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1.- Introduccion.

En respuesta a la solicitud realizada por el Subprefecto, Jefe -Bridec Metropolitana,
la Direccion Nacional de SERNAGEOMIN designé a los Ingenieros Civiles de Mina,
sefores Exequiel Yanes Garin, Jefe del Departamento de Seguridad y Santiago Pinilla
Baflados, Ingeniero del Departamento de Seguridad, para concurrir al predio en cuestion,
a realizar un muestreo y determinar que equipo se estaba utilizando y si el correspondia al
necesario para una explotacion minera del posible mineral existente

2.-Muestreo.
Lavisitaa terreno se realizd el martes 29 de noviembre del 2005
Se tomaron nueve muestras, todas dentro de las concesuones Jupiter en la siguiente
ubicacion: - K :

. Muestra 1.- Terreno que actualmente se esta explotando. -
Muestra 2.- Largo del corte en explotacién en la parte superior
Muestra 3.- Extraida de un camién cargado antes de partir a su

. destino.
Muestra 4 - Material al fondo de la explotamén

- Muestra §.- Piro clastico ubicado en forma alslada en el talud del
_ - rajo de explotacion. . L

- Muestra 6.- Sobrecarga del lugar de trabajo. - : \
Muestra 7.- Sobrecarga considerada tierra vegetal
Muestra 8.- Piro clastico muy descompuesto.
Muestra 9.- Material ubicado en sector ya explotado consnderado para
fines agricolas.

En general todas las muestras estaban humedas porque el nivel fredtico es alto. Segin el Administrador del
fundo, habia dos niveles: uno a 1.5my otro a 2.5m, Lo mas probable que en invierno el nivel suba hasta1.5m

y en verano baje a 2.5m.

P

3.- Estudio mineralégico de las muestras.
3.1- Estudio al microscopio;

Se uiizé un binocular de alta resolucion con un aumento de 65 veces y méquina digital Nikon acoplada, para -
tomar las fotos que se adjuntan y, en fa muestra 5, que es un fragmento de roca, se realizé un estudio en
corle vransparente, en un microscopio de polarizacién, con y sin nicoles cruzados y con una camara
' fotografica Nikon acoplada para el estudio.

STA. MARIA 0104 PROVIDENCIA + FONO: (56-2) 737 50 50 - FAX: (56-2) 737 2026 + Pag. Web: www.sernageomin.cl * E- mall: sngm@sernageomin.cl

AVDA. CASILLA: 10465 Y 1347, CORREO 21 - SANTIAGO - CHILE

- e



YBIERNO DE CHILE
RVICIO NACIONAL DE
COLOGIA Y MINERIA

.

/_____..-—-—f:"'f |
VDA. STA. MARIAC CASILLA: 10465 Y 1347, CORREO 21 + SANTIAGO - CHILE

Se concluye que el material pertenece a un depdsito volcénico tobaceo tipo. ignibritico, que corresponde a
cenizas volcanicas con un mayor 0 menor grado de consolidacion y que normalmente se denomina Pumacita,
Pumicita 0 Puzolana.

3.2 Estudio por difraccion de rayos X:

Se ulilizé un equipo de Difraccidn de Rayos X, modelo X Pert Pro, Panalytical, bara determinar la composicion
mineraldgica de la muestra. Ella dio como promedio los siguientes minerales principales:

Si02 como cuarzo, cristobalita u 6palo , :
Albita desordenada con una composicion media de Naz0 Al203 6 SiO2
- Anortita con una composicién media de Ca0 Al:03 2SiO2
. Elresto del maierial, que es una pequefia cantidad, corresponde a arcillas
de tipo Monmorinolita y Kaolinita, micas, feldespatos y ferroactinolita.

Todo lo anterior corresponde, mineralogicamente a la formacion lgnimbrﬁa dé Pudahuel, que en la industria -
se conoce como Pumacita, Pumicita o Puzolana. ; ‘ : i

4- Eq'uipo usado en la explotacion.

Dos Retrdéxcavadora marca Kodelco con balde de15ys
Camiones entre 6 y 8 m? de capacidad. Se contd una cantidad de 9

Elequipo corresponde al que normalmente se ocupa en explotacién de Puzolana y los camiones son
aptos para andar en carretera cuando el usuario esté lejos. No se pudo determinar Iog compradores
debido que los camioneros eran solo intermediarios. ; :
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La cantidad real extraida la debe conocer la Universidad de Chile, ya que existia un control con guia
de despacho a la salida del fundo. S ;

5.- Profundidad de la explotacion.

" Era ‘aproximadamente de 2 metros, que es la prafundidad que pﬁeden trabajar las péqueﬁas
Retroexcavadsoras usadas sin tener que hacer una rampla para que bajen los camiones, ademas
La puzolana himeda tiene menor precio y se estaba del orden del nivel freatico de la femporada.

~ Exequiel Yanes Garin - : a
Jefe Departamento de Seguridad - :
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Introduccién:

En atencién a lo solicitado por la Fiscalia local de Maipt se realizé un estudio
mineralégico a 9 muestras de material litico no consolidado. Las muestras fueron
enviadas al laboratorio por el Sr. Alejandro Vio G., Subdirector Nacional de Geologia.

Cada muestra tenfa un peso promedio de aproximadamente medio kilo. La Muestra 5
corresponde a un fragmento de roca y la Muestra 8 es similar pero menos consolidada.
Las muestras de material litico no consolidado se estudiaron bajo lupa binocular y por

difraccién de rayos X, la Muestra 5 fue estudiada en un corte transparente mediante un
microscopio petrogréfico.

Instrumentos utilizados para el estudio. -

1) Microscopio binoculaf( lupa) de alta rcsoiucién marca Leica, modelo WILD
M3Z, con cimara digital Nikon acoplada. ity

2) Microscopio de polarizacién, Nikon Optiphot 2-Pol, con cémara diéital Nikon'
acoplada para el estudio del corte transparente de la Muestra 5. - B it

3) Equipo de Difraccién de Rayos. X, modelo X Pert Pro, Pan’alytical,v qué fue
utilizado para definir la composicién mineraldgica de cada muestra.. -

Método

1) De cada muestra se preparé un compésito. Se extrajeron 10 gramos, los que se
- pulverizaron bajo 200 mallas en mortero de dgata, para la confeccién de cada
difractograma de rayos X. . i o 8 5
2). La muestra restante s¢ puso en vasija de vidrio y se estudi6 bajo microscopio
binocular, lupa. En cada caso se tomaron las fotos correspondientes. -
3) En el caso de la Muestra 5 el corte transparente se estudio en el microsfopio de
luz polarizada y se tomaron las-fotos correspondientes. o
 4) Las muestras que contenfan abundantes arcillas provenientes del suelo, junto con
material de origen vegetal se tamizaron en malla 80 —-120 para eliminar el
~ contaminante y poder observan mejor el material primario.



Determinacién de la composicion por el método de Difraccion de Ravos X

Este método determina la composicién mineralogica de las muestras en forma
cualitativa. En este caso ha servido como complemento al método anterior para definir
los componentes de la fraccion pirocléstica de la toba. La presencia de vidrio volcanico
s6lo se determina por la elevacion de la linea de base entre los dngulos 20 y 35 2Theta.
Como el vidrio, en general,esta desvitrificado, la linea de base se eleva en todas las
muestras, pero‘con mayor claridad en las muestras 2,4, 6 y 8.

La composicién cualitativa de cada muestra dctectada en los dlfractogramas es la
siguiente:

Muestra _1: Cuarzo, albita, hematita, anortita, magnesiohornblendé: trér‘nolbii-a' y
nontronita. :

Mue;qra 2: Cuarzo, Aibita, plagioclasa, magnesiohornblenda, dickita, nontronita. La
dickita es una arcilla que se origina por la alteracién tardfa el vidrio volcénico 4cido. La

nontronita es arcilla que se origina por alteracién de elementos ferromagnesianos como

las anfibolas o por aporte del material volcanico basico de los alrcdedores del lugar de
la toma de muestra.

Muestra 3: Albita, i cuarzo, feldespato potasico, ferroactinolita, biotita, illita-
montmorillonita, hematita, clorita-vermiculita, montmorillonita-clorita. En esta muestra
hay abundantes arcillas provenientes tanto de la matriz como de la fraccién pirocléstica.

Muestra 4: Albita, cuarzo, 6palo, anortita, ferroactinolita

Muestra 5: No. se confeccxoné difractograma ya que fue estudiada por corte
transparente.

‘Muestra_6: Albxta, cuarzo, hcmatxta, cristobalita, samdma, nebecklta, actinolita,

~ biotita, montmonllomta, hxdroblohta - ,‘

Muestra 7: Cuarzo, hematxta, plagxoclasa, rlcbccklta cnstobahta, montmonllomta
bxotlta hidrobiotita, c]orlta-vermxcuhta. :

Muestra 8: Cuarzo, hcmatxta, albnta, caohmta, fcrroacunohta, clmocloro, biotita,
Muestra o: |
mommonllomta

 Muestra 9: Albita, cuarzo, anortoclasa, riebeckita, diépsido, montmorillonita, clorita-
vermiculita.

Se anexan los difractogramas correspondientes.



Conclusiones:

1)

2)

Las' 9 muestras estudiadas son similares en composicién, presentan
variaciones de granulometria debido a la alteracién del material primario
que es de por sf muy friable. a '

I}l fnatcrigl estudiado proviene de un depésito volcanico tob4ceo tipo
ignimbritico formado principalmente por vidrio volcénico desvitrificado

_total o parcialmente. Este vidrio se-acompafia por una fracci6n

4)

denominada pirocléstica, cuyo. origen es volcénico y la proporcién
presente oscila entre el 15% y 45%. La constituyen cristales y
fragmentos de’ cristales de cuarzo, - anfibolas, piroxenos, micas y
feldespatos, en menor proporcién liticos de rocas volcnicas de
composicion 4cida. Cuando el vidrio estd alterado, la denominada
fraccidn pirocldstica se disgrega y forma una fraccién arenosa fina de 1-3
mm, con una composicién muy similar en todas las muestras. En
ocasiones, cuando el material vitreo se mantiene consolidado como la
matriz de la roca, en la muestra se observan fragmentos subredondeados
de 2 hasta 4 cm, con abundantes cristales aglutinados por el vidrio
alterado con color blanco. Esto permite la formacion de un depdsito con
mezcla de fragmentos liticos y arena media a fina. Esta ultima es el
principal componente de las muestras estudiadas.

" La Muestra 5 es el mejor representante de este depdsito ya que esté bien

consolidada y conserva el vidrio isétropo con los minerales frescos. .
Corresponde a una toba vitrea tipica de un depbsito ignimbritico lo que
cominmente en la industria se denomina Puzolana. Lk o

Por la localidad donde se tomaron las muestras éstas p'ertcn_cccri‘an ala
denominada Formacién Ignimbrita Pudahuel. - :

\
!

onseca P.
Geoblogo




Fotos de las muestras estudiadas' S




Muestra 1: Material friable formado por fragmentos de cristales de cuarzo, plagioclasas
bas con matriz vitrea de color gris claro a blanquecino. Aumento

y pequefios liticos de to
por 65 veces. '

-

corresponde al vidrio

| material blanco rosaceo
les de anfibolas, cuarzo

uestra humeda, €
istales negros son de biotitas. Sueltos hay crista
45 veces.
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Muestra 4: I3
toba fina formada po

veces.

Muestra 4: Fragmentos de oba c
origen. Aumento por 65 veces.




Muestra 5: Corte transparente de toba, se observa cristal de plagioclasa, cristales de
biotita y anfibola en matriz vitrea isdtropa (negra). Aumento por 45 veces, microscopio
de polarizacion. Nicoles cruzados. _

SR R
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Al i e v
Muestra 5: La misma muestra con nicoles paralelos, cristales de biotita(pardos)
plagioclasas(tabulares transparentes) en matriz vitrea con globulitos. Aumento por 45
yeces, microscopio de polarizaci6n.
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Muestra 6: Fragmentos de toba semiconsolidada con fracci6n arenosa originada por la
destruccién de la misma roca. Aumento por 65 veces.

ndante fracci6n pirocldstica

— e toba con abu
Muestra 6: Fragmento de mayor tamafio d 1 G5 VEEES.

fina y matriz de vidrio desvitrificado con arcillas. Aumento p
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Muestra 7; Fragmentos de toba de vvaiaos tamafios y fraccién arenosa media y fina
originada por la destruccién de la misma roca. Aumento por 65 veces.

i SR \"?h'!.:

L v ‘ ;
Muestra 7: Fragmentos de toba de tamafios entre 2 y 3 cm formados por fraccion
pirocléstica en matriz vitrea alterada. Aumento por 65 veces.



Muestra 8: Roca consolidada pertene i
f'acciér: 8: Rcl)écsa _COUSOlldada pertencciente a un horizonte tobéceo con menor aporte d

rac pirocléstica y predominio de material vitreo y ceniza volcéni o
65 veces. | nica. Aumento por

oba con canal pumiceo, escasa fraccion pir
y argilizado. Aumento por 65 veces.
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por la destruccion de toba,
lanquecino y algunos cristales oscuros

Muestra 9:

pequefios fragmentos de la roca de color b
a fraccidn piroclastica. Aumento por 65 veces.

pertenecientes & 1

tos de toba yfragmentos de
por la destruccion de la roca.
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sa media formada por clas
fibolas originados
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Muestra 9: Fraccién areno
cristales de cuarzo, plagioclasas y an
Aumento por 65 veces.
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| Composiciéh mineralégiéa ‘por Difraccién de Rayos X




Measurement Date / Time:
Operator:

Raw Data Origin:

Scan Axis:

Start Position ["2Th.):

End Position ["2Th.]:

Step Size ["2Th.}:

Scan Step Time [s]:

Scan Type:

Offset [*2Th.):

Divergance Siit Type:
Divergencs Slit Size [*):
Specimen Length {mm]:
Receiving Siit Skze [mm):
Mezsurement Temperature ["C):
Ancde Material:

Generator Settings:
Goniometer Radius {mm]:
Dist. Focus-Diverg. Skt [mm]):

\\\\\

12/5/2005 2:19:27 PM
Servico Naclonal

XRD measurement (*.XRDML)
Gonlo

3.0100

64.9900

0.0200

0.5000

Continuous

0.0000

Fixed

0.4785

10.00

0.1000

25.00

Cu

40 mA, 45kV

240.00

91.00
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M(°2Th.] d-spacing{A] Rel.Int.[%] Tipwidth(°2Th.] Matched by
9.62 0.4723 26.81903 16738 0.5668
10 5508 10549 o 0.1181 8.38493 16516 0.1417 00-023-0118
11,9572 5.94 o= 050590 7.40167 9.49 0.0708
12.3348 095 0.6298 7517592 121 0.7557 01-075-0938;00..
15,2055 P 2208 0.1574 5.82700 3232 0.1889 00-041-1480
20.3637 3.80 0.9446 4.36117 6.08 1.1336 01-075-0938;01..
20.8677 9,55 2052362 4.25696 i5:26 0.2834 01-085-0798;01..
22.0468 38.23 0.0787 . 4.03189 61.07 0.0945 00-041-1480;01..
23,7528 15.08 : 0.1574 3.74604 24.08 - 0.1889 00-041-1480;01..
24.4624 7.70 .0.3149 3638950 ¢ 12.:30 ‘ 0.3779 00-041-1480;01..
24.9513 350 0.1574 3.56875 5.59 0.1889 01-075-0938;00..
26.7244 53.49. '0.0984 3.33586 : 85.46 0.1181 01-085-0798;01..
27.7950 47.50 0.0787 3.20975 75.89 0.0945 00-041-1480
28.0504 62.60 0.0590 3.18111 100.00 0.0708 00-041-1480
29.5891 28.09. ©0.1968 < - 3201910 44.87 0.2362 01-089-0951;00..
30.3206 13.03 0.1181 o7 22498791 20.81 0.1417 00-041-1480;00..
33.0970 5.20 0.2362 2.70669 8.30 0.2834 - 01-088-1906;00. .
34.9652 9.07 0.3149 2.56623 14.48 0.3779 01-089-0851;01..
35.6167 15.63 0.1574 2.,52077 24.97 0.1889 00-041-1480;01..
36.6231 5.12 0.1574 2.45378 8.18 0.1889 01-085-0798;01..
39.5776 5.60 0.3936 2.27115 8.95 0.4723 01-085-0798;00..
42.5583 5.85 0.2362 2.12431 9.35 0.2834 01-085-0798;01..
43.4186 3.50 0.2362 2.08419 5.59 0.2834 01-088-1906;00..
44.8060 2.74 - - 0.4723 2.02283 4.38 - 0.5668 00-041-1480;01..
60.1351 7.33 0.2362 1.53873 1171 0.2834 01-085-0798;00..
61.9189 6.59 0.1968 1.49862 10.53 0.2362 00-041-1480;01..
6271562 4.80 0.1200 . 1.479%40 ; 71.67 0.1440 01-075-0938
Pattern List
Visible Ref.Code Score - Compound Name Displ.([°2Th]) Scale Fac. Chem. Formula
* 01-085-0 43 Quartz 0.045 0.997 si 02
* 01-089-0 30 “Iron diiron(III) o.. ~0.127 =0:331 - Fe3 04
* 00-041-1 27 - Albite, calcian, o.. -0.055 0188 - (CNa . Ca )Rl :t:S~
* 01-075-0 8 Kaolinite 2\ITM\RG: 0.028 . 0.218 RAl12 Si2-05 ( O H )4
* 01-088-1 3 Biotite-l\ITM\RG, .. - . 0.154 2.542 K ( Mgl.46 Fel.3¢: .
* 00-007-0 2 Montmorillonite-ch.. = 0,022 0.503 Na - Ca - Al - Sid..
* 00-007-0 6 Clinochlore-1\ITMk. : =0:7185 00847 (Mg < N) s 2Re- 6.
* 00-023-0 7 Ferroactinolite 0.190 0.047 Ca2 FeS5 Si8 022 ( .
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Anchor Scan Parameters © 1 1 ' ??—"?—? Lol A

& Cedddddddd
Measurement Date / Time: 12/5/2005 4:27.59 PM ‘
Operator: _ " Servico Nacional
Raw Data Origin: - XRD measurement (*.XRDML)

Scan Axis: Gonio .
Start Positlon [*2Th.}: 3.0100

End Position [*2Th.}: 64.9900

Step Size [*2Th.}: 0.0200

Scan Step Time [s]: 0.5000

Scan Type: Continuous

Offset [*2Th.}: . 0.0000

Divergence Slit Type: Fixed

Divergence Sfit Skze [*]: - : 0.4785

Specimen Length {mm]: ~10.00

Recelving Siit Size [mm]: 0.1000
Measurement Temperature [*C]: . 2500

Anode Material: Cu :
Generator Settings: 40 mA, 45 kV
Goniometer Radius [mm]: - 240.00

Dist. Focus-Diverg. Slit [mm]: -91.00
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Peak Llist
o . i
Pos.[°2Th.] Height[cts] FWHM[°2Th.] d-spacing(A] Rel.Int.[%] Tipwidth[°2Th.] Matched‘by
10.5709 35.56 0.0590 8.36803 18.14 0.0708 00-045-1371;01..
13.9511 11.49 0.0590 6.34798 5.86 0.0708 00-010-0393;00..
20.9330 13.34 0.1181 4.24384 6.81 0.1417 01-085-0504;00..
22.0482 30.13 0.1574 4.03163 15.37 0.1889 00-010-0393;00..
22.8624 13.28 0.1181 3.88987 6577 0.1417 00-010-0393;00..
23.6868 55.06 0.0787 3.75632 28.09 0.0945 00-010-0393;00..
24.4007 36.10 . 0.1574 -3.64802 18.42 0.1889 00-010-0393;00..
25.6958 14.17 0.1181 3.46701 723 0.1417 00-010-0393;00..
26.7140 39.14 0.0984 3.33713 19.97 0.1181 01-085-0504
27.7595 122.97 0.1181 3.21378 62.75 0.1417 00-010-0393;00..
28.1032 195.98 0.1181 3.17525 100.00 0.1417 00-010-033%3;00..
28.4747 107.33 0.0590 3.13466 54.77 0.0708 00-010-039%3;00..
29.5431 3.00 0.1574 3.02369 4.59 0.1889 00-010-0393;00..
30.3595 15.74 0.1574 2.94422 8.03 0.1889 00-010-0393;00..
31.5676 51.11 0.0394 2.83424 26.08 0.0472 00-010-0393;00..
33.0861 6.01 0.1574 2.70756 3.07 0.1889 00-045-1371;01..
35.6211 18.88 0.1181 2.52047 9.63 0.1417 00-010-0393;00..
37.2892 4.33 0.1968 2.41146 2.21 -0.2362 00-045-1371;00..
39.4853 3.96 0.3936 2.28225 2.02 0.4723 01-085-0504;00..
40.3470 4.40 0.0787 2.23548 2.24 0.0945 01-085-0504;00..
42.2462 7.07 0.1574 2.13928 3.61 0.1889 00-010-0393;00..
44.7009 4.01 0.3149 2.02734 2.05 0.3779 00-045-1371;00..
48.4940 1.75 0.4723 1.87726 0.89 0.5668 00-010-0393;00..
49.8444 2..55 0.9446 1.82952 1.30 1.1336 00-010-0393
51.3801 2.14 0.3149 1.77839 1.09 0.3779 00-010-0393;01..
52.3925 163 0.3149 1.74639 0.83 0.3779 00-045-1371;00..
53.4203 2.44 0.4723 1.71519 1.24 0.5668 00-045-1371;01..
59.0253 3%52 0.0984 1.56499 1.80 0.1181 01-089-5362
59,9963 5.78 : 0.2362 1.54196 2.95 0.2834 01-085-0504:00..
62.4541 5.46= 0.3840 1.48583 2.78 0.4608 00-020-0020;01..
Pattern List :
visible Ref.Code Score Compound Name Displ.[°2Th] Scale Fac. Chem. Formula
* 01-085-0 37 Quartz : = 0.036 0.074 Si 02
o 00-010-0 37 Albite, disordered : -0.021 0.219 Na ( Si3 ARl ) O8
% 00-045-1 12 Magnesiohornblende.. 0.010 0.034 Ca2 ( Mg , Fe +2 )..
* 00-020-0 20 Anorthite, ordered- - 0.001 0.148 Ca Al2 Si2 08
* 01-089-5 6 Tremolite ferroan 0.046 0.045 ( Fe.57 Mn.02 Mg4...
* 01-073-0 30 Iron(III) oxide - . -0.034 0.045 Fe2 03 i
* 00-002-0 1 Nontronite 0.131 0.586 Na0.33 Fe2 +3




Anchior SeanParamaters © | 1 | 1 1 1 T
Measurement Date / Time: . 12/5/2005 5:25:27 PM :
Operator: ; Servico Naclonal

Raw Data Origin: XRD measurement (*XRDML)
Scan Axlis: Gonio . ;

Start Position ["2Th.): 3,0100

End Position [*2Th.]: 64.9900

Step Slze [*2Th.}: ¥ 10,0200

Scan Step Time [s]: . 0.5000

Scan Type: Continuous

Offset [*2Th.]: : 0.0000

Divergencs Slit Type: Fixed .

Divergencs Siit Size [*]:. - : 0.4785

Specimen Length [mm]: - 10.00

Recelving Slit Skze [mm]: ey 0.1000

Measurement Temperature [*C]: 25.00 .

Anode Material: Cu :

Generator Settings: 40 mA, 45 kV

Goniometer Radius [mm]: 240.00 -

Dist. Focus-Diverg. Slit [mm]: 91.00
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h.
32133
6.2210
8.6911
9.3920
10.5629
13.8181
20.8886
22.0520
22.8745
23.7034
24.4864
26.6826
27.8175
28.0720
28.6130
29.5145
30.345%
31.5317
32.7832
35.6460
36.5898
37.8011
39.5043
40.0902
42.2715
43.0176
44.7117
47.0363
48.3243
50.2511
50.8482
51.4497
56.7001
59.9957
62.3035
£3.5408
4,120C¢€
4Z.,748BE

o N

FTETY

Height [cts
4.20
3.93
B L
162

32.63
3.97
11.68
e e e
13.04
34.46
39.41
69.26
166.25
126.62
14.22
7.88
25.76
7.82
5.06
11.13
6.00
5.26
6.55
5.86
11.73
13.42
4.79
313
213
6.38
6.35
3.75
2:37
7-14
3.86
48.22
20.58
21,51

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO?O
Wi W e peit Loy ok e Dot TS N R P S T A N R R ey

FWHM [ °2Th.
. .
0.
L0 XY
0%

6298
9446
3936
Ak bl

.3149
+2362

. 6298
.0720
.0720
.0720

cing
6.99 B
14.20780
10.17456
9.41672
8.37539
6.40878
4.25274

4.03095

3.88783
3.75372
3.63543
3.34099
3.20721
3.17871
3.11983
3.02655
2.94550
.83739
.73187
.518717
. 45593

.37998

.28120

.24921

2

2

2

2

2

2

2

2.13805

2.10268
2.02687

1.93198

1.88346

1.81566

1.79574

11615

1.62351

1.54197

1.49029

1

29.00
12,38

12.94

cocoE

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOP
,.........................

01-074-1758
01-078-2330
00-045-1371
00-010-0393;01..
01-085-0794;00..
00-010-0393;00..
00-010-0393;00..
00-010-0393;01..
00-010-0393;01..
01-085-0794;01..
00-010-0393;01..
00-010-0393;01..
00-010-0393;00..
00-010-0393;01..
00-010-0393;00..
00-010-0393;01..
00-045-1371;01..
00-010-0393;01..
01-085-0794;00..
00-010-0393;00..
01-085-0794;00..
01-085-0794;00..
01-085-0794;00..
00-010-0393;01..
00-045-1371;01..
00-010-0393;00..
00-010-0393;00..
01-085-0794;00..
01-085-0794;00..
00-010-0393;01..
00-045-1371;01..
01-085-0794;00..
01-074-1758:;00..
01-085-0794;00Q..

00-045-1371;01..
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Pattern List

Visible Ref.Code Compound Name Displ.[°2Th] Scale Fac. Chem. Formula

= 01-085-0 45 Quartz -0.007 0.327 8i 02 ' &8

* 00-010-0 39 Albite, disordered -0.025 0.586 Na ( Si3 AlF) o

* 00-045-1 14 Magnesiochornblende.. 0.037 0.144 cCa2 ( Mg é eo z ).-
* 01-074-1 7 Aluminium tetrahyd.. -0.020 0.073 Al2 S$i2 071( 12 .-
* 01-078-2 21 Sodium calcium tec.. -0.002 0.368 Na.25 Ca. ( f .

* 00-002-0 6 Nontronite ' 0.210 0.065 Na0.33 Fe2 43 ( Si..




vvvvvyyf,‘

Measurement Date / Time:
Operator: -

Raw Data Origin:

Scan Axis:

Start Posltion [*2Th.}:
End Position [*2Th.):
Step Size [*2Th.]:

Scan Step Time [s):
Scan Type

Offset [ 2Th 35
Divergence Siit Type:
Divergence Slit Size [*]:
Specimen Length [mm]:
Recelving Slit Size [mm]:

Measurement Temperature [*C]:

Anode Materal:

Generator Settings:
Goniometer Radius [mm]:
Dist. Focus-Diverg. Slit [mm]:

L

WYY IITIIIIITTY
’12/!039 48: 50AM’ 17

Servico Nacional
XRD measurement (*.XRDML)
Gonio -

3.0100

64.9900

0.0200

0.5000
Continuous
0.0000

Fixed

0.4785

. 10.00

0.1000

25.00

Cu

40 mA, 45 kV
240.00
91.00

23 =4

TUY -

Hamnmr "2 Maty’.

LT [T




PEEEER RN R R FAT A2 2 2 22 2 TG ™ Ay

Peak List
Pos.[°2Th.] Heigh ' o .
e g t[gtgé FWHM(°2Th.] d-spacing[{A] Rel.Int.(%] Tipwidth(°2Th.] Matched by
: 0.2362 13.95013 1.93 5 e
Eoaite = BT 2834 00-039-0381
'9,0270 ¢ 12.96949 . 1.32 0.2362 00-035-0652
5.41 0.0590 9.79664 2.09
10.5699 .’1 . . 2 Z 0.0708 00"‘007"0027;00..
S 0.0590 8.36983 27.48
20.8955 1.0 >l 4 6.41075 228 : 0.1889 00-010-0393;01..
T 9.09 0.1181 4.25135 3.51 -085-
22.0352 .  0.1417 01-085-0794
: 33.56 0.0984 © 4.03399 12.97 0.1181 00-010-0393;00
22.9195 10.11 0.1181 3 . ' ;01..
23.7492 LS 3.88031 =303 0.1417 00-010-0393;01..
< 36,16 0.1574 3.74658 = o -010-0393;
gt : - . 0.1889 00-010-0393;01..
24. 42.28 0.0590 - 3.63593 16.34 0.0708 00-010-0393;01..
5.5254 9.62 0.0787 3.48077 e 0.0945 00-010-0393;01
26.0457 18.68 00787 = = 3 49t33 : ;00..
: 142123 - 7.22 0.0945 01-087-1790;00..
26.6958 41.67 0.0984 3.33937 16.11 0.1181 01-085-0794;00
27.8510 122.89 60984 .-  3.2034% 5. - #1 50 0.1181 00-010-0393:01..
gg.gggg 258.73 0.0787 3.17723 100.00  0.0945 00-010-0393:01..
28. 51.44 0.0590 3.12944. : -010-039300..
29.6030 15.36 0.1181 i o e S S T
30.3811 21.18 0.1181 2.94217 §49 = 0.1417 00-010-0393;00..
31.0174 3.00 0.0787 2.88325 3.48 - 0.0945 01-087-1790;00..
31.5352 11.87 0.1181 2.83708 £59 0.1417 00-010-0393;01..
33.1460 5. 34 0.2362 © 2.70280 2.07 0.2834 01-087-1790;00..
33.8115 5:0¢ 0.1181 2.65111 2.69 0.1417 00-010-0393;00..
35.6004 49.58 0.0480 2.51980 19.16 0.0576 00-010-0393;01..
36.7134 £93 = 03149 2.44795 = =t5]  0.3779 00-010-0393;01..
37.2744 g5 o Tigl. 2.41238 2.61 © 0.1417 01-087-1790
39.1575 6.20 0.1181 2.30060 2.40 0.1417 00-010-0393;01..
39.5683 4.94 0.1574 2.27766 T4t - 0.1889 00-010-0393;01..
41.0846 25 0.3936 2.19704 0.64 0.4723 01-087-1790;00. .
42.2444 16.60 0.0480 2.13759 6.41 0.0576 00-010-0393;01..
43.8491 2.98  0.0984 2.06472 1.15 0.1181
44.7694 4.60 0.2362 2.02439 1.78 0.2834 01-087-1790;00..
47.0590 0.16 0.6298 1.93110 0.06 0.7557 00-010-0393;01..
48.4465 55 B84~ - 00590 1.87899 10.03 0.0708 00-010-0393;01..
50.2674 £.50 0.2362 1.81512 1.89 0.2834 00-010-0393;01..
50.7631 1.17 0.1968 . 1.79855 T 61 0.2362 00-010-0393;01..
51.5397 20.36 0.0960 1.77179 7.87 0.1152 00-010-0393;01..
51.6719 18.78 0.0480 1.79196 5 oag s 0.0576
52.4215 26.05 0.0720 1.74404 10.07 0.0864 01-087-1790;00..
565.2774 24.18 0.0720 1.66051 9. 38 0.0864 01-085-0794;01..

56.9702 1.46 1.1520 1.61512 0.56 1.3824 01-087-1790;00..
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[ RPL PR

0.9600 1.49025 0. 85 1 1520 01 087 1790
Pattern List’
Visible Ref.Code Score - Compound Name Displ.(°2Th} Scale Fac. Chem. Formula
N 00-010-0 41 Albite, disordered -0.014 0.297 Na ( Si3 Al ) 08
* 01-085-0 36 Quartz ) 0.032 0.127 8i 02
L 01-087-1 13 'Potassium tecto-al.. 0.085 0.109 K ( Al Si3 08 )
* 00-045-1 11 Ferroactinolite 0.003 0.206 (Ca, Na, K)2 F..
* 00-003-0 10 - Biotite i -0.383 0.038 2 ( Mg , Fe +2 ) O..
* 00-007-0 3 .Montmorillonite-ch.. - =0.045 . 0.165 Na - Ca - Al - Sid..
* 00-035-0 7 1Illite-montmorillo.. -0.176 0.022 K Al4 ( Si , Al )8..
* 00-039-0 3 Chlorite-vermiculi.. 0.155 0.030 Na0.5 Al6 ( Si , A..
ke 01-089-8 5 Diiron(III) oxide -0

.023 0.018 Fe2 O3




2 AR

Operator:
Scan Axis:

Start Position [*2Th.]:
End Posltion [*2Th.}:
Step Size [*2Th.}:
Scan Step Time [s]:

Scan Type:

Offset [*2Th.):

Divergence Slit Type:
Divergence Slit Stze [°]:
Specimen Length [mm]:
Receiving Slit Size [mm]:
Measurement Temperature [°C]:
Anode Material:

Generator Settings:

Goniometer Radius [mm]:

Dist. Focus-Diverg. Slit [mm]:

rYYY

Raw Data Origin:

Gonlo
3.0100
64.9900
0.0200
0.5000
Continuous
0.0000
Fixed
0.4785
10.00
0.1000
25.00

Cu

40 mA, 45kV
240.00 ;

9100
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69T 3T

2Th. % 2 -

10 0.0590 8.37047 25.51 0709 oo 023 “o11e
13.8224 6.04 0.3149 6.40680 4.16 0.3779 00-010-0393
18.9514 324 0.2362 4,68288 221 0.2834 00-010-0393;00..
20.9362 11.86 0.1181 4.24319 8.15 0.1417 01-083-2187
22.0362 32.83 0.2362 4.03381 22,581 0.2834 00-010-0393;0C..
22.8640 7.40 3 0.2362 3.88960 5209 0.2834 00-010-0393;00. .
23.61753 42.92 0.0787 3.75812 29.51 0.0945 00-010-0393;C0.-
24.4599 21.08 0.1574 3.63932 14.49 0.1889 00-010-0393
26.6938 59,22 0.0787 3.33961 40.71 0.0945 00-002-0537;01..
27.8130 103.26 0.0787 3.20772 70.99 0.0945 00-010-0393;60..
28.0719 145.46 ©0.0590 3.17872 100.00 0.0708 00-010-0393;00..
28.6047 22.84 0.1574 3.12071 15570 0.1889 00-010-0393;00..
29.6094 14.34 0.1574 3.01707 9.86 0.1889 00-010-0393;00..
30.3242 15.10° 0.2362 2.94756 10.38 0.2834 00-010-0393;00..
31.5103 7.46 0.1574 2.83927 5:13 0.1889 00-010-0393;00..
35,7649 48.17 0.0480 2.50858 33212 0.0576 00-010-0393;00..
42.4120 6.67 0.9446 2.13130 4.59 1.1336 00-010-0393;00..
43.0635 5.55 0.2362 2.10055 3.81 0.2834 00-010-0393;00..
44.8639 6.60 0.2362 2.02035 4.54 0.2834 00-038-0448;00..
48.4859 1.30 0.3149 1.87755 0.89 0.3779 00-010-0393;00..
49.9570 1.66 0.6298 1.82566 1.14 0.7557 00-010-0393;01..
51.4905 12.56 0.1181 1.77484 8.64 0.1417 00-010-0393;00..
53.2834 1.54 0.4723 1.71927 1.06 0.5668 00-002-0537
60.0620 2.24 0.5760 1.53915 1.54 0.6912 00-002-0537

Pattern List

Visible Ref.Code -Score Compound Name Displ.(°2Th] Scale Fac. Chem. Formula

* 00-010-0 45 Albite, disordered 0.001 0.986 Na ( Si3 Al ) O8

00-038-0 29 Opal-\ITA\RG 0.189 0.201 sSi- 02 !x H2 O

* 00-002-0 26. Anorthite -0.003 0. 418 >RL7.Ca - Si-04 12

* 00-023-0 8 Ferroactinolite - 02 LT 0.062 Ca2 Fe5 Si8 022 (

* 01-083-2 30 05227 0.252 Si 02

Quartz .
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Operator: Servico Naclonal
Raw Data Origin: : XRD measurement (*.XRDML)
Scan Axis: : Gonio A
Start Position [*2Th.): 3.0100
End Posttion [*2Th.]: : 64.9900°

- Step Size [*2Th.): 0.0200
Scan Step Time [s): 0.5000
Scan Type: = Continuous .
Offset [*2Th.): 0.0000 .
Divergencs Slit Type: Fixed :
Divergence Slit Size []: . 0.4785
Specimen Length [mm]: : ©10.00
Recelving Slit Size [mm]: -0.1000
Measurement Temperature [°C}: 25.00
Anode Material: - Cu
Generator Settings: . 40 mA, 45 kV
Goniometer Radius [mm]: -240.00
Dist. Focus-Diverg. Slit [mm]: 91.00
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7.6457
10.5711
13.8859
16.3201
19.1470
19.7148
20.9393
22.0184
22.8638
23.7084
24.4820
25.5150
26.6865
27.2729
27.6101
27.8314
28.0715
28.47089
29.5824
30.5332
31.5655
33,3277
35.6176
36.7310
37.8165
38.4435
41,3251
42.4035
43,0058
44,2721
44,7748
47.1955
50.3117
51.5531
52.3961
56.9224
58.3288
55.2062
60.2070
61,6405
62.4038

3.1985

28.08

32.81
18.16
5127
83.15
158.53
24.82
16.24
20.69

LRRREAL:

6.46
2416
35558
5:29
0:85
1.18
3.54.
6.63
24.43
4525
19.60
1771
.90
20.70
11.46
32.34
52.45
100.00
15.66
10.25
13:605
591
- 4.49
10.14
205
0.60
353
0.37
1.49 .
- 15224
4.86
4.02
0.94
1.86
39
2.59
0.88
6.41
An 14
7886
e S
4,56

0.0708
0.0945
0.3119
g.3779
0.3119
0.1889
0.1417
0.1181
0.4723
0.1889
0.0708
0.5668
0.0945
0.0708
0.0708
0.0472
0.0708
0.0708
0.2362
0.1889
0.0945
0.2834
0.4723
0.2834
0. 3779
0.1417
0.1889
0.7557
0.0945

- 0.1417

g.3719
0.2362

.0.2834

0.2834
0.1889
G 31T
0.1653
0.0945
0.0576
0.3306
0.4608

0

00-010-0363
00-009-0436;01..
00-010-0393;09..

01-076-0884
00-009-0436;01..
01-085-0504;01..
00-010-0393;01..
00-010-0393;00..
00-010-0393;00. .
00-010-0393
00-010-0393;01..
01-085-0504;00..
00-009-0436;01..
00-010-0393;00. .
00-010-0393;00..
00-010-0393
00-010-0393;00.
00-010-0393;01..
00-010-0393;01..
00-010-0393;01..
00-009-0436;01..
00-010-0393;01..
00-010-0393;01..
00-010-0393;00..
00-010-0357;00..
00-010-0393;00..
00-010-0393;01..
00-010=0393;01..
01-080-0521
00-009-0436;01..
00-010-0393;01..
00-010-0393;01..
00-010-0393;01..
01-082-1405;01..
00-009-0436;01..
01-080-0521;01..
01-082-1405;01..
01-085-0504;01..
00-009-0436;01..
01-082-1405;01..

.



13117’3!11!1111111;;;;

a; spl.[°2Th] Scale Fac. Chem. Formula
dlsordered 0.014 0.891

28 Quartz 3 0.044

Na ( Si3 Al ) 08

0.142 si 02
00-010-0 16 Sanidine, pota551a ' 0.081 gI83 ~(Na , K ) ( 583 5.
. 00-009-0 - 14 Riebeckite 0.036 0.087 Na2 Fe3 Fe2 Si8 02..
X 01-082-1 21 Cristobalite $GB, .. =0-135 0.208 si 02
= 01-080-0 11 Actinolite . 0125 0.116 Ca2 ( Mg , Fe )5 S..
% 00-007-0 4 Montmorillonite OTE 0060 —CNa , €a 0.3 ¢ K..
X 00-010-0 - 2 Hydrobiotite 0.026 05055 K- (Mg , Fe }J6 [ S..
% 01-076-0 5 Biotite-1\ITM\RG S =0,022 0.306 K.78 Na.22 Mgl.63 ..
* 01-073-0 26 TIron(III) oxide = -0.034 0.108 Fe2 03
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Measurement Datelﬂmor I ! !2/10343421,“’ ’ ’ ’ 1 17133) 1 1 1 ’ 1

Operator:

Servico Nacional

Raw Data Origin: XRD measurement (*.XRDML)
Scan Axis: Genlo - - :
Start Position [*2Th.): 3.0100

End Position [*2Th.): - 64,9900

Step Size [*2Th.): . 0.0200

Scan Step Time [s): 0.5000

Scan Type: Continuous .

Offset ['2Th.): 0.0000 :

Divergence Slit Type: . Fixed

Divergence Slit Size [*]: 0.4785

Specimen Length. [mm]: 10.00

Receiving Siit Size [mm]: 0.1000

Measurement Temperature [*C]: 25.00

Anode Materlal: Cu

Gonlometer Radius [mm]: 240.00

Dist. Focus-Diverg. Slit [mm): 91.00

P umdwane [2 Fledi




44420

A4 A A4

;

WM

Eos 1°2Th -spacing[A] Rel.Int.(%] Tipwidth(°2Th.] Matched by
13.233? 15;'8; 0.2362 9.98146 2.64 0.2834 00-042-1414
13'9135 5- 0.0590 8.36182 100.00 0.0708 00-009-0436
19'8296 .49 0.1181 6.36504 3.57 0.1417 01-076-0927

. 2.56 0.4723 4.47740 1.67 0.5668 00-009-0436;00. .
20.8916 19.86 0.0590 4.25214 12.90 0.0708 01-085-0794
22.0523 15.38 0.0984¢ 4,03090 10.00 0.1181 01-076-0927;01..
22.8484 7«53 0.1181 3.89222 5.16 0.1417 01-076-0927
23.7496 19.42 0.1181 3.74652 12.62 0.1417 01-076-0927
24.4181 8.59 0.3149 3.64546 5.58 0.3779 01-076-0927;00. .
26.6817 91.87 0.0787 3.34110 59.69 0.0945 01-085-0794;CO..
27.8143 102.65 0.0787 3.20758 66.70 0.0945 01-076-0927
28.0830 40.46 0.0787 3.17749 26.29 0.0945 01-076-0927
28.4524 54..24 0.0590 3.13707 35.25 0.0708 01-076-0927;00..
28.6138 36.47 0.0394 3.11974 23.70 0.0472 01-076-0927;00..
29.5665 4,12 0.2362 3.02135 2.68 0.2834 01-076-0927
31.0103 34.92 0.0394 2.88390 22.69 0.0472 00-039-0381
31.4535 10.52 0.1181 2.84426 6.84 0.1417 01-076-0927;01..
33.1384 8. 52 0.1181 2.70340 5.54 0.1417 01-073-0603;01..
35.6586 24.00 - 0.2362 2.51791 15.60. 0.2834 01-073-0603;01..
36.5779 6.35 0.2362 2.45671 40135 0.2834 01-085-0794;01..
42.4326 3:32 0.9446 2.:13031 216 1.1336 01-085-0794;01..
47.2241 2.91 0.2362 1.92474 1.89 0.2834 01-082-1410
48.4709 4.53 - 0.1968 1.87810 2.95 0.2362 01-076-0927
49.9357 3.28 0.6298 1.82639 2:13 0.7557 01-076-0927:;00..
52.3069% 210 0.2362 1.74904 1.79 0.2834 01-076-0927
55.3912 5.81 0.1181 1.65873 3.77 0.1417 01-085-0794;01.
60.0137 8.36 0.0787 1.54155 5.43 0.0945 01-085-0794;01..
62.0589 11.34 =0.1820 1.49434 1:37 0.2304 01-076-0927;00..
Pattern List i
Visible Ref.Code Score Compound Name Displ.(°2Th] Scale Fac. Chem. Formula
* 01-085-0 40 OQuartz -0.015 0.258: S§i-02
* 01-073-0 37 Iron(III) oxide - .. 0.001 0.115 Fe2 03
* 01-076-0 28 Sodium calcium tec.. 0.009 0.315 ( Na0.84 Ca0.16 )
* 00-009-0 20 Riebeckite 0.062 0.710 Na2 Fe3 Fe2 Si8 02..
* 00-003-0 11 Montmorillonite, syn -0.218 0.090 Al2 03 !4 Si 02 !x..
* 00-039-0 1 Chlorite-vermiculi.. -0.039 1.162 Na0O.5 Alé ( Si , A..
* 00-010-0 3 Hydrobiotite -0.035 0.089 K ( Mg, Fe )6 ( S..
* 00-042-1 8 Biotite-1\ITM\RG.-— - 0.021 0.104 K ( Mg , Fe +2 )3 ..
- 01-082-1 19 Cristobalite $GB, -0.009 0.114 sSi 02




LR 13,

Start Position [*2Th.J: 3.0100
End Posttion [*2Th. ] 64.9900
Step Size [*2Th.): 0.0200
Scan Step Time [s): . 0.5000
Scan Type: - Continuous
Offset [*2Th.): 0.0000
Divergence Siit Type: Fixed
Divergence Siit Size []: 0.4785
Specimen Length [mm]: - 10.00
Receiving Slit Size [mm]: -0.1000
Measurement Temperature [°C); 25.00
Anode Material: Cu
Generator Settings: 40 mA, 45 kV
Goniometer Radius [mm]; . 240.00
Dist. Focus-Diverg. Slit [mm]: 91.00
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13212303 0 A0 3 bh R Ribaditebbhbonttddtatas:

; F - g Rel.Int. (%] Tipwidth([°2Th.] Matched b
10.5484 4 2 B84 19.55242 1.88 e
ety 2.98 0.0787 8.38686 9.53 0.0945 00-009-0436
S .03 0.1574 7.58507 0.88 0.1889 00-039-0381
19.6942 lg'ig_ 0.3149 6.39211 111 0.3779 00-041-1480;0C..
T e 0.0590 4.50789 3.59 0.0708 00-009-0436;0%. .
S eeic o 0.0787. 4.25161 2.40 0.0945 01-085-0930
e S 0.0787 4.02795 13.01 0.0945 00-041-1480
T e 0.1181 3.88972 2.59 0.1417 00-041-1480;0C..
S Ee e ez 0.0984 3.74973 11.65 0.1181 00-041-1486;03..
e 13 0.3149  3.63579 . 3.29 0.3779° 00-041-1480

. = p: 0.3149 3.46778 0.78 0.3779 00-041-1480;00..
26.6902 43.22 0.0590 3.34005 12.50 0.0708 00-041-1480;01..
27.7897 63.13 0.2362 3.21035 18.26 . 0.2834 00-041-1480;00..
28.0443 345.74 0.0960 3.11915 = 10000 0.1152 00-041-1480:00..
28.1263 160.37 0.0480 3.17795 46.39 0.0576
28.5317 9.46 0.2400 3.12594. 273 0.2880 00-041-1480;00. .
30.5054 14.23 0.1920 2.92804 4,12 0.2304 00-041-1480;00..
31.0285 3785 _0:0960 2.87986 10.95 0.1152 00-009-0460;00..
31.5075 39.90 0.0480 2.83716 11.54 0.0576 00-041-1480
31.9294 7.46 - 0.1440 2.80063 2.16 0.1728 00-009-0436;00..
33.0171 0.68 0.2880 = 211081 0.20 0.3456 00-009-0436
33.8090 10.46 0.1920 2.64910 - 3.03 0.2304 00-041-1480
35.6541 12.21 0.2400 2.51612 3.53 0.2880 00-041-1480;00..
37.2204 2.87 0.1920 F. 4316 0.83 0.2304 00-041-1480
37.5382 2.26 0.5760 2.39405 0.65 0.6912 00-041-1480
339.4568 7. 65 0.4800 2.28195 0.77 0.5760 00-041-1480;01..
43.0746 4.63 0.2880 2.09830 1.34 0.3456 00-041-1480;00..
44.7178 391 0.5760 2.02494 0.64 0.6912 00-041-1480;00..
48.3670 2.69 - 0.1920 1.88034 0.78 - 0.2304 00-041-1480
49.7573 29.54 0.0720 1.83100 8.54 0.0864 00-041-1480;00..
51.5952 4.15° 0.1440 1.77001 - 1.20 ; 0.1728 00-041-1480
52.3752 4.29 0.1920 1.74548 1.24 0.2304 00-009-0460
53.2999 4.47 0.3840 1.71735 1.9 - 0.4608 00-041-1480
60.1036 3.31 1 0.5760 1.53819 0.96 . 0.6912 00-041-1480;01..
62.0816 621 0.0720 1.49385 179 0.0864 00-041-1480
62.3525 9.55 0.1440 1.48800 2.8 0.1728 00-041-1480

63.9814 5.54 0.1440 1.45399 1.60 0.1728 00-041-1480;01..
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GOBIERNO DE CHILE
SERVICIO NACIONAL DE
GEOLOGIA Y MINERIA

ORD. N° 1 1 5 /

ANT. : 1) Oficio N° 82 del Sefior Carlos
Alejandro Ramirez Moreno, Fiscal
Adjunto de la Fiscalfa MAIPU, de
fecha 02 de Enero de 2006.

2) RUCN° 0500405242-2/

3) N° de Ingreso 108/2006 dirigido a
la DN

MAT. : Se solicita ampliar Ia pericia N°
2084, de fecha 20 de Diciembre
~ del 2005 en los puntos a)y b)yc),

que se indican en el Oficio del
Fiscal

SANTIAGO, {9 ENE. 2008

A : 'SENOR CARLOS ALEJANDRO RAMIREZ MORENQ
FISCAL ADJUNTO DE LA FISCALIA MAIPU S
calhiod 2,06 #UBLICO
FIRECAIIS 1reer NoaiDY)
DE : DIRECTOR NACIONAL (S). : e
SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGfA Y MINERIA. |

B R e ety

1.- Acuso recibo de su Oficio indicado en el Ant.1, a través del cual, solicita se ankplié
(\. la pericia realizada por personal de este Servicio al Sector de Extraccién de
Materiales en Rinconada de Maipi., el cual fue realizado a solicitud del seffor Jefe
de la Bridec Metropolitana.
2.- En relacion a sus consultas de ampliacién de la pericia informo a usted, siguiendo el

mismo orden de su Oficio, lo siguiente:

2) Determinar y explicar si las sustancias materia de la pericia son
minerales susceptibles de explotacién o sprovechamiento desde el punto
de vista econémico o se trata de arenas u otros materiales aplicables
directamente a la construccién o de otras sustancias.

Para dar adecuada respuesta a lo solicitado, conviene precisar la definicién de
arena.

: + FAX: (56-2) 737 2028 - Pag. Web: www.semageomin.cl « E-mali: sngm@sernageomin.cl
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GOBIERNO DE CHjLg
SERVICIO NA
OLOGIA Y MINERISE

¥ Grava cuando su
¥ Gravilla cuando

otalmente independiente de sSu composicién
némico de una arena no solo depende de su

Otro ejemplo son las arenas siliceas, las cuales se explotan para utilizarlas en Ia
fabricacién de vidrios y cristales, Ademds, tenemos las arenas auriferas y de
platino, las cuales pueden contener grados interesantes econémicamente de
dichos metales que permiten explotarlas econémicamente. También tenemos las

arcillas, como es ¢l caso del Caolin que cs materia prima de la fabricacién lo;za y
para la fabricaci6n de papel, etc. 1

Entonces, las arenas pueden ser explotadas por su contenido metdlico o quimico
o ser utilizadas directamente en la construccién por sus propiedades fisicas. En
cualquiera de los dos caos pueden ser explotadas econémicamente.

Como se concluye en ¢l “Informe de Peritaje de Sector de Extraccién de
Materiales en Rinconada de Maipy” enviado al sefior Patricio Morales Riquelme,
Subprefecto, Jefe Bridec Metropolitana, mediante oficio Ord, N° 2084, el
material muestreado en dicho sector corresponde mineralégicamente a Ia
formacién Ignimbrita de Pudahuel, que en la industria se conoce como Pumacita,
Pumicita o Puzolana,

La Puzolana en comento es utilizada con muy diferentes finalidades, como ser:

v En la fabricacién de cemento

v Elaboracién de cal hidratada ‘

v’ Fabricaci6n de paneles livianos de construccién
v’ Abrasivo industrial y domestico

v' Estabilizado de caminos y carreteras.
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GOBIERNO DE CHILE
SERVICIO NACIONAL DE
GEOLOGIA Y MINERIA

presente Oficio, el Ordinario N°

Este wltimo caso se considera material aplicable directamente a la construccién.

b) Exgli.ur el uso que habitualmente se les da al material objeto de la
pericia.

La ultima parte del punto a) responde a esta consulta,

¢) Determinar y explicar si la mine

ralizacién presente en las muestras
permite considerarias minerales.

Como se explica en el punto a), del anlisis de las muestras se concluye que el
material corresponde a Puzolana, el cual es una sustancia mineral natural que
forma parte de los Recursos No Metilicos, es decir es un mineral no metalico.

Para mayor abundamiento y considerando que le puede ser de utilidad, adjunto al

886, de esta Direccién Nacional, de fecha 17 de
mayo de 2004, el cual informa sobre ¢] tema de la Puzolana a la sefiora Jueza del 8°

Juzgado Civil de Santiago.

En base a lo anterior, este Servicio Nacional considera que ha cumplido con lo solicitado.

Sin otro particular, saluda atentamente a Ud,,

Cts ()
SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGiA Y MINERIA

;. OF . OBD.N° 886 de fecha 17/05/04

N.

ireccion Nacional
Subdireccién Nacional de Mineria
Depto. Seguridad Minera
Oficina de Partes
Archivo.
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BNO DE CHILE
DONACIONAL DE
02U Y MINERIA

OF. ORD, N* 886 / ,
ANT.: gy Oficio S/N de 8 de abril de 2004, en

Causa Caratulada “Maturana con Agricola
Duero” Rol C 148-2004,

MAT.: Informa Materia solicitada,
SANTIAGO, §7 MAYD 2004

SRA. PILAR AGUAYO PINO
JUEZA 8° JUZGADO civiL DE SANTIAGO

S oe: (uis SOUGARRET SE[TZ
. DIRECTOR NACIONAL
SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA

sustancias minerales naturales, as/ como a sustancias artificiales, utilizadas en |a
y#iaboracién del Cemento Portland Puzolénico.

%
3

De lo expuesto se desprende que una parte de l:s; Puz’glr:&a)s son sustancias
. licos 3
" S [ rinersles neturales que forman parte de los Recursos No Met (

‘ i sedimentos, y también
: amplia gama de minerales, rocas y .
bos RN.M, §°"5;n‘f23cos pqueg son tiizados como materia prima y/o aditivos,
aigupos i :sados o no 'en la elaboracién de insumos Y productos finales con valor
prewarr;enten;z’rﬁzrsas acﬁvlda'des productivas y de servicio, aprovechando sus propiedades
&regado, e i
fsicas y/o quimicas”,

——————
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De ess definicion se derivan ciertas caracteristicas:

¢ son sustanciss minerales, (hecho reconocido en el derecho comparado), ya sea
RXque coresponden & un mineral especifico (cuarzo, feldespato, yeso), a una roca, que es
in sdlido formado por un conjunto de minerales (caliza, dolomita, distomita), o a un

sdimento, que estd com isti
\ . PUESIO por distintos minerales y/o por particulas de rocas (arena
?&*ea. arcilla plastics, arena y grava) SRIER

Que son explotados por sus propi ica imi
gt | ¥ No para la extraccidn de un valor metélico o combustible, como
Xume con los minerales metalicos. Asl, de acuerdo a sus contenidos quimicos favorables, 1a
iz se explote para fabricar cemento y/o cal hidradilica, y no para extraer de ella el miners|

QUcita, y el cuarzo psra emplearlo en la fundicién de cobre y hierro y no para obtener el

mineral silicio.
N Que de scuerdo a sus propiedades flsicas y/o quimicas, un mismo RNM puede ser
diza tinta ivi s productivas, de modo que respecto de esos distintos
{808, puede llegar a constituir un recurso diferente, tanto desde el punto de vista técnico y
fecondmico, como juridico.
vt &/emplo de diferencia técnica y econdmica ¥ de similitud juridics. una caliza para
3 a elaboracion de cemento requiere un 85% de CaCO; y 15% de la sumatoria de
Si0;, Al;O; y Fe,05; una caliza para la refinacién de azucar requiere sobre 98%
de CaCO, y menos de 2% de la misma sumatorig; esto implica que la segunda
caliza es geoldgica y tecnicamente diferente de la primera, y por ende en la
; préctica es un recurso minero distinto; ademds, la segunda tiene un precio
< superior & la primers al ser de mejor calidad; por el contrario, ambas constituysn,
segun la legislacién vigente, sustanclas concecibles.
ejemplo de diferencia técnics, econdmics ¥ juridics: la caliza para fabricacidn de
cemento se compara con una caliza para la produccién de dridos, cuya propiedad
tecnolégica principal no es la composicién quimica, si no que la dureza y
resistencia mecanica. Como ello implica un mayor contenido de SiO; y menor ge
CaCO;, constituyen en la practica recursos geolégica y tecnoldgicamente
diferentes, segun lo cual la primera tendrfa un precio mayor que la segunda. En
téminos Juridicos, la caliza para cemento es una sustancia concesible, pero la
caliza psra producir éridos podrla no serlo, por cuanto los &ridos no son
sustancias concesibles, segun el Articulo 13 del Cédigo de Minerfa.

A

=1
R

Yogsirm

G B

De esta manera respecto de los Recursos No Metdlicos se puede afirmar, que: |
Se hayan definidos por el Uso,

Estan determinados por el Mercado y

Son condidonados por el Tratamiento.

e Ak -ty

. Estos tres factores, determinan tanto los usos posibles de estos recursos en las
dierentes actividades productivas, como sus precios, posibilidades de comercializacién,
mercados y régimen juridico.

pae—

1. LA PUZOLANA DE LA COMUNA DE PUDAHUEL
1.- Definicién, Propiedades, Usos

e Pudahuel, es un
lcanico explo ivo g

rlor-Custernario, entre 23 y 1,4
1 eso se produjo en el lapso Terclario Supe : ' :
; mifio es s(;: F;%ogs e impﬁicé I}a formecion de un depdsito que cubre parte imponante del
ctor occidental de dicha cuenca.

0
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F E! 8spesor del depdsito es bastante v
Imaterial se presenta con muy distintos grados
&regable, con caracteristicas de ceniza volcan|
finez con tamafios entre 0,5 y 20 ¢m que representan entre 10 y 15% del volumen total,
ksl sectores semiconsolidados donde es posible fragmentar |a r

ariable, desde 5 hasta mas de 20 m visibles, y

de compactacién, desde un material

" Tanto |g ceniza volcanica como la piedra pémez contienen minerales, principalmente
wospalo y biotita, y en la roca se observan también fragmentos Iiticos provenientes de
i3 volcénicas e intrusivas.

¥ La composicion quimica del material, referida a Ccompuestos mayores, varfa entre los
Xuientes valores, redondeados: 69-72%

SiOz; 14-18% Al,04; 1,5-2.5% Fe;0Os; 0,9-1,8%
%0;0,1-1,6% MgO; 1,9-8,29% Na;0+K,0. ‘

+ De acuerdo a sus caracteristicas geolégicas y a sus propiedades tecnolégicas, Ia

®#nominada Puzolana de Pudahuel corresponde al RNM Pumicita, histéricamente conocido
n & region bajo las denominaciones de *

pomacita” o “pumita”, Y que ha sido y es utilizado
™ muy diferentes finalidades:
: -Puzolana en la fabricacion de cemento
-elaboracién de cal hidraulica
-fabricacion de paneles livianos de construccion
-abrasivo industrial y doméstico
-estabilizado de caminos y carreteras
Y Entre es aplicaciones, la_unica en qu e r

S iere a_ Pumicita ten
Dpedades de puzolanidad, es decir que sea una Puzolana, es en la fabricacion de
gmento, lo que confirma que el término Puzolana es_exclusivamente un término industrial,
dlcable solo a este uso de la Pumicita.

37 En consecuencia, en adelante se utilizard el nombre Pumicita para referirse ai‘R.NM
0 discusion y el nombre Puzolana solo para sefalar una determinada, y no la Gnica,
dizacion de la Pumicita, como es Ia fabricacién de cemento puzoldnico,

g De las aplicaciones sefialadas para la Pumicita de Pudahuel, 1a mgs importante y
nal es su uso como puzolana para el cemento, seguido, en la actualidad, por ('ali uso
&mo estabilizado para caminos, carreteras y aeropuertos. La fabricacion de cal hidratilica y
paneles fivianos slgnificé una explotacién menor y el uso como abrasivo industrial se

2 en la recoleccién artesanal de fragmentos de piedra pémez resultantes de Ia seleccién
ométrica necesaria para su uso como puzolana,

l i i i do por el
En términos de produccién, en el Anuario de la Mineria de C?)lle. edita

fenvicio rr\‘lacional de Geglogla Y Minerfa, SERNAGEOMIN, solo esta registrada oﬂcla!mente
¥produccidén destinada a puzolana. La produccién para_abrasnvos Y para caminos y
aneteras no estd registrada, y la produccién para cal hidraulica fue debidamente informada
Bando se realizo.

2- Conclusién

i lana de Pudahuel es una
¥ ista geolégico y tecnolégico, la Puzo |
i Desqe ‘:gl ‘,’,‘;’t"‘,‘,’a‘,’gu‘;smr?espgﬁae al RNM Pumicita, que presenta una composicién
'_mgﬁa mmeuloméw:a adecuada para su uso en diferentes actividades productivas, entre
’.ﬂ ﬁ%ﬁgcm como puzolana en la fabricacién de cemento, lo que permite confirmar
‘:;uté,mm Puzolana es una denominacién exclusivamente Industrial, aplicable solo a
itho uso de la Pumicita.

ﬁ ‘?:-

CASILLA: 10465 Y 1347, CORREO 21 + SANTIAGO - CHILE

+ Pag. Web: www.sermnageomin.c! + E-mall: sngm@semageomin.cl’
T4 0104 PROVIDENCIA + FONO: (56-2) 737 50 50 - FAX: (56-2) 737 2026 + Pag



i i\;'\

v
B

N0 DE CHILE
D MACIONAL 1
" uy MINIRIA

Con, REGIMEN JURIDICO APLICABLE

De acuer

Pudahuel (dgr?orr,n‘i‘r‘\:(;gggl? (lrr\cmleﬂ, trathndose de un mineral no metalico 1a Pumicite
Rsbles), el lgual que los mlrz\gri:)?a solo debldo a uno de sus variados usos industriales
nineral concesible. €3 metalicos y energéticos(:), constituye una sustancia

ds:\ hncilzal tg“rl(!jc::jlos1e :?’sgleal cnl:\'a:o de'g?& queéestablece una norma excepclonal al régimen de
: : 5@ consideraran sustan
pr el presente Cdbdigo, 1a gttt (e Mool e

s arcillas superficlales y las arenes, rocas y demés materiales
pﬂcables directamente a la construcclén”., d ' ! ‘

&

Esta norma es coherente con la Ley Organica de Concesiones, y la propia

Constitucién, en cuanto a que, aun cuando son de naturaleza mineral, las arenas, rocas y

fdamas materiales aplicables directamente a la construccion y lag salinas artificiales no se
oonsideran sustancjas minerales y se entregaron al derecho comun, especialmente al
trilculo 651 del Cédigo Civil, Esto s

ignifica atribuir al duefio del suelo, la propieded civil plena
y perfecta de lo

. s depdsitos minerales que se hayan dentro de su predio. Con elio el
{egislador ha establecido una preferencia.

) S
- El articulo 13 del Codigo de Minerla, al sefialar “no se consideran sustancias
gninerales....." no se refirié a la composicién mineralégica de las sustancias, la que constituye

U 8tiibuto esencial de estas, sino que se refiri6 a la condicién de recurso minero o de

‘ecurso del sector minero, que sl es una caracteristica que, eventualmente, puede no ser
tonsiderada.

De esta manera, por disposicién expresa de la ley, la pumicita, en una de sus
ilizaciones, estabilizado de caminos y carreteras, no se considera sustancia concesible(,);
sinembargo sl lo es en sus demas aplicaciones, a las que se aplican las reglas generales de
s RNM. Asi, por ejemplo, cuando la Pumicita, u otro RNM, es utilizada como materia prima,
enforma Iindependiente 0 en conjunto con otros recursos o insumos, en la elaboraciéon de un
poducto final que es el que serd usado en la construccién, su aplicacién no es directa a la
construccion, sino que lo es, previo procesamiento, en la fabricacion de ese producto. "

Claramente, este es el caso en que la Pumicita es usada como puzolana en la
febricacién de cemento y para la elaboracién de cal hidraulica (o mortero hidraulico segin la
definicién de! Diccionario de la Real Academia), productos finales que se obtienen mediante
procesos productivos que implican explotacién y proce§amlento de materias primas no
metdlicas, calcinacion, molienda y seleccion granulométrica de productos intermedios, y
svasado y comercializacién del producto final destinado a la construccldgn. También es el
Yaso de 1a roca caliza que se utiliza para fabricar cemento y cal hldrau}ncq. y de la arcilla
liizada para la elaboracion de cerémica blanca de revestimiento y sanitaria, RNM ambos
que, asimismo, constituyen sustancias minerales concesible de acuerdo al Codigo de

' Minerfa.

zolana para el cemento, como

a parte, puede ser utlizada como pu

“Podr ogra gamino: y carreteras, y para fabricar abrasivos. Solo en el sequndo caso,

establlizado Dl leo de la Pumicita o estabili minos y carreteras, SU USQ
dl‘ ':n B acian i la_construccién®, pues, aparte de la extraccién, el

fonst : i forme parte de un proceso productivo
" i en la obra, sin que p -

ml:\‘t‘era: il g:f r:,emg;i%a\m::t?as otras dos actividades no constituye, en absoluto, una
cular.

)
D
ok

ara S [ i i6n, En efecto, en ellas la Pumicita es utilizada como materia

g aghcaclér; d‘rleaztgr:(!% :%'Lsgchcm ducto final, y, més aun, en su Uso Como 1;braswo pertenece

il Enr:: :21 i\?i:a d distinta de ese sector productivo y propla del sector manufacturero,
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Ill. CONCLUSIONES

: La Pumicita ®S una sustancia mineral natural, que debido a sus propiedades
;gedéglcas, tecnologicas y econdmi

+ Y Cuyos diferentes usos estaran determinados por sus
, 8si como econdmicas, caracteristica de los RNM. )

Se trata de una sustancia concesible por las sigulentes razones:
: 1-es una sustancia mineral, es decir un RNM
2-no es una arena

i- siendo una roca, esta circunstancia no la hace no concesible, porque existen muchas
: 0UBs rocas en Chile que son concesibles, como Ia caliza que se usa en la fabricacion de
. emento y cal hidréulica, al igual que la Pumicita.

d- en la casi totalidad de sus usos no se aplica en forma directa a la construccion, por
@anto en su uso como puzolana para el cemento y en la fabricacién de cal hidraulica y de
pneles livianos para construccién, es empleada en la elaboracion de un producto final que
es el que se utiliza en la construcccion, y en el caso de su uso como abrasivo industrial,
comesponde a una aplicacion en un sector diferente al de la construccion, como es el sector
manufacturero.

e- el unico caso en que es aplicada directamente a la construccion es en su uso como
estabilizado para caminos, carreteras y otras obras de infraestructura como aeropuertos,
. represas y dreas urbanas de esparcimiento y recreacion.

De io anteriormente expuesto, se desprende que Iq Unica utilizacion en que el RNM
: Pumicita del sector Pudahuel podria constituir una sustancia no concesible, por 'el hecho de
: ser aplicada en forma directa a la construccién, es en los usos sefalados en el Gitimo punto
: istado, es decir cuando se utiliza para estabilizado de obras viales y de infraestructura.

i n tal situacién la Pumicita se regirla por el Artfcqlo 13 del Cédigo qe
; Mineriau; ‘?dr:;nz;: zolo si la actividad extractiva e_sté oriengada. exclusivamente, a ese l.'lS ;
- En msc; c'ontrario. si la Pumicita explotada en algan yacimiento del se_ctor de Pud_zhéuer se
: destina, ademds, 38 su uso como puzolana para el cemento, elaboracnén de cal hi r!u lcda,
; les livianos de construccién o abrasivos industriales, el recurso es entonces explotado
i esn RNM de uso industrial y no para una aplicacion directa a la construccion, y por lo
' i?rg; cltlmstituye una sustancia concesible de acuerdo al Cédigo de Minerla.
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1) Del Informe Mineralogico No

06/05 se concluye que todas las
Inuestras analizadgs tienen la mis

ma composicién mineralégica.

3) En ¢ informe se sefialq que algunas de Iag muestras presentan

Con respecto 3 €sto es necesario
inacién de "arena” se hace $6lo,

estado de consolidacién de las mue
fendmeno de meteorizacion de| mate

4) A pesar de las diferencias

4s muestras, se
D, €n su totalidad, a depésitos

puede concluir que ellas corresponde
volcénicos conocidos como puzolanas

5) En consecuencia, todas las muestrag _

ks
aronseca P, "

Gedloga
Depto. Laboratorio Sernageomin

muestra 5 con el resto est
de consolidacién.
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