganado. A nivel local se podria hallar una fuerte
demanda en la region pampeana, mientras que, en mercados internacionales
como Estados Unidos y China, la demanda de sales minerales para nutricion
animal sigue en pleno crecimiento.

6) Industria energética: América del Norte, y las regiones de Medio Oriente y Asia-
Pacifico. La halita es utilizada en la perforaciéon de pozos petroleros y gasiferos,
donde ayuda a estabilizar las paredes del pozo y controlar la presién. A nivel
local, Vaca Muerta representa una ventaja competitiva para abastecer. A nivel
global, paises como Arabia Saudita, Estados Unidos y China contindan siendo
grandes consumidores de insumos para la industria del petroleo y gas.

Innovaciones vy nuevas aplicaciones

El desarrollo de nuevos usos para la halita ha impulsado oportunidades en distintos
sectores. En la industria alimentaria, se han desarrollado sales enriquecidas con zinc 'y
otros minerales para mejorar la salud de los consumidores. Un ejemplo es el producto
Tata Salt Immuno lanzado en India, una sal enriquecida con zinc y yodo. En el
tratamiento de agua, la sal es clave para la eliminacion de metales pesados y
microorganismos, mejorando la calidad de este recurso hidrico. Dicha aplicacion resulta
especialmente relevante en regiones con escasez de agua potable.

En el sector de la construccion, el uso de halita como deshielante para carreteras sigue
siendo una aplicacién clave en América del Norte y Europa. Su demanda crece a medida
que se buscan soluciones efectivas y econdmicas para garantizar la seguridad vial en
inviernos rigurosos. En el sector minero, las soluciones de halita permiten congelar
temporalmente terrenos blandos o inestables, facilitando excavaciones seguras y
eficientes en minas a cielo abierto. Este método es especialmente util en climas
extremos y en yacimientos con suelos complejos, contribuyendo a la optimizacion de
operaciones extractivas.

Desde una perspectiva ambiental, estudios recientes como el correspondiente a la
NASA (2023) destacan la capacidad de la halita para encapsular microorganismos,
microfdsiles y compuestos organicos en sus cristales, preservando datos ambientales
durante millones de afios. Otro uso novedoso de la halita ha sido identificado en el
campo de la astrobiologia. Abrevaya et. al (2023) han demostrado que los cristales de
halita pueden proteger a microorganismos frente a condiciones extremas del espacio,
como el vacio y la radiacion ultravioleta al vacio.
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Arenas siliceas

Segun la consultora Grand View Research, el mercado global de arena silicea alcanzo
los U$S 9.000 millones en 2023 y se proyecta que crecera a una tasa anual del 6,5%,
impulsado principalmente por la industria energética y la creciente demanda de vidrio
de alta tecnologia. En América del Norte, el uso de arena para fracking representa el
60% del consumo total, mientras que en la region Asia-Pacifico se prevé una expansion
significativa en los préximos afios.

A nivel de comercio exterior, el Observatorio de Complejidad Econdmica (OEC) reporté
que en 2023 las exportaciones mundiales de arena silicea (incluye arenas cuarzosas)
alcanzaron los U$S 1.790 millones. Los principales exportadores fueron Estados Unidos
(U$S 548 M), Australia (U$S 227M) y Alemania (U$S 103 M), mientras que China (U$S
438M), Canada (U$S 274M) y Alemania (U$S 101M) encabezaron la lista de
importadores.

Finalmente, segun datos del U.S. Geological Survey, la produccién mundial de arena
silicea en 2024 alcanzé los 440 millones de toneladas métricas, reflejando una leve
disminucion respecto al afio anterior. Estados Unidos se mantuvo como el principal
productor mundial, con 130 millones de toneladas métricas, seguido por China con 89
millones de toneladas métricas y, en tercer lugar, los Paises Bajos con 60 millones de
toneladas métricas. Estos paises contindan liderando la produccion global de arena
silicea, esencial para diversas industrias como la construccién y la manufactura de
vidrio.

En Argentina, la arena silicea ha cobrado relevancia en los ultimos afos debido al
desarrollo de Vaca Muerta. Rio Negro ha pasado de ser un proveedor marginal a
consolidarse como el principal productor nacional, desplazando a Entre Rios y Chubut.
Su proximidad geografica a los yacimientos ha sido clave, ya que permite reducir costos
logisticos y mejorar la competitividad frente a otras regiones.

Entre 2004 y 2020, la produccién anual en Rio Negro promedié apenas 4.200 toneladas.
Sin embargo, en 2023 alcanzé un récord de 2,2 millones de toneladas, impulsada por la
creciente demanda de la industria del fracking. Actualmente, la provincia cuenta con
nueve canteras operativas y un potencial de hasta 772 yacimientos identificados.

El desarrollo del sector ha sido posible gracias a inversiones clave, como la planta de
procesamiento inaugurada en Allen en 2021, que mejoro la eficiencia productiva y redujo
costos operativos. Sin embargo, persisten desafios en términos de calidad del material.
En algunos casos, la arena requiere procesos adicionales de lavado y clasificacién para
cumplir con los estandares exigidos por la fractura hidraulica. La mejora en este aspecto
sera determinante para consolidar la competitividad de Rio Negro frente a otras
jurisdicciones. A pesar del avance, la competencia interprovincial sigue siendo un factor
a considerar:
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PRODUCTORES PROVINCIALES DE ARENAS SILICEAS “RIVALES” DE RiO
NEGRO

Provincia . . Nivel de
. Ventajas Desafios :
Rival Competencia
Lider histérica en la :
e Competencia fuerte,
produccion de arenas de .
. La lejania de Vaca Muerta pero con una
Chubut alta calidad, cumple con los . e
. . encarece el transporte. desventaja logistica
estandares exigentes del o
. significativa.
fracking.
Obstaculos regulatorios, Competencia
Ubicacion estratégica en clausuras por moderada, pero
Entre Rios relacién con rutas de incumplimientos afectada por
transporte. ambientales y sospechas incertidumbre
de lavado de activos. regulatoria.
Infraestructura logistica : .
Competencia baja
robusta, canteras con Menor volumen de
Buenos , . en el presente, pero
. material aceptable. A futuro produccion y poca .
Aires , . con potencial de
podria fortalecerse como trayectoria en el sector. .
. crecimiento.
competidor.
Epicentro de la produccion Se perfila como la
de hidrocarburos no Potencial cambio en la . p'
. : i L . principal amenaza
Neuquén | convencionales, posibilidad dinamica del mercado si .
) futura para Rio
de desarrollar su propia logra autoabastecerse.
. - Negro.
capacidad de suministro.

Fuente: Elaboracion propia

El crecimiento de la demanda mundial y el potencial de Rio Negro abren oportunidades
en distintos sectores:

1) Fractura hidraulica: Estados Unidos y China son los principales mercados.
Sin embargo, el abastecimiento de la demanda de arena para fracking de
Vaca Muerta sigue siendo un desafio, va en ascenso y se espera que
continue en niveles récord.

2) Industria del vidrio: La region Asia-Pacifico lidera la demanda de vidrio de
alta tecnologia, con China y Japdn como principales compradores.
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3) Construccion: El crecimiento de infraestructura en América Latina y el
sudeste asiatico impulsa la necesidad de arena para hormigones y
revestimientos.

4) Industria quimica y ceramica: La arena silicea es clave en la fabricacion de
siliconas y revestimientos industriales de alta resistencia.

Innovaciones vy nuevas aplicaciones

El avance tecnoldgico ha llevado a la busqueda de aplicaciones innovadoras para la
arena silicea. En el sector energético, se investiga su utilizacion en almacenamiento de
energia térmica, aprovechando su capacidad para retener calor en sistemas de energia
solar concentrada. En la industria de la construcciéon, se han desarrollado hormigones
de ultra alta resistencia con arena silicea modificada, mejorando la durabilidad y
reduciendo el impacto ambiental. En el campo de la nanotecnologia, se esta explorando
su uso en la fabricacién de paneles solares y componentes electrénicos.

En el sector ambiental, se han identificado aplicaciones en filtracion de agua,
especialmente en el tratamiento de aguas industriales y potable. La demanda de
soluciones sostenibles abre una ventana de oportunidad para desarrollar arenas siliceas
de alta pureza para estos usos.

Con una demanda global en crecimiento y el impulso de Vaca Muerta, Rio Negro tiene
la oportunidad de consolidarse como un actor clave en el mercado de arenas siliceas.
La inversion en tecnologia y calidad sera fundamental para aprovechar al maximo este
potencial. Sin embargo, el auge de la industria de arenas siliceas en Rio Negro trae
consigo un desafio ineludible: como equilibrar el crecimiento econdémico con el cuidado
ambiental. La extraccion de arena no es inocua, afecta ecosistemas, consume grandes
volumenes de agua y puede generar polvo en suspension que impacta la calidad del
aire. Consecuentemente, para consolidar su liderazgo en este mercado, debera no solo
garantizar el suministro, sino hacerlo de manera sostenible, convirtiendo la gestion
ambiental en una ventaja competitiva.

Conclusiones y recomendaciones

e La estructura de produccién minera se ha modificado con respecto a la incidencia
en la generacion de valor agregado de la mineria en la provincia pasando de
estar explicado por minerales tradicionales como la bentonita, diatomita, yeso y
sal, a estar explicado en mas de un 50% por el valor generado en el segmento
de arenas siliceas para la industria petrolera. Asimismo, este segmento explica
la reversion de la tendencia descendente en términos reales —a precios
constantes- en que se encontraba la mineria de la provincia entre los afos 2012
y 2020, para explicar el crecimiento del sector entre los afios 2021 y 2023.

e Este cambio estructural marca un hito en la mineria de la provincia, siendo que
por su naturaleza y propiedades de los minerales producidos tradicionales, la
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actividad minera estaba atada al ciclo econédmico y en un periodo de
estancamiento. Con el descubrimiento y explotacion de arenas de sostén para
la industria petrolera, la actividad se mueve ya no tan atada al ciclo econémico,
sino por la demanda exponencial de la actividad petrolera, que se encuentra en
una etapa expansiva.

Las perspectivas para la expansion de este segmento resultan elevadas
considerando que esta en proceso la construccion y ampliaciones de oleoductos
como la duplicacién de Oldelval y la construccién del Oleoducto Vaca Muerta
Sur, para poder pasar de exportar unos 200 mil barriles en la actualidad a 1
millén de barriles diarios en tres afos. Esto implicara un salto de escala que
implicaria la duplicacion de la produccion petrolera no convencional, y por lo
tanto de su demanda de arenas siliceas de sostén para el fracking.

La construccion de una ruta especifica de mejor acceso tanto a planta de
procesamiento como a la distribucion, en especial de arenas siliceas a Vaca
Muerta debido a la escala del volumen transportado que mejore el flujo de
transporte, resulta clave en la competitividad y sostenimiento de la actividad,
teniendo en cuenta que existe un fuerte cuello de botella en el abastecimiento
de este insumo ante la eventual duplicacion de la demanda debido a problemas
de logistica. Si bien las arenas de sostén de Rio Negro llamadas también “de
cercania” resultan mas competitivas que las de Entre Rios, a pesar de tener
menos resistencia a presion que estas ultimas debido a justamente la cercania
al centro de consumo de los operadores, la falta de una ruta especifica hace
inviable la logistica de transporte con la infraestructura actual en una perspectiva
de duplicacién de la produccion petrolera con técnicas no convencionales y por
lo tanto de la demanda de arenas siliceas. Esto, considerando la duplicacién de
la capacidad de transporte y evacuacion del oleoducto de Oldelval desde
Neuquén a Bahia Blanca y la construccion del nuevo oleoducto Vaca Muerta Sur
hacia Punta Colorada en Rio Negro, donde podran exportarse a través de barcos
de mayor porte.

Por su parte, en el proceso de produccién de arenas es posible reducir el costo
unitario mediante la comercializacién y aprovechamiento de subproductos
obtenidos del descarte fuera de especificacion como arena para la construccion,
hormigdn elaborado, asfalto, vidrio, ripio, entre otros.

En ese marco, debe tener presente seguir atendiendo las oportunidades de
mejoras en la generacion de valor de sus minerales tradicionales. En cuanto a la
bentonita, a pesar de su alto valor, resulta muy bajo el volumen comercializado
como aterramiento eléctrico, este puede usarse para la puesta a tierra para
mejorar la conductividad del suelo, reducir su resistencia y proteger a las
personas y los equipos eléctricos, y una mayor aplicacién con ese destino puede
resultar una oportunidad.

A pesar de su utilizacion como lodo de perforacion para estabilizacion de pozos,
resulta bajo el volumen comercializado con este destino. Recordemos que
gracias a sus propiedades, mediante su utilizacién es posible estabilizar las
vibraciones de la sarta de perforacion, endureciendo la pared del pozo para
evitar filtraciones de agua. Siendo Rio Negro la principal provincia productora y
exportadora de Bentonita, y cuando se observa un importante crecimiento de la
produccién petrolera en la provincia de Neuquén, Rio Negro tendra la
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oportunidad de crecimiento de la demanda desde esos yacimientos petroleros y
asi diversificar mejor los destinos que hoy esta atada al ciclo econémico de
Brasil.

Otra oportunidad es la transformacion de bentonita en bentona, un lubricante
compuesto a base de arcilla de bentonita modificada como espesante y es
utilizada como agente emulsionante o gelificante. Esto podria tener aplicacién
como grasa lubricante en equipos industriales y automotrices, y especialmente
para equipos de perforacion de pozos petroleros ya que resulta ideal para la
correcta lubricacion de piezas o partes sueltas, o cables de acero que deban ser
sometidas a altas presiones. De acuerdo a la industria, en la actualidad la
bentona se importa en un 95%, y podria elaborarse en la provincia de Rio Negro
siendo que posee minerales de calidad para hacerlo, aunque se requieren
importantes inversiones en plantas de procesamiento para lograr este producto,
por lo que se necesita contar con acceso al financiamiento.

Respecto a la diatomita, pesar de sus diversos usos y aplicaciones mencionados
alo largo de este trabajo, la diatomita de Rio Negro se utiliza predominantemente
para higiene, como sanitario para mascotas, absorbente sanitario, camas
sanitarias, y muy baja proporcién en la industria general y petrolera. En el primer
caso, en la industria alimenticia puede utilizarse como filtro para las bebidas,
aceites o, en el segundo caso como absorbentes para la industria quimica o
petrolera.

Los usos actuales del caolin de origen de la provincia de Rio Negro se dan en
forma predominante para la elaboracion de ceramicas blancas y otras ceramicas,
quedando mercados potenciales como sectores de papel, uso medicinal, pintura,
entre otros. Rio Negro lidera la produccion nacional de caolin, con un mercado
global en crecimiento impulsado por la construccién, el sector automotriz y la
cosmeética. A pesar de esto, las exportaciones son escasas, lo que representa
un area de oportunidad para la provincia.

El yeso de Rio Negro esta siendo utilizado mayormente para la construcciéon en
un en un 88% como destino de la produccién, aunque no se esta aprovechando
las propiedades que posee para la agricultura, considerando el importante
mercado que cuenta la regidon pampeana tanto en la provincia de Buenos Aires,
como en Coérdoba, Santa Fe y La Pampa. Este seria un interesante mercado
para explorar. Sin embargo, puede verse que el precio unitario de venta resulta
sensiblemente superior para aquel destinado a la construccion en forma de
placas como puede verse a continuacién, por lo que hay oportunidades para
lograr una mayor especializacion y vender el producto al exterior.

En cuanto a politicas publicas, resulta crucial tanto para la industria como para
la provincia en cuanto a generar las condiciones de competitividad, fortalecer la
infraestructura y las trazas viales y ferroviarias para enfrentar los desafios
actuales y futuros considerando los volimenes que se moveran por la provincia
en los proximos anos. Asimismo, para atraer inversiones del sector minero, se
han establecido incentivos fiscales y se ha facilitado el acceso a financiamiento.
La Unidad Provincial de Coordinacién y Ejecucién del Financiamiento Externo
(UPCEFE) podria jugar un papel clave en la gestién de fondos internacionales.
Sin embargo, existen otros gravamenes a la actividad minera como con un
aporte especial bajo el concepto de Programa Integral de Desarrollo de
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Actividades Sustitutas a la Explotacion Minera o “Impuesto Eventual” creado por
la Ley E 3.890 vigente a partir del 10 de enero de 2008, la cual establece un
impuesto cuyos aportes serian destinados a las regiones de explotacion de oro,
plata y polimetélicos. La alicuota establecida es de 7,5% del valor internacional
de mercado del producto final obtenido por la explotacion minera de que se trate
dentro de la Provincia de Rio Negro. Esta alicuota afecta directamente la
competitividad de los proyectos considerando que otras jurisdicciones aportan
1,5% de las ventas. Ante alternativas de derogacion o modificacion de la ley,
esta prevé una serie de descuentos a realizar que incluyen por pago a término
por el 10%, bonificaciones por arreglos superficiarios (20%), remediacion (10%),
al tiempo que la provincia tiene la facultad de bonificar hasta el 50% de este
concepto.

RECOMENDACIONES:
Diversificacion de Mercados y Valor Agregado:

e Incentivar la produccion y comercializacion de bentona (bentonita modificada),
que tiene un alto valor agregado y es ampliamente utilizada en la industria
automotriz y petrolera.

e Promover el desarrollo de productos derivados de la diatomita para aplicaciones
en filtracién, adsorcién y agricultura.

o Fomentar la utilizacion del yeso en la agricultura, dada la demanda en la region
pampeana.
Mejoras en Infraestructura y Logistica:
e Evaluar la construccion de rutas alternativas para mejorar el flujo logistico del
transporte de arenas siliceas hacia Vaca Muerta.

e Implementar soluciones ferroviarias para reducir costos de transporte y mejorar
la competitividad de la provincia en la provision de arenas siliceas.

o Estas mejoras tendran un impacto positivo en la produccién de las rocas de
aplicacion de la provincia, sobre todo en aridos.
Acceso a Financiamiento para Inversiones Industriales:
o Disefiar mecanismos de financiamiento para la creacién de plantas de
procesamiento de minerales con mayor valor agregado.

e Fomentar la inversion en tecnologias para optimizar la explotacion y
procesamiento de minerales industriales.
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Investigacion y Desarrollo:

o Establecer convenios entre el sector publico, universidades y empresas para la
investigacion aplicada a la optimizacién del uso de los minerales industriales.

e Desarrollar estudios de mercado para identificar nuevas oportunidades de
exportacion de productos procesados a mercados internacionales.
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Muestra |ID INTEMIN | Longitud | Latitud | PROPIEDAD MINERAL NOMBRE EXPEDIENTE TITULAR DETALLE

CFI-C-001 | 20135-01 | -70.15 | -41.69 MINA CAOLIN GENERAL BELGRANO 150325M1973 AUN, JORGE ALFREDO Muestra frente expuesto

CFI-C-002 | 20226-01 | -67.81 | -40.99 MINA CAOLIN E. M. LA QUERENCIA 17033M1992 MINERA JOSE CHOLINO E HJOS S.R.L.  |Muestra frente expuesto

CFI-C-003 | 20226-02 | -67.77 | -40.98 MINA CAOLIN CORRAL DEL CHIVO 154579M1969| AGUILERA OLIVERA, RUBEN BENIGNO |Muestra frente expuesto

Muestra Longitud | Latitud | PROPIEDAD MINERAL NOMBRE EXPEDIENTE TITULAR DETALLE
CFI-BA-001 | 20224-01 | -67.59 |-40.90 | CATEO BARITINA AURORA IIl 49049M2024 AURORA DEL NORTE S.R.L. Estructura ENE-WSW - Ex Mina Bari
CFI-BA-002 | 20224-02 | -67.62 | -40.90 CATEO BARITINA AURORA NORTE 49048M2024 AURORA DEL NORTE S.R.L Ex Mina Tacurd - Baritina y Fluorita - Estructura ENE-WSW
CFI-BA-003 | 20224-03 | -67.71 | -41.00 CATEO BARITINA EL ESCONDIDO 49153M2024 PATAGONIA MINING S.A.S. Estructura WNW-ESE - Venilla con Baritina

Muestrea [ID INTEMIN | Longitud | Latitud | PROPIEDAD MINERAL NOMBRE EXPEDIENTE TITULAR DETALLE

CFI-H-001 | 20223-01 | -65.18 | -40.39 MINA HALITA SALINA EL GUALICHO 22163M1997 ALCALIS DE LA PATAGONIA S.A.I.C. Muestra superficial de salina

CFI-H-002 | 20223-02 | -65.21 |-40.36 MINA HALITA SALINA EL GUALICHO 22163M1997 ALCALIS DE LA PATAGONIA S.A.I.C. Muestra superficial de salina

CFI-S-001 | 20208-01 | -65.29 |-40.36 MINA SALMUERA SALINA EL GUALICHO 22163M1997 ALCALIS DE LA PATAGONIA S.A.I.C. Muestra de salmuera inferior a nivel productivo de Halita

CFI-S-002 | 20208-02 | -65.30 |-40.37 MINA SALMUERA SALINA EL GUALICHO 22163M1997 ALCALIS DE LA PATAGONIA S.A.I.C. Muestra de salmuera inferior a nivel productivo de Halita

Muestra = Longitud | Latitud | PROPIEDAD MINERAL NOMBRE EXPEDIENTE TITULAR DETALLE

CFI-A-001 - -65.03 | -41.73 | CANTERA ARIDOS SG SAND 49171M2024 PATAGONIA MINING S.A.S. Muestra frente expuesto

CFI-A-002 - -65.15 | -41.62 | CANTERA ARIDOS CAMPO CEFERINO 38022M2013 | DAILOFF, JOSE MARIA; LOPEZ, MIRTA A. |Muestra frente expuesto

CFI-A-003 - -65.36 | -41.59 | CANTERA ARIDOS LA ANTENA 49305M2024 IRIBARREN, NELSON Muestra material tratado en hormigonera - Material proveniente de cantera La Antena
Muestra [ID INTEMIN | Longitud | Latitud | PROPIEDAD MINERAL NOMBRE EXPEDIENTE TITULAR DETALLE

CFI-F-001 | 20225-01 | -65.37 | -41.68 MINA HIERRO-FOSFORO PECHECA 138102M1949 MCC MINERA SIERRA GRANDE S.A. Trituracion primaria

CFI-F-002 | 20225-02 | -65.37 |-41.68 MINA HIERRO-FOSFORO PECHECA 138102M1949 MCC MINERA SIERRA GRANDE S.A. Descarte

CFI-F-003 | 20225-03 | -65.37 |-41.69 MINA HIERRO-FOSFORO PECHECA 138102M1949 MCC MINERA SIERRA GRANDE S.A. Dique de cola

CFI-F-004 | 20225-04 | -65.37 |-41.68 MINA HIERRO-FOSFORO PECHECA 138102M1949 MCC MINERA SIERRA GRANDE S.A. Concentrado

CFI-F-005 | 20225-05 | -65.36 |-41.55 MINA HIERRO-FOSFORO SAN MARTIN 129695M1948 MCC MINERA SIERRA GRANDE S.A. Trinchera

Muestra |ID INTEMIN | Longitud | Latitud | PROPIEDAD MINERAL NOMBRE EXPEDIENTE TITULAR DETALLE

CFI-D-001 | 20136-01 | -69.80 | -41.44 MINA DIATOMITA ANECON 57499M1956 SOL MINERALES Y SERVICIOS S.A. Nivel medio de mayor calidad

CFI-D-002 | 20136-02 | -69.80 | -41.44 MINA DIATOMITA ANECON 57499M1956 SOL MINERALES Y SERVICIOS S.A. Nivel inferior menor calidad

CFI-D-003 | 20136-03 | -69.79 | -41.44 MINA DIATOMITA ANECON 57499M1956 SOL MINERALES Y SERVICIOS S.A. nivel B menor calidad. Intercalaciones con tobas.

CFI-D-004 | 20136-04 | -69.67 |-41.35 MINA DIATOMITA AURORA 38078M2013 SOL MINERALES Y SERVICIOS S.A. Diatomita con abundante arcilla, opalo y trazas de manganeso

CFI-D-005 | 20136-05 | -69.67 |-41.35 MINA DIATOMITA AURORA 38078M2013 SOL MINERALES Y SERVICIOS S.A. Muestra nivel inferior de frente, alto porcentaje de manganeso
CFI-D-006 | 20136-06 | -69.81 |-41.43 MINA DIATOMITA PILQUIN BLANCO 22002M1997 MINERA COMIRNA S.R.L. Nivel inferior de mayor calidad, color blanquecino

CFI-D-007 | 20136-07 | -69.70 |-41.35 MINA DIATOMITA GUILLERMINA 22181M1997 MOLIENDA TANDILIA S.A. Muestra nivel inferior, se observa blanquecina con rastros de manganeso
CFI-D-008 | 20136-08 | -69.57 |-40.97 MINA DIATOMITA E. M. LEO (DOROTEA) 24141M1999 MINERA JOSE CHOLINO E HUOS S.R.L.  |Frente de al menos 7m. Coloracién muy blanca y al tacto muy liviana
CFI-D-009 | 20136-09 | -69.68 |-41.35 MINA DIATOMITA E. M. NORTE (LIF MAHUIDA)[153263M1968|S/SUC. AB INTESTATO ORESTE CALAMARA |Frente de al menos 7 m. Se observa mayor contaminacién de manganeso
CFI-D-010 | 20136-10 | -69.68 |-41.34 MINA DIATOMITA 27 DE SEPTIEMBRE 1059M1977 CALAMARA - ACONQUIJA Frente de 1.2 metros de exposicidn. Se observa alto porcentaje de éxidos de Mn.
CFI-D-011 | 20136-11 | -69.68 | -41.34 MINA DIATOMITA LIF MAHUIDA 14000M1977 |S/SUC. AB INTESTATO ORESTE CALAMARA [Frente de 3 metros con alto porcentaje de Mn. Hacia la base se observa mas blanquecina y menos densa
CFI-D-012 | 20136-12 | -69.36 |-41.47 MINA DIATOMITA SAN PEDRO 55949M1955 MELLADO, JOSEFINA Frente de 4 metros sin presencia de Mn. Presenta lajeamiento y debilidad al tacto. Deleszable
CFI-D-013 | 20136-13 | -69.67 |-41.34 MINA DIATOMITA E. M. MARCELA (NANCO) | 14019M1989 ROJAS, MARIA CRUZ Nivel inferior. Identificado como de calidad A

CFI-D-014 | 20136-14 | -69.67 | -41.34 MINA DIATOMITA E. M. MARCELA (NANCO) | 14019M1989 ROJAS, MARIA CRUZ Nivel superior. Identificado como de calidad B

CFI-D-015 | 20136-15 | -69.66 |-41.34 MINA DIATOMITA E. M. FENICIA (NANCO) 11101M1986 SVETLIK, CARLOS Nivel medio. Identificado como de calidad C

Muestra [ID INTEMIN | Longitud | Latitud | PROPIEDAD MINERAL NOMBRE EXPEDIENTE TITULAR DETALLE

CFI-Y-002 | 20137-01 | -67.68 | -38.88 | CANTERA YESO DON EUGENIO 24054M1999 FARRES, JOSE EUGENIO Yeso de secc. Inf del frente. Nodular. Matrix con coloracién negra, Mn
CFI-Y-003 20137-02 | -67.68 | -38.88 | CANTERA YESO DON EUGENIO 24054M1999 FARRES, JOSE EUGENIO Yeso secc. Sup. Nodular. Hacia el techo cristalina y oscura.

CFI-Y-004 | 20137-03 | -67.68 |-38.89 | CANTERA YESO - - - Zona oleoducto. Yeso nodular con poco carbonato.

CFIl-Y-005 20137-04 -67.58 |-39.03 | CANTERA YESO LUCIA 44335M2019 DURLOCK S.A. Muestra de composito. 20m. Yeso masivo, nodular, lam

CFI-Y-006 | 20137-05 | -67.98 |-38.64 | CANTERA YESO - - - Yeso nivel Superior Fm Allen. contacto con Fm. Jaguel fosilifera.

Muestra |ID INTEMIN | Longitud | Latitud | PROPIEDAD MINERAL NOMBRE EXPEDIENTE TITULAR DETALLE

CFI-B-001 | 20134-01 | -67.76 |-38.14 MINA BENTONITA SAN SEBASTIAN 6051M1982 MINERA JOSE CHOLINO E HJOS S.R.L. _|Seccion inferior bentonita. 0.4m de mayor calidad

CFI-B-002 | 20134-02 | -67.76 |-38.14 MINA BENTONITA SAN SEBASTIAN 6051M1982 MINERA JOSE CHOLINO E HJOS S.R.L.  |Seccién Superior 0.1m. menor calidad. Color verde oliva

CFI-B-003 | 20134-03 | -67.75 |-38.14 MINA BENTONITA DORA 9054M1984 MINERA JOSE CHOLINO E HJOS S.R.L.  |Seccién Inferior. Reducido con Py fresca

CFI-B-004 | 20134-04 | -67.92 | -38.70 MINA BENTONITA LAGO PELLEGRINI IlI 21026M1996 MINERA JOSE CHOLINO E HJOS S.R.L. _|Bentonita celeste. Al menos 40cm de espesor

CFI-B-005 | 20134-05 | -67.80 |-38.91 MINA BENTONITA CARHUE IX 37124M2012 MINERALES PATAGONICOS S.A. Manto N°2

CFI-B-006 | 20134-06 | -67.80 |-38.91 MINA BENTONITA CARHUE IX 37124M2012 MINERALES PATAGONICOS S.A. Manto N° 4

CFI-B-007 | 20134-07 | -67.80 |-38.91 MINA BENTONITA CARHUE IX 37124M2012 MINERALES PATAGONICOS S.A. Adsorbente de micotoxinas - Marrén oscuro

CFI-B-008 | 20134-08 | -67.80 |-38.91 MINA BENTONITA CARHUE IX 37124M2012 MINERALES PATAGONICOS S.A. Adsorbente de micotoxinas - Marrén claro

Tabla 1: detalle de las muestras tomadas en diferentes sectores de la Provincia y su numeracién correspondiente.
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Figura 16: detalle de muestra CFI-B-003.

Figura 17: detalle de manto yesifero perteneciente al Mb. Superior de la Fm. Allen. Muestra CFI-Y-006.
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Figura 18: perfil de extracciéon del sector de muestra CFI-B-004. El nivel productivo se encuentra sobre nivel de
piso.

Figura 19: detalle de muestras de bentonita CFI-B-004.
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Figura 20: frente de explotacién correspondiente a las muestras CFI-Y-002 y CFI-Y-003.

Figura 21: detalle de muestra CFI-Y-002.
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Figura 22: detalle de muestra CFI-D-001 de calidad superior. Obsérvese la fractura concoidea, coloracién y
presencia de 6palo color verde.

Figura 23: detalle de 6xidos de manganeso presentes en la muestra. Asimismo, se observan impurezas (ceniza y
arcillas).
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Figura 24: contacto entre la “mora” (ceniza volcanica) y banco de diatomeas.

hyiphy

Figura 25: frente de explotacion de la empresa Sol Minerales y Servicios SA. Sector de muestras CFI-D-001 a
CFI-D-005.
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Figura 27: detalle de veta de Baritina correspondiente a la muestra CFI-BA-001 — Ex Mina Bari.
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Figura 28: detalle de veta de Baritina en asociacion con Fluorita correspondiente a la muestra CFI-BA-003.

Figura 29: frente expuesto de Caolin correspondiente a muestra CFI-C-002.
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Figura 30: acopio de material correspondiente a la trituracién primaria de la Mina Sierra Grande. Muestra CFI-F-
001.
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Figura 32: detalle de frente expuesto correspondiente a la muestra de aridos CFI-A-002.
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Figura 33: detalle de agregado fino correspondiente a la muestra CFI-A-003.

Figura 34: detalle de agregado grueso correspondiente a la muestra CFI-A-003.
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Figura 35: detalle de nivel de Halita correspondiente a la Salina de Gualicho. Se observa en la imagen el nivel

productivo de pocos centimetros de espesor y con coloracion bien blanquecina. Por debajo niveles con mayor
contaminacion.

Figura 36: ojo de agua observado en la Salina de Gualicho. Se observa la forma circular por donde asciende el
fluido.
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Figura 37: detalle de orificio realizado para muestreo de salmuera de aproximadamente 1 metro de profundidad.
Se observa el primer nivel productivo y por debajo la presencia de lodo de coloracién oscura y con olor putrefacto.

Entrevistas a productores

Primer Campaia de Constatacion — 25/08 al 1/09

e 26/08/2024 Canterade Yeso “Don Eugenio” — Productor Minera José Cholino e Hijos
SRL.

Geologia: nivel productivo perteneciente al miembro superior de la Fm. Roca, la cual se
compone de tres miembros. Miembro inferior compuesto por carbonatos fosiliferos, el
miembro medio por calizas y arcilitas y el miembro superior compuesto por niveles yesiferos.
Este nivel presenta un espesor de aproximadamente 14 metros en el area de cantera.

Reservas: en el sector occidental de la cantera “Don Eugenio” se determiné a partir de
perforaciones de aire reverso y analisis de muestras una reserva mineral de
aproximadamente 1.5 millones de toneladas de yeso con un total de diez afios de produccién.
Ley media 91% de sulfato de calcio.
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Exploracion: se iniciaran tareas de exploracién en el sector oriental de la cantera “Don
Eugenio” para ampliar reservas minerales. Asimismo, se estan iniciando tareas de
reconocimiento del nivel productivo hacia el norte y oeste de la propiedad minera.

Minado — Procesamiento: la extraccion del mineral se realiza mediante perforaciones en
mallado y colocacion de explosivos. Este servicio es subcontratado por la empresa. Una vez
realizada la etapa inicial, el material desprendido del frente es transportado y procesado
mediante trituracion a mandibula hasta llegar a tamafio de 1 pulgada. Luego se utiliza
trituracion de molino hasta llegar a tamafio de 2 mm.

Comercializacion: los tres productos finales de comercializacion que realiza la Minera
Cholino son en total tres. El principal cliente y de mayor demanda es la empresa Durlock, la
cual utiliza este material para la fabricacion de placas de yeso para la construccion. Este
material debe presentar una ley entre 89 y 92% de sulfato de calcio. Los dos restantes clientes
y de menor demanda estan representados en el mercado de yeso para construccion (bolsas)
y yeso agricola, el cual es utilizado en los campos productivos para neutralizar la acidez de
los suelos.

Deficiencia productivas y econdémicas: Cristian Cholino, responsable de la extraccion e
industrializacién del yeso en cantera comenta que principalmente las deficiencias actuales
que presentan, es la falta de créditos para inversion mediante los cuales optimizar la linea
productiva dentro de cantera (trituracion en cadena). Asimismo, los mayores costos
actualmente que imposibilita la apertura de nuevos clientes o mercados, es el alto coste de
transporte.

o 27/08/2024 Proyecto de Bentonita “Aguara” — Productor Minera José Cholino e Hijos
SRL.

Geologia: nivel productivo perteneciente al miembro medio de la Fm. Allen. La columna
completa de la Fm. Allen esta compuesta por tres miembros. EI miembro inferior arenoso,
actualmente explotado como arenas para fracturacion hidraulica hacia el sur del Rio Negro,
el miembro medio arcilloso y productor de bentonitas y el miembro superior compuesta por
carbonatos y niveles yesiferos (explotados en la antigliedad).

Exploracion: el Proyecto Aguara se compone de 23 propiedades mineras, de las cuales
hasta el momento sd6lo se han extraido material del sector norte. Las tareas de exploracién y
extraccion continuaran hacia el sector sudoeste del mismo.

Minado — Procesamiento: la extraccion del mineral se realiza Unicamente con maquinaria
pesada, retroexcavadora y pala cargadora, donde los maximos espesores de destape
alcanzan los 22 metros hasta encontrar el nivel productivo de mayor calidad. Estos niveles
productivos, en el sector del Proyecto Aguara, estan representados por dos niveles
principales, uno superior de aproximadamente unos 10 cm de espesor, el cual se apoya sobre
un nivel guia tobaceo y otro inferior de aproximadamente unos 40 cm de espesor. Una vez
extraido el material, el mismo es depositado en una playa de secado para la pérdida de
humedad y posterior trituracion.

Comercializacion: los principales mercados que se proveen de la bentonita del Proyecto
Aguard incluye la industria petrolera, como aditivo en lodos de perforacion de diversas
calidades y en la industria metalurgica donde la bentonita participa en la composicion de
moldes para fundicién de piezas. Si consideramos los espesores de destapes acumulados en
sector de mina, actualmente el Proyecto Aguara presenta un considerable volumen de

150



material arcilloso de menor calidad pero con propiedades similares a los niveles productivos.
Es por esto, que actualmente se encuentran desarrollando el mercado de la bentonita como
piedra sanitaria para gatos. La exigencia principal de éste, es una arcilla de color claro por
cuestiones unicamente estéticas. El procesamiento de este material de destape se esta
realizando actualmente en la cantera de yeso “Don Eugenio” pero asimismo se esta
finalizando la planta de procesamiento en “Aguara”.

Deficiencias productivas y econémicas: Mario Cholino, encargado de la produccion de la
bentonita de la empresa, expresé que la mayor deficiencia que encuentran actualmente es la
logisitca de transporte del material, el cual por los altos costos han perdido mercados tantos
nacionales como internacionales. El comentario en comun es que no es algo provincial
unicamente, sino a nivel nacional.

e 29/08/2024 Proyecto de Bentonita “Carhue IX” — Productor Minerales Patagonicos
S.A.

Geologia: nivel productivo perteneciente al miembro medio de la Fm. Allen. La columna
completa de la Fm. Allen estd compuesta por tres miembros. El miembro inferior arenoso,
actualmente explotado como arenas para fracturacion hidraulica hacia el sur del Rio Negro,
el miembro medio arcilloso y productor de bentonitas y el miembro superior compuesta por
carbonatos y niveles yesiferos (explotados en la antigiiedad).

Exploracion: las exploraciones por parte de la empresa han sido a lo largo de varios afos
mediante perforaciones y muestreos, recorriendo todos los sectores cercanos al Lago
Pellegrini. Actualmente se encuentran proyectando nuevas tareas exploratorias.

Minado — Procesamiento: la extraccion del mineral se realiza Unicamente con maquinaria
pesada, retroexcavadora y pala cargadora, donde los maximos espesores de destape
alcanzan los 15 metros hasta encontrar el nivel productivo de mayor calidad. Este nivel
productivo de mayor calidad, en el sector del presente proyecto esta caracterizado por una
bentonita de unos 17 centimetros aproximadamente. La columna sedimentaria se encuentra
muy bien estudiada, con un muestreo sistematico y un uso especifico para cada nivel
arcilloso. Luego de ser extraido el mineral, es secado en una playa para luego ser enviado a
planta para su trituracién y embolsado segun destino final.

Comercializacion: los principales mercados que se proveen de la bentonita del Proyecto
Carhué IX incluye la industria petrolera, como aditivo en lodos de perforacion de diversas
calidades y en la industria metalurgica donde la bentonita participa en la composicién de
moldes para fundicion de piezas, nutricién animal y piedra sanitaria para gatos. Algo a
destacar de la empresa, es su laboratorio especializado en desarrollar nuevos mercados para
el material presente. De esta manera han podido desarrollar y encontrar un mercado para la
totalidad de la columna sedimentaria.

Deficiencias productivas y econémicas: personal de la empresa nos comentan que las
principales deficiencias se refieren a temas logisiticos y de impuestos a nivel
provincial/nacional. Destacan las altas retenciones a la industria y los altos costos portuarios
(Buenos Aires). Referido a la logistica y transporte terrestre, comentan que han podido
balancear los costos a partir de camiones que vuelven desde Rio Negro a Buenos Aires
vacios, luego de traer mercaderia a la provincia. Por otro lado, destacan como negativo el
desuso del tren del valle, en el cual enviaban material a Buenos Aires y desde esta localidad,
realizaban un traspaso al tren con recorrido Bs. As — Brasil.
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o 30/08/2024 Proyecto de Bentonita “Gustavo” — Productor Buntech del Lago S.A.

Geologia: nivel productivo perteneciente al miembro medio de la Fm. Allen. La columna
completa de la Fm. Allen esta compuesta por tres miembros. El miembro inferior arenoso,
actualmente explotado como arenas para fracturacion hidraulica hacia el sur del Rio Negro,
el miembro medio arcilloso y productor de bentonitas y el miembro superior compuesta por
carbonatos y niveles yesiferos (explotados en la antigtiedad).

Exploracion: las tareas de exploracion por parte de la empresa comenzaran en los préximos
15 dias, donde iniciaran tareas de perforacion hacia el norte, donde los espesores del nivel
con mayor pureza tienden a ser mayores.

Minado — Procesamiento: la extraccion del mineral se realiza unicamente con maquinaria
pesada, retroexcavadora y pala cargadora, donde los maximos espesores de destape
alcanzan los 14 metros hasta encontrar el nivel productivo de mayor calidad. Este nivel
productivo de mayor calidad, en el sector del presente proyecto esta caracterizado por una
bentonita de unos 70 centimetros aproximadamente. La columna sedimentaria se encuentra
muy bien estudiada, con un muestreo sistematico y un uso especifico para cada nivel
arcilloso. Luego de ser extraido el mineral, es secado en una playa para luego ser enviado a
planta para su trituracion y embolsado segun destino final. La produccion mensual en mina
es de aproximadamente unos 6 a 7 mil toneladas en bruto.

Comercializacion: el principal mercado del mineral procesado y de diversas calidades es
exportado a la casa central de la empresa ubicada en el pais vecino del Brasil. Los mercados
que abarcan son amplios y variados, dentro de lo que se incluye la metalurgia (moldes),
filtrantes y clarificantes, agro, higiene y limpieza, plasticos, tintas, entre otras. Asimismo, parte
de la produccion es consumida por el mercado interno el cual actualmente se encuentra
reducido por la disminucién de la actividad econdmica del pais.

Segunda Campara de Constatacion — 15/09 al 22/09

e 16/09/2024 Mina de Diatomita “Cona” y “Aurora” — Productor Sol Minerales.

Geologia: nivel productivo perteneciente a la Fm. La Pava. El sector presenta 3 niveles
productivos de mayor pureza, de los cuales la empresa productora los separa por niveles de
calidad entre A, B y C. En la columna sedimentaria se observan los niveles bien marcados,
dado que los de mejor calidad tienen un color blanquecino destacable. El resto de los niveles
estdn compuestos por diatomea, pero la cantidad de cenizas volcanicas y arcillas
involucradas hacen que no sean de la calidad necesaria para su comercializacion. Dentro de
la mina Cona, la presencia de 6palo color verde disminuye la calidad de los espesores
productivos. En total el frente de explotacion tiene 12 metros y con un destape o encape de
7 metros, el cual debe ser retirado hasta llegar a los niveles de mayor calidad. En el sector de
la mina Aurora, los depésitos de diatomeas presentan menor calidad, con mayor presencia
de manganeso y mayor peso especifico debido al aumento de material arcilloso.

Exploracion: las tareas de exploracion se realizan mediante cateos en el sector para darle
continuidad a los niveles productivos.
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Minado — Procesamiento: la extraccion del mineral se realiza mediante maquinaria pesada
Unicamente, se realiza la limpieza del encape o destape para luego extraer los niveles de
mayor pureza y de interés. Una vez realizada la extraccion, el material es esparcido en
canchas de secado en la misma mina. Este proceso se genera a partir de las temperaturas y
el viento de la localidad de Jacobacci. Una vez que al material se le extrae la humedad, el
mineral es procesado mediante una trituracion. Los tamanos dependen del mercado final.

Comercializacion: nutricion, absorbentes industriales y absorbentes sanitarios de mascotas.

Deficiencia productivas y econdmicas: falta de insumos en Jacobacci, se debe traer
repuestos entre otros desde Buenos Aires.

o 17/09/2024 Mina de Diatomita “Pilquin Blanco” — Comirna

Geologia: nivel productivo perteneciente a la Fm. La Pava. En la columna sedimentaria se
observan los niveles bien marcados, dado que los de mejor calidad tienen un color
blanquecino destacable. El resto de los niveles estan compuestos por diatomea, pero la
cantidad de cenizas volcanicas y arcillas involucradas hacen que no sean de la calidad
necesaria para su comercializaciéon. Estéril total de 6.5 metros, mas 5.8 metros de mineral.
Niveles de cenizas aumenta su espesor y los niveles de diatomeas se acufian. Se ve un
basculamiento hacia el oeste.

Exploracion: las tareas de exploracion se realizan mediante cateos en el sector para darle
continuidad a los niveles productivos.

Minado — Procesamiento: la extraccion del mineral se realiza mediante maquinaria pesada
unicamente, se realiza la limpieza del encape o destape para luego extraer los niveles de
mayor pureza y de interés. Una vez realizada la extraccién, el material es esparcido en
canchas de secado en la misma mina. Este proceso se genera a partir de las temperaturas y
el viento de la localidad de Jacobacci. Una vez que al material se le extrae la humedad, el
mineral es procesado mediante una trituracién. Los tamafios dependen del mercado final.

Comercializacion: piedra para gatos, polvillo para industria del petréleo y absorbentes en
alimentacion.

e 18/09/2024 Mina de Diatomita “Guillermina” — Productor Molienda Tandilia

Geologia: nivel productivo perteneciente a la Fm. La Pava Destape de 6 metros con mayor
manganeso, nivel de ceniza con 60 cm productivos por encima, luego de la ceniza 4 metros
de mayor calidad. El nivel productivo se pierde hacia el sur.

Minado — Procesamiento: |la extraccion del mineral se realiza mediante maquinaria pesada
unicamente, se realiza la limpieza del encape o destape para luego extraer los niveles de
mayor pureza y de interés. Una vez realizada la extraccion, el material es esparcido en
canchas de secado en la misma mina. Este proceso se genera a partir de las temperaturas y
el viento de la localidad de Jacobacci. Una vez que al material se le extrae la humedad, el
mineral es procesado mediante una trituracion. Los tamafos dependen del mercado final.
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Comercializaciéon: Producto Unicamente sanitario y el descarte (polvillo) para industria
petrolera (absorbente para derrames).

e 18/09/2024 Mina de Diatomita “Dorotea” — Productor Minera Jose Cholino e Hijos
SRL

Geologia: se realiz6 visita y muestreo en el sector de mina Dorotea. Actualmente se
encuentra inactiva, pero se observaron rastros de laboreos y bigbags con material procesado.
En este sector, se observé un cambio muy importante referido al espesor del material de
mayor calidad. Se observaron espesores de hasta 7 metros de potencia continua, de
coloracién muy blanca, muy liviana y pura. El nivel de mora identificado presentaba un
espesor de 10-20 cm, practicamente no hay presencia de ceniza volcanica mezclada con los
niveles productivos. Las muestras se disgregan con mayor facilidad.

e 19/09/2024 Mina de Diatomita “Estaca Norte” - “Estaca Este” — 27 de septiembre” y
“Lif Mahuida” — Productor Calamara.

Geologia: nivel productivo perteneciente a la Fm. La Pava. La produccion de este yacimiento
esta divido en 4 sectores totalmente diferenciables por su calidad. El sector Norte y Este son
muy similiares en potencia de nivel productivo y calidades. Presenta 2 metros y medio de
mayor pureza en el sector inferior de la columna, continian 3 metros mas con manganeso y
mas sucias, finalizando con 3 metros y medio mas de encape. El yacimiento 27 de septiembre
presenta menor encape. Nivel inferior tiene 1.2 metros y es una diatomita bastante blanca
pero menor espesor productivo. Finalmente el yacimiento Lif Mahuida presenta 4.5 metros de
espesor productivo.

Minado — Procesamiento: |la extraccién del mineral se realiza mediante maquinaria pesada
unicamente, se realiza la limpieza del encape o destape para luego extraer los niveles de
mayor pureza y de interés. Una vez realizada la extraccion, el material es esparcido en
canchas de secado en la misma mina. Este proceso se genera a partir de las temperaturas y
el viento de la localidad de Jacobacci. Una vez que al material se le extrae la humedad, el
mineral es procesado mediante una trituracion. Los tamafos dependen del mercado final.

Comercializaciéon: mayor porcentaje de piedrita sanitaria, el fino absorbente y un porcentaje
separan segun el cliente que le pida mayor pureza.

e 19/09/2024 Mina de Diatomita “San Pedro” — Productor Mellado Josefina — Mina
Abandonada.

Geologia: nivel productivo perteneciente a la Fm. La Pava. 4 metros productivos de una
diatomita blanquecina, muy liviano, muy pura, practicamente no tiene encape, lajeada y se
deshacia en la mano. Sin manganeso y sin 6xidos.

154



o 20/09/2024 Mina de Diatomita “Nanco” — Productor MyS Minerales.

Geologia: nivel productivo perteneciente a la Fm. La Pava. El sector presenta 3 niveles
productivos de mayor pureza, de los cuales la empresa productora los separa por niveles de
calidad entre A, B y C. En la columna sedimentaria se observan los niveles bien marcados,
dado que los de mejor calidad tienen un color blanquecino destacable. El resto de los niveles
estdn compuestos por diatomea, pero la cantidad de cenizas volcanicas y arcillas
involucradas hacen que no sean de la calidad necesaria para su comercializacion.

Exploracion: las tareas de exploracion se realizan mediante cateos en el sector para darle
continuidad a los niveles productivos.

Minado — Procesamiento: |la extraccion del mineral se realiza mediante maquinaria pesada
unicamente, se realiza la limpieza del encape o destape para luego extraer los niveles de
mayor pureza y de interés. Una vez realizada la extraccion, el material es esparcido en
canchas de secado en la misma mina. Este proceso se genera a partir de las temperaturas y
el viento de la localidad de Jacobacci. Una vez que al material se le extrae la humedad, el
mineral es procesado mediante una trituracion. Los tamafos dependen del mercado final.
Hacen un blend que es 40% C; 20% B; 40% A. Producen 50Tn/dia (producto final). Planta
365 dias, campo de agosto a mayo (produccién mina). La roca sale con un 80% de humedad
y la disminuyen hasta un 20%. Tienen 3 frentes de explotacion y en km 18 esta esperando la
servidumbre de paso para activarla. Hasta 36 metros de frente. El nivel inferior es el A, blanco
liviano, sin manganeso. No se observa opalo. El nivel medio era el calidad C y el superior
Calidad B. Hacia el este se acuia y disminuye la calidad. No venden a granel, solo producto
finalizado.

Comercializacién: absorbente de humedad para industria agricola. Piedra sanitaria y polvillo
para absorbente en la industria petrolera.

Tercer Campana de Constataciéon — 03/11 al 10/11

En esta seccion solo se transcribe la entrevistas realizada a la empresa ALPAT, la cual
produce Halita en la Salina El Gualicho. Los demas sectores visitados para su muestreo
fueron sectores prospectivos-exploratorios o de minas abandonadas.

e 07/11/2024 Mina de Halita “Salina El Gualicho” — ALCALIS DE LA PATAGONIA

Geologia: Estos depdsitos pueden clasificarse en dos categorias principales. La primera
corresponde a los sedimentos peliticos salinizados o barreales, los cuales estan conformados
por limos y arenas de origen aluvial que presentan una alta concentracion de sales. La
segunda categoria incluye los depésitos de salinas y salitrales propiamente dichos, como
aquellos localizados en el interior de la salina del Gualicho. Estos ultimos son explotables
durante las temporadas de sequia mediante el sistema de cosecha de la capa superficial, lo
que permite aprovechar los recursos salinos presentes en esta region.
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Exploracion: En el sector no se han realizado tareas de exploracion, mas alla de la
realizacién de extraccion y espesores de capa de halita a ser extraida. Actualmente, el nuevo
encargado del yacimiento Juan Pablo Suarez ha comenzado a realizar un muestreo en las
propiedades mineras de la empresa para la identificacion de pureza y niveles con mayor
contaminacion con magnesio. Asimismo, existen sectores donde no se ha realizado nunca
una extraccion del mineral.

Minado — Procesamiento: el minado del nivel productivo se realiza entre los meses de
noviembre y abril, donde las temperaturas pueden evaporar el agua acumulada de las épocas
de lluvia. La capa productiva varia de 1 a 4 cm de espesor y es la que se renueva anualmente
por precipitacién de halita a partir de la evaporacién del agua de lluvia. Por debajo se
encuentra la capa “madre” la cual no es explotada. Se encuentra muy compacta debido al
laboreo existente y presenta cristales euhedrales de halita de variable tamano. Las tareas
para realizar la cosecha del nivel productivo, inicia con las tareas de “raspado” mediante
cuchillas para luego ser acordonados mediante estructuras en forma de “V”. Una vez
realizado este proceso, ingresan los equipos de captacién y carga del mineral en bateas para
su acopio. Estos equipos presentan cintas para elevar el mineral y un brazo lateral para cargar
sobre las bateas. Una vez acopiado el mineral en un sector especifico para esta tarea, el
mineral es descansado por 1 afo para realizarle el lavado y sacar impurezas tales como
restos de sedimentos, magnesio (mayor problema) y calcio. La produccion promedio del
ultimo ano fue de 500 mil toneladas de sal. Finalizado el lavado, el mineral es transportado a
la planta de ALPAT el cual es convertido en salmuera y combinado con el carbonato de calcio
para generar el carbonato de sodio.

Comercializacién: el 80% del producto finalizado es consumido por la industria del vidrio,
tanto para industria de construccién, automotriz y de alimentacion. Asimismo, se comercializa
para la industria quimica como regulador de acidez como asi también tratamientos de
efluentes. Un mercado al cual han ingresado en un periodo corto durante el 2024, es el del
litio. El carbonato de sodio es utilizado dentro del proceso de obtencion de carbonato de litio.
Actualmente la empresa se encuentra en busqueda de disminucion de costos para poder
ingresar al mismo. En cuestiones de técnica, el carbonato de sodio debe ser de mayor pureza.
Desde la empresa indican que el producto fabricado por ALPAT es de mayor calidad que la
de origen chino y estadounidense.
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ANEXO 2: Desempefio productivo minero por mineral en Rio Negro

Sal comun

La sal comun (cloruro de sodio) es uno de los minerales mas versatiles y esenciales en una
variedad de industrias. La razon subyacente a esto es su casi ilimitada gama de aplicaciones
en la que actia como una materia prima utilizada en la produccién de productos industriales
de primera generacion, en particular, hipoclorito de sodio, soda caustica y carbonato de sodio,
y desempefia un papel crucial en el complejo la dieta humana en forma de fuente de sabor y
condimento.

En cuanto al consumo industrial, la sal comun es vital en la produccién de varios productos
quimicos. Por ejemplo, el hipoclorito de sodio se emplea extensamente como desinfectante y
agente blanqueador en la industria de los productos de limpieza. La soda caustica, o hidroxido
de sodio, es necesaria en la fabricacion de papel y detergentes, asi como en la refinacién del
aluminio. El carbonato de sodio, también llamado soda ash, se emplea en la industria del
vidrio, detergentes y productos quimicos utilizados en el tratamiento de aguas. Los bienes
fabricados no s6lo son esenciales para su consumo, sino también para los bienes intermedios
necesarios para otros procesos, lo que recalca la importancia estratégica de la sal comun en
la cadena de la produccion.

La sal comun tiene muchas aplicaciones mas alla de su uso como fuente de sabor salado.
Por ejemplo, incluso se utiliza como anticongelante en las carreteras y en la saponificacion
para la produccién de jabon. En la industria quimica, la sal comun yodada se utiliza como un
reactivo electrolitico, incluso en procesos de galvanoplastia. Ademas, se aplica en otras
esferas de la industria alimentaria, ya que, como conservante, prolonga la vida util de los
productos y es esencial en la industria carnica y pesquera.

Respecto a la actividad, la evolucion de la produccién de sal en la provincia de Rio Negro
entre 1991 y 2023, aumenta a lo largo del tiempo, aunque con fluctuaciones.
Para el periodo 1991-2002, la produccién se mantiene estable y en niveles relativamente
bajos (70.470 toneladas promedio). Sin embargo, a partir de 2003 se observa un salto
importante en términos de cantidades producidas (744.000 toneladas), seguido de un periodo
que, a pesar de su volatilidad, alcanzé un nivel de produccién promedio del orden de 560.601
toneladas. Cabe destacar que durante el afo 2022 se registré una caida histérica en la
cosecha de sal debido a los efectos de la importante sequia de aquel afio.

Por ultimo, se destaca que 2023 es uno de los anos donde mayor produccion se generd en
el periodo, registrandose cerca 870.805 toneladas. Esto podria estar reflejando un aumento
en la actividad en las salinas de la regién.
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE SAL EN LA PROVINCIA RiO NEGRO. PERIODO
1991-2023.

Datos en toneladas
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Fuente: Elaboracion propia en base a Direccion de Estadistica y Censos de Rio Negro

Las salinas El Gualicho, ubicada en el Gran Bajo del Gualicho en el centro norte de la
provincia de Rio Negro. Con una profundidad que alcanza los -73 metros bajo el nivel del
mar, el salar El Gualicho es una de las mas grandes de la region. La superficie total es de
aproximadamente 180 km?2. La estructura esta en manos de tres principales establecimientos:
Alcalis de la Patagonia S.A..C., UNIPAR INDUPA S.A.IC. y El Gualicho de Adan
Estevanancio.

Alcalis de la Patagonia (ALPAT) es el Unico productor de carbonato de sodio en los paises
sudamericanos. Esta fabrica, ubicada en Punta Delgado cerca de San Antonio Oeste, posee
una capacidad instalada de 225.000 toneladas por ano y produce carbonato de sodio
mediante el proceso Ammonium-Soda, también conocido como proceso Solvay. El carbonato
de sodio es un insumo esencial en la produccion de vidrio y productos de limpieza. La
proximidad de la fabrica de aisladores a los principales centros industriales del pais, como la
bahia de Bahia Blanca y el Gran Buenos Aires, permite el suministro eficiente de carbonato
de sodio a los compradores y reduce el costo del transporte, haciéndolo mas competitivo en
un mercado interno.

Ademas, UNIPAR INDUPA S.A.I.C. a través de su filial Unipar Carbocloro, utiliza la sal
producida en la Salina El Gualicho para la fabricacién de PVC y soda caustica en su planta
de Bahia Blanca. Al mismo tiempo, PVC es adecuado para la produccion de construccion,
tuberias, cables y revestimientos. Todos estos productos muestran el uso estratégico de la
sal marina en varias industrias clave necesarias para la economia argentina.
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El potencial de la sal comun en Argentina es alto. Ademas de la industria quimica y
alimentaria, la sal extraida en la Salina ElI Gualicho tiene un mercado en especifico en la
produccion de cloro, el cual es un elemento critico en la purificacion de aguas y en la industria
del petrdleo, ya que se utiliza en la extraccion y refinaciéon de los hidrocarburos.

La localizacion estratégica de La Salina El Gualicho a 35 km en linea recta al noroeste de la
localidad de San Antonio Oeste. La cercania a un puerto como San Antonio Oeste favorece
enormemente la logistica de exportacion, abaratando costos y facilitando el acceso a
mercados internacionales.

En resumen, el potencial econdmico de la Salina El Gualicho va mucho mas alla de su propia
produccion. Dada la naturaleza en formacion de la salina, la extraccion de la sal implica la
constante formacion de nuevas capas de su material constituyente. Por lo tanto, es posible
considerar la salina como una fuente garantizada de cloruro de sodio para décadas por venir,
lo cual hace que esta inversion sea considerablemente mucho mas atractiva. Al mismo
tiempo, esto puede impulsar las investigaciones hacia las nuevas aplicaciones industriales
del cloruro de sodio.

Yeso

El yeso, quimicamente llamado sulfato de calcio dihidratado CaSO4-2H20, es uno de los
depdsitos minerales mas versatiles y ampliamente utilizados en la industria a nivel mundial.
Esto se debe a las propiedades muy utiles que adquiere gracias a la combinacién de dos
moléculas de agua. Calcinando el yeso se puede obtener sulfato de calcio hemihidrato
CaS04-12 H20, conocido como yeso cocido o estuco. Este material se convierte en la base
para mas del 90% de las aplicaciones industriales del yeso. En esencia, la capacidad del yeso
de rehidratarse y endurecerse rapidamente en presa, conocido como fraguar, es su
caracteristica mas valiosa.

El yeso en Rio Negro comenzo a explotarse a principios del siglo XX, en las proximidades de
General Roca, y luego se extendi6 a otras areas, incluida Allen y la regién de Confluencia. El
desarrollo de la industria de la construccién en Argentina ha llevado a que aumente la
demanda del mineral. Principalmente, se utiliza para producir placas de yeso, que se emplean
extensamente en la construccion de casas y centros comerciales.

Practicamente durante toda la década del ‘90, la producciéon se mantuvo estable y en niveles
bajos, promediando en dicho periodo 85.117 toneladas, comenzando un proceso de aumento
recién en 1998. A partir de este punto, la produccion de yeso tuvo un crecimiento
practicamente ininterrumpido hasta el aiio 2007 donde alcanzo las 527.642 toneladas. Luego
de ello, ocurre una caida que toca un piso en 2009 (358.836 toneladas) para luego
recuperarse y alcanzar un maximo en 2012 de 600.000 toneladas. Al afio 2014 se presenta
una fuerte caida, produciéndose en valores cercanos a los de 2004 (341.157 toneladas).
Luego comienza un cambio de tendencia positiva, alcanzando en 2022 un total de 582.470
toneladas. En 2023 alcanza un nuevo pico de produccién superando los maximos del afo
2012 con 616.000 toneladas.
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE YESO EN LA PROVINCIA RiO NEGRO.
PERIODO 2004-2023.

Datos en toneladas
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Fuente: Elaboracidn propia en base a Direccién de Estadistica y Censos de Rio Negro

El yeso tiene un amplio rango de aplicaciones industriales, siendo la mas significativa su uso
para la fabricacion de placas de yeso destinadas a la construccion. Las placas de yeso son
un material esencial para erigir tabiques, revestimientos y cielorrasos ya que ademas de su
capacidad de aislamiento térmico y acustico, son resistentes al fuego. La relativa facilidad de
manejo y su amplia disponibilidad y bajo precio lo convierten en un material de eleccién de la
industria de la construccion. Otra aplicacion industrial significativa del yeso es su utilizacion
en la produccion de cemento Portland como retardador del fraguado. Dado el fuerte vinculo
del cemento con el crecimiento de la construccién en Argentina, el yeso ocupa un lugar
relevante.

El yeso de mayor pureza, aunque disminuido, también es un componente clave en la
agricultura, entre otros usos. Se emplea en la recuperacion de suelos sodicos, comunes en
la cuenca del Rio Negro, mediante la formacion del sodio el cambio de calcio; esto produce
que el suelo, mejore su estructura y retencién de agua y nutrientes.

Hoy en dia, varios yacimientos de yeso estan en funcionamiento en la provincia de Rio Negro:
dofa Eugenio, Pierucciy Lina, Edgar, Julio y Leo, en las cercanias de Allen y General Roca.
Estos yacimientos abastecen al mercado local y nacional y alrededor del veinticinco por ciento
de la produccion se destina a la industria de la construccién y la fabricacion de cemento.
Ademas, el registro minero provincial incluye varios yacimientos inactivos: la mayoria de ellos
se concentran en las areas de General Roca, Allen, Cinco Saltos y Catriel. Aunque
actualmente no se emplean, en caso de un aumento significativo en la demanda de yeso
podrian volver a abrirse en el futuro y, por lo tanto, se consideran como una oportunidad de
empleo gratuito potencial.
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Bentonita

Los minerales bentoniticos son minerales arcillosos con una composicién principal en
esmectitas, normalmente montmorillonita, acompafiada en menor proporcion por cuarzo y
feldespatos. Las bentonitas son minerales de clasificacion industrial en la medida en que sus
propiedades utiles se derivan de su disposicion para intercambiar cationes entre laminas de
su estructura atémica, fendmeno que crea una serie de aplicaciones industriales. Existen dos
categorias primordiales de bentonitas: las sédicas, que son expandibles, y las calcicas, que
no son sensibles al agua. Las primeras son fundamentales en la preparacion de lodos de
perforacion.

La bentonita ha logrado insertarse y cumplir un rol relevante en el entramado productivo local
debido a su multiplicidad de usos. A través de su empleo como lodo de excavacion y
revestimiento, le permitié penetrar en los ultimos afios, en la actividad petrolera en la
Patagonia.

Aunque a pesar de su impulso de los ultimos afios, la industrializacion de las bentonitas en la
provincia se inicia en la década del "50, en las proximidades del lago Pellegrini, para el
abastecimiento de la creciente demanda de la industria del petréleo. Sin embargo, durante
los primeros afnos de la década de los ‘90 la produccion de bentonita se mantiene
relativamente baja promediando las 30.184 toneladas. Recién a partir de 2001, se produjo un
rapido crecimiento alcanzando en el afio 2008 valores cercanos a las 130.000 toneladas. Con
posterioridad, la produccion muestra algunas variaciones con cifras que oscilan entre 40.000
y 160.000 toneladas, alcanzando en 2023 el maximo histérico.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE BENTONITA EN LA PROVINCIA RiO NEGRO.
PERIODO 1991-2023.

Datos en toneladas
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Fuente: Elaboracidn propia en base a Direccién de Estadistica y Censos de Rio Negro
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Por otro lado, las bentonitas de Rio Negro se destacan por su pureza, con un promedio del
95% de esmectita y son particularmente valiosas en el mercado por sus propiedades quimicas
puras. Su pureza y calidad del intercambio catidnico las hace particularmente adecuadas para
innovaciones en el mercado y aplicaciones industriales especializadas como por ejemplo
obras civiles, peletizacion de minerales de hierro y aditivo en fertilizantes, especialmente en
los suelos agricolas debido a la alta capacidad de retener agua y nutrientes.

En cuanto a su produccion, en la provincia de Rio Negro se encuentran operativas varias
propiedades mineras de bentonita. Los mas grandes de ellos son los emplazamientos cerca
del lago Pellegrini, Allen, Cinco Saltos y General Roca. Por un lado, estos emplazamientos
abastecen el mercado interno, pero por otro lado tienen un gran potencial para exportaciones,
sobre todo al mercado regional vecino, Brasil, donde la bentonita argentina es muy apreciada
por su calidad.

En sintesis, la bentonita tiene un alto potencial econémico en Argentina. En primer lugar, es
uno de los principales insumos en la industria del petréleo, ya que la demanda de lodo de
perforacion se vuelve alta en funcién de la exploracion y explotacion de hidrocarburos en el
pais. Ademas, el compuesto se utiliza en la fundicion de metales y la construccién, lo que lo
convierte en un recurso estratégico para varias industrias manufactureras. Asi, la capacidad
de argentina Rio Negro de producir bentonita de alta calidad es una ventaja competitiva.

Arcillas

Las arcillas definidas en términos de arcillas que no son bentonitas ni caolines consisten
principalmente en minerales de illita y clorita. Estos materiales son muy prometedores para
su uso en la preparacién de pastas ceramicas, tanto rojas como blancas, por sus propiedades
fisicas y quimicas. Ademas de ello, hay un gran numero de depdsitos de arcillas utiles para
el uso industrial en la provincia de Rio Negro, lo que indica la importancia econémica de las
arcillas para la provincia.

Los depdsitos de arcillas observados en Rio Negro estan directamente relacionados con otras
formaciones geoldgicas de la provincia, y su calidad y pureza estan vinculadas con su
mineralogia y el ambiente de sedimentacion vehiculizante. Estos factores se utilizan para su
clasificacion vy tipificacion, lo que marca su potencial para el uso industrial. Entre las mas
comunes, se pueden mencionar las arcillas rojas, que formaron lodos fluviales edlicos en
Nassau, Arcillas y Tufos y Curru Levalle, empleados en la fabricacion de ladrillos ceramicos
y arcillas blancas, utilizadas en la industria de ceramica de precision.

Desde una perspectiva histérica, la explotacion de arcillas en Rio Negro ha sido un
componente clave de la economia local. Se debe senalar que la mineria de arcillas
refractarias y plasticas se realizaba en los departamentos de Pilcaniyeu y Norquinco,
aplicandose principalmente para ladrillos y otro tipo de materiales de construccion. A pesar
de esto, la industria local disminuyé en gran medida a lo largo de los afos debido al costo
creciente del transporte y la competencia con otros materiales, lo que llevé a un periodo de
inactividad.

Es recién en 2011, cuando comienza una etapa de produccion significativa que se expande
rapidamente en los afos subsiguientes hasta alcanzar un maximo en 2014 de 227.998
toneladas. Luego, revierte su tendencia tocando un piso en 2018 (141.089 toneladas). Al afio
siguiente, comienza a crecer nuevamente y en 2022 alcanza otro maximo (245.093
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toneladas). En 2023 cae a niveles de produccion apenas por arriba de 2011, lo que marca
gue menos arcillas se extraen y se demandan.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ARCILLAS* EN LA PROVINCIA RiO NEGRO.
PERIODO 1991-2023.

Datos en toneladas
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Fuente: Elaboracidn propia en base a Direccién de Estadistica y Censos de Rio Negro

El uso industrial preponderante de las arcillas en Rio Negro es la fabricacién de ladrillos
ceramicos, debido a la relacion calidad-precio con los materiales de aporte, la durabilidad, la
resistencia al fuego y las propiedades aislantes; en su oportunidad, Cumalleu ha sido
empresa pionera en la explotacion de arcillas rojas en la provincia, hecho que en la actualidad
denota al Alto Valle como uno de los principales asentamientos de la fabricacion de ladrillos.

Ademas de la fabricacion de ladrillos, las arcillas de Rio Negro se utilizan en la industria
ceramica que elabora azulejos, vajillas y diversos productos de ceramica blanca. A pesar de
que los depdsitos de arcillas blancas de la provincia se encuentran inactivos en la actualidad,
la calidad de los mismos hace que posean un alto potencial en la actividad, posible de ser
reactivado, y explotado. En particular, en aquellas partes del mundo urbano que exigen
productos de ceramica de excelente calidad.

En conclusion, las arcillas tienen un gran potencial econémico en Argentina. En particular, la
construccion es un motor principal del desarrollo urbano y rural en el que se utilizan ladrillos
ceramicos y otros productos hechos de arcilla como material fundamental en todas las
construcciones. Ademas, la exportacion de productos ceramicos elaborados de alta calidad
podria generar nuevas oportunidades en el extranjero, especialmente en América Latina.
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Caolin

Los caolines son arcillas que consisten principalmente en caolinita, con minerales
relacionados como la haloisita, metahaloisita y otras arcillas con alto contenido de alimina o
de silice en menor proporcion. Se caracterizan por ser suaves, blancas y de facil dispersion
en agua Yy otros liquidos, lo que las hace ampliamente utilizadas en la industria. Por ejemplo,
dada su suavidad y no abrasividad, los caolines son ingredientes importantes para fabricar
papel y productos similares, en los que la solidez es fundamental. Los caolines de alta calidad
también tienen un bajo nivel de impurezas como hierro, titanio y minerales de tierras alcalinas,
lo que los hace aun mas valiosos.

En Argentina, los caolines se utilizan en una variedad de aplicaciones industriales. Se
emplean en la fabricacién de productos de ceramica, cemento blanco, es un relleno inerte en
la industria del calzado, se incorpora en pinturas, y es un soporte para los productos quimicos
destinados a la sanitizacion vegetal y animal. Mas de la mitad de la produccién del pais se
utiliza para la fabricacion de loza sanitaria, azulejos, loza y porcelana, y el caolin restante
como aislante u otras formas.

La provincia de Rio Negro tiene una importante produccién de caolin; la misma comenzo en
la década del 40 del siglo pasado en Los Menucos y se extendi6 a los yacimientos en Aguada
de Guerra y Mamuel Choique. Durante varias décadas, la explotacién en la provincia se
mantuvo en un mismo nivel de dominio, dirigido, en su mayor parte, a la industria ceramica
en Neuquén y en el Gran Buenos Aires. A pesar de la disminuciéon de la actividad de los
yacimientos mencionados, un mayor interés de la industria ceramica ha llevado a su
reactivacion al inicio de la explotacién de ciertos yacimientos, entre los cuales los ubicados
en Aguada de Guerra y Mamuel Choique son del mayor interés, ya que el caolin que se extrae
alli es de excelente calidad y adecuado para la produccién de productos ceramicos. Cabe
destacar que el caolin de Rio Negro es apreciado para la ceramica de color blanco puro, y no
contiene cantidades significativas de impurezas, lo que permite su uso en la produccién de
porcelana sanitaria, loza y porcelana.

En los ultimos 23 afios, la evolucion de la produccion de caolin en Rio Negro tiene un patron
altamente fluctuante, que refleja la presencia de periodos de actividad intensa seguida de
caidas igualmente abruptas. Entre 1992 y 1999, la produccién pas6é de 656 a 15.226
toneladas, creciendo un 2.221% entre esos anos. A partir del afio 2000, la produccion
empieza a caer con una marcada variabilidad alcanzando un valor de apenas 120 tn en el
ano 2009. Al afo siguiente, comienza un periodo de rapida recuperacién, alcanzando la
produccion un maximo en 2015 con 15.500 toneladas. Si bien el resto de los afios estan
marcados por una marcada variabilidad, la produccién promedio se estabiliza en torno a las
12.000 toneladas.
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE CAOLIN EN LA PROVINCIA RiO NEGRO.
PERIODO 1991-2023.

Datos en toneladas
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Fuente: Elaboracion propia en base a Direccion de Estadistica y Censos de Rio Negro

El caolin tiene un alto potencial econdémico en Argentina. En la industria de la ceramica, el
material es indispensable para la produccién de azulejos, bafios y vajillas, con un importante
rol en la produccion manufacturera. Ademas, este material también se puede utilizar como
carga mineral en la industria del papel, lo que mejora la suavidad y la opacidad del papel. En
el sector de las pinturas, el caolin es una carga que mejora la textura y la consistencia de la
pintura. En resumen, la posibilidad de utilizar el material en varias industrias potencia su rol
en el desarrollo econémico.

Diatomita

Las diatomitas son rocas sedimentarias que consisten en la acumulacién de micro esqueletos
siliceos de diatomeas: pequefias algas acuaticas unicelulares. Se trata de rocas de estructura
porosa y gran superficie que presentan propiedades tan excepcionales como su alta
permeabilidad, bajo peso especifico, y magnifica capacidad filtrante y de aislacion térmica.
Por estas excepcionales caracteristicas, la diatomita constituye una materia prima de
relevancia en muchos campos de la actividad industrial moderna. Sin embargo, hoy en dia se
siguen investigando las propiedades y posibles aplicaciones de la diatomita en diversas areas
industriales.

Los depdsitos de diatomita se encuentran principalmente en un area alargada en sentido
norte-sur que se extiende desde Calcatreu hasta Fitaruin, pasando por Ingeniero Jacobacci,
en el Departamento 25 de Mayo.
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La produccion de diatomitas en la provincia de Rio Negro se inicié en la década de 1940 en
Ingeniero Jacobacci, donde se usaron principalmente como decolorante y agente filtrante en
la industria del vino y el aceite. Posteriormente, la perlita llegd a sustituir parcialmente a la
diatomita en estas aplicaciones con la consiguiente caida de la produccion.

Rio Negro ha mantenido su liderazgo en la extraccién de diatomitas en Argentina, con varias
minas activas en la region de Ingeniero Jacobacci. La calidad de las diatomitas extraidas en
la provincia, combinada con la infraestructura de molienda y procesamiento disponible, ha
permitido que la produccién se mantenga competitiva.

Asimismo, la produccion de diatomita en la provincia de Rio Negro entre 1991 y 1997, se
mantuvo en un nivel relativamente bajo, alrededor de las 5.853 toneladas promedio. A partir
de 1998, la produccion fue creciendo de manera constante hasta 2009 a tasas moderadas
(TEA: 7,7%). Entre 2010 y 2016, se produce un periodo de estancamiento con una tasa TEA
del 1,9%, con niveles de produccién promedio con niveles en el orden de las 60.000
toneladas. Recién a partir de 2017, se produce un crecimiento exponencial, alcanzando en
2022, valores por encima de 180.000 toneladas de produccion. Si bien en 2023 se produce
una caida a casi 160 mil toneladas, se mantuvo en niveles elevados similares a los de 2021.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE DIATOMITA EN LA PROVINCIA RiO NEGRO.
PERIODO 1991-2023.

Datos en toneladas
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Fuente: Elaboracién propia en base a Direccion de Estadistica y Censos de Rio Negro

Las diatomitas se utilizan en una amplia gama de aplicaciones industriales debido a sus
propiedades especiales. La aplicacién mas conocida de las diatomitas es que se usan como
material de filtracion en la industria alimentaria, se emplea en la filtracion de productos
liquidos, como cerveza y vino, aceites y jarabes comestibles. Debido al hecho de que la
diatomita es capaz de capturar impurezas sin afectar el sabor y la calidad del producto, esta
es una buena adicion a la composicion de los materiales de filtracion, que es necesaria para
la industria alimentaria.
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También se utilizan diatomitas como absorbentes en la fabricacion de productos para el
tratamiento sanitario de animales de compania, ya que también retiene bien los liquidos y los
olores. Un campo importante de aplicacién es la produccion de cubiertas de vestimenta con
propiedades térmicas y acusticas. Esto es posible debido a la baja densidad y alta porosidad.
También, en la industria quimica, las diatomitas actuan como un material ya que tiene una
estructura porosa para soportar catalizadores.

Caliza

La roca sedimentaria de calcio, caliza, compuesta esencialmente de carbonato de calcio, es
vital a través de caracteristicas fisicas y quimicas para diversas industrias. La provincia posee
numerosos afloramientos de caliza de buena calidad, con la mayor parte ubicada en el distrito
de Aguada Cecilio y excavacion en canteras Valcheta. Estos depdsitos garantizan una fuente
de materia prima a la industria local. El hecho de que Rio Negro haya logrado mantener una
produccion sostenida de caliza a lo largo de los afos, cuando se observa una demanda
fluctuante a través de los afos, indica la capacidad de resistencia del sector.

En relacién a la evolucién de su produccion en la provincia de Rio Negro, en el periodo 1991-
2023, podemos distinguir varios momentos clave. En el periodo 1991-2004 practicamente es
inexistente su produccion, con leves aumentos hacia fines de la década del noventa. Durante
este periodo la produccion promedio fue de unas 7.610 toneladas. Recién a partir del 2005,
se inicia un periodo de 5 afos de aumento sostenido con un pico en 2009 de 577.825
toneladas. Este incremento parece estar relacionado al aumento de la demanda de este
material para la obtencion de carbonato de sodio, cementos y derivados de la industria de la
construccion. Luego de un descenso en 2010, la produccion logra recuperarse al afo
siguiente alcanzado las 547.810 toneladas (segundo maximo histdrico). A partir de ahi, inicia
un periodo de decrecimiento en la produccion tocando un piso en 2018 (257.220 toneladas).
No obstante, logra recuperarse a partir de 2019 manteniendo una tendencia alcista hasta el
ano 2023 (392.430 toneladas), aunque con niveles similares a los de 2015.
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE CALIZA EN LA PROVINCIA RiO NEGRO.
PERIODO 1991-2023.

Datos en toneladas
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Fuente: Elaboracion propia en base a Direccion de Estadistica y Censos de Rio Negro

El principal uso de la caliza en Rio Negro es el asociado a la produccién de carbonato de
sodio, un componente que se utiliza en la industria quimica. El principal destino de este
producto es la fabricacion de vidrio, papel, detergente y otros productos quimicos, lo que
destaca la importancia estratégica de la caliza en la cadena de suministro de estas industrias.

Otro uso de importancia es la produccion de cal, que es producida mediante la calcinacion de
la caliza, y que se usa en la actividad de la construccion. También se utiliza en la industria
para purificar el metal en la siderurgia. A su vez, la caliza puede usarse en la agricultura, para
suelos acidos para mejorar la fertilidad. La cal agricola, derivada de la caliza, ayuda a combatir
la acidez de los suelos, mejorando su rendimiento y la produccién. En Rio Negro, donde la
agricultura es fundamental, este uso tiene un enorme potencial.

Arenas siliceas

Las arenas siliceas, también llamadas arenas cuarzosas, son depdsitos sedimentarios
compuestos principalmente por granos de cuarzo y, por consiguiente, ricas en silice. Este
recurso esencial es utilizado en varias industrias gracias a sus propiedades fisicas y quimicas.
Entre ellas, la fracturacion hidraulica, la manufactura de vidrio, ceramica, metalurgia y
fundicion, la filtracién, y como abrasivo. Por lo tanto, en cualquiera de estas aplicaciones, las
arenas deben cumplir con varias especificaciones y requisitos, destacando su valor
estratégico para el sector industrial.

Sin embargo, uno de los usos mas importantes y en expansion de las arenas siliceas en
Argentina esta directamente relacionado con la fracturacion hidraulica, una técnica utilizada
en la extraccidon de hidrocarburos no convencionales. Este uso es particularmente relevante
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en la Cuenca Neuquina, que contiene la formacién de Vaca Muerta, una de las reservas de
shale oil y shale gas mas grandes del mundo. El hecho de que los depésitos de arenas
siliceas de Rio Negro se encuentren en las cercanias de la Cuenca Neuquina implica una
ventaja competitiva critica, ya que el transporte es un componente significativo del costo de
la fracturacién hidraulica.

Las arenas siliceas utilizadas para la fracturacion hidraulica deben cumplir con la norma API
19C, que define la calidad de las arenas necesarias para usarlas como agente de sostén en
los pozos. Esto significa que las arenas deben ser lo suficientemente puras, con el tamafio
de grano adecuado y la resistencia necesaria para soportar la presion dentro de los pozos.
Las arenas se utilizan junto con la inyeccién de agua a presion para romper (fracking) la roca
madre del shale y generar los canales de conduccién internos por donde son extraidos el gas
y el petréleo. De acuerdo a la dureza y calidad de las arenas, esos canales se mantienen
abiertos y por mas tiempo, de alli que se les llame agente sostén. Si bien la arena silicea no
posee la misma dureza que la de Entre Rios, y de las arenas importadas, la cercania al centro
de consumo otorga una ventaja competitiva, siendo que los costos de transporte ocupan una
incidencia elevada.

La demanda de estas arenas ha crecido exponencialmente en los ultimos afios gracias al
desarrollo de Vaca Muerta, ya que un solo pozo horizontal requiere puede requerir hasta
11.000 toneladas de arena silicea, esto considerando que cada etapa de fractura estandar
de un pozo horizontal no convencional demanda unas 250 toneladas de arena, y un pozo con
una rama lateral de 2.500 metros tiene unas 45 etapas de fractura. En el afio 2023, se verificd
un boom en la demanda de arenas siliceas de Rio Negro debido al record de etapas de
fracturas de Vaca Muerta para la produccion de nuevos pozos con mas de 14.000 fracturas
en dicha formacion con un total de 3,5 millones de toneladas, de las cuales mas de la mitas
tendrian origen de rionegrino. Con el aumento en curso y potencial de la actividad de
perforacion y la expansion del shale en Neuquén, la demanda de arenas siliceas tiene
perspectivas prometedoras en el mercado argentino.

Ademas de su uso en la fracturacion hidraulica, las arenas siliceas son un componente
esencial en la fabricacién de vidrio, donde se requieren arenas de alta pureza para producir
vidrio transparente de calidad. El sector del vidrio en Argentina es robusto, con aplicaciones
gue van desde envases y botellas hasta ventanas y vidrio plano para la construcciéon. La
capacidad del pais para producir vidrio de alta calidad depende en gran medida de la
disponibilidad de arenas siliceas de calidad, lo que subraya la importancia de este recurso.

También es importante en la industria de ceramica, que utiliza las materias primas para
producir azulejos, porcelana y otros productos. La cercania de los yacimientos de Rio Negro
a las fabricas de ceramica de Neuquén y Buenos Aires, facilitara su integracién en las
cadenas de valor y hara mas competitivo a este sector en el mercado nacional e internacional.

En la fundicion de metales, las arenas siliceas son un componente critico porque se usan
para fabricar moldes por su resistencia al calor y estabilidad quimica. La industria
metalmecanica en Argentina incluye a la siderurgia, la produccion de aluminio y otros metales,
por lo que depende de la accesibilidad a las arenas para mantener su competitividad y
eficiencia.

Como se puede observar en el siguiente grafico, la explotacion de arenas siliceas es una
explotacion recientemente en auge. A partir de 2021, ha crecido de manera exponencial y por
el momento no parece tener techo, alcanzando en 2023 cantidades superiores a los 2
millones de toneladas.
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ARENAS SILICEAS EN LA PROVINCIA RIiO
NEGRO. PERIODO 1991-2023.

Datos en toneladas
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Fuente: Elaboracion propia en base a Direccidon de Estadistica y Censos de Rio Negro

Fluorita

El depdsito de fluorita en Argentina, ubicado en el sudeste de la provincia de Rio Negro y que
se extiende al noreste de Chubut, es el distrito mas importante del pais. Desde los primeros
vestigios de explotacion, alrededor de 1952, la fluorita ha sido usada por diferentes industrias,
principalmente la siderurgica ya que permite la eliminacion de las impurezas que contienen
los aceros durante la fundicion. También, es un componente importante en la industria del
vidrio y, en cuanto a la quimica, en la produccion de acido fluorhidrico, que se utiliza para la
fabricacion de productos farmacéuticos y electrénicos.

Se observa que, en los ultimos 23 afos la produccién de fluorita fue practicamente inexistente.
De hecho, entre 2012 y 2016 alcanzé niveles de hasta 14.000 toneladas, lo que marca los
bajos niveles de produccion llevados adelante en la provincia de Rio negro.
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE FLUORITA EN LA PROVINCIA RiO NEGRO.
PERIODO 1991-2023.

Datos en toneladas
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Fuente: Elaboracién propia en base a Direccién de Estadistica y Censos de Rio Negro

Desde una perspectiva econémica, la fluorita tiene un potencial significativo para Argentina,
no solo como un recurso en la metalurgia y la quimica, sino también en nuevas aplicaciones
industriales.

Baritina

Constituye otro mineral clave para la industria argentina, principalmente por su empleo como
aditivo en los lodos de perforacion en la industria petrolera, siendo un elemento fundamental
en la exploracion y produccion de hidrocarburos. Se trata de un mineral con alta densidad
que, en la operacion de control de la presidn en pozos durante las operaciones de perforacion,
evita los reventones en los pozos y colabora con la ascension de los recortes de perforacion
a la superficie.

Ademas del sector petrolero, la baritina se utiliza en otras industrias debido a sus propiedades
fisicas y quimicas. Se agrega a las pinturas, el caucho y el plastico como relleno para
aumentar la resistencia y durabilidad. También se utiliza en la produccion de vidrio para
reducir la formacion de burbujas, lo que mejora la calidad. A su vez, se emplea en la
fabricacion de radiaciones: los compuestos de la baritina bloquean eficazmente la radiacion
gamma y de rayos X, por lo que es esencial en la construccion de paredes y techos de la sala
de radiologia y en general, en la proteccion radiolégica.

La baritina en Argentina, tiene un futuro promisorio gracias al alcance y a la diversidad de sus
yacimientos, ubicados, en su mayoria, en la precordillera y en la Cuenca Neuquina. Con una
pureza de hasta el 92,4% de BaS04, la baritina argentina se presenta en calidad y constituye
un recurso que puede contribuir positivamente el desarrollo industrial de un pais.
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Rocas de aplicacion

Aridos (Canto rodado y Arena de construccion)

Los aridos se definen como materiales minerales de origen natural, artificial o reciclado,
sélidos e inertes que se emplean, generalmente, en construccion. Los mismos, son entregas
indispensables en la fabricacidon de hormigones, aglomerados asfalticos, bases granulares y
en la construccion de infraestructuras tales como caminos y puentes. De acuerdo a su
resignacion, los aridos se dividen por granulometrias, siendo las mismas grava, arena, limoy
escollera.

Por otro lado, los aridos también desempefian un rol estratégico para la construccion y la
infraestructura en la provincia de Rio Negro. En esta region, el canto rodado y la arena son
los tipos de aridos mas comunes debido a la abundancia de depdésitos fluviales y
sedimentarios, permiten una extraccion rapida y accesible. Al mismo tiempo, la extraccion de
materiales de construccion se utiliza no solo para la producciéon de hormigén, sino también
para la construccién de infraestructuras viales y urbanas.

En relacién a la produccién de aridos en la provincia de Rio Negro, entre 1991 y 2023, se
evidencian varias fluctuaciones a lo largo del tiempo.

En el periodo comprendido entre 1991 y 2002, los niveles de produccién promedio se
encuentran en el orden de las 540.000 toneladas. En el periodo que va desde 2003 a 2017,
la actividad asciende a un promedio anual de 1.026.242 toneladas. Sin embargo, entre 2018
y 2023, retorno a valores si bien superiores a los del primer periodo, muy debajo de los que
se alcanzan durante el segundo periodo analizado (679.125 toneladas).
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ARIDOS EN LA PROVINCIA RiO NEGRO.
PERIODO 1991-2023.

Datos en toneladas
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Fuente: Elaboracion propia en base a Direccidon de Estadistica y Censos de Rio Negro.

Canto rodado (Grava)

El canto rodado, con componente de granulometria mayor que la arena, representa una parte
considerable de toda la produccion minera en la provincia de Rio Negro. El aprovechamiento
mas intensivo de este puede ser su demanda para la construccion de infraestructura para
carreteras y uso civil y otras estructuras de transporte, asi como para la elaboracion de
hormigon. La forma redondeada y suave del canto rodado es especialmente beneficiosa en
estos casos, ya que proporciona al hormigon cualidades adicionales de durabilidad y
resistencia.

El potencial econémico de la extraccién de canto rodado en Rio Negro es considerable. La
region posee multiples fuentes de aridos de granulometria gruesa, que se consideran
practicamente ilimitadas. Las canteras que explotan este material se benefician de la
proximidad a las vias de acceso y a los centros de demanda, lo que reduce los costos de
transporte y aumenta la competitividad del sector.

El potencial econdmico maximo de la extraccién de canto rodado en Rio Negro es definido
por la disponibilidad practicamente ilimitada de multiples fuentes de aridos de granulometria
gruesa. La mayoria de las canteras que explotan este material se ubican en la proximidad de
las vias de acceso y de los centros de demanda, lo que contribuye a la reduccién del costo
de transporte y a la competitividad de la explotacion.
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Arena para construccién

La arena para construccién es un recurso fundamental utilizado en la industria de la
construccion de la provincia de Rio Negro, que abarca tanto la construccion civil como
proyectos de infraestructura urbana. La mayor parte de la arena se extrae de canteras
municipales situadas en las cercanias de los principales centros de demanda, como los valles
de los rios Negro, Limay y Neuquén y se asocian con los depdsitos aluviales de sus rios. Al
igual que el material de adoquines, la extraccion de arena esta estrechamente correlacionada
con la industria de la construccién, y, por lo tanto, su produccién generalmente se ve afectada
por los ciclos econémicos.

Rio Negro ha sido un productor permanente de arena para la construccion, cuya produccion
y corte se efectua mecanicamente, al igual que la de otros aridos, en explotaciones a cielo
abierto. Por su parte, las zarandas moviles se utilizan para separar la fraccion de arena de la
grava y otros constituyentes, con lo que se obtiene un material homogéneo que puede ser
empleado en la elaboracién de hormigones y mamposteria, asi como para la ejecucion de
obras viales. Al estar ubicadas las canteras en las cercanias de importantes centros
poblacionales, como General Roca, Cipolletti, y Neuquén, los costos de transporte son
reducidos, lo cual las torna competitivas a nivel regional.

Los depdsitos fluviales de la provincia y las terrazas aluviales asociadas con el rio Negro y
sus afluentes son las fuentes mas significativas de arena en el area. Los extensos recursos
estan siendo explotados por particulares, asi como organismos publicos, como las
municipalidades y el Departamento Provincial de Aguas. Por lo tanto, existe una oferta
constante de arena que asegura el acceso a suministro para cumplir con la demanda
creciente de materiales de construccion.

Ademas, la arena también se extrae como subproducto en algunas explotaciones de ripio
calcareo, material que se utiliza con bastante frecuencia en la construccion de caminos y
locaciones petroleras. Por lo tanto, uno de los aspectos resaltantes de los aridos en la regién
es la versatilidad: una misma operacion minera puede abastecer distintos materiales para
distintas aplicaciones en la industria de la consumicién.

Piedra Laja

La piedra laja es una roca ampliamente utilizada como piedra ornamental. Su caracteristica
mas sobresaliente radica en su capacidad de dividirse naturalmente en losas de relativamente
poco espesor y superficie bastante planay lisa, lo que la convierte en un recurso valioso para
revestimientos exteriores e interiores, pavimentacién y techado. En la provincia de Rio Negro,
la piedra laja ha sido una fuente importante de actividad econdmica, existen varias canteras
activas en las diferentes variedades de rocas, andesitas, areniscas, calizas, ignimbritas.

En las ultimas 2 décadas, la produccion de piedra laja en la provincia de Rio Negro mostro
importantes fluctuaciones. Entre 1991 y 2001, la produccion fue relativamente baja, salvo por
los picos en 1993 y 1999. Durante este lapso temporal, la produccion promedio fue de 3.101
toneladas.
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A partir de 2002, la produccion comenzé a crecer de manera sostenida. En los anos 2006 y
2007 se supero la marca de las 14.000 toneladas. Sin embargo, en 2008, la produccion sufrid
un retroceso significativo, mostrando una caida del 80,1% i.a. A partir de 2009, se registra
otra vez alza, con un 2013 mostrando la cantidad mas alta producida en toda la serie, superior
a las 15.000 toneladas. A partir de 2014, la produccion vuelve a niveles similares a los de
1993, manteniendo hacia adelante una evolucion fluctuante con una tendencia decreciente
(promediando 7.083 toneladas).

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE PIEDRA LAJA EN LA PROVINCIA RiO NEGRO.
PERIODO 1991-2023.

Datos en toneladas
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Fuente: Elaboracion propia en base a Direccidon de Estadistica y Censos de Rio Negro

La cantera El Abuelo, préxima a Comallo, es una de las pocas activas en la regién. El material
producido, una arenisca tobacea, ha sido utilizado principalmente en mamposteria externa y
en revestimientos, asi como material de transito en numerosas intervenciones llevadas a cabo
en San Carlos de Bariloche. A pesar de tener una alta absorcién de agua y porosidad, lo que
limitaria su uso en exteriores, su resistencia mecanica la torna apta para usos especificos en
la construccion.

En Los Menucos, la extraccion de piedra laja se desarrolla en un area particularmente
accidentada y de relieve, con cerca de 20 canteras activas. La piedra laja extraida aqui se
distingue por su variada coloracion y excelente lajosidad, lo que la convierte en un excelente
material decorativo para revestimiento de paredes y pisos. La baja resistencia a la abrasién
de la piedra laja ha inhibido su capacidad de utilizacién sobre areas de alto transito.

En Ingeniero Jacobacci, la cantera Dofia Amelia produce una andesita de alta resistencia,
ideal para la construccién de pisos de transito medio, baldosas y adoquines. Este material ha
sido utilizado en la construccién de aceras y paseos en la localidad, demostrando su
versatilidad y durabilidad.
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Por ultimo, los procesos de urbanizacion y construccion de infraestructura garantizan una
demanda constante de la extraccidon de piedra laja y la proximidad de las canteras a las
principales areas de consumo en la provincia de Rio Negro y la metrépoli de Buenos Aires
garantiza la necesidad de su produccion y distribucién en el mercado nacional.

Porfidos

El “porfido”, como se conoce comercialmente a una roca ornamental de una considerable
dureza y resistencia, es un material con notable potencial econdmico en Argentina, sobre todo
en la provincia de Rio Negro. Este es empleado, en esencia, en la fabricaciéon de baldosas
para pavimentos y chapas para revestimientos. El aprecio, a lo largo de la historia, por su
durabilidad y estética ha consagrado al pérfido como un recurso fundamental para las
industrias de la construccion y el disefo.

Entre 1995 y 2023, la produccion de podrfidos en la provincia de Rio Negro, tuvo una
performance bastante pobre. Se observa que, salvo para los afios 2007 y 2008, donde
alcanzé niveles de produccion de 25.000 toneladas promedio, entre 1996 y 2017 la
produccion promedio fue de 5.413 toneladas. Incluso, desde 2018 a la fecha, practicamente
no se registra actividad. En ese sentido, el ultimo dato disponible correspondiente a 2023
indica una produccion de apenas 168 toneladas.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE PORFIDOS EN LA PROVINCIA RiO NEGRO.
PERIODO 1991-2023.

Datos en toneladas
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Fuente: Elaboracion propia en base a Direccion de Estadistica y Censos de Rio Negro
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Uno de los yacimientos de pérfido de Rio Negro esta cubierto en varias localidades, como
Los Menucos, a Sierra Colorada, a Valcheta y a Sierra Grande. La explotacion se realiza
principalmente en ignimbritas rioliticas y daciticas. Estos sitios estan bien ubicados en
términos de geologia y tienen muchos afloramientos por metro cuadrado, lo que los convierte
en una fuente potencialmente significativa de la materia prima. Ademas, en Ingeniero
Jacobacci, ciertas rocas de andesita se pueden dividir facilmente en losas y son vendidas
comercialmente como pérfidos, extendiendo aun mas las opciones para el yacimiento.

La diversificacion de sus aplicaciones y la consolidacién en la preferencia de los constructores
lo han convertido en un componente caracteristico de los exteriores en razon de la resistencia
al desgaste con que son capaces de soportar las adversidades climaticas mas extremas,
tanto por el terreno como por el tiempo. En el caso de los pavimentos, tanto la durabilidad del
material como la posibilidad de obtener piezas de grande dimension atraidas por el tamafo
del proyecto, le han dado una preferencia para el alto trafico; por otro lado, la variedad textural
y cromatica hacen un considerable valor estético, lo que permite que las edificaciones donde
predomine destaquen por valor y originalidad.
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Anexo 3: Empleo en la mineria de la provincia de Rio Negro

En esta seccion se toman en cuenta las series de empleo correspondiente a establecimientos
que declaran como actividad principal la minera segun clasificaciéon de CLAE (divisiones 71;
72; 81 y 89 de Clasificacion de actividades econémicas-AFIP-) y de las ramas C-14 —
explotacion de minas y canteras NCP (Clasificador de industrial uniforme -INDEC). Estas son
recopiladas también por la Direccion de Estadistica Provincial de Rio Negro, como por la
Secretaria de Mineria de la Nacion.

Hay que considerar que si bien las actividades son mineras como en el caso de arenas
siliceas, su clasificacion como actividad principal se encuentra dentro de actividades
relacionadas con la industria petrolera, por lo que generalmente los puestos de trabajo de
estas empresas estan repartidos entre actividades de servicios de apoyo a la industria
petrolera, transporte y mineria, siendo este ultimo solo atribuible para aquellos que se
encuentran en la cantera realizando actividades de extraccion. Debe tenerse en cuenta que,
el empleo generado a partir de la actividad minera deberia calcularse con el multiplicador de
empleo de esta actividad en la provincia de Rio Negro para un afio determinado.

El dltimo antecedente de este calculo se realizé en el afio 2019 pero para el total del pais, a
partir del acceso a la base de datos de AFIP de establecimientos de actividad minera por
parte del Centro de Estudios para la Produccion — del Ministerio de Desarrollo Productivo” en
donde se calculé un multiplicador de 2,32 para el total de la mineria, lo que implica que por
cada empleo generado en esta actividad, se genera 1,32 empleos adicionales provenientes
del empleo indirecto en otras ramas, dentro o fuera del establecimiento, siendo las principales
ramas afectadas la industria, servicios profesionales, transporte, y hoteles y restaurantes.

Bajo estas premisas, de acuerdo a la ultima informacién disponible relevada por la Secretaria
de Mineria de la Nacion y el ex Ministerio de Trabajo a agosto de 2023, la provincia de Rio
Negro contaba con un total de 978 puestos de trabajo en el sector minero de los cuales unos
458 corresponden a Minerales no metaliferos (355) y Rocas de Aplicacion (103), otros 138
no clasificados, unos 205 correspondientes a litio, otros 87 a metaliferos y 90 a servicios
mineros y actividades relacionadas.

7 Schteingart, D. y Allerand, M. El impacto de la mineria argentina en los proveedores locales. Documentos
de Trabajo del CCE N° 19, diciembre de 2021, Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacion.
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DISTRIBUCION DEL EMPLEO MINERO DE LA PROVINCIA DE RiO NEGRO — PUESTOS
DE TRABAJO DIRECTOS - AGOSTO 2023

Servicios mineros Litio-exploracion'y
y actividades financiacion, 205

relacionadas, 90

Rocas de
aplicacion,
103

Metaliferos-
exploracién y
financiacion, 3

Metaliferos-
Produccion, 84

No metaliferos,
355

Minerales no
clasificados
previamente, 138

Fuente: Elaboracion en base a Secretaria de Mineria de la Nacion (SIACAM) y Direccion Provincial
Estadistica de Rio Negro

En cuanto a la evolucion, puede identificarse un periodo entre 2007 y 2014 con un crecimiento
sostenido del empleo en el sector minero (TEA: 5,2%) y que estuvo principalmente impulsado
por la produccién de minerales metaliferos. Este rubro constituy6 la mayor parte del empleo
en la industria minera durante esos afios, siendo el principal generador de puestos de trabajo
del sector (50,5% del minero total), acompanado por los no metaliferos (22,0% promedio
anual total). Estos ultimos se destacan por su estabilidad, contribuyendo a que el sector
minero mantuviera una mas estable de empleo. En el mismo sentido, la categoria rocas de
aplicacion, aunque representaron un menor porcentaje en comparacion con los metaliferos y
los no metaliferos, también aportaron de manera estable puestos de trabajo en la mineria
rionegrina (8,9% promedio anual total).

A partir de 2015, se observa un cambio importante en la tendencia del empleo, con una
marcada disminucién que afecta principalmente a los minerales metaliferos, principal causa
de la reduccion total de puestos de trabajo en la mineria hasta 2019 (-87,1% var.i.a.) debido
al cierre de la mina Sierra Grande. Sin embargo, no todas las ramas muestran caidas
significativas. En los "no metaliferos", aunque también se ve afectado, muestra una variacion
positiva mas moderada, lo que sugiere una mayor resiliencia de este subsector frente a la
contraccién general del mercado (9,2% var. i.a.).

En el caso del empleo en rocas de aplicacion, se observa un comportamiento distinto, con un
crecimiento (16,8% var. i.a.) que contrasta con la tendencia descendente predominante en el
sector metalifero durante estos afios. La estabilidad relativa de este subsector sugiere que,
aunque la demanda de materiales de construccidon también se vio afectada, su impacto fue
menor en comparacion con los minerales metaliferos.

A partir de 2020, se revierte la tendencia agregada producto del aumento en el empleo no
metalifero, ocurriendo un cambio significativo a partir de 2022, dado que la exploracién y el
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financiamiento del litio emerge como un nuevo protagonista. Este subsector, que
practicamente no tenia presencia en los anos anteriores, se convierte en uno de los
principales impulsores del aumento del empleo en el sector minero de la provincia, debido a
la creciente demanda mundial de litio, especialmente para la produccion de baterias para
vehiculos eléctricos y tecnologias limpias, lo que llevé a una mayor inversion en exploracion
de este mineral en Rio Negro. Este crecimiento en el rubro del litio no solo ha compensado
parte de las pérdidas de empleo sufridas en los afios anteriores, sino que ha creado nuevas
oportunidades laborales. Si bien no hay explotacién en produccion de este mineral, se estima
que corresponde a actividades de exploracion.

Por ultimo, a diferencia de las provincias del norte de nuestro pais donde el litio esta presente
en salares, en Rio Negro el mineral se encuentra en roca dura (pegmatitas). En consecuencia,
la extraccion debe seguir métodos similares a los de una cantera de aridos, mecanismo de
extraccion utilizado en paises como China, Australia y Brasil.

EVOLUCION DEL EMPLEO EN EL SECTOR MINERO EN LA PROVINCIA DE RIiO
NEGRO POR CATEGORIAS. PERIODO 2007-2023.

Datos en cantidad de puestos de trabajo

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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4 Minerales no clasificados previamente H Rocas de aplicacion
® Servicios mineros y actividades relacionadas M Litio-exploracion y financiacion

11 Metaliferos-exploracién y financiacion

Fuente: Elaboracion propia en base a SIACAM

En 2023, el empleo minero no metalifero en la provincia fue en total 360 puestos de trabajo,
por lo que Rio Negro ocupa el tercer lugar a nivel nacional, por detras de Buenos Aires (700
puestos; 20,9%) y de Salta (370 puestos; 11,1%)
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EMPLEO EN EL SECTOR MINERO NO METALIFERO POR PROVINCIA Y POR
GENERO. ANO 2023.

Datos en cantidad de puestos de trabajo y participaciones en % (para género la misma es a

nivel provincial)
| Empleoenelsectornometalifero* |  Genero |
Ranking en L. Cantidad de % sobre el total . .
puestos de Provincia ) . % masculino % femenino
] puestos de trabajo* nacional
trabajo

Total Pais 3.345 100% 87,4% 12,6%

1 Buenos Aires 700 20,9% 85,8% 14,2%
2 Salta 370 11,1% 89,3% 10,7%
3 Rio Negro 360 10,8% 89,6% 10,4%
4 La Pampa 297 8,9% 89,1% 10,9%
5 CABA 202 6,0% 59,4% 40,6%
6 Mendoza 172 5,1% 90,4% 9,6%
7 San Juan 171 5,1% 94,5% 5,5%
8 Jujuy 164 4,9% 86,4% 13,6%
9 La Rioja 148 4,4% 83,3% 16,7%
10 Santiago Del Estero 142 4,2% 93,7% 6,3%
11 Entre Rios 92 2,8% 98,9% 1,1%
12 San Luis 91 2,7% 96,7% 3,3%
13 Tucuman 87 2,6% 90,1% 9,9%
14 Chubut 80 2,4% 95,9% 41%
15 Neuguen 78 2,3% 85,0% 15,0%
16 Cordoba 64 1,9% 83,0% 17,0%
17 Santa Fe 49 1,5% 95,9% 41%
18 Tierra Del Fuego 37 1,1% 90,0% 10,0%
19 Catamarca 20 0,6% 92,2% 7,8%
20 Santa Cruz 12 0,4% 91,9% 8,1%
21 Misiones 6 0,2% 100,0% 0,0%
22 Corrientes 2 0,1% 100,0% 0,0%
23 Chaco 0 0,0% 100,0% 0,0%
24 Formosa 0 0,0% 100,0% 0,0%

* datos disponibles a noviembre de 2023; Se toma el promedio de puestos de trabajo entre enero y
noviembre de 2023.

Fuente: Elaboraciéon propia en base a SIACAM

En lo referente al empleo en el sector "rocas de aplicacion”, para el promedio del afio 2023,
Rio Negro ocupa una posicion intermedia en el ranking provincial (posicion 11°) con 102
puestos de trabajo, lo que equivale al 1,6% del total nacional de la categoria. De esa forma,
la provincia se ubica en una posicion muy alejada de las principales provincias empleadoras
como son Buenos Aires (2.339 puestos, 37,4%) y Cordoba (1.214 puestos, 19,4%).

El analisis por género muestra que el 9,9% de los trabajadores son mujeres. En comparacion
al promedio nacional (6,9%), Rio Negro se ubica por encima del mismo, mostrando también
en este sector una menor desigualdad en términos de género.
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EMPLEO EN EL SECTOR DE ROCAS DE APLICACION POR PROVINCIA Y POR
GENERO. ANO 2023.

Datos en cantidad de puestos de trabajo y participaciones en % (para género la misma es a
nivel provincial)

Empleoen elsectorrocasdeaplicacién® | Genero |

Ranking en L. Cantidad de % sobre el total . .
puestos de Provincia ) . % masculino % femenino
] puestos de trabajo nacional
trabajo

Total Pais 6.249 100% 87,3% 12,7%
1 Buenos Aires 2.339 37,4% 94,2% 5,8%
2 Cordoba 1.214 19,4% 92,1% 7,9%
3 CABA 513 8,2% 94,3% 5,2%
4 Santa Fe 418 6,7% 88,0% 12,0%
5 Chubut 298 4.8% 89,7% 10,3%
6 Entre Rios 270 4,3% 89,9% 10,1%
7 Corrientes 181 2,9% 91,4% 8,6%
8 Misiones 178 2,8% 95,2% 4,8%
9 Salta 117 1,9% 94,0% 6,0%
10 Mendoza 109 1,7% 95,6% A4.4%
11 Rio Negro 102 1,6% 90,1% 9,9%
12 Neuguen 91 1,5% 85,2% 14,8%
13 San Juan 72 1,2% 96,9% 3,1%
14 Santiago Del Estero 68 1,1% 95,6% 4,4%
15 Tucuman 59 0,9% 96,6% 3,4%
16 San Luis 51 0,8% 98,0% 2,0%
17 Formosa 49 0,8% 81,3% 18,8%
18 Chaco 44 0,7% 98,8% 1,2%
19 Catamarca 28 0,4% 100,0% 0,0%
20 La Pampa 24 0,4% 100,0% 0,0%
21 Tierra Del Fuego 9 0,1% 100,0% 0,0%
22 Santa Cruz 7 0,1% 100,0% 0,0%
23 La Rioja 5 0,1% 100,0% 0,0%
24 Jujuy 3 0,0% 66,7% 33,3%

* datos disponibles a noviembre de 2023; Se toma el promedio de puestos de trabajo entre enero y
noviembre de 2023.

Fuente: Elaboracion propia en base a SIACAM

Seguidamente analizamos el tipo de calificaciéon laboral de las tareas que llevan a cabo los
trabajadores en los diversos rubros que componen al sector minero, incluyendo en el presente
analisis a la actividad privada no minera y al sector publico en la provincia de Rio Negro en
el universo en cuestion. En lo que respecta a dichas tareas, las mismas se clasifican en tres
niveles de calificacion: alta, media y baja.

Asimismo, la informacion disponible es al 31 de octubre de 2021 y debido a cuestiones de
secreto estadistico, la muestra resulta ser en varios casos acotada. A su vez, en cuanto al
diseno de las tablas que se presentan a continuacién, las mismas deben interpretarse de la
siguiente manera: una mayor tonalidad de color indica un mayor porcentaje de trabajadores
con dicha calificacién y viceversa.
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En términos generales, el principal hallazgo es que el sector minero de la provincia de Rio
Negro presenta trabajos con calificaciones altas y medias. Tanto la actividad de produccién
del sector metalifero como el letifero, concentran tareas que requieren una alta calificacion.
En cambio, los sectores no metaliferos y los de roca de aplicacion, requieren puestos de
trabajo de calificacion media.

Para el caso del sector no metalifero, los puestos de trabajo de calificacion media se
concentran en “mineros y canteros” con el 37,5% y los “empleados de servicio de apoyo a la
produccion” con el 12,5%. En relacion a rocas de aplicacion, el puesto dominante es el de
“conductores de camiones pesados” con el 38,3%, seguido de “empleados de servicio de
apoyo a la produccion” con el 12,8%

Otro dato a destacar en la provincia es que la actividad privada no minera presenta un mayor
porcentaje de trabajadores con calificaciones bajas que la industria minera. De hecho, supera
entre 4 y 5 puntos porcentuales tanto a los sectores de rocas de aplicacién y no metaliferos,
que son los sectores mineros que presentan el mayor porcentaje de trabajadores con baja
calificacion.

DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO POR RUBRO Y POR TIPO DE
CALIFICACION REQUERIDA EN LA PROVINCIA DE RiO NEGRO. ANO 2021.

Datos en cantidades y en % sobre el total de puestos de trabajo por rubro/actividad.

Rio Negro : Calificacion

a n R
D10 0 dDd])O A (i1d »

Actividad minera 788 33,9% 61,8% 4,3%

Combustibles Produccién 0 s/d s/d s/d
Litio-exploracién y financiacién 23| 56,5% 39,1% 4,3%
Litio-produccion 1] 100,0% 0,0% 0,0%
Metaliferos-exploracién y financiacién 1] 100,0% 0,0% 0,0%
Metaliferos-Produccidn 211 55,0% 44,1% 0,9%
Minerales no clasificados previamente 296 28,4% 68,9% 2,7%
No metaliferos 187 21,4% 69,0% 9,6%
Rocas de aplicaciéon 47 17,0% 74,5% 8,5%
Servicios mineros y actividades relacionadas 22 18,2% 77,3% 4,5%
Actividades no mineras privado 82| 41,5% 45,1% 13,4%
Publico s/d s/d s/d s/d
T otal 870 34,6% 60,2% 5,2%

Fuente: Elaboracion propia en base a SIACAM

A nivel nacional, y en la misma linea que la provincia de Rio Negro, la actividad minera
también concentra puestos de trabajo que requieren calificaciones altas y medias. A ello se
suma que los sectores del litio y metalifero, son los que requieren trabajadores con las
mayores calificaciones, mientras que los sectores no metaliferos y rocas de aplicacion
presentan las mayores participaciones de empleados con baja calificacion. Esto ultimo, se
observa que es una constante en todas las provincias productoras.
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DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO POR RUBRO Y POR TIPO DE
CALIFICACION REQUERIDA EN ARGENTINA. ANO 2021.

Datos en cantidades y en % sobre el total de puestos de trabajo por rubro/actividad.

T otal
T otal Pais Puestos Calificacion
de
Rubro/Sector Trabajo
Actividad minera 26.286 32,9% 60,5% 6,6%
Combustibles Produccién 73 6,8% 86,3% 6,8%
Litio-exploracién y financiacién 436 41,7% 56,0% 2,3%
Litio-produccion 1.545 48,7% 50,0% 1,2%
Metaliferos-exploracién y financiacién 111 25,2% 55,0% 19,8%
Metaliferos-Produccién 10.342 41,8% 56,9% 1,3%
Minerales no clasificados previamente 3.728 32,0% 60,3% 7,7%
No metaliferos 2.308 21,1% 67,3% 11,6%
Rocas de aplicacién 4.768 26,0% 59,0% 15,0%
Servicios mineros y actividades relacionadas 2.975 14,7% 76,0% 9,3%
Actividades no mineras privado 3.559 38,1% 56,3% 5,6%
Publico 2.864 23,7% 72,2% 4,1%
T otal 32.709 32,7% 61,1% 6,3%

Fuente: Elaboracion propia en base a SIACAM
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EMPLEO DEL SECTOR MINERO NO METALIFERO POR PROVINCIA Y POR TIPO DE
CALIFICACION. ANO 2021.

Datos en % sobre el total de puestos de trabajo por tipo de calificacién a nivel provincial

T otal
Sector no metaliferos Puestos Calificacion
de
Provincias T rabajo

Buenos Aires 480 23,3% 65,0% 11,7%
CABA 93| 36,6% 62,4% 1,1%
Catamarca 23| 26,1% 43,5% 30,4%
Chaco 0|s/d s/d s/d

Chubut 75| 16,0% 78,7% 5,3%
Cordoba 58 6,9% 53,4% 39,7%
Corrientes 0|s/d s/d s/d

Entre Rios 2 0,0%| 100,0% 0,0%
Formosa 0|s/d s/d s/d

Jujuy 130 23,1% 60,8% 16,2%
La Pampa 294 10,5% 61,2% 28,2%
La Rioja 34| 14,7% 58,8% 26,5%
Mendoza 24|  29,2% 58,3% 12,5%
Misiones 8 0,0% 75,0% 25,0%
Neuquén 61| 37,7% 57,4% 4,9%
Rio Negro 187 21,4% 69,0% 9,6%
Salta 328 7,0% 92,7% 0,3%
SanJuan 170 51,2% 44,1% 4,7%
San Luis 87| 57,5% 39,1% 3,4%
Santa Cruz 6| 33,3% 33,3% 33,3%
Santa Fe 29| 27.,6% 65,5% 6,9%
Santiago Del Estero 107 3,7% 80,4% 15,9%
Tierra DelFuego 14 0,0% 71,4% 28,6%
Tucuman 98 9,2% 89,8% 1,0%
T otal 2.308 21,1% 67,3% 11,6%

Fuente: Elaboraciéon propia en base a SIACAM
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EMPLEO DEL SECTOR ROCAS DE APLICACION POR PROVINCIA Y POR TIPO DE
CALIFICACION. ANO 2021.

Datos en % sobre el total de puestos de trabajo por tipo de calificacién a nivel provincial

T otal
Sector rocas de aplicacion Puestos Calificacion
de
Provincias Trabajo
Buenos Aires 1.840 34,0% 51,7% 14,3%
CABA 88| 51,1% 40,9% 8,0%
Catamarca 26 7,7% 76,9% 15,4%
Chaco 46| 17,4% 71,7% 10,9%
Chubut 192 7,3% 68,8% 24,0%
Cérdoba 811 30,8% 53,6% 15,5%
Corrientes 172 18,0% 75,6% 6,4%
Entre Rios 450 16,7% 73,3% 10,0%
Formosa 42 4,8% 81,0% 14,3%
J ujuy 4] 25,0% 75,0% 0,0%
La Pampa 1/ 100,0% 0,0% 0,0%
La Rioja 5| 20,0% 60,0% 20,0%
Mendoza 103| 30,1% 56,3% 13,6%
Misiones 136 9,6% 69,1% 21,3%
Neuquén 98| 14,3% 79,6% 6,1%
Rio Negro 47 17,0% 74,5% 8,5%
Salta 81| 21,0% 67,9% 11,1%
SanlJuan 35| 14,3% 85,7% 0,0%
San Luis 41 2,4% 39,0% 58,5%
Santa Cruz 9 0,0% | 100,0% 0,0%
Santa Fe 435| 18,2% 58,2% 23,7%
Santiago Del Estero 68 19,1% 70,6% 10,3%
Tierra Del Fuego 5 0,0% | 100,0% 0,0%
Tucuman 33 12,1% 75,8% 12,1%
T otal 4768| 26,0% 59,0% 15,0%

Fuente: Elaboracion propia en base a SIACAM
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CLASIFICACION DE LOS PUESTOS DE PUESTO DE TRABAJO DEL SECTOR DE
MINERALES NO METALIFERO SEGUN SU CALIFICACION EN LA PROVINCIA DE RiO
NEGRO. ANO 2021.

Datos en cantidades y en % (sobre el total de puestos de trabajo)

Puestos de trabajo

100,0%| 192
Alta Calificacid 20,8% 40
Operadores de instalaciones mineras 15,1% 29
Técnicos en quimicos industriales 1,6% 3
Inspectores de seguridad y salud y control de calidad 1,0% 2
Electrotécnicos 0,5% 1
Ingenieros de minas y metalurgia y afines 0,5% 1
Gerentes de empresas 0,5% 1
Empresas de contabilidad y calculo de costos 0,5% 1
Directores de departamento de personal y de relaciones laborales 0,5% 1
Directores generales y generentes generales de empresa 0,5% 1
5 adiz 67,2% 129
Mineros y canteros 37,5% 72
Empleados de servicio de apoyo a la produccién 12,5% 24
Operadores de instalaciones de procesamiento de minerales y rocas 6,8% 13
Otros oficinistas 2,6% 5
Mecanicos y ajustadores de maquinas agricolas e industriales 2,1% 4
Operadores de carretillas elevadoras 1,6% 3
Operadores de grias, de aparatos elevadores y afines 1,6% 3
Conductores de camiones pesados 1,0% 2
Mecanicos y ajustadores de vehiculos de motor 1,0% 2
Mecanicos y ajustadores electricistas 0,5% 1
g 9,4% 18
Peones de minas y canteras 6,8% 13
Limpiadores de oficinas, hoteles y otros 1,6% 3
Peones de montaje 1,0%
| sindats [P

Fuente: Elaboraciéon propia en base a SIACAM
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CLASIFICACION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO DEL SECTOR DE ROCAS DE
APLICACION SEGUN SU CALIFICACION EN LA PROVINCIA DE RiO NEGRO. ANO
2021.

Datos en cantidades y en % (sobre el total de puestos de trabajo)

Puestos de trabajo

100,0% 47
Alta Calificacid 17,0% 8

Oficiales maquinistas 6,4% 3
Especialistas en organizacion y administracion de empresas y afines 4.3% 2
Operadores de instalaciones mineras 2,1% 1
Técnicos en ingenieria de minas y metalurgia 2,1% 1
Directores generales y gerentes generales de empresa 2,1% 1
5n media 74,5% 35

Conductores de camiones pesados 38,3% 18
Empleados de servicio de apoyo a la produccidn 12,8% 6
Operadores de maquinas de movimientos de tierra y afines 10,6% 5
Mecanicos y ajustadores de vehiculos de motor 4.3% 2
Empleados de servicio de trasporte 2,1% 1
Vendedores y demostradores de tiendas y almacenes 2,1% 1
Otros oficinistas 21% 1
Operadores de gruas, de aparatos elevadores y afines 2,1% 1
; 8,5% 4

Peones de minas y canteras 43% 2
Mozos de labranza y peones agropecuarios 2,1% 1
Porteros y guardianes y afines 2,1% 1

Fuente: Elaboracion propia en base a SIACAM
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