Universidad de Chile
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Departamento de Geologia

GEOLOGIA Y MINERALOGIA DEL TERROIR
EN VINA DON MELCHOR Y SU ENTORNO
LOCAL, PUENTE ALTO, REGION
METROPOLITANA

MEMORIA PARA OPTAR AL TiTULO DE GEOLOGO
MANUEL IGNACIO RODRIGUEZ BRAVO

PROFESOR GUIA
BRIAN TOWNLEY CALLEJAS

MIEMBROS DE LA COMISION
PAMELA CASTILLO LAGOS
SEBASTIAN VARGAS SOTO

SANTIAGO DE CHILE
2024



Resumen

La geologia de Terroir es un concepto que lleva mas de una década siendo motivo de
estudio en Chile y el mundo, esto dado que los suelos en los cuales se cultivan los vifiedos
presentan como material parental las mismas rocas que afloran y depositaron en las zonas
donde estos se emplazan. Esto implica que el estudio de la geologia de un Terroir es el
estudio del origen de este mismo y las condiciones especificas que lo formaron con el paso
del tiempo en su respectiva evolucién de paisaje.

En el marco de estudios progresivos de Terroir por parte de la Vifia Concha y Toro, el
enfoque del presente trabajo se centra en el estudio de la geologia local y de entorno del
viniedo Don Melchor, ubicado en Puente Alto, en la zona centro sur de la region
Metropolitana, ubicado en la ribera norte del rio Maipo. Esta ubicacion indica que las rocas
gue dan origen a estos suelos son principalmente asociadas a los sedimentos depositados
por el rio a lo largo de los afios, junto con las rocas y cenizas de las erupciones volcanicas
se encuentran intercaladas con los sedimentos fluviales y aluviales de la cuenca.

En base a la variabilidad de distribucion y de caracteristicas de una diversidad de substratos,
se presenta una capacidad de formar distintas propiedades que imprimen ciertas
condiciones especificas de suelos que pueden otorgar aspectos de tipicidad en
comparacion con otros suelos. Propiedades como la granulometria de los suelos, la
morfologia y pendientes asociadas, la cantidad de materia organica encontrada, la textura
y los volimenes de gravas que se encuentran en estas zonas, la compaosicion litologica y
mineral y su grado de meteorizacién, entre otras caracteristicas.

Los resultados del estudio de calicatas en cuarteles de cosecha para el vino Premium Don
Melchor indican que una granulometria con porcentajes altos de tamafio arena (entre 2 y
0.125 mm) en por lo menos la mitad de las calicatas estudiadas, mientras que en la otra
mitad predomina un tamafio limo (entre 0.062 y 0.0039 mm) sin dejar de ser una proporcion
importante la del tamafio arena. Lo anterior indica buenas condiciones de drenaje en
general.

La litologia y mineralogia de sustrato, en clastos y arenas, corresponden a silicatos
comunes de las rocas sedimentarias fluviales, con algunos contenidos de andesitas, lavas
y en algunos casos, granitos lixiviados con mayor o menor grado de meteorizacién, con
muy baja cantidad de metales toxicos como el manganeso o el aluminio. Por otra parte, la
composicion litolégica y mineral del sustrato es consistente con las condiciones de los
suelos, dado que presenta suelos ligeramente alcalinos con una capacidad de intercambio
relativamente alta pero de acuerdo a la textura existente en estos suelos, indicando una
excelente zona para el cultivo y caracteristicas perfectas para el desarrollo de vides.



“Todas las situaciones criticas tienen un relampago que nos ciega o
nos ilumina.”

Victor Hugo
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1. Introduccion.

La geologia es una rama versatil de las ciencias de la tierra, que es capaz de esclarecer
multiples procesos que ocurren en la tierra, de los que la humanidad ha obtenido provecho
continuamente a lo largo de la historia. La industria vitivinicola es una de las méas longevas
en este ambito en la que se implican muchos procesos complejos involucrados en su
elaboracion, incluida una directa relacién con el tipo de suelo, la cantidad de agua que
requieren, la temperatura y condiciones meteorolégicas estables, y una geologia de entorno
y de sitio que permite dar indicios de en qué lugares se puede dar la mejor calidad en frutos.

Dado el crecimiento de la industria del vino, en especial en Chile, uno de los principales
exportadores a nivel mundial, ampliar el rango de estudios en vifias es de gran relevancia
para la expansion y para subir el valor agregado, y es por lo mismo es que ya se han
desarrollado estudios geoldgicos importantes (eg. Castillo, et al. 2019.) en vifias que dan
uvas viniferas de alta calidad. La manera que tienen los productores de vinos para referirse
a sus mejores vifias es a través del término Terroir, un nombre que implica distintas
caracteristicas, tanto parametros naturales de la tierra, siendo estos el suelo, la temperatura,
la elevacion y orientacion, el proceso de crecimiento de las uvas, la variedad de las uvas,
como también pardmetros antropogénicos, constando de la intervencién del ser humano en
interpretar correctamente estos aspectos fisicos junto con la cultura e historia de los
cultivares que permiten definir la tipicidad y calidad del vino en una determinada region
geografica (Rupnik, et al. 2014).

Un Terroir ha sido catalogado como una tipologia que engloba cinco términos principales:
Cultivacion de la planta, territorio, publicidad, identidad y tipicidad. El primero se refiere a
las propiedades tecnoldgicas y agronémicas de la tierra, en donde se vincula la calidad de
los alimentos producidos con las propiedades del equipo utilizado para cultivarlo. El
segundo se refiere al espacio fisico que ha consistido en una historia de conquista, poblado
y explotacion para la subsistencia de la gente que se estableci6 en esta zona. El tercero se
refiere a la propaganda utilizada para generar un reconocimiento que poderosamente
recurre a valores rurales/ecoldgicos y comunitarios. El cuarto termino se refiere los distintos
significados sociol6gicos y culturales de una zona u origen geografico que refieren a una
identidad y una memoria colectiva. Finalmente, la tipicidad se refiere a la personalidad
distintiva de los productos cultivados en un Terroir (Vaudour, 2002).

La caracterizacion de un Terroir se relaciona directamente con los suelos, los cuales estan
sujetos a cambios constantes con el transcurso del tiempo, principalmente con
transferencias de masa y en alteracion quimica (estas tanto al6ctonas como autdctonas).
Con esto es posible aseverar que son muchas variables consideradas en esta
caracterizacion, las rocas que se disgregan y con el tiempo forman el suelo, la hidrogeologia
local superficial y subsuperficial, participacibn de organismos animales y vegetales
aledanos, entre otros. Vale destacar que la participacion de la geologia en la calidad del
Terroir es principalmente indirecta, en particular asociada al crecimiento y desarrollo de la
vid, pero también se debe destacar que la geologia imprime una condicion de sitio que es
Unica e inalterable. Estas caracteristicas de sitio seran el enfoque de esta memoria con un
estudio realizado en una de las vifias més famosas y reconocidas de Chile por el vino de
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excelente calidad que se produce a partir de sus vides: Don Melchor asociado a la empresa
Conchay Toro.

1.1 Ubicacion y accesos

La vifia estudiada en este trabajo se encuentra en el fundo Don Melchor, ubicada en Puente
Alto, Region Metropolitana, Chile (33.6°S y 70.6°W) (Fig. 1.1). Para acceder a su entrada
principal se debe utilizar la avenida Américo Vespucio Sur, y virar por la salida 36 en
direccion a Rancagua, continuando por el carril derecho para acceder a la caletera de
Acceso sur. Pasado el peaje se debe girar inmediatamente a la derecha por Domingo
Tocornal en donde se encuentra la entrada de la vifia.

Figura 1.1. Ubicacion geogréfica de la zona de estudio, indicada en la figura por el rectangulo negro. Extraido y modificado
de Google Earth.

1.2 Clima y condiciones

A partir de informacién recolectada durante la vendimia 2022 de la vifia Don Melchor, se
describe sus condiciones climéaticas segun la zona en la que se emplaza, siendo esto en la
D.O. (Denominacion de Origen) Puente Alto, considerada una de las zonas mas heladas
del valle del Maipo, con una temperatura promedio anual de 14.4°C, con las temperaturas
mas calidas en el mes de enero (20.4°C) y las mas frias en julio (8.6°C).

El clima es mediterraneo con una estacion seca de larga extension. La pluviometria
promedio es de aproximadamente 330 mm, concentrada en los meses de invierno y es
mayor dentro del valle en las zonas mas cercanas a la cordillera de los Andes. En las figuras



1.2 y 1.3 se presentan las condiciones climaticas de la vendimia 2022, comparadas con los
mismos promedios mensuales, considerada la data histérica desde 1987 a 2022.

El vifledo se ubica en la ribera norte del rio Maipo a 650 msnm, con suelos que presentan
buen drenaje y baja fertilidad restringiendo el crecimiento de la vegetacion aledafia de
plantas, favoreciendo ademas la acumulacién y posterior maduracién de compuestos
fendlicos. Este vifiedo se encuentra conformado por 127 hectareas, con un 90%
correspondiendo a Cabernet Sauvignon, 7.1% Cabernet Franc, 1.9% Merlot y 1% Petit
Verdot.
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Figura 1.2 Precipitaciones mensuales de la vifia, indicando el con la linea segmentada el promedio mensual considerando
data desde el afio 1987 hasta el 2022, y la linea gris indicando solo el promedio del afio 2022, notandose una clara
diferencia en los meses de junio a agosto. (Gréfico extraido de Vendimia Don Melchor, 2022)
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Figura 1.3 Temperaturas mensuales de la vifia, indicando los promedios mensuales considerando data desde 1987 al 2022
con linea segmentada y linea continua para el afio 2022. (Gréfico extraido de Vendimia Don Melchor, 2022).

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo es realizar una caracterizaciéon de la geologia regional,
local, de entorno y de sustrato para la zona en donde se emplaza el viiedo Don Melchor,
de tal manera de contextualizar esta vifia respecto de su entorno geoldgico y de definir
caracteristicas geol6gicas que permitan definir particularidades de diferenciacion de
especificidad y tipicidad de sitio.

1.3.2 Objetivos especificos

Para cumplir el objetivo principal de la investigacion se requerira realizar las siguientes
tareas:

e Elaboracion de un mapa geoldgico escala 1:10.000 de la zona de estudio.

e Elaboracion de perfiles de caracterizacion litologica, mineral, y perfil granulométrico
del sustrato y horizontes de suelo de la vifia.

e Determinacion de zonas/niveles de ocurrencia de arcillas expansivas y su relacion
con las condiciones de drenaje general de la vifia y la geologia local en los perfiles
de caracterizacion de sustratos/suelos.

o Determinar caracteristicas geoldgicas discriminantes de los suelos entre las vifias

Don Melchor, Mariscal y Pirque.



1.4 Metodologia de trabajo y analisis.

1.4.1 Mapeo geoldgico y geomorfologico de la vifia

Consiste en un levantamiento geolégico a una escala que permita reconocer las litologias
que componen la cuenca o microcuenca en que se emplaza la vifia. El objetivo es abarcar
toda el area que puede aportar sedimentos al vifiedo, lo cual implicaria mapear la zona,
tanto los cerros que se encuentran aledafios a la vifia, como esta misma. La escala de
detalle es 1:20.000. En particular para el caso de Don Melchor, dado que la vifia se
encuentra en Puente Alto, con superficie altamente antropizada, y sin afloramientos que
describir, sera necesario realizar estudios de calicata tanto en la vifia como en algin punto
fuera de esta para realizar un control de la geologia de entorno.

La metodologia de trabajo incluye cuatro etapas: pre-terreno, terreno, laboratorio y gabinete.

1.4.1.1 Pre-terreno:

En primer lugar, la investigacién comienza con revisién bibliografica de la geologia regional
y local del area de trabajo. Para esto se acude en primer lugar a los repositorios de cartas
y mapas geoldgicos existentes, en el caso de la vifia Don Melchor ubicada en la ciudad de
Santiago, regién Metropolitana, se debid utilizar el repositorio del SERNAGEOMIN para
obtener informacion del sector.

Posterior a esta revision, para determinar y contextualizar la forma que presenta la cuenca,
se debid realizar un analisis geomorfoldgico de la zona, ésta en base aimagenes satelitales,
fotografias aéreas y modelos de elevacion digital de las areas de trabajo. De esta forma se
pueden identificar detalles morfoldgicos, orientados a asistir la interpretacion de condiciones
de drenaje y las diferencias locales asociadas con la evolucidon de paisaje de la zona de
estudio.

1.4.1.2 Terreno:

Se realiz6 un mapeo a escala local en una zona antropizada y sin afloramientos de roca en
10 km? aproximadamente centrada en la zona de estudio. La forma mas efectiva de realizar
esta labor consistié en hacer un estudio de calicatas que permitié identificar los sedimentos
gue conforman el suelo y sustrato, para la caracterizacion de la mineralogia primaria de la
roca progenitora de estos substratos. Si bien esta informacion esta descrita en las cartas
geoldgicas, dicha informacién es una generalizacion a escala 1:100.000, lo que define
solamente macro unidades cuaternarias. En el presente trabajo se realiz6 un mapeo de
mayor detalle, escala 1:10.000, ya que los mapas de escala mayor no presentan el nivel de
detalle requerido. El trabajo en terreno requirié una semana, abarcado en la semana del 2
de octubre del afio 2023.

La empresa estimo6 conveniente excavar trece calicatas, diez dentro de la misma vifia Don
Melchor, y las otras tres en vifias aledafias pertenecientes también a Vifia Concha y Toro
S.A, dos ubicadas en la vifia Mariscal, y una en Pirque, esto para establecer una correlacion
entre las vifias respecto del material parental de los substratos en cada una. Cada calicata
presentd aproximadamente 1.5 metros de profundidad, 2 metros de largo y 1 metro de



ancho, y se distribuyeron segun el interés de la empresa a partir de la conductividad
eléctrica, datos manejados previamente por la empresa. Para establecer las divisiones de
terreno dentro de vifias de media a gran extensién se acude al término “cuartel” los que en
general permiten diferenciar diferentes cepas y edades de plantacion, estos siempre de
conocimiento previo para los enélogos y agricultores encargados de la viiia. De esta manera
se estudiaron nueve cuarteles dentro de Don Melchor, y uno en cada uno para Mariscal y
Pirque.

Descripcion y andlisis de Calicata.

Para el trabajo de estudio de calicata se establecié un protocolo y procedimiento sistematico
para el levantamiento de informacidén y muestras, esto para la correcta caracterizacion de
los perfiles de suelo y sustrato dentro de cada pozo. Para lo anterior se realizan las
siguientes tareas:

1. Se marca el punto GPS para ubicar la calicata.

2. Con una pala y/o martillo se “limpia” el perfil del suelo designado a estudiar, para
asi reconocer los distintos horizontes de suelo y sustrato que puedan estar
presentes en cada calicata.

3. Luego se describe acorde al contenido de clastos y matriz, datos texturales
(refiriéendose principalmente a la granulometria observada a simple vista), el color
de cada horizonte, cambios en potencias y gradaciones normales o inversas, la
porosidad, nivel de oxidacion, la estructura presente, presencia de material vegetal
y porcentaje de gravas.

4. Realizado esto se procede a recolectar muestras de substrato de suelo en cada uno
de los horizontes. Es importante fijarse en el tamafio y cantidad de las gravas, pues
estos clastos no son de utilidad para esta investigacion, por lo que se utilizdé un
colador (de malla aproximada #10 en escala Tyler estandar, equivalente a un orificio
de 1651 um) para evitar recolectar clastos de mayor tamafio.

5. Se fotografia el perfil de trabajo principal de la calicata, tratando de delimitar
previamente los horizontes de suelo presentes en el perfil de manera que se pueda
indicar posteriormente.

Vale destacar que los horizontes de suelo/sustratos utilizados en este estudio son términos
que sirven para definir tres zonas principales dentro del perfil de la calicata y no tienen
correspondencia exacta con la terminologia formal de caracterizacion y clasificacion de
suelos (horizontes A, B, C y hasta D). En este estudio, “1” indica un horizonte de lixiviacion
en donde se acumulan 6éxidos y ocurren numerosos procesos de alteracién en los suelos,
“2” representa un horizonte de acumulacién de arcillas e implica alta importancia de estudio
y finalmente “3-4” siendo el horizonte mas cercano a las gravas basales en donde se
presenta la fuente principal del material parental de los suelos.

En estudios de vifiedos el muestreo en general tiene varios enfoques, se consideran por
nombrar algunos: granulometria y mineralogia, andlisis quimico, analisis de elementos
biodisponibles, texturales, determinaciones fisicoquimicas, entre otras. Dado el alcance de



esta memoria solamente se realizdé una caracterizacion de granulometria, mineralogia y
litologia de clastos de cada horizonte de suelo observado en cada calicata. En este
muestreo, se recogié aproximadamente 500 gramos de substrato de cada horizonte,
equivalente a aproximadamente tres muestras por calicata y se sellé en bolsas gruesas,
catalogadas segun el nombre del cuartel y el horizonte al cual pertenecia, si el
procedimiento se tornaba muy complicado dada la naturaleza del horizonte (tamafio,
cantidad de clastos, poco material fino disponible) como para recogerla con una pala, se
procede a “romper” el perfil con un martillo y un cincel o chuzo, lo que libera mas material.
Cada horizonte de suelo fue definido previamente con el equipo de edafélogos de la
Universidad de Talca, y a partir de estas delimitaciones se estableci6 como criterio de
seleccién de muestras la zona media de cada seccion de horizonte, considerando esta la
manera mas homogénea de seleccionar las muestras de sustrato.

1.4.1.3 Laboratorio

Recolectadas las muestras, estas se llevaron a laboratorio para procesar y analizar y
obtener resultados. Dentro de los estudios realizados, se mencionan aquellos realizados en
el Centro Tecnoldgico de Suelos y Cultivos (CTSyC) de la Universidad de Talca, el
Laboratorio de Sedimentologia del departamento de Geologia de la Universidad de Chile,
el Laboratorio de DRX del departamento de Fisica en la FCFM de la Universidad de Chile,
y el Laboratorio de estudios edafolégicos del departamento de Agronomia de la Universidad
de Chile. Los resultados presentados en esta investigacion son principalmente los
obtenidos en los laboratorios de Sedimentologia y DRX, pero se conté con datos
procesados por el CTSyC de la Universidad de Talca: granulometria fisica, parametros
fisicoquimicos (pH, C.I.C.) y el contenido quimico de cada horizonte.

Andlisis Granulomeétrico.

Para obtener la disposicién del tamafio de particulas se pueden realizar dos metodologias:
la fisica o también conocida como método del hidrémetro, y la granulometria laser. Si bien
se cuenta con ambos resultados, la metodologia utilizada para obtener resultados en esta
memoria fue la laser. Ambos métodos entregan como resultado una caracterizacion textural
de los perfiles de suelo estudiados, a partir del porcentaje aproximado que representa cada
tamafio de particula. Para la realizacion de la Ultima es necesario tamizar las muestras a
modo de separar las gravas de las arenas y estas de las arcillas y limos. Es necesario pues
el tamafio maximo que permite el equipo es de un maximo de malla Tyler estandar #18
(equivalente a 1000 pm).

Granulometria fisica, Método de Bouyoucos.

Este método se lleva a cabo a partir de la ley de Stokes indicando que la flotabilidad de los
cuerpos solidos en suspension variara segun el tamafio de particula. Si una particula
esférica cae en el agua, esta adquirira una velocidad uniforme que depende del didmetro y
densidad de la particula en conjunto con la viscosidad de la solucion. Si bien, esto funciona
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sin problemas para una particula normal, los granos del suelo requieren un tratado con una
sustancia defloculante que disperse las arcillas y limos presentes alrededor de cada grano
a partir de la neutralizacién de las cargas eléctricas, y asi permitiendo que cada grano pueda
precipitar individualmente. Dada la diferencia de densidades y tamafios en arcillas, limos y
arenas, la velocidad de caida distinta para cada seccién, obteniendo asi el porcentaje de
cada una.

Granulometria laser.

El siguiente método consiste en la utilizacion del dispositivo Mastersizer 2000, de fabricante
Malvern y con el moédulo accesorio Hydro G, el cual realiza las mediciones en soluciones
(Fig. 1.4).

El funcionamiento de este equipo se da de la siguiente manera, dentro de su interior se
encuentra una bomba centrifuga y una unidad ultrasénica con velocidad variable y
controlable con un software en computador. Existen distintas ranuras en el interior que son
de diferentes tamafios, los que se cubren con las particulas que pasan por esta ranura,
entonces cuando se mide, un laser esta constantemente apuntando en direccion a las
ranuras, y a medida que estas se van cubriendo por las particulas se van determinando los
tamafios de las particulas. La bomba y el ultrasonido funcionan de manera tal que las
particulas vayan solapandose y moviéndose constantemente permitiendo que, al momento
de realizar la lectura, se calcule un promedio mediante tres mediciones con tres luces
distintas.

Para poder llevar a cabo cada ensayo, es necesario tamizar previamente las muestras bajo
un tamiz de malla Tyler #18 y agregar de pocas porciones de muestra dentro del dispositivo
accesorio del equipo, de manera que el porcentaje de obscuracién indicado en el software
alcance un porcentaje entre 10 y 20%, siendo el rango éptimo de funcionamiento.

El resultado final consiste en un porcentaje de volumen segun el tamafio de particula, la
distribucion de los tamafios de particula y una curva granulométrica graficada en escala
logaritmica con los datos.

Para poder realizar este analisis fue necesario tratar las muestras con un dispersante segun
la metodologia sugerida en trabajos, tesis y memorias anteriores (DiStefano, et al. 2010,
Salgado, 2018). El dispersante en cuestion se llama Hexametafosfato de sodio el cual se
utiliza mediante una solucion al 10% con agua destilada y se le aplica a la muestra en un
porta muestras de 1.5 cm?, el cual se deja en una agitadora durante una noche para que se
suelten los sedimentos aglomerados en los granos de arenas.

En conjunto con la informacion obtenida en estas dos metodologias, en terreno se realizé
una caracterizacion de las calicatas, indicando las condiciones texturales, cantidad de
raices, la humedad relativa, entre otras determinaciones. En particular la textura tiene una
indole distinta a la utilizada en geologia al describir rocas dado que son pardmetros
edafolégicos/agronémicos, los cuales indican la proporcion relativa en peso de las
particulas de arena, arcilla y limos. Para caracterizar este pardmetro en terreno se utilizo el



libro Field Book for Describing and Sampling Soils (National Soil Survey Center Natural
Resources Conservation Service U.S. Department of Agriculture, 2012).

Figura 1.4 Granuldometro Mastersizer 2000 a la derecha junto con el dispositivo accesorio HydroG a la izquierda, utilizado
para la medicién de granulometria de los suelos.

Secado, cuarteo y tamizaje de muestras.

Secado

Las muestras de substrato obtenidas en terreno en general presentan una cantidad
significativa de agua absorbida en sus arcillas, y su andlisis es casi imposible en este estado
por lo que para realizar las labores de laboratorio es necesario secarlas previamente. Esto
se debe realizar con un horno de baja temperatura (Fig. 1.5) que permita secar las muestras
sin alterar los minerales existentes en cada una. Segun estudios previos se ha determinado
gue la temperatura éptima de secado es de aproximadamente 35°C, y el tiempo de secado
dependera del porcentaje de agua de cada muestra. En particular el criterio utilizado para
determinar si la muestra esta lo suficientemente seca consiste en ir pesando las muestras
diariamente, el momento en que las muestras pierdan menos de un 5% de peso entre un
dia y el otro basta para considerarla seca y lista para tamizar.



Figura 1.5 Horno de secado de 65 litros de aire forzado para muestras de laboratorio de marca Faithful, con modelo de serie
WGL-65B, utilizado para el secado de muestras a baja temperatura.

Cuarteo

Este es un procedimiento realizado previo al tamizaje en donde se reduce el volumen de la
muestra de substrato para facilitar las labores analiticas posteriores. Lo mas importante a
tomar en cuenta es que al realizar este proceso no se pierda la representatividad de la
muestra recogida. Para esto se utilizé un cuarteador mecanico con recipientes de 15 cm
(Fig. 1.6). El procedimiento consiste en tomar la muestra completa y depositarla en la
cavidad superior del cuarteador. Es importante manipular la muestra para que esta quede
distribuida equitativa y uniformemente en la cavidad, luego asegurandose de que los
recipientes estén correctamente ubicados en los costados del aparato se jala la palanca, lo
gue divide la muestra en dos partes iguales, este proceso se repite una vez mas para dividir
la muestra a un 25% de la original.
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Figura. 1.6 Modelo de cuarteador mecénico utilizado para el cuarteo de muestras previo a tamizaje, el cual impide la perdida
de representatividad de datos al momento de realizar ensayos y mediciones.

Tamizaje

El tamizaje consiste en separar las particulas de muestras de suelo en sus distintos
tamafios de grano. Originalmente a través del tamizaje se puede determinar la
granulometria en muestras de suelo, pero dada la naturaleza de las muestras estando tan
aglomeradas y cohesionadas por la cantidad de arcillas presentes, la granulometria laser
es el procedimiento que entrega los resultados mas exactos.

Las muestras después de ser secadas y cuarteadas se llevan a tamizar en un agitador
mecanico de fabricante W.S. Tyler modelo Ro Tap RX-29 (Fig. 1.7). Este tiene una
capacidad maxima de siete tamices de 8” y tiene un temporizador que permite definir el
tiempo de funcionamiento. El agitador realiza su labor realizando circulos en sentido
antihorario en su eje, y en este trabajo el agitador se dispuso entre 10 y 20 minutos por
cada muestra. Si bien el tiempo normal en muestras de suelo es de 5 minutos, dada la
cohesion de las particulas fue necesario dejarlas mas tiempo para que se suelten las
particulas finas.
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Figura 1.7 Agitador mecanico marca W.S. Tyler modelo Ro Tap 8” RX-29 con capacidad de siete tamices de 8”, utilizado
para el tamizaje de esta investigacion.

Andlisis mineral6gico en lupa binocular

Esta tarea consiste en observar y analizar que minerales son apreciables en la porcién de
arena de las muestras, para ello es necesario lavar a presion todas las secciones que
quedan atrapadas en el tamiz #35 de malla Tyler estandar (equivalente a 435 uym de
abertura), esto pues hasta esta malla es que los minerales se pueden reconocer utilizando
este instrumento. Luego de lavar las muestras en la malla, los granos deben distinguirse
con claridad unos de otros en vista normal, percatandose de que los cristales no posean
colores marrones de las arcillas acumuladas. Es entonces cuando se deben llevar a secar
en un recipiente que soporte una temperatura de sobre 60°C (para este trabajo se utilizé un
recipiente de pyrex) en donde se debe depositar la muestra y se debe dejar secar bajo una
ampolleta de alto voltaje (Figura 1.8A) durante un tiempo relativo a la cantidad de muestra.
Ya cuando se aprecie que la muestra esta seca y cada cristal se mueva
independientemente, es posible analizarla en lupa binocular (Figura 1.8B) y determinar el
porcentaje de minerales segun tipo existentes en las arenas.
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Figura. 1.8 Instrumentos utilizados para realizar el andlisis de la seccion de arenas entre las mallas Tyler #10 y #35. La
imagen A corresponde a las ampolletas de alto voltaje con las que se secaron las muestras posteriores a su respectivo
lavado a presién, la imagen B consiste en la lupa binocular utilizada para identificar y cuantificar minerales

Difraccion de rayos X.

El andlisis de rayos X utilizado para esta investigacion se basa en el método del polvo, y
entrega datos cualitativos de la mineralogia de la seccion fina de las muestras de substrato.
La muestra debe ser tamizada, triturada y homogeneizada en un mortero de 4gata previo
al andlisis, de manera que la muestra quede con un tamano de particula menor a los 20 pm.

El equipo utilizado consiste en un Difractémetro de Rayos-X de Polvo, modelo D8 Advance
de marca Bruker, con geometria Bragg-Brentano con un tubo de rayos X de cobre (radiacion
1.5604 A) con potencia de 40KV/30mA. La lectura fue realizada por un experto en el
laboratorio de DRX del departamento de Fisica de la FCFM de la Universidad de Chile.

1.4.1.4 Gabinete

Esta etapa del trabajo consiste en integrar toda la informacién recopilada en terreno y los
ensayos y labores de laboratorio, con el objetivo de generar discusiones coherentes
respecto a los suelos y sustrato, y la litologia original de la vifia. Para esto en primer lugar
se mostraran los resultados obtenidos, en graficos y tablas, de la granulometria, la
difraccion de rayos X y los minerales observados en lupa binocular. Luego se discutirdn
estos resultados con la informacién recopilada en el marco geoldgico, en bibliografia
preexistente y en los datos conseguidos en los otros laboratorios.
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2. Geologia local

2.1 Marco Geologico

Dadas las condiciones de alta antropizacion existente en Santiago, la carta geoldgica region
Metropolitana (Thiele, 1980) no indica las rocas que representan la zona de estudio, esto
dado el emplazamiento de la vifia que es aledafio a las comunas de Puente Alto y La
Pintana, pero si son representadas en la carta de la Geologia del &rea de Talagante y
Francisco de Mostazal (Sellés y Gana, 2001) con una sola unidad:

2.1.1 Depdsitos no consolidados holocenos y pleistocenos (Q).

Estos depédsitos Cuaternarios se subdividen en lacustres; fluviales, fluvioglaciares y
aluviales y gravitacionales, ademas de algunas cenizas volcanicas. De estos, los més
representativos de la zona de estudio serian los fluviales, lacustres, depdsitos de ceniza
volcanica y gravitacionales.

Depositos fluviales y fluvioglaciares:

Estos destacan por asociarse a una gran parte de la depresion central al borde occidental
de la region metropolitana. Estos ademas llenan todos los valles interiores de las zonas
mas elevadas, especialmente los que forman importantes niveles de terrazas fluviales del
valle del Rio Maipo. La mayoria de estos depdsitos se caracterizan por presentar materiales
de multiples tamafios variando de bloques y gravas a arenas, limos y arcillas. La
composicion litoldégica particular de estos depdsitos se les asocia a las distintas unidades
litologicas mapeadas en la Hoja de Santiago (Thiele, 1980).

Depositos aluviales

Son mencionados como barras fluviales de gravas proximales de abanicos aluviales. En la
carta de Talagante y Francisco de Mostazal se designé la nomenclatura Qamp para los
depositos ubicados en la zona de estudio e implican que estos depdsitos se asocian
principalmente a los abanicos fluviales del rio Maipo (Sellés y Gana, 2001). Se les asocia
una edad pleistocena superior y se conforman de gravas en las zonas proximales al rio; y
arenas, limos y arcillas en las zonas mas distales. (Sellés y Gana, 2001).

Depositos lacustres.

Estos representan una acotada zona en sectores aledafios a lagos formados detras de
morrenas frontales o de depdsitos generados por remociones ocurridas en los valles de los
rios Colina, Colorado, Maipo y Yeso. Estos depoésitos se conforman de limos y arcillas,
finamente laminados. Dentro de estos se encuentran también depdsitos de ceniza volcanica
encontrados en numerosos sectores (valles de los rios Maipo, Las Gualtatas y Depresion
Central), su génesis se atribuye a los pulsos volcanicos que dieron origen a la Unidad
Volcanica Nueva. Se les correlaciona con los depdsitos lacustres dado que la zona ha
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experimentado numerosas etapas de evolucién geomorfoldgica del area y la naturaleza del
transporte edlico que experimentaron las cenizas al ser expulsadas durante el episodio
volcanico podrian explicar la presencia de estas cenizas en estos depdsitos (Thiele, 1980).

Depositos gravitacionales.

Estos se reconocen en toda la zona SE de la regién Metropolitana, dentro de los cuales
destacan aquellos generados por la reptacion del suelo en pendientes suaves, los que
produjeron acumulaciones detriticas importantes, ademas, reptacion de taludes en
pendientes altas. Los segundos mencionados aumentan en cantidad a medida que
aumenta la cota en direccioén al E por los valles y las quebradas. Los depdésitos mas jévenes
se encuentran casi completamente no consolidados, con distintos niveles de estabilidad
dependiendo de la morfologia de cada sector, por lo que hay distintos tipos de
susceptibilidad a las remociones y deslizamientos de roca, en donde hay casos que pueden
llegar a ser de altisimos volumenes (Thiele, 1980).

2.1.2 Formacion Abanico (Kstia).

Identificada como una secuencia de vulcanitas y sedimentitas clasticas terrigenas de
colores predominantemente gris pardo y purpura rojo-grisaceo. Su base es concordante
con la Formacién Colimapu y su techo se marca por una discordancia angular con la
Formacion Farellones. (Thiele, 1980).

Esta secuencia se conforma por tobas y brechas volcanicas de colores predominantes
violaceos y grises, con intercalaciones de lavas y sedimentitas clasticas. En su base
predominan brechas y tobas gruesas, con clastos de entre 5 y 15 cm de diametro, incluso
hasta 60 cm de andesitas porfidicas y afaniticas de colores gris, verde y morados, en una
matriz litica arenosa de grano medio, mientras que en el techo predominan areniscas de
grano medio a fino, lutitas y limos finamente estratificados, con restos carbonosos. (Thiele,
1980).

El espesor del conjunto completo consta de unos 3000 m, aunque puede verse aumentado
por las numerosas intrusiones interestratificadas posteriores. Las edades asociadas se le
atribuyen en base a las relaciones estratigraficas con las formaciones Colimapu y
Farellones y por correlaciones regionales, dando a entender una edad asociada cretacica
superior (Maestrichtiano) a terciaria inferior. Sin embargo, dataciones realizadas mediante
el método K/Ar en plagioclasa indican valores de 40.9 + 10 Ma 'y 25.2 + 0.1 Ma (El Arrayan,
estratos intermedios y superiores), 61.6 Ma + 3 Ma (El Volcén, estratos basales), 28.3 + 0.7
Ma (Corddn San Cristdbal, estratos intermedios a superiores de la columna) y 70.5 + 2.5
May 77.8 + 1.0 Ma (Corddn Chacabuco, estratos basales). Todo esto estaria indicando que
es una formacién con varios eventos volcanicos, o incluso un episodio volcanico continuado
durante un largo lapso, desde fines del Cretacico al Oligoceno. (Thiele, 1980).
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2.1.3 Granodiorita La Obra (Mglo)

Consiste en uno de los cuerpos intrusivos (Batolito) que componen la Unidad Intrusiva |
(Thiele, 1980) y que intruye en el sector oeste del valle del rio Maipo, siendo el Gnico cuerpo
gue aflora frente a la Depresion Central a la misma latitud de la zona de estudio. Este cuerpo
presenta una litologia compuesta de granodioritas, monzogranitos y monzonita cuarcifera.

Segun determinaciones radiométricas realizadas en la unidad a partir del método de K/Ar
en biotita se obtuvo una edad entre 24 y 10 ma. Mientras que en las plagioclasas de la
misma unidad se obtuvo una edad de 10.6 £ 3 ma. A partir de estos datos se asigné una
edad fini-miocena para la Unidad Intrusiva | como tal, consistiendo en una formacion
relativamente contemporanea en donde sus plutones podrian corresponder a las raices de
la cadena volcanica que origin6 Farellones (Thiele, 1980).

‘ GEOLOGIA DEL AREA TALAGANTE - SAN FRANCISCO DE MOSTAZAL

ESCALA 1:100.000
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Figura 2.1. Extracto del mapa geolégico del area de Talagante — San Francisco de Mostazal en escala 1:100000 (Sellés y
Gana, 2003). El rectangulo azul indica la zona en donde se emplazan las vifias estudiadas. La unidad de color crema-
amarillo palido indica los depositos no consolidados aluviales y fluvioglaciares asociados al rio Maipo, la unidad amarilla
indica los depdsitos de barra de canal asociados directamente al cauce del rio Maipo y finalmente las unidades lila
consisten en los cuerpos intrusivos, especificamente la granodiorita La Obra.
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2.2 Calicatas

Para la geologia local y de entorno de la vifia se estudiaron trece calicatas, diez en Don
Melchor, dos en Mariscal y una en Pirque. Cada cuartel presenta aproximadamente tres
horizontes distinguibles, en donde el primer horizonte consiste en una zona de lixiviacion,
el segundo consiste en una zona de acumulacion y el ultimo consiste en una zona de
material parental. Se tomaron tres vifiedos como zonas de estudio en la investigacion, Don
Melchor, Mariscal y Pirque:

2.2.1 Don Melchor

Considerado como el principal foco de atencién de este trabajo, es un vifiedo con una larga
historia con cuarteles de varias decadas de antigiiedad, lo que implica un constante
retrabajo de la tierra y por consiguiente la inevitable compactacion de los horizontes de
suelo mas someros. En las diez calicatas realizadas en esta vifia (Fig. 2.2) se tomaron
treinta y tres muestras en total, con aproximadamente tres horizontes de suelo distinguibles
en cada calicata. Segun la carta geoldgica de la zona todas pertenecen a la misma unidad
de depdésitos no consolidados asociados al rio Maipo. En la seccion de Anexo | se pueden
observar el resto de las calicatas ilustrando las gravas presentes.
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Calicatas Don Melchor, escala 1:10000
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Figura 2.2. Mapa de las calicatas estudiadas en el vifiedo Don Melchor. Se cataloga cada una con el nombre del cuartel en
el cual se emplaza, particularmente para el cuartel 34 se uso A y B para referirse a las dos excavadas en este cuartel. El
color de fondo del mapa (abarcando practicamente toda la imagen enmarcada) indica que la vifia se emplaza en lo que se
considera la unidad de depdsitos no consolidados Qamp relacionado explicitamente con los abanicos aluviales del rio
Maipo.

En la figura 2.3 se presenta una columna tipo con el perfil de suelo/sustrato. A modo general
en estas calicatas, de base a techo es posible indicar que:

e El primer horizonte de suelo (1, Fig. 2.3) tiene una potencia aproximada de 36 cm.
Hay un porcentaje no menor (15% aproximado) de material vegetal en este primer
horizonte y la textura asociada a este horizonte de suelo en general es franco a
franco arenosa.

e El segundo horizonte (2, Fig 2.3) presenta una potencia aproximada de 36.5 cm en
general dentro de la vifia. Este horizonte se considera la zona de acumulacion de
arcillas y minerales sin alterar y se considera la mas importante en el estudio. La
textura asociada es de caracter franco arenosa.

e La seccion mas profunda se considera como el horizonte de material parental,
considera los horizontes tres y cuatro dentro de los observados (3 y 4, Fig.2.3). La
potencia aproximada es de 28 cm y la textura general de la calicata es de franca
arenosa a franca.
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Figura 2.3 Calicata del cuartel 10 en Don Melchor, indicando los cuatro horizontes de suelo y la acumulacién de clastos de
gravas distinguibles en la fotografia.

2.2.2 Mariscal

Esta vifia se ubica a unos 3.5 km al W de la vifia Don Melchor y se utilizé6 como zona de
correlacion, esto para realizar una comparacion de la geologia de sustrato de ambas zonas.
Si bien la escala de clasificacion de la carta geolégica (Sellés y Gana, 2001) existe
solamente una unidad de depdésitos no consolidados en los cuales se han realizado las
calicatas en ambas vifias, se busca evaluar la posible existencia de diferencias relevantes
gue condicionen cada zona de estudio. En la figura 2.4 se muestra una seccion esquematica
del perfil de calicata realizada en esta vifia y en la figura 2.5 se presenta la ubicacion de las
dos calicatas realizadas.
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e Elhorizonte de suelo 1 (Fig. 2.4) presenta una potencia aproximada de 35 cm. Tiene
una cantidad baja de clastos de gravas con tamafios menores a 4 cm.

¢ Elsegundo horizonte presenta una gran cantidad de gravas cercanas a un 85% que
alcanzan hasta los 20 cm de largo. Presenta un color pardo y con presencia de
raices medias y gruesas abundantes.

e El tercer horizonte contiene aproximadamente un 90% de gravas con tamafios
similares variando entre 20 y 5 cm. Presenta escasas raices y presenta gravilla fina
a gruesa abundante.

Figura 2.4 llustracion esquematica de calicata en el vifiedo Mariscal, mostrando tres horizontes de suelo y los cimulos de
gravas observables en cada uno.
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Calicatas vina Mariscal, escala 1:5000

345250 345500 345750 346000 346250
- = 3 =

0
345250 345500

345750 346000 346250
0 100 200 m
|| 2 7
Simbologia
@ Calicata estudiada
Leyenda
Depésitos no consolidados
Qamp

Figura 2.5 Calicatas excavadas en la vifia Mariscal, nuevamente el transparente color de fondo indica que la vifia se ubica
en la formacién de dep6sitos no consolidados Qamp asociados a los abanicos aluviales del norte del rio Maipo.

2.2.3 Pirque

La zona de estudio en este caso se ubica a 3.7 km al SE de Don Melchor y también se
considera una zona de correlacién, sin embargo, esta vifia es la Unica que se emplaza en
el limite entre dos unidades presentes en la carta de Talagante y San Francisco de Mostazal
(Sellés y Gana, 2001), siendo estas dos variaciones de los depositos fluviales del rio Maipo
gue pasan por el limite entre Puente Alto y Pirque. Esta zona presenta depositos fluviales
antiguos en el cauce del rio, y por los costados del cauce los depésitos fluviales se
aterrazaron y presentan la morfologia actual del rio Maipo. Aun asi, la calicata estudiada
esta emplazada en los depésitos no consolidados Qamp. En la figura 2.6 se presenta una
seccién esquematica de la calicata realizada en esta vifia, y en la figura 2.7 se presenta la
ubicacion de esta.
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e El primer horizonte (Fig.2.5) tiene un espesor de 33 cm, presenta pocos clastos de
gravas siendo aproximadamente un 5%, de no més de 10 cm de espesor con buen
redondeamiento. Hay presencia de raices medias y tiene una textura de gravilla
fina comun. Presenta un color marrén oscuro a rojizo.

e El segundo horizonte tiene alrededor de 37 cm de espesor, con un porcentaje de
60% de gravas de tamafios que varian entre 2 y 15 cm semi-redondeadas.
Presentan abundantes raices de tamafio medio y tiene una textura de gravilla fina.

o El tltimo horizonte descrito presenta una potencia de 35 cm aproximadamente, con
un 70% de gravas de tamafios que varian entre 1y 10 cm. Presentan pocas raices
y el sustrato tiene una textura de gravilla fina a gruesa.

Figura 2.6. llustracion de calicata en el cuartel de correlacion en Pirque, indicando los tres horizontes distinguibles en la
fotografia y las gravas presentes en cada uno de estos.
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Calicata vina Pirque, escala 1:5000
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Figura 2.7 Mapa de la calicata estudiada en la vifia de Pirque. Se encuentra ubicada al frente W de la planta de
embotellamiento de la empresa. Segun la bibliografia estudiada es posible indicar que en esta vifia se presentan dos
unidades sedimentarias distintas: Qamp y Qfa, con el primero abarcando toda la zona S de la representacion hasta el limite
con la franja amarilla.
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3. Mineralogia de substratos
3.1 Granulometria

A partir de dos metodologias distintas, se pudo obtener el porcentaje promedio de tamafio
de grano para cada calicata presente en el estudio.

Para la primera metodologia los resultados entregados son en forma de una curva
granulométrica en escala logaritmica, con los porcentajes promedios para cada rango entre
los tamafios de grano arena y arcilla a partir de la escala Wentworth (1922), estas curvas
pueden leerse con detalle en la seccién de anexos, en los resultados se presentaran los
porcentajes de los volumenes de cada tamafio en un grafico de barras.

En el caso de la segunda, se realiz6 el procedimiento en un laboratorio externo a las
instalaciones de la Universidad de Chile, en donde los resultados entregados son los
porcentajes de arena, limo y arcilla segun el valor observado en la probeta al terminar el
ensayo.

Los datos que representan la mayor relevancia son aquellos que puedan afectar el drenaje
de los suelos, por ende la textura es un pardmetro que debe describirse en conjunto con la
cantidad de raices, la porosidad presente en cada horizonte, la cantidad de clastos de
gravas (mayores a 2 mm) que se observen y la estructura de suelos, indicando la forma de
los granos y su grado de meteorizacion (Ver en Anexos | las descripciones particulares de
cada calicata).

3.1.1 Granulometria Laser

La curva granulométrica de cada horizonte de suelo se presenta dentro de la seccion de
Anexo Il, y a modo de ejemplo (Fig. 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4) se presentan los resultados para
diversas calicatas, tanto en Don Melchor como en Mariscal y Pirque.

Los resultados indican que, dependiendo de la calicata, es posible encontrar distintas
predominancias en tamafos de grano. En particular se aprecia que particulas de tamafio
limo y arena media son los més dominantes (Figuras 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4), los limos abarcan
entre un 30% y 35% aproximadamente en los horizontes 1y 2 aunque con relativa similitud
con las arenas medias, mientras que en los horizontes 3 y 4 dominan mas las arenas finas
a medias en la mayoria de los cuarteles, a excepcion de Pirque, el cuartel 39 y el cuartel 32
que presentan una gran cantidad de limos y arcillas (Figuras 3.3 y 3.4).
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Granulometria Laser - Cuarteles 34A, 34B y 35
45
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C348B-1 C348B-2 C34B-3 C34A-1 C34A-2 C34A-3 C35-1 C35-2 C35-3
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B Arcillas  ®Limos M Arena muy fina Arena fina M Arena media M Arenagruesa M Arena muy gruesa

Figura 3.1 Granulometria laser para los cuarteles 34A, 34B y 35. Una tendencia comun es que haya acumulacién de arenas
gruesas en los horizontes 1y 3, pero en algunos casos también es posible identificar alto contenido de arenas gruesas en el
horizonte 2. La seccién mas importante en cada calicata es el horizonte B dado que aqui existe una acumulacién de
minerales, por lo menos en la seccion de arcillas, esto pues al ubicarse bajo la zona de lixiviacion, en donde el agua al
percolar las primeras capas absorbe los nutrientes, minerales y compuestos, que posteriormente se acumulan y distribuyen
en el siguiente horizonte, en donde la permeabilidad disminuye gracias a la concentracion de arcillas y limos, permitiendo
enriquecer el horizonte medio de la calicata.

25



45

40

35

30

25

2

o

1

[63]

1

o

[62]

60

50

40

30

20

1

o

Granulometria Laser - Cuarteles 5, 10 y Mariscal (1)

C10-1 C10-2 C10-3 CMal-1 CMal-2 CMa1-3 C5-1 C5-2 C5-3

M Arcillas  ®Limos ®Arenamuyfina ™ Arenafina MArenamedia MArenagruesa M Arena muy gruesa

Figura 3.2 Granulometria laser para los cuarteles 5, 10 y Mariscal (1).

Granulometria Laser - Cuarteles 39, 40, Mariscal (2) y Pirque

C40-1 C40-2 C40-3 CMa2-1 CMa2-2 CMa2-3 (C39-1 C39-2 C39-3  Pirque -1 Pirque -2 Pirque -3
B Arcillas  ®Limos ™ Arenamuyfina ®Arenafina M Arenamedia MArenagruesa M Arena muy gruesa

Figura 3.3 Granulometria laser para los cuarteles 39, 40, Mariscal (2) y Pirque.
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Granulometria Laser - Cuarteles 32, 36 y 37
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Figura 3.4 Granulometria laser para los cuarteles 32, 36 y 37.

3.1.2 Granulometria fisica.

Utilizando el método de Bouyoucos, se presentan a continuacion los porcentajes de
arena, limo y arcilla para cada muestra, representadas en las figuras 3.5, 3.6, 3.7y 3.8
y descritas a continuacion. La nomenclatura de horizontes utilizada en estos gréaficos
es la establecida por el laboratorio que realiz6 el ensayo, cambiando los nimeros 1, 2,
3y4dporA B, CyD.

Para los resultados obtenidos con esta metodologia, la mayor proporcion la tienen las
particulas de tamafio arena para los horizontes tipo 3, salvo excepciones como los
observados en los cuarteles 32 y 37. En ocasiones este porcentaje volumétrico puede
alcanzar un 80% (Figuras 3.5, 3.6, 3.7 y 3.8), sin embargo, el porcentaje de limos y
arcillas no deja de ser importante sobre todo en los horizontes 1 y 2 en todos los
cuarteles analizados. Se observa una clara tendencia de mayor tamafio de grano en
los horizontes 3, mientras que en los 2 varian entre tamafios de arena y limos. El
tamafio de grano permite diferenciar la permeabilidad especifica de cada cuartel, en
particular si este presenta arcillas expansivas, es posible que un horizonte que
presente una mayor cantidad de particulas finas implique una menor permeabilidad, y
por ende mayor acumulacion de minerales dependiendo de su cantidad y posicion.
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Granulometria fisica - Cuarteles 32, 36 y 37
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Figura 3.5 Granulometria fisica, cuarteles 32, 36 y 37.

Granulometria Fisica - Cuarteles 34 (ay b) y 35
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Figura 3.6 Granulometria fisica, cuarteles 34(ay b) y 35
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Granulometria Fisica - Cuarteles 5, 10 y Mariscal (1)
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Figura 3.7 Granulometria fisica, cuarteles 5, 10 y Mariscal

Granulometria Fisica - Cuarteles 39, 40 y Pirque
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Figura 3.8. Resultados de la granulometria fisica realizada con el método de Bouyoucos para particulas en suspension
mediante soluciones liquidas.
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En un analisis de proporciones de las fracciones granulométricas Arena, Limo, Arcilla (Fig.
3.9), los suelos varian en granulometria de franco arcillosa a arenosa, con los horizontes A
presentando una disposicion principalmente franca a franca arenosa, los horizontes 2 por
su parte varian entre franco arcillosa, franca y franca arenosa, los 3 en cambio tienden a
presentarse con una disposicion principalmente areno francosa a arenosa, lo que tiene
sentido dado que los horizontes 3 y 4 son los mas cercanos a representar el material de la

roca encajadora.

Segun ambas metodologias el resultado de granulometrias es bastante similar, aunque se
considera un error de un 10% aproximado. Esto puede deberse a distintas razones que se
veran en la seccion de Discusiones, pero el resultado de distribucion en tamafio de
particulas es practicamente idéntico, por ende, se pude considerar que el diagrama de la

figura anterior es fiel a lo que representa cada uno de los cuarteles estudiados.

100, O
Simbologia
Don Melchor mm
Mariscal =
Pirque =
Horizonte 1 O
<& 60 40 Hor!zonte 2
S Arcillosa " Horizonte3 ¥
f e
< G
P 50 Arcillo 50 %
Arcillo limosa )
40 arenosa ’. e 60
“‘7”60 arcillo
30 Franco arcillosgy limosa 70

arcillo
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v‘“ ‘ x’l(ﬁ )
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100
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
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Figura 3.9. Distribucién del tamafio de particulas segun calicata y horizontes de suelo.
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3.1.4 Drenaje

La granulometria observada indica que el horizonte 1 de la mayoria de los cuarteles
estudiados, con la excepciéon de los cuarteles 34b, 40, Mariscal y Pirque, presentan una
predominancia de tamafio arcilla y limo, esto indica que las particulas presentes
presentarian una mayor cantidad de arcillas expansivas, implicando un drenaje mas lento
del agua. Los horizontes 2 presentan un cambio relativo al cuartel del tamafio de grano,
exceptuando los cuarteles 34a, 34b, 36, 40, Mariscal y Pirque, el tamafio predominante
sigue siendo de limo y arcilla, no obstante, aumenta en tamafio acercandose mas a las
arenas finas y medias. Este cambio indica que el drenaje aumentaria dada la menor
aglomeracion de particulas, ademas la presencia de arcillas expansivas como se observan
en las figuras 3.10 y 3.11, no se aprecian en todos los cuarteles, solo hay presencia de
estas en los cuarteles 5, 10, 34b, 35, 37 y en Mariscal, por lo que se supone que solo en
estos cuarteles el drenaje se reduciria por la accién de esmectitas. En los horizontes 3y 4
de los cuarteles 32, 37, 39 y Pirque (Fig. 3.5 y 3.8) el tamafio de grano corresponde al de
limos y arcillas, pero para el resto de los cuarteles el tamafio aumenta a arena, implicando
un mayor drenaje que en el resto de los horizontes.

3.2 Mineralogia general de muestras.
3.2.1 Difraccién de Rayos X.

La mineralogia de los sustratos fue analizada en Difraccién de rayos X para los horizontes
2 de cada calicata, esto pues es este horizonte en donde se acumulan los minerales para
la seccidn fina, representando cada calicata (y por consiguiente cuartel), de manera que la
identificacion mineralégica es mas adecuada. Dado que los resultados entregados en la
lectura son solo del orden cualitativo, se consideré un espectro especifico de minerales
segun cada peak de rayos difractados en el equipo (Anexo V), dejando un rango
aproximado de trece peaks principales de minerales por cada muestra. Es importante
sefalar que estos trece minerales son aquellos que presentan los mayores peaks dentro
del grafico extraido del software en el analisis de DRX, por esto se infiere que son los
minerales mas abundantes y representativos de las muestras analizadas.

Los resultados que entrego el software utilizado para evaluar los minerales son de
subgrupos de minerales especificos, que, para efectos de estudio, se clasificaron segun el
grupo contenedor de estos en las figuras 3.10 y 3.11. En particular todos los cuarteles
presentan los mismos minerales, salvo casos particulares como en el cuartel en Mariscal
que presentan Oxidos de manganeso (abswurmbachita) con anfiboles de magnesio
(magnesio riebeckita) y en el cuartel 5 que presenta 6xidos de manganeso, calcio, sodio y
potasio (birnessitas). Los principales peaks de rayos difractados indicaron la presencia de
los siguientes minerales: plagioclasas (anortitas y albitas), anfiboles (ferroactinolitas),
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feldespatos alcalinos (sanidinas y ortoclasas), cuarzos, micas blancas (illitas), zeolitas
(faujasitas), piritas, hematitas, cloritas (nimitas), calcita, y esmectitas (saponitas).

Al ser un andlisis cualitativo, se recurrié al andlisis en lupa binocular para determinar el
porcentaje aproximado de los minerales mas recurrentes en la porcion de tamafio arena de
las muestras recolectadas en cada cuartel, por lo que este analisis permite diferenciar los
minerales que no se repiten en todos los cuarteles. Segun las figuras 3.10y 3.11, la calcita
es uno de estos casos, en donde solo se identifico para los cuarteles 5, 34a, 34b, 35y 37.
Las arcillas expansivas esmectitas también presentan una menor recurrencia pues no se
les identificd en los cuarteles 34a, 36, 39, 40 y Pirgue. Con menor diferenciacion, las cloritas
no se encontraron en los cuarteles 34b, y Mariscal.

Presencia de Minerales en cada cuartel segun DRX,
Cuarteles 5,10,32,34 (ayb) y 35

Oxidos de Manganeso EEE—

Zeolitas I |
Esmectitas I — |
Cloritas NG |
Micas Blancas I . |
Hematita I |
Pirita I I
Calcita NG ]
Anfiboles I — |
Feldespato Alcalino I — I
Cuarzo N — |
Plagioclasa I |

0 1 2 3 4 5 6 7

M Cuartel 5 M Cuartel 10 M Cuartel 32 Cuartel 34a M Cuartel 34b M Cuartel 35

Figura 3.10. Minerales analizados en difraccién de rayos x, especifico para los cuarteles 5, 10, 32, 34 (ay b) y 35.
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Presencia de Minerales en cada cuartel segun DRX,
Cuarteles 36, 37, 39, 40, Mariscal y Pirque

Oxidos de Manganeso —
Zeolitas I ]

Esmectitas ] |
Cloritas I I
Micas Blancas I ]
Hematita I —— ]
Pirita I ]

Calcita I
Hornblenda I ]
Feldespato Alcalino I — ]
Cuarzo I ]
Plagioclasa I ]
0 1 2 3 4 5 6 7

M Cuartel 36 M Cuartel 37 Cuartel 39 Cuartel 40 ™ Mariscal M Pirque

Figura 3.11 Minerales analizados en DRX, especifico para los cuarteles 36. 37, 39, 40, Mariscal y Pirque.

3.2.2 Andlisis en lupa Binocular.

Para un analisis semi-cuantitativo de la mineralogia de las muestras de suelo, se analiz6 la
seccion de particulas de arenas sobre la malla #60 Tyler estandar (fraccion de particulas
gue llegan hasta los 0.25 mm), lo que permitié estimar un porcentaje aproximado del
volumen de minerales que se puede encontrar de manera comparativa en planta con
graficos circulares (Figuras 3.12 y 3.13), por lo que se reviso las cuarenta y tres muestras
recolectadas, una por cada horizonte de suelo observado, en Anexos Ill se pueden apreciar
todos los horizontes de manera comparativa. Dado que las arcillas son practicamente
imperceptibles al ojo humano, no se considero esta porcion de la muestra, es por esto que
no se puede estimar directamente con los resultados de esta investigacion la cantidad
aproximada de estas.

Los resultados observados en lupa binocular indican que el porcentaje mayor de la
mineralogia la representan las plagioclasas, de estas se observaron tanto anortitas como
albitas por lo que calzan con lo registrado en los resultados de la DRX; los siguientes
minerales mas abundantes observados son cuarzos y feldespatos potasicos. Se observo
también una cantidad no menor de anfiboles, que representa aproximadamente un 20% en
casi todas las muestras. Las calcitas y zeolitas son minerales con cristales muy similares al
ser observadas en lupa binocular por ser incoloras y presentar un brillo vitreo, por lo que la
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diferenciacion se realizé mediante el uso de acido clorhidrico, dada la propiedad diagnostica
en calcitas de su efervescencia instantanea al entrar en contacto con acidos.

En el cuartel 34a se describié una gran cantidad de micas blancas (fig. 3.12), representando
sobre un 30% en todos sus horizontes siendo este el Gnico cuartel que presenté tal cantidad
pues rara vez se distinguieron tan masivamente en los demas cuarteles. Se identifico una
baja proporcion de piritas y hematitas, particularmente en horizontes 2 de todos los
cuarteles analizados. Ademas, en la mayoria de las muestras se encontré fragmentos de
lavas y pumitas, identificadas asi dados el color rojo de escorias y negro para las lavas,
colores pardos claros para las pumitas y con notable presencia de vesiculas.

Don Melchor si bien presenta una mayor cantidad de actinolitas en comparacion con las
otras vifas, las diferencias entre los cuarteles de las otras vifias son minimas y todos los
cuarteles presentan un rango variable en porcentaje de los minerales mas comunes,
considerando siempre las plagioclasas, cuarzo y feldespatos los minerales mas comunes.
Por lo que las diferencias principales son de minerales encontrados en la porcion de arcilla
y limo para el analisis de DRX. Otro mineral importante es la calcita, la cual se puede
encontrar en los cuarteles 34 (ay b), 35y 5 para los dos horizontes mas someros, este
mineral tiene la particularidad de alcalinizar los suelos, lo que significa un aumento en el pH
dependiendo de la cantidad que presenten.

A modo de sintesis de la mineralogia descrita, se identificaron principalmente plagioclasas
(anortitas y albitas), cuarzo, feldespato potésico, illita, actinolita, pirita, hematita, zeolita,
calcita, nimita y saponita. Dentro de estos minerales los mas abundantes (sobre un 80%)
consisten en plagioclasas, cuarzos, anfiboles y feldespatos, pero también hay presencia de
minerales metalicos, carbonatos, micas y arcillas. Para los cuarteles de la vifia Don Melchor,
hay presencia de micas blancas en la mitad de los cuarteles, en particular para los cuarteles
ubicados més al sur de la vifia y con un 30 a 35% en el cuartel 34a; y se observo en mayor
cantidad dentro de todos los cuarteles la presencia de plagioclasas intermedias en solucién
sélida. La presencia de cuarzo tampoco extrafia dado que se encontraron clastos de
granitoides con un altisimo grado de meteorizacién en los horizontes 2 y 3 de todos los
cuarteles, por esta misma razon se explica la presencia de plagioclasas, anfiboles,
feldespatos y micas blancas.

En Mariscal la Unica gran diferencia es que la presencia de actinolitas es baja (5 a 10%)
(fig. 3.13), identificAndose en su lugar feldespatos potasicos, no significando grandes
diferencias en lo observado con el resto de los cuarteles. Se destaca ademas solamente en
este cuartel, la presencia de minerales poco comunes identificados en el analisis de DRX,
magnesiosriebeckita y abswurmbachita. Estos no pueden distinguirse en lupa binocular, el
primero consiste en un silicato de magnesio incluido en el grupo de los anfiboles que, si
bien la presencia de estos es baja, no es nula y presenta propiedades similares a las de
anfiboles comunes. El segundo es un oxi-silicato de cobre y manganeso. Por otra parte, el
andlisis de DRX identificd illita, nimita y saponita como las Unicas arcillas presentes en todas
las muestras.
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Andlisis mineraldgico semi-cuantitativo en Don Melchor
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Figura 3.12 Andlisis mineralégico semi-cuantitativo de la porciéon >#60 de muestras en la vifia Don Melchor, escala 1:10000.
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Andlisis mineraldgico semi-cuantitativo para Mariscal - Pirque - Don Melchor
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Figura. 3.13 Andlisis mineral6gico semi-cuantitativo para Pirque-Mariscal-Don Melchor, escala 1:40000. La figura anterior
contrasta mejor los cuarteles de Don Melchor, mientras que esta misma permite comparar las vifias de correlacion Pirque y
Mariscal.
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3.3 Capacidad de intercambio Cationico y pH.

Los parametros fisicoquimicos se pueden observar en la figura 3.14 para los valores en el
horizonte mas somero y para el horizonte intermedio se puede apreciar en la seccion de
Anexos V.

La capacidad de intercambio catiénico (CIC.) (Fig. 3.14 - C) es variada para todos los
cuarteles. Los valores dentro de la vifia Don Melchor indican que los horizontes 1 son un
poco mas fértiles que los horizontes 2 dado que no bajan de los 24 cmol/kg y se mantienen
relativamente constantes entre los 24 y 28 cmol/kg. Los horizontes 2 por su parte presentan
una variacion mayor en comparacion con los 1, estos presentan rangos que van entre 14 y
35 cmol/kg. En cambio, para los cuarteles de Mariscal y Pirque (ver tabla de la figura 3.14
- C), el horizonte 1 alcanza un valor aproximado de 24 cmol/kg para ambas vifias, mientras
que el horizonte 2 presenta 20 cmol/kg para Mariscal y 23 cmol/kg para Pirque.

Por otra parte, los valores indicados de pH (Fig. 3.14 - A) varian entre 7.6 a 8.4, lo que
implica un suelo neutro-alcalino. Los valores de pH son similares en todas las vifias no
bajando de los 7.6 y el valor maximo se alcanza en Pirque (tabla figura 3.14 - A).

La materia organica (M.0O.) (Fig. 3.14 - B) indica la cantidad de material distinto a minerales
y elementos inorganicos, en particular para Don Melchor se observa una variacion entre 4
y 0.6%, en particular los horizontes 1 presentan una mayor cantidad de M.O. lo que tiene
sentido dado que en general las raices llegan solo hasta este horizonte, mientras que en el
B, los valores son en promedio cercanos a un 1%, con el cuartel 37 como excepcion al
presentar un 3% siendo el valor méas alto de M.O. dentro de este horizonte. En Mariscal la
M.O. es de 1.2% en el horizonte 1 y 0.9% en el 2, mientras que Pirque tiene valores de
1.7% para ambos horizontes.
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Indicador de pH para la vifia Don Melchor, Horizonte 1
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Capacidad de Intercambio Cationico para la vifia Don Melchor, Horizonte 1 | C
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Figura 3.14. Parametros fisicoquimicos de los cuarteles en la vifia Don Melchor, en escala 1:10000. La primera imagen A
indica la vifia Don Melchor con los valores de pH interpolados a partir de los resultados obtenidos en el horizonte 1, la
segunda imagen B indica el porcentaje de M.O. en el horizonte 1 de cada cuartel indicado, y la Ultima imagen C indica la
capacidad de intercambio catiénico medida para el horizonte 1.
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4. Discusiones

4.1 Granulometria y textura del suelo
4.1.1 Metodologias

El tamafio de particulas medida con ambas metodologias utilizadas en esta investigacion
son similares, pero existe una diferencia de resultados en un 10% aproximado entre limos
y arenas para la metodologia de granulometria laser comparada con la granulometria fisica,
la diferencia si bien no implica grandes discrepancias en los resultados de las texturas
observadas en las etapas de terreno y laboratorios, puede generar errores al momento de
realizar interpretaciones. Una de las razones que pueden explicar esta diferencia puede
provenir de la preparacion de las muestras al momento de realizar el andlisis.

En el trabajo de DiStefano, et al, (2010), se indica que las muestras de suelo para ser
analizadas en granulometria laser deben ser sometidas a los siguientes tratamientos para
obtener la textura adecuada:

1. Secado de muestras a 105°C

2. Tratamiento con peréxido de hidrégeno (H202) al 30% para eliminar la materia
organica que genera aglomeracion de particulas.

3. Dispersion con Hexametafosfato de sodio (50g/l) durante una noche con una
agitadora.

Las muestras solo fueron tratadas con el dispersante y agitadas durante una noche para
realizar el procedimiento de granulometria laser, obteniéndose los resultados descritos,
mientras que el secado fue a 35°C para no generar una alteracion en los minerales
presentes en las muestras, dado que el enfoque principal de esta memoria consiste en la
descripcion y mapeo correcto de los minerales presentes en cada calicata, pues no existen
rocas aflorantes en ninguna zona de la vifia. Tampoco se realizé tratamiento con H.O; para
eliminar la materia organica, esto implica que pueden ocurrir aglomeraciones en las
particulas mas finas y, por lo tanto, la metodologia de granulometria laser sobreestima el
contenido de particulas tamafio arena y subestima las particulas mas finas (arcilla y limo).

4.1.2 Distribucién espacial granulométrica.

La granulometria observada en los cuarteles tiene un patrén de comportamiento, a medida
que aumenta la profundidad la textura tiende a aumentar en tamafio de grano. Son pocos
los cuarteles que se desvian de esta tendencia, en donde solo los cuarteles 32 y 37 tienen
una variacion de tamafio de grano en los horizontes 3 y 4 (respectivamente) que disminuye
y se observan mas limos y arcillas que arenas. La gran diferencia que se percibié del
andlisis granulométrico entre Don Melchor con Mariscal y Pirque es que en estas ultimas el
tamafo de grano es mayor en todos sus horizontes, en especial en los horizontes 1y 2 en
donde la textura predominante es de arena media a gruesa. Esto implicaria que la
aglomeracion de particulas para estas vifias es considerablemente menor, y por
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consiguiente el drenaje serd mejor, en especial para los horizontes mas someros en donde
se ubican las raices de las vides. Esto puede significar que en Don Melchor al existir una
mayor retencion de agua en los horizontes 1 y 2, la lixiviacion serd mas intensa,
aumentando la meteorizacion de roca y sustrato, generando mas arcillas siliceas y
secundarias (Brady y Weil, 2017).

4.2 Herencia parental en mineralogia de suelos
4.2.1. Geologia Local

Segun las cartas geoldgicas de la zona (Thiele, 1980; Sellés y Gana, 2001) la zona de
estudio consiste principalmente de unidades de depdsitos no consolidados, esto indica que
el origen del material parental; el cual se entiende como roca o material consolidado/no
consolidado a partir del cual se esta formando el suelo ubicado sobre estos, vendria de
unidades fundamentalmente sedimentarias con origen fluvial y aluvial (Qamp), asociados a
la distribucién de sedimentos del cauce del rio Maipo, estos de edad pleistocena abarcando
un periodo de 2.58 Ma hasta 11,700 afios. Se asocian ademas andesitas y rocas
sedimentarias de la formacion Abanico, la cual abarca un periodo extenso de entre 70 Ma
a los 20 Ma que se pueden identificar en las observaciones realizadas con lupa binocular,
en los horizontes 1y 2 con porcentajes moderados de particulas de rocas volcanicas (lavas)
y pumitas. Esta mineralogia ignea indicaria una procedencia mineralégica del material
parental que conforma estos sustratos.

De esta manera se asevera que las rocas que conformaron el suelo de estos vifiedos son
principalmente rocas sedimentarias originarias del transporte del rio Maipo, andesitas,
cenizas de Formacién Abanico y granitoides escasos, los cudles probablemente pertenecen
al Granitoide La Obra ubicado en la zona oriente del valle del Maipo, dado que su ubicacién
lo posiciona como principal candidato al aporte de estas rocas en la zona de estudio.

4.2.2 Mineralogia de Arcillas y sus implicancias

Las arcillas identificadas mediante el analisis de difraccidén de rayos x pueden ser de diverso
origen, aspectos que se interpretan y discuten a continuacion:

lita.

Las illitas son filosilicatos micaceos no expansivos pertenecientes al grupo de las micas, su
origen principal se debe a la alteracion de muscovitas, otro tipo de filosilicato, de feldespatos
en ambientes de lluvias y temperaturas elevadas (Veldé, 1992), ademas de ser bastante
comun en suelos y rocas sedimentarias arcillosas, su presencia es normal en el sustrato
estudiado. Estas arcillas evitan un déficit de carga que provoca la sustitucion de silicio por
aluminio dada la entrada de potasio intralaminar. La procedencia de este mineral se intuye
gue provendria de muscovitas y feldespatos potasicos prexistentes, esto dado que estos
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altimos son parte de los minerales abundantes dentro de las muestras de suelo y es un
mineral que tiende a alterarse en distintos ambientes y temperaturas. (Veldé, 1995).

Vale destacar que en el andlisis de DRX no se identificé muscovitas o biotitas, esto puede
deberse a que los rayos difractados por las illitas son similares a los que refractan las
muscovitas o las biotitas, por lo que todos los datos obtenidos mediante esta metodologia
fueron comparados con las observaciones realizadas en la lupa binocular, asi se tienen dos
perspectivas al respecto. Se recomienda realizar un estudio enfocado en los filosilicatos de
la vifia si se quiere indagar respecto a este tema, para asi interpretar y correlacionar los
parametros fisicoquimicos de la vifia con la cantidad de arcillas.

Nimita

La nimita es un mineral del grupo de las cloritas, los cuales presentan capas tetraédricas y
octaédricas, estos son aluminosilicatos micaceos que precisamente son conformados por
minerales como el magnesio. Estos minerales tienen origen en alteraciones propiliticas y
cloriticas que se presentan en rocas metamorficas de bajo y medio grado, ademas se les
asocian a rocas igneas ferromagnesianas que se alteran a cloritas (American Mineralogist,
1970). Por esto mismo es que al reemplazar a cualquier tipo de mineral ferromagnesiano
se le puede asociar a cualquier tipo de roca que se encuentre afecta a alteracion, sea ignea,
sedimentaria 0 metamoérfica. Es por esto mismo que estos filosilicatos no son raros, las
cloritas siendo micas comunes

Saponita

Estas arcillas expansivas pertenecientes al grupo de las esmectitas presentan una
estructura similar a la observada en el grupo de las micas. Lo que ocurre con este grupo es
que crean cargas compensadas en la entrada de cationes dado que la unién de capas y
cationes es muy débil, por ende, la entrada de moléculas de agua provoca expansion del
mineral, de ahi su nombre como arcillas expansivas.

El origen de estas arcillas se da de la meteorizacion de minerales como la plagioclasa,
feldespatos como la ortoclasa, sanidina y de piroxenos como la augita (Leguey et al., 1984;
Galan y Castillo, 1984; Doval et al., 1985).

De manera secundaria se originan mediante la meteorizacion avanzada de illitas y otros
filosilicatos. Las siguientes reacciones indican la proveniencia de las esmectitas:

Plagioclasa + H* - esmectita + SiO, + iones disueltos [Na*]

Feldespato K +hornblenda +H,CO3s >esmectita + HCOs + iones disueltos [K*, Mg?*, Ca?']
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Entonces una posible explicacion de su procedencia vendria de los feldespatos,
plagioclasas y actinolitas que se presentan como minerales mas abundantes en las
muestras de suelo analizadas (Allen y Hajek, 1989).

Uno de los problemas que significa encontrar arcillas de este grupo es que son dificiles de
diferenciar de otras arcillas en DRX, como la montmorillonita y vermiculitas, para esto es
necesario realizar una saturacion de las muestras de particulas finas con MgCl. Este
procedimiento se conoce como saturacion con cationes y permite obtener de manera mas
exacta la semicuantificacion de filosilicatos en el andlisis de DRX. Lo que complica aun
mas este problema es que las vermiculitas y las motmorillonitas son arcillas que se originan
en un nivel diferente de meteorizacion. Mientras que las illitas y las vermiculitas se originan
a partir de meteorizacién leve de sericita y biotita (Brady y Weil, 2017), la esmectita tiene
origen con una meteorizacién intermedia de aluminosilicatos primarios como lo son las
plagioclasas, hornblendas y ortoclasas (Brady y Weil, 2017).

4.2.3 Presencia de Pirita

Segun el andlisis DRX en conjunto con las observaciones en lupa, en todos los cuarteles
de Don Melchor se identific6 escasos y pequefios cristales leve a medianamente oxidados
de Pirita, un mineral perteneciente a los sulfuros de hierro con formula FeS,. Este consiste
en un metal que se oxida facilmente y dependiendo de la cantidad de agua y materiales
oxidantes esta se puede oxidar con mayor intensidad. La implicancia de su presencia ha
sido discutida en otras publicaciones y es de alta importancia en la industria minera dado
su rol en los procesos de lixiviacion. Se ha indicado que la oxidacion de la pirita puede ser
una fuente importante de acidez que cataliza meteorizacion quimica (Ulloa R., 2023), dado
que uno de los productos de su oxidacién es la generacién de HSO,4. De esta manera es
gue se puede correlacionar la meteorizacion de los clastos y matriz de los suelos de Don
Melchor con la presencia de este metal. La importancia de esto es que permite la
generacion de mineraloides/pseudominerales al ocurrir acidificacion, y en consecuencia
generando un reservorio mas diverso de minerales que puede absorber la planta.

El origen de esta Pirita, que ademas de ser descrita en el andlisis de DRX y se identificd en
la lupa binocular, viene del material parental que forma el suelo de la vifia. Una de las teorias
gue pueden explicar su origen es que cristales de esta habrian sido arrastradas por el rio
Maipo como sedimentos provenientes de pérfidos cupriferos (eg. Catedral), brechas (El
Manzano) o vetas de cobre (Las Merceditas) pertenecientes a yacimientos emplazados en
distintos sectores del valle del Maipo.
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4.2.4 Analisis de composicion Mineral

En la seccién de resultados se plantea que la composicion mineral es variada, relativamente
aleatoria en términos de proporciones y se repite en las trece calicatas analizadas. Los
detalles mas distintivos son una presencia mayor de micas blancas en el cuartel 34a, la
presencia de 6xidos de manganeso en Mariscal y el cuartel 5, y la presencia de saponita
en los cuarteles 5, 10, 34 a 'y b, 35, 37, 32 y Mariscal, pues es la Unica arcilla expansiva
reconocida dentro del andlisis de DRX. Don Melchor tiene una mayor cantidad de actinolitas
en comparacién con las otras vifias. Este es un Inosilicato de Ca-Na-K-Fe, perteneciente al
grupo de los anfiboles, y este mineral descrito en las muestras en particular es rico en Fe,
ademas tiene una mediana a rapida oxidacion pues es un mineral con poca resistencia, lo
que permite una meteorizacién mas completa de los sustratos.

Ademas de estos detalles, no se encontraron grandes diferencias mineraldgicas por lo que
no significan un mayor criterio de diferenciacién entre cuarteles y vifias. En la seccion de
Anexos lll, se presentan las variaciones mineralégicas entre horizontes de suelo que, si
bien hay distintos porcentajes de distribuciébn de minerales, la variacion no es de gran
relevancia.

Un punto relevante en la mineralogia observada en lupa es que son de origen
mayoritariamente igneo, con grados de meteorizacion intermedio y con sus cristales leve a
pobremente redondeados. En terreno, al describir las calicatas se observ6 un grado de
metearizacion intermedio en niveles someros y alto en niveles mas profundos, con clastos
de gravas volcanicas bien redondeadas, leve esfericidad, una disposicion clasto soportada
desde el segundo horizonte y una composicién monomictica en general salvo para algunos
ocasionales granitoides muy meteorizados, esto cumpliéndose para todas las calicatas de
Don Melchor y Mariscal. Dentro de los minerales observados en la cara fresca de estas
gravas se observé plagioclasas, cuarzos, feldespatos y anfiboles principalmente, con
grados leves de meteorizacion. De esto se obtiene que los clastos de gravas representantes
del material parental estan efectivamente relacionados directamente con la matriz del suelo
de Don Melchor.

4.3 Influencias en calidad de las plantas.

Los parametros fisicoquimicos observados indican que el pH general de la viiia es neutro-
alcalino, con una CIC. consistente entre 24 y 26 cmol/kg en los horizontes 1, un valor
considerado entre alto a medio para suelos de vifiedos (Salgado, 2018) y que indican buena
fertilidad para estos horizontes, es establecido que en suelos con pH alcalino presentan
altos valores de CIC (Brady y Weil, 2017). Los horizontes 2 por su parte presentan valores
con un rango de variacion entre 15y 35 cmol/kg, lo que indica alta variabilidad en fertilidad
pero que no influiria mucho dado que las raices de las plantas en general no alcanzan este
horizonte. La M.O. de los suelos varian entre un 1y 4% en los dos horizontes mas someros,
siendo mayor para la mayoria de los cuarteles en el primero. Un valor de 4% es considerado
alto y aumenta la fertilidad del sustrato por lo que la mayoria de los cuarteles de Don
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Melchor presenta esta caracteristica para sus horizontes 1, en comparacion con las vifias
de Mariscal y Pirque que presentan porcentajes cercanos a un 2%.

Gracias a las distintas caracteristicas descritas en la vifia, siendo estas la granulometria, el
drenaje que esta conlleva y la herencia parental mineralégica, es que las plantas pueden
dar el fruto que generan. Segun lo observado, en Don Melchor la textura de los suelos
permite un drenaje lento para el primer horizonte y a medida que aumenta la profundidad,
la porosidad tiende a aumentar, salvo en casos particulares. Esta caracteristica permite un
control de la percolacién del agua afectando la translocacién de particulas finas del suelo y
los nutrientes que necesitan las plantas (Weil y Brady, 2017). La mineralogia presente en
los sustratos proviene de los sedimentos y rocas sedimentarias con edad pleistocena
aluviales, fluviales e incluso glaciales asociados al flujo del rio Maipo, unidades que
incorporaron como sedimentos la mineralogia ignea provenientes de la Formacién Abanico
(Thiele, 1980). Los sedimentos asociados a abanicos fluviales tienden a generar suelos con
alta fertilidad y altamente productivos, aunque pueden implicar granulometria de grano
grueso, como se observa en la vifia de Pirque. Las rocas andesiticas estarian implicando
un aporte mineraldgico rico en Fe y Mg (biotitas, ferroactinolitas) que presentan una rapida
meteorizacion mientras que los granitoides presentan una mineralogia con una
meteorizacion mas lenta (cuarzos y feldespatos).

Las rocas y el regolito de estos cuarteles han sufrido distintos grados de meteorizacion,
esto se observd en todas las calicatas caracterizadas menos en Pirque. Se observé
redondeamiento de clastos medio a alto con notable distincion de colores y facil
disgregacion de las rocas intrusivas y en menor grado las gravas volcanicas, esto se
observé en los tres horizontes salvo para el cuartel 36 que solo presentd meteorizacion
notable hasta el horizonte 1. La explicacion de la diferencia del grado de meteorizacion
entre cuarteles y la misma presencia de minerales secundarios (las arcillas principalmente)
esta relacionada con el grado de exposicion que presenta la roca o el regolito. Un buen
ejemplo es el caso de Pirque, pues se ubica en una terraza muy préxima al rio Maipo, por
ende, el grado de exposicién es mucho menor en términos de tiempo en comparacion con
los cuarteles de Don Melchor o Mariscal, que tienen una distancia aproximada de entre 3 a
5 km del rio. La mineralogia secundaria entonces de cada vifia dependera del grado de
exposicion al cual se vea afectado el regolito y/o material parental de cada suelo.

La meteorizacion observada se puede dar por medios fisicos (desintegraciéon) en donde
afectan la temperatura, la abrasion generada por el viento, el aguay el hielo al depositarse
los sedimentos, o también las mismas plantas y animales; y también, agentes
biogeoquimicos, implicando reacciones quimicas como hidrolisis, disoluciones, reacciones
con acido que incrementan la actividad de cationes H* al interactuar con agua (Weil y Brady,
2017), como puede ocurrir al presentarse pirita en los cuarteles funcionando como agente
generador de &acido sulfurico, reacciones de éxido reduccion, entre otras. Estos procesos
tienden a funcionar simultdneamente y son interdependientes, y permiten un aumento en
reservas de arcillas siliceas y secundarias.

Un detalle importante es que faltan andlisis cuantitativos de las arcillas presentes en estos
suelos, en particular para las arcillas expansivas presentes como las esmectitas analizadas
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en DRX. Dados los valores relativamente altos de la CIC. se puede discutir una alta fertilidad
en los cuarteles presentes en Don Melchor, lo que también se le atribuye el porcentaje
relativamente alto de M.O. presente en los primeros dos horizontes de suelo descritos, en
comparacion con las vifias de Mariscal y Pirque, lo que hace aun mas importante la
presencia de las esmectitas dentro de la mineralogia de arcillas dado que estas generan un
aumento en la CIC. y por ende tienen un efecto directo en la fertilidad de los suelos de Don
Melchor.

4.4  Manejo Agricola

Uno de los puntos méas importantes en la cultivacion es como se lleva a cabo el trabajo por
parte de las personas encargadas. Si bien en este trabajo se intenta responder preguntas
segln los contenidos de los sustratos, existen muchas variables que son trabajadas
abarcadas por el personal encargado de la vifia. Por ejemplo, la calcita que se observa en
los horizontes mas someros de los cuarteles 34 (ay b), 35 y 5 puede ser parte de un
tratamiento de sustratos, no formando parte directamente del material parental que alimenta
los sustratos, esto implicaria que la alcalinizacién que puedan estar produciendo no es un
efecto natural de los suelos. Otro ejemplo es el porcentaje de materia organica, que segun
lo que se tiene entendido, en Don Melchor utiliza compost en sus suelos, esto significa un
aumento en la M.O. y asi mismo la fertilidad de estos sustratos.

Parte de lo que define un terroir es el factor humano sobre el trabajo en estos suelos, es un
componente sumamente relevante pues siguen el legado de muchos afios de trabajo y
aprendizaje continuo, y por esto mismo es que parte de los resultados podrian estar
controlados en cierta medida por el manejo que se le esté administrando. Como las
variables para determinar la fertilidad, y en parte la mineralogia, estan vinculadas hasta
cierto alcance con el manejo agricola, componentes que puedan significar problematicas
en el cultivo pueden ser manipulados con un grado de incertidumbre para mejorar las
condiciones del sustrato. Por esto mismo es que es importante estar controlando
constantemente los parametros fisicoquimicos, asi se puede actuar antes de perder
totalmente el fruto en caso de darse condiciones poco favorables en los sustratos.

5. Conclusiones

La investigacion realizada para esta vifia consistio en un estudio de trece calicatas, con tres
de comparacion y diez ubicadas en la misma vifia. Dentro de los resultados obtenidos se
pudo obtener las siguientes respuestas:

1. La granulometria de Don Melchor es mas fina que la observada en las vifias de
Mariscal y Pirque. Los horizontes 1 y 2 presentan una mayor cantidad de arcillas y
limos lo que hace que el drenaje de agua, en aproximadamente un metro de
profundidad, para todos los cuarteles de Don Melchor sea mas lento y por ende con
mayor tendencia a tener una meteorizacion quimica mas somera. Esto es til para
la generacion de nuevos minerales, en especial arcillas primarias y secundarias que
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enriguecen esta porcion de los sustratos. Los horizontes 3 al ser mas cercanos al
conglomerado representante del material parental de los suelos tienden a aumentar
en tamafio de grano, por lo que es mas comun una textura de grano mas gruesa en
esta seccion del perfil estudiado. Por otra parte, también se considera una
componente que consiste en la meteorizacion fisica, la cual aumenta a medida que
hay mejor drenaje (y por ende mayor tamafio de grano) pues la percolacién de agua
generaria roce por friccion con los clastos y gravas de los suelos, lo que redondea
los clastos y permite lixiviacion mas constante con el paso del tiempo y el riego que
se le administre a la vifia. Lo que se puede concluir es que, si bien la seccion fina
de los suelos juega un importante rol en la meteorizacién quimica y, por ende, la
formacion de nuevos pseudominerales/mineraloides, mientras que la meteorizaciéon
fisica que viene con la percolacion de las aguas significaria una lixiviacion mayor en
los suelos con textura mas arenosa que arcillosa.

El origen de los minerales de la vifla Don Melchor es principalmente igneo con
material parental de origen fluvial, aluvial y glacial que fue otorgado por los
sedimentos arrastrados por el cauce del rio Maipo, asociados a una edad holocena
(Qamp), con influencias mineralégicas de cuerpos intrusivos como la Granodiorita
La Obra y minerales metalicos caracteristicos de porfidos cupriferos y brechas
hidrotermales que corresponden a las piritas observadas. Hay una gran cantidad de
plagioclasas, cuarzos, feldespatos alcalinos y en parte micas blancas en estos
sustratos; siendo estos minerales de meteorizacion lenta, y actinolitas que son de
rapida meteorizacion. Dentro de la secciébn mayor a la malla #60 se describieron
fragmentos de rocas volcanicas como andesitas y pumitas con multiples vesiculas
gue se infieren como fragmentos de la Formaciéon Abanico. La seccién menor a la
malla #200, analizada en DRX, indico la presencia de cloritas, zeolitas y saponitas,
siendo estas Ultimas importantes para efectos en el suelo. Ademas, dentro de los
cuarteles analizados en Pirque, Mariscal y el cuartel 5 de Don Melchor se noté
presencia de Oxidos de Manganeso, estos minerales en cantidades altas pueden
ser nocivos para las plantas dada su toxicidad, pero al no tener una claridad de sus
cantidades no se pueden realizar conclusiones consistentes y veridicas sobre su
influencia en estos suelos. También se describié cantidades bajas de hematita y
pirita, en donde la presencia de esta Ultima al ser propensa a generar acido sulfarico
catalizando meteorizacion quimica, lo que permite acidificar los suelos y generar
nuevos minerales mediante el aumento de lixiviacion.

Las gravas observadas en las calicatas representan acertadamente los minerales
del regolito, tanto el contenido; pues aproximadamente un 80% de los minerales
observados en lupa coinciden con los minerales observados en la cara fresca de los
clastos de gravas, como las caracteristicas fisicas que presentan, sean estas el
grado de meteorizacion presente, redondeamiento de clastos y la esfericidad que
presentan los clastos observados en la calicata. Estas caracteristicas permiten
aseverar sin lugar a duda que el origen del material parental es sedimentario con
mineralogia de rocas andesiticas.

Los parametros fisicoquimicos observados indican que el pH general de la vifia es
bésico, este es un valor muy cercano al limite de lo agronémicamente viable en
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términos de cultivo, uno de los minerales a los que se le puede atribuir este gran
valor es la calcita, un mineral que si bien no se presenta en todas las calicatas
estudiadas ni tampoco significa un gran porcentaje, si esta presente y este tiene la
capacidad de aumentar la alcalinidad de los suelos. La materia organica es elevada
para los horizontes hasta donde crecen las plantas, y se diferencian con Pirque y
Mariscal en casi un 1%. Todo esto mas las implicancias mineraldgicas que significan
las esmectitas y el resto de las arcillas expansivas que podrian encontrarse dentro
de la seccion fina, indican que el suelo de Don Melchor presenta una considerable
mayor capacidad de intercambio catiénico en comparaciéon con Pirque y Mariscal.
Esto corroboraria entonces que la fertilidad de los suelos de Don Melchor es superior.
5. El manejo agricola es un factor relevante en el crecimiento de las plantas de la vifia
y manejan tanto directa como indirectamente las condiciones del sustrato, en
particular los pardmetros fisicoquimicos que validan la fertilidad de los suelos y en
parte la mineralogia que pueda encontrarse en los sustratos dependiendo del
tratamiento que se les esté dando. Gracias a esto es que se puede regular algunos
parametros que signifiquen contraproducentes en el proceso de cultivacion.

Estas son las principales caracteristicas estudiadas en esta investigacion que entregan
condiciones propias de la vifia. La identidad de esta se basa en su historia desde el origen
de sus suelos, la geomorfologia asociada a esta zona de la depresién central de la Regién
Metropolitana que permitié el depésito del material parental con el paso de los afios, y la
intervencion humana de los suelos, en particular las tradiciones abarcadas por
generaciones en el tratamiento de cultivares de vides. La peculiaridad de Don Melchor en
sus vinos de altisima calidad proviene de estas condiciones, o al menos en el grado mas
superficial del conocimiento de estos suelos, pues son muchos factores que se deben tomar
en cuenta al momento de realizar la labor de cultivar un vifiedo, y por esto mismo es que se
propone seguir investigando en el futuro para obtener méas respuestas con el objetivo de
definir mejor la tipicidad caracteristica de la vifia Don Melchor.

6. Recomendaciones

La granulometria realizada en esta investigacion const6 de dos metodologias, esto significo
contrastar ambas para ver cual entrega los resultados méas correctos y finalmente se llego
a la conclusion de que en este caso la més correcta consiste en la granulometria fisica que
utiliza el método de Bouyoucos, dado que se basa en la ley de Stokes para realizar la
medicion, luego de utilizar dispersantes la medicion en solucién es la manera mas
adecuada de realizar esta medida. Sin embargo, la granulometria laser no arrojé resultados
muy distintos a los vistos en la version fisica, esto pues se utilizé también un dispersante
para poder separar las particulas de limos y arcillas aglomeradas en los granos de arenas,
se dejaron agitando por una noche con esta solucién y eventualmente se realiz6 la medicién
en el granulémetro. Los resultados entregados, luego de analizarse y clasificar segun el
diagrama ternario de textura de suelos, fueron practicamente los mismos en ambas
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metodologias por lo que la metodologia de granulometria laser es un método viable para
este procedimiento.

En futuros trabajos que presenten condiciones similares, sin rocas aflorantes, se sugiere
llevar a cabo adecuadamente los pasos indicados en la metodologia y considerar realizar
un estudio de los filosilicatos de las particulas finas, por ende eliminar la M.O. de las
muestras, realizar una saturacion de iones y conversar previamente con los encargados del
laboratorio de difraccién de rayos x de manera que se calculen bien los tiempos, pues los
procedimientos pueden tomar tiempos féciles de subestimar. Se recomienda ademas
realizar un analisis semicuantitativo en esta misma fraccién de particulas finas para asi
estimar de manera correcta el porcentaje aproximado de arcillas expansivas que se
encuentren en los suelos de Don Melchor, asi se podria manejar con mayor certeza la
fertilidad de los suelos a partir de la influencia de estos minerales en la capacidad de
intercambio catiénico. Un estudio que también puede significar datos importantes es un
estudio geoquimico de minerales interesantes como lo son los éxidos de manganeso
(minerales con mayor rareza de encontrar) y las piritas que se pueden encontrar en toda la
vifia, lo que permitiria identificar edades, signaturas y dar indicios de los origenes del
material parental.

El analisis de DRX tiene la particularidad de que existen algunos peak que son
practicamente imposibles de diferenciar, como por ejemplo el de la illita, la biotita y la
muscovita, por lo que es importante realizar una comparacién con la lupa binocular sobre
la presencia de este tipo de minerales, de manera que sea posible calibrar los datos
descritos y asi tener una caracterizacion mineraldgica adecuada.
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Cuartel 10

El primer horizonte de suelo,
tiene una potencia aproximada
de 36 cm. Hay un porcentaje no
menor (15% aproximado) de
material vegetal en este primer
horizonte y la textura asociada
a este horizonte de suelo en
general es franco a franco
arenosa.

El segundo horizonte, presenta
una potencia aproximada de
36.5 cm en general dentro de la
via. Este horizonte se
considera la zona de
acumulacion de arcillas 'y
minerales sin alterar y se
considera la méas importante en
el estudio. La textura asociada
es de caracter franco arenosa.
La seccibn mas profunda se
considera como el horizonte de
material parental, considera los
horizontes tres y cuatro dentro
de los observados. La potencia
aproximada es de 28 cm y la
textura general de la calicata es

de franca arenosa a franca.

Anexo A
Calicatas.
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Cuartel 32.

El primer horizonte de suelo,
tiene una potencia aproximada
de 32 cm. Hay un porcentaje
muy bajo (5% aproximado) de
gravas de hasta 10 cm,
presenta raices finas a medias
con presencia comun, Yy
presenta una textura
medianamente plastica

El segundo horizonte, presenta
una potencia aproximada de 36
cm. Con pocas gravas (5%). La
textura asociada es de caracter
francay tiene escasa presencia
de raices.

La seccibn mas profunda se
considera como el horizonte de
material parental, considera los
horizontes tres y cuatro dentro
de los observados. La potencia
aproximada es de 32 cm vy la
textura general de la calicata es

de franca limosa a franca.
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Cuartel 34b

El primer horizonte de suelo 1,
tiene una potencia aproximada
de 33 cm. Hay un porcentaje de
20% aproximado de gravas de
hasta 20 cm, presenta raices
finas con presencia comun, y
presenta una textura Franca.

El segundo horizonte 2,
presenta una potencia
aproximada de 35 cm. Con alta
cantidad de gravas (80%) de
hasta 20 cm de grosor. La
textura asociada es de caracter
franca arenosa y tiene escasa
presencia de raices.

La seccibn mas profunda
consiste en el horizonte 3, con
potencia aproximada es de 32
cm y la textura general areno
francosa. Presenta clastos de
hasta 20 cm con una presencia
de un 80%.
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Cuartel 34a

El primer horizonte de suelo,
tiene una potencia aproximada
de 33 cm. Hay un porcentaje de
5% aproximado de gravas de
hasta 10 cm, presenta raices
finas con abundante presencia,
y tiene una textura Franca.

El segundo horizonte, presenta
una potencia aproximada de 35
cm. Con una presencia de 40%
de gravas de hasta 20 cm de
grosor. La textura asociada es
de caracter franca arenosa y
tiene presencia comun de
raices.

La seccibn mas profunda
consiste en el horizonte 3, con
potencia aproximada es de 32
cm y la textura general areno
francosa. Presenta clastos de
hasta 20 cm con una presencia
de un 85%.
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Cuartel 35

El primer horizonte de suelo,
tiene una potencia aproximada
de 39 cm. Hay escasa
presencia de gravas, presenta
raices finas y medias con
presencia escasa, Yy tiene una
textura Franca.

El segundo horizonte, presenta
una potencia aproximada de 45
cm. Con una presencia escasa
de gravas. La textura asociada
es de caracter franca arcillosa y
tiene presencia escasa de
raices.

La seccibn mas profunda
consiste en el horizonte 3, con
potencia aproximada es de 25
cm y la textura general franco
arenosa. Presenta clastos de
hasta 20 cm con una presencia
de un 60%.
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Cuartel 36

El primer horizonte de suelo,
tiene una potencia aproximada
de 32 cm. Hay 5% de presencia
de gravas, presenta raices finas
y medias con presencia escasa,
y tiene una textura Franca.

El segundo horizonte, presenta
una potencia aproximada de 39
cm. Con una presencia de 40%
de gravas de grosores de hasta
20 cm. La textura asociada es
de caracter franca limosa vy
tiene presencia escasa de
raices.

La seccibn mas profunda
consiste en el horizonte 3, con
potencia aproximada es de 46
cmy latextura general arenosa.
Presenta clastos de hasta 20
cm con una presencia de un

80%. Presenta escasas raices
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Cuartel 37

El primer horizonte de suelo,
tiene una potencia aproximada
de 43 cm. Hay escasa
presencia de gravas, presenta
raices finas y medias con
presencia escasa, y tiene una
textura Franca arcillosa.

El segundo horizonte, presenta
una potencia aproximada de 39
cm. Con una presencia escasa
de gravas. La textura asociada
es de cardcter franca limosa y
tiene presencia escasa de
raices.

La seccibn mas profunda
consiste en el horizonte 3 y 4,
con potencia aproximada es de
18 cm y la textura general
franca a franca arcilla limosa.
Presenta clastos de rango entre
10 a 20 cm con una presencia
de un 60%.
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Cuartel 39

El primer horizonte de suelo,
tiene una potencia aproximada
de 36 cm. Hay escasa
presencia de gravas, presenta
raices finas y medias con
presencia escasa, y tiene una
textura Franca.

El segundo horizonte, presenta
una potencia aproximada de 26
cm. Con una presencia de un
15% de gravas de hasta 10 cm
de grosor. La textura asociada
es de caracter franca arenosa y
tiene presencia escasa de
raices gruesas.

La seccibn mas profunda
consiste en el horizonte 3, con
potencia aproximada es de 24
cm y la textura general franco
areno francosa. Presenta
clastos de hasta 20 cm con una
presencia de 40% con raices
finas abundantes y gruesas

comunes.
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Cuartel 40

El horizonte de suelo 1
presenta una potencia
aproximada de 35 cm.
Tiene una cantidad baja
de clastos de gravas con
tamafios menores a 4
cm.

El segundo horizonte
presenta una gran
cantidad de gravas
cercanas a un 85% que
alcanzan hasta los 20
cm de largo. Presenta un
color pardo y con
presencia de raices
medias y gruesas
abundantes.

El tercer horizonte
contiene
aproximadamente un
90% de gravas con
tamafios similares
variando entre 20y 5
cm. Presenta escasas
raices y presenta gravilla
fina a gruesa abundante.
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Pirque

El primer horizonte 1 tiene un
espesor de 33 cm, presenta
pocos clastos de gravas
siendo aproximadamente un
5%, de no mas de 10 cm de
espesor con buen
redondeamiento. Hay
presencia de raices medias y
tiene una textura de gravilla
fina comuan. Presenta un
color marrén oscuro a rojizo.
El segundo horizonte tiene
alrededor de 37 cm de
espesor, con un porcentaje
de 60% de gravas de
tamafos que varian entre 2y
15 cm semi-redondeadas.
Presentan abundantes raices
de tamafio medio y tiene una
textura de gravilla fina.

El dltimo horizonte descrito
presenta una potencia de 35
cm aproximadamente, con
un 70% de gravas de
tamarnos que varian entre 1y
10 cm. Presentan pocas
raices y el sustrato tiene una
textura de gravilla fina a
gruesa.
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Anexo B

Curvas Granulométricas
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Sample Name:
C5-h2 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Measured:
viemes, 01 de diciembre de 2023 14:39:20

Analysed:

Manuel viemes, 01 de diciembre de 2023 14:39:21
Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged
Particle Name: Accessory Hame: Analysis model:
Default Hydro 2000G (A) General purpose
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.020 to 2000.000 um 1447 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 254 % Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0133 %\ol 6.205 1.94 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
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MASTERSIZER

Result Analysis Report

MASTERSIZER

Result Analysis Report

Sample Name: SOP Name: Measured: Sample Name: SOP Name: Measured:
C5-h3 - Average viernes, 01 de diciembre de 2023 14.44:51 C10-h1 - Average viemes, D1 de diciembre de 2023 13:42:03
Sample Source & type: Measured by: Analysed: Sample Source & type: Measured by: Analysed:
Manuel viernes, 01 de diciembre de 2023 14:44:53 Manuel viernes, 01 de diciembre de 2023 13:42:04
Sample bulk lot ref: Result Source: Sample bulk lot ref: Result Source:
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Sample Name:
C10-h2 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Measured:

viemes, 01 de diciembre de 2023 13:52:21

Analysed:

Sample Hame:
C10-h3 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Measured:

viernes, 01 de diciembre de 2023 14:01:50

Analysed:

Manuel wvienes, 01 de diciembre de 2023 13:52:22 Manuel viemes, 01 de diciembre de 2023 14:01:51
Sample bulk lot ref: Result Source: Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity: Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000G (4) General purpose Mormal Default Hydro 2000G (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration: Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1520 [IA] 0.020 to 2000000 um 1836 % 1.520 0.1 0.020 to 2000.000 um 1595 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation: Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 3.069 % oft Water 1.330 2273 % Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units: Concentration: Span: Uniformity: Result units:
0.0148 %\Vol 15.531 4.57 Volume 0.1 % Vol 6.063 199 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]: Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
1.34 g 4484 um 127181 um 1.35 g 4436 um 90092 um
d{o.1):  1.429 um d{0.5): 26.285 um di0.9): 409.673 um diod): 1338 um d{0.5): 40,301 um di0.9): 245,696 um
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MASTERSIZER

Result Analysis Report

Sample Name: SOP Name:

C32-h1 - Average

Measured:

lunes, 04 de diciembre de 2023 14:19:52

Sample Hame:
- Average

C32-h2

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured:

lunes, 04 de diciembre de 2023 14:28:20

Sample Source & type: Measured by: Analysed: Sample Source & type: Measured by: Analysed:
Manuel lunes, 04 de diciembre de 2023 14:19:53 Manuel lunes, 04 de diciembre de 2023 14:26:21
Sample bulk lot ref: Result Source: Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged Averaged
Particle Mame: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity: Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000G (A) General purpose Mormal Default Hydro 2000G (A) General purpose Normial
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration: Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.020 to 2000.000 um 1660 % 1520 01 0.020 to 2000.000 um 1718 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation: Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 2606 Water 1330 2947 % off
Concentration: Span: Uniformity: Result units: Concentration: Span: Uniformity: Result units:
0.0154 %\ol 7670 238 Volume 0.0203 %Vol 3.483 113 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]: Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
147 mefg 5.127 um 108680 um 0906 g 6.622 um 129880 um
d(.g): 1654 um diD.5):  41.623 um di0.9): 320,893 um dioAd)y: 2222 um d(0.5):  94.043 um d(0.9):  329.781 um
Particle Size Distribution 6 Particle Size Distribution
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Sample Name:
C32-h3 - Average

Sample Source & type:

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Manuel

Result Source:

Averaged

Measured:

lunes, 04 de diciembre de 2023 14:36:55

Analysed:

lunes, 04 de diciembre de 2023 14:36:56

Particle Name:

Accessory Name:

Analysis model:

Default Hydro 2000G (A) General purpose
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.020 to 2000.000 um 1747 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 1636 Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0137 Vol 9.409 2m Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
1.36 mig 4422 um 59.588 um
din.d):  1.451 um d0.5):  19.663 um d(0.9): 186.459 um
Particle Size Distribution
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Sample Name:
C32-h4 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Measured:

lunes, 04 de diciembre de 2023 14:45:58

Analysed:

Manus! lunes, 04 de diciembre de 2023 14:46:00
Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model:
Default Hydro 2000G (&) General purpose
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.020 to 2000.000 wum 1787 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 2.908 % Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0152 %ol 7418 2.36 Wolume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D{3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
1.36 nvfg 4.409 um 130236 um
diD. 1.277 um d{0.5):  50.098 d(0.9): 372885 um
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Sample Name:
C34A-01 - Average

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP MName:

Measured:

viemes, 01 de diciembre de 2023 12:57:52

Sample Name:
C34A-h2 - Averags

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured:

viemes, 01 de diciembre de 2023 13:02:35

Sample Source & type: Measured by: Analysed: Sample Source & type: Measured by: Analysed:
Manuel viernes, 01 de diciembre de 2023 12:57:53 Manuel viemes, 01 de diciembre de 2023 13:02:36
Sample bulk lot ref: Result Source: Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity: Particle Mame: Accessory Name: Analysis model:
Default Hydro 20006 (A) General purpose Normal Default Hydro 20006 (A) General purposa
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration: Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.020 0 2000.000 um 1896 % 1.520 0.1 0.020 to 2000.000 um 17.88 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation: Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 3.339 Water 1.330 4218 Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units: Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0219 %Vol 4.551 135 Volume 0.0309 %ol 1.911 0614 olume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]: Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.946 nig 6.341 um 164502 um 0.645 iy 9301 um 277845  um
dod): 2437 um df0.5):  96.541 um d(0.9): 441.505  um dio.g): 3607 um di0.5):  289.927 um d(0.9): 557.669 um
5 Particle Size Distribution _ 1M Particle Size Distribution
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MASTERSIZER

Result Analysis Report

MASTERSIZER <2aad»

Result Analysis Report

Sample Name: SOP Name; Measured: Sample Name: SOP Mame: Measured:
C34A-3 - Average viemes, 01 de diciembre de 2023 13:10:46 C34B-h1 - Average viemes, 01 de diciembre de 2023 12:33:35
Sample Source & type: Measured by: A.na\ysed: N Sample Source & type: Measured by: Analysed:
anuel viemes, 01 de diciembre de 2023 13:10:47 Manuel viemes, 01 de diciembre de 2023 12:33:36
Sample bulk lot ref: Result Source: Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity: Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Defauit Hydro 2000G (A) General purpose Normal Default Hydro 20006 (&) General purpose Mormal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration: Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.020 to 2000.000 um 1875 % 1520 0.1 0.020 to 2000.000 um 1682 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation: Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 3245 Water 1330 4708 % off
Concentration: Span : Uniformity: Result units: Concentration: Span: Uniformity: Result units:
0.0346 %\Vol 2315 0.733 Volume 0.0145 %ol 10709 305 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]: Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol Weighted Mean D[4,3]:
0.501 g 11966  um 226860 um 12 mig 4.991 um 105.362  um
d(0.1): 4902 um di0.5):  209.686 um d(0.9): 490402 um di0.1):  1.626 um d{0.5): 31.883 um d0.9): 343.052 um
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
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Sample Name:
C348-h2 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:
Manuel

Measured:
viemnes, 01 de diciembre de 2023 12:43:54

Analysed:
vienes, 01 de diciembre de 2023 12:43:55

Sample Name:
C34B-h3 - Average

Sample Source & type:

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:;

Measured by:
Manuel

Result Source:

Measured:

viemes, 01 de diciembre de 2023 12:49:37
Analysed:

viernes, 01 de diciembre de 2023 12:49:38

Sample bulk lot ref: Result Source: Averaged
Averaged
. Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivi
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity: Defauit Hydro 2000G (4] General purpose Normal
Default Hydro 2000G (A) General purpose MNormal . R R
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration: Particle RE: Absorption: Size range: Obscuration:
3 : ] : 5
1520 01 0020 to 2000000 um 4T % ;_520 Home: 3_1 . &G?Gh ; R“’ _sum‘]l.uuu um ;“I E% tions
Dispersant Name: Dispersant Rl: Weighted Residual: Result Emulation: W!:tpersanl ame: 1 I::;);rsanl ' 3;';: ted Residual: esult Emulation:
Water 1330 330 % off = )
Concentration: Span : Uniformity: Result units: Concenlratio:ﬂ: fpan : Uniformity: ‘Result units:
00145  %Vol 4588 15 Volume 00387  %Vol 2045 0821 Volume:
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]: Specific Surf?ce Area: Surface Weighted Mean D{3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
1.09 g 5518 um 123602 um 0418 g 14342 um 241861 um
aua): 1780 um d0s): 71573 um 408 3TH5  um di.A): 7609 um di0.5): 232305 um d(0.9): 482.697 um
Parficle Size Distribution Particle Size Distribution
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] _ Parlicle Size {ym) Particle Size (ym)
[-C34B-h2 - Average, viemes, 01 de diciembre de 2023 12:43:54 [—C34B-h3 - Awerage, viemes, 01 de diciembre de 2023 12:49:37
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Sample Hame:
C35-H1 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Measured:
viernes, 01 de diciembre de 2023 13:18:03

Analysed:

Sample Name:
C35-h2 - Average

Sample Source & type:

S0P Name:

Measured by:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

Measured:
viemnes, 01 de diciembre de 2023 13:26:49

Analysed:

Manuel viernes, 01 de diciembre de 2023 13:18:04 Manusl viemes, 01 de diciembre de 2023 13:28:51
Sample bulk lot ref: Result Source: Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity: Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Detfault Hydro 2000G (A) General purpose Mormial Default Hydro 2000G (4) General purpose Mormal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration: Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.020 to 2000.000 wm 1946 % 1520 01 0.020 to 2000000 um 2010 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation: Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.845 Water 1.330 1803 % Off
Concentration: Span: Uniformity: Result units: Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0201 %ol 7.392 22 Volume 0.0119 %ol 14.566 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]: Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
1.03 milg 5.845 um 78565 um 1.87 g 37 um 42106 um
di@.1): 2.086 um d{0.5):  30.950 d(0.9):  230.860 um di0.1): 1.063 um d(0.5): 9.155 um d(0.9):  134.596 um
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Sample Name:
C35-h3 - Average

Sample Source & type:

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:
Manuel

Result Source:
Averaged

Measured:

wvienes, 01 de diciembre de 2023 13:34:33

Analysed:

viernes, 01 de diciembre de 2023 13:34:34

Sample Name:
C36-h2 - Average

Sample Source & type:

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

S0P Name:

Measured by:
Manuel

Result Source:
Averaged

Measured:

lunes, 04 de diciembre de 2023 14:09:35

Analysed:

lunes, 04 de diciembre de 2023 14:09:36

Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity: Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000G (A) General purpose Nomal Default Hiydro 2000G (&) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration: Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1520 o1 0020 to 2000000 um 1751 % 1520 0.1 0020 fo 2000000 um 1881 %
Dispersant Name: Dispersant Rl: Weighted Residual: Result Emulation: Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1330 4518 Water 1330 5102 % of
Concentration: Span: Uniformity: Result units: Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0208 %\ol 2907 1.04 Volume 0.0267 %\ol 2163 0728 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3): Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0912 g 6577 um 211626 um 0.797 mig 7.525 um 235839 um
1) 2148 um afe.s): 174074 um di0.9): 508.262 um dioq): 2597 um d{0.5):  234.666 um d(0.9): 510161 um
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Sample Name:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured:

Sample Name:
C37-h1 - Average

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured:

lunes, 04 de diciembre de 2023 13:44:56

C36-h3 - Average lunes, 04 de diciembre de 2023 14:14:55
Sample Source & type: Measured by: Analysed:
S le 8§ & : M d by: Analysed:
ample Source & type M::Ls:'re ¥ \un:rsni de diciembre de 2023 14-14-56 Manuel lunes, 04 de diciembre de 2023 13:44:57
Sample bulk lot ref: Result Source: Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 20006 (A) General purpose Default Hydro 20005 (&) General purpose Mormal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration: Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1520 04 0020 to 2000000 um 1628 % 1.520 o1 0020 to 2000000 um 1783 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation: Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 5797 % OFf Water 1.330 1417
Concentration: Span : Uniformity: Result units: Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0319 %ol 1615 0.465 Volume 0.0107 %\ol 7.810 25 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]: Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.545 n¥ig 11.007  um 314211 um 175 nvig 3430 um 26522 um
dipA): 4230 um diD.5):  342.094 um di0.9): 556.754 um do.1)y: 1182 um di0.5): 9193 um d(0.9): 72.980 um
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
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Sample Name:
C37-h2 - Average

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured:

lunes, 04 de diciembre de 2023 13:52:42

Sample Name:
C37-h4 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

S0P Name:

Measured by:

Measured:

lunes, 04 de diciembre de 2023 14:00:52

Analysed:

Sample Source & type: Measured by: Analysed:
Manuel lunes, 04 de diciembre de 2023 13:52:43 Manuel lunes, 04 de diciembre de 2023 14:00:53
Sample bulk lot ref: Result Source: Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity: Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000G (A) General purpose Normal Default Hydro 2000G (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration: Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1520 [X] 0.020 to 2000000 wm 1700 % 1520 o1 0.020 to 2000000 um 1779 %
Dispersant Name: Dispersant Rl: Weighted Residual: Result Emulation: Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 1311 % off Water 1330 1521
Concentration: Span : Uniformity: Result units: Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0127 %ol 3,963 1.29 Volume 0.0114 %ol 7.028 223 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]: Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
nrlg 47235 um 24 746 um 161 nrig 3729 um 27.520 um
dio.1): 1452 um diD.5): 14943 um d(0.9):  60.666 um di0.1): 1.299 um d{0.5);  10.585 um d{0.9): T75.685 um
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
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Sample Name:
C39-h1 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Measured:
vienes, 01 de diciembre de 2023 15:24:43

Analysed:

Manuel viemes, 01 de diciembre de 2023 15:24:44
Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model:
Default Hydro 20006 (&) General purpose
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 01 0.020 to 2000.000 um 1720 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 2.006 off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0130 %ol 10.083 287 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
14 mig 4288 um 58.503 um
doA): 1416 um d{0.5): 18442 um d(0.9): 184338  um
3 Particle Size Distribution
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Sample Name:
C38-h2 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

S0P Name:

Measured by:

Measured:
lunes, 04 de diciembre de 2023 12:36:44

Analysed:

Manuel lunes, 04 de diciembre de 2023 12:36:45
Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000G (A) General purpose Meormal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 (18] 0.020 to 2000.000 um 16.08 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 2182 % Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0071 %Vol 5.583 1.67 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
24 mg 2.505 um 11175 um
dio.1):  0.895 um d(0.s): 5359 um dj0.9): 30.814  um
Particle Size Distribution
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Sample Name:
C39-h3 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Measured:

lunes, 04 de diciembre de 2023 12:43:42

Analysed:

Sample Hame:
C40-h1 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Measured:

viemnes, 01 de diciembre de 2023 14:51:38

Analysed:

Manuel lunes, 04 de diciembre de 2023 12:43:43
Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivit
Default Hydro 2000G (A) General purpose Mormal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.020 to 2000.000 um 1541 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 1.828
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0058 %ol 3712 1.15 Volume:
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
288 g 2081 um 5.393 um
d{0.1):  0.764 um d(o.5): 3.975 um d(0.9): 15519 um
Particle Size Distribution
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Manuel viemnes, 01 de diciembre de 2023 14:51:39
Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged
Particle Hame: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000G (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 01 0.020 to 2000.000 um 1648 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 3110 % Cff
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0164 %ol 5612 177 “olume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
1.08 mfg 5574 um 129263 um
dip.d): 1802 um df0.5):  64.744 um d(0.9): 365114 um
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Sample Name:
C40-h2 - Average

Sample Source & type:

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:
Manuel

Result Source:

Measured:
viemnes, 01 de diciembre de 2023 15:00:17

Analysed:
wviernes, 01 de diciembre de 2023 15:00:19

Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model:
Default Hydro 20005 (4) General purpose
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 04 0.020 to 2000.000 um 1680 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 5170 % Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0244 %ol 2154 0.707 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0778 g 7 um 2118956  um
doA) 2743 um di0.5);: 208290 um d(0.9): 452,993 um
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Sample Name:
CMa1h1 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:;

Measured by:

Measured:
viemnes, 01 de diciembre de 2023 14:09:20

Analysed:

Manuel wviernes, 01 de diciembre de 2023 14:09:21
Sample bulk lot ref: Result Source:

Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000G (A) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 [IR] 0.020 to 2000.000 um 1673 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 3359 Cff
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0229 %\ol 2916 0945 Volume:
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.783 nilg TEE4 um 153.938  um

dioa): 2654 um di0.5) 124256 um di0.9): 365014 um
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Sample Name:
CMa1-h2 - Average

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name: Measured:
viemes, 01 de diciembre de 2023 14:21:21

Sample Name:
CMa1-h3 - Average

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name: Measured:
viemnes, 01 de diciembre de 2023 14:30:01

Sample Source & type: Measured by: Analysed: Sample Source & type: Measured by: Analysed:
Manue! viemes, 01 de diciembre de 2023 14:2122 Manuel viemes, 01 de diciembre de 2023 14:30:02
Sample bulk lot ref: Result Source: Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000G (&) General purpose Default Hydro 2000G (&) General purpose Normal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration: Particle Rl Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.020 to 2000000 um 1147 % 1.520 0.1 0.020 to 2000000 um 1863 %
Dispersant Name: Dispersant Rl: Weighted Residual: Result Emulation: Dispersant Name: Dispersant Rl: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1330 5365 o Water 1.330 4301 % off
Concentration: Span : Uniformity: Result units: Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0239 %ol 171 0.506 “olume 0.0509 %ol 1776 0.516 Yolume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]: Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
052 g 1534 um 324333 um 0395 mig 15471 um 320851 um
dnd): 5211 um diD.5); 344623  um d(0.9): 584.806 um a0 5235 um d0.5: 328071 um 409 590770 um
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Sample Name:
CMa2-h1 - Average

Sample Source & type:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name;

Measured by:
Manuel

Measured:
viemes, 01 de diciembre de 2023 15:06:35

Analysed:
viernes, 01 de diciembre de 2023 15:06:36

Sample Name:
CMa2-h2 - Average

Sample Source & type:

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:
Manuel

Result Source:

Measured:
viernes, 01 de diciembre de 2023 15:12:00

Analysed:
wviemnes, 01 de diciembre de 2023 15:12:01

Sample bulk lot ref: Result Source: Averaged
Averaged
. . L Particle Mame: Accessory Mame: Analysis model: Sensitivity:
Particle Name: Accessory Hame: Analysis model: Sensiti Default Hydro 2000G () General purpose Normal
Default H; 2000G (A) General 5 il |
© .u vdro N @ . neral purpose orma R Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration: 1.520 0.1 0,020 o 2000000 um -
1'.520 D'.1 0_020 o _2000'000 um 1378 % N Dispersant Mame: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation: Water 1330 4749
Water 1.330 5.564
Concentration: Span : Uniformity: Result units: ggr;:nlrat;oﬁga 15?7'; éllglgrmlty: S:E#Itenmw
0.0146 %ol 2202 0.798 Yalume ) -
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]: g?;‘mc Sunr:gce Area: 15;:;:9. Weighted Mean D[3.2]: ;’r;.;;;mhwd Mean DE4,31:
1 g 5993 um 2318737 um - g - um . um
doA): 1789 um d(05): 241470 um d(09): 533446 um do): 4189 um dio.5): 384882 um di08): B47.867  um
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Sample Name:
CMa2-h3 - Average

Sample Source & type:

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:

Manuel

Result Source:

Averaged

Measured:

viernes, 01 de diciembre de 2023 15:18:15

Analysed:

vienes, 01 de diciembre de 2023 15:18:18

Sample Name:
Pirgue - h1 - Average

Sample Source & type:

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER <2ddd»

SOP Mame:

Measured by:

Manuel

Result Source:

Averaged

Result Analysis Report

Measured:

lunes, 04 de diciembre de 2023 13:13:26

Analysed:

lunes, 04 de diciembre de 2023 13:13:27

Particle Name: Accessory Hame: Analysis model: Sensitivity: Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000G (A) General purpose Normal Default Hydro 2000G (&) General purpose Normal
Particle Rl: Absorption: Size range: Obscuration: Particle RE: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 01 0020 to 2000000 um 16683 % 1520 01 0.020 to 2000000 um 1595 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation: Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1330 4232 % Water 1.330 4.194 % Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units: Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0327 %ol 1693 0517 Volume 0.0236 %ol 2499 0.824 Wolume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]: Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.54 mig 11.108 um 388084 um 0728 mfg 8242 um 205353 um
diod): 4348 um dio.s): 424207 um d{0.9): 72269 um dio1): - 2891 um din.5): 184443 um di0.9): 463.814  um
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
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Sample Name:
Pirgue - h2 - Average

Sample Source & type:

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:
Manuel

Result Source:

Measured:

lunes, 04 de diciembre de 2023 13:23:27

Analysed:

lunes, 04 de diciembre de 2023 13:23:28

Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000G (A) General purpose MNormal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.020 to 2000.000 um 1798 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 3703
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0180 %ol 6822 235 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
1.13 g 5328 um 173344 um
dipd): 1670 um d{0.5): 67.081  um d(0.9): 459292  um
Particle Size Distribution___
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Result Analysis Report

SOP Name: Measured:

lunes, D4 de diciembre de 2023 13:35:33

Measured by: Analysed:
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Manuel lunes, D4 de diciembre de 2023 13:35:34
Sample bulk lot ref: Result Source:
Averaged
Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000G (A) General purpose Mormal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 [ 0.020 to 2000.000 um 1630 %
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 4061 % Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0084 %ol 65422 132 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
207 nrig 2898 um 88427 um
dinA): 0994 um d0.5)  6.486 um d(0.9): 425340 um
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Anexo C

Mineralogia general

Granulometria Laser - Cuarteles 32, 36 y 37

C37-1 C37-2 C37-3 C37-4 C36-1 C36-2 C36-3 C32-1 C32-2 C32-3 C32-1

H Arcillas ® Limos M Arena muy fina = Arena fina B Arena media M Arena gruesa M Arena muy gruesa

Granulometria Laser - Cuarteles 5, 10 y Mariscal (1)

C10-1 C10-2 C10-3 CMal-1 CMa1l-2 CMal-3 C5-1 C5-2 C5-3

M Arcillas W Limos M Arena muy fina ™ Arena fina M Arena media M Arena gruesa M Arena muy gruesa
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Granulometria Laser - Cuarteles 34A, 34By 35

C34B-1 C34B-2 C34B-3 C34A-1 C34A-2 C34A-3 C35-1 C35-2 C35-3

B Arcillas ®Limos B Arena muy fina = Arena fina B Arena media M Arena gruesa M Arena muy gruesa

Granulometria Laser - Cuarteles 39, 40, Mariscal (2) y Pirque

C40-1 C40-2 C40-3 CMa2-1 CMa2-2 CMa2-3 (C39-1 (C39-2 (C39-3 Pirque- Pirque- Pirque -
1 2 3

M Arcillas W Limos ™ Arena muy fina ™ Arena fina M Arena media M Arena gruesa M Arena muy gruesa
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Porcentaje de Minerales - Cuartel 10

E Plagioclasa @ Ferroactinolita [ESanidina [ Cuarzo EHematita MEPirita BFaujasita B Fragmentos de lavas-pumitas

Porcentaje de Minerales - Cuartel 5

EPlagioclasa @ECuarzo [Ferroactinolita [@Sanidina MECalcita EHematita @ Pirita B Micas Blancas
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Porcentaje de Minerales - Cuartel 32

W Plagioclasa @ESanidina ECuarzo [Micas Blancas M Ferroactinolita EHematita B Pirita B Calcita B Faujasita

Porcentaje de Minerales - Cuartel 34a

@ Plagioclasa MECuarzo [EFerroactinolita [Sanidina M Micas Blancas M Faujasita B Hematita @ Pirita
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Porcentaje de Minerales - Cuartel 34b

M Plagioclasa @ Cuarzo [ Ferroactinolita
[ Sanidina @ Faujasita @ Micas Blancas
B Hematita M Pirita W Fragmentos de lavas-pumitas

Porcentaje de Minerales - Cuartel 35

M Plagioclasa @ Ferroactinolita @ Cuarzo
[ Sanidina @ Calcita @ Faujasita
B Hematita W Pirita M Fragmentos de Lavas-Pumitas
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Porcentaje de Minerales - Cuartel 36

W Plagioclasa MEFerroactinolita ECuarzo [Sanidina @ Faujasita @ Hematita B Pirita B Fragmentos de Lavas-Pumitas

Porcentaje de Minerales - Cuartel 37

E Plagioclasa MEFerroactinolita ECuarzo [Sanidina [MCalcita @ Faujasita B Micas Blancas B Hematita M@ Pirita
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Porcentaje de Minerales - Cuartel 39

M Plagioclasa @ Ferroactinolita @ Cuarzo
[ Sanidina M Faujasita @ Hematita
M Pirita @ Micas Blancas E Fragmentos de Lavas-Pumitas

Porcentaje de Minerales - Cuartel 40

M Plagioclasa [ Ferroactinolita @ Cuarzo
[JSanidina M Faujasita @ Micas Blancas
B Hematita @ Pirita B Fragmentos de Lavas-Pumitas
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Porcentaje de Minerales - Mariscal

M Plagioclasa [ Ferroactinolita @ Cuarzo

[ Sanidina @ Ortoclasa M@ Micas Blancas

B Hematita M Pirita B Magnesio riebekcita
B Abswurmbachita B Fragmentos de Lavas-Pumitas

Porcentaje de Minerales - Pirque

W Plagioclasa EFerroactinolita ECuarzo [Sanidina EFaujasita EMHematita B Pirita B Fragmentos de Lavas-Pumitas
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Anexo D

Andlisis de Difraccion de rayos X

23000 —p

Lo L s L L B

@Flle: MR_C5_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s -

3000 —
2000 —
1000
il Ml MM M 1M
ettt s A ke R T K L
10 20

C5 - Horizonte B

50 60

2-Theta - Scale

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import
[®]00-041-1480 (1) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)308

[#]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - Si02

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)408

m00—025—0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

[¥]00-026-0911 (1) - lllite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AI010(OH)2
00-045-1342 (1) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2

EOO-OZS-OBQS (*) - Faujasite-K, syn - K69.8A169.8Si122.20384
00-030-0789 (1) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2-4H20
00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2
00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe203
01-088-1807 (C) - Calcite - Ca(CO3)

[®]00-043-1456 (*) - Bimessite, syn - Na0.55Mn204-1.5H20

[]00-022-0712 (1) - Nimite-1Milb - (Ni,Mg,A6(Si,Al)4010(OH)8

SS-VVV-PPPP

Nombre del Compuesto

Formula

00-041-1480 (1)

Albita, Rica en Ca

(Na,Ca)Al(Si,Al)308

00-046-1045 (*)

Cuarzo

Si02

00-018-1202 (I)

Anortita, Rica en Na

(Ca,Na)(Si,Al)408

00-025-0618 (*)

Sanidina

K(Si3Al)08

00-026-0911 (I) llita (K,H30)AI2Si3AI010(0OH)2
00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2
00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8A169.8Si122.20384

00-030-0789 (I)

Saponita, Rica en Al

(Mg2Al)(Si3Al)010(0OH)2-4H20

00-042-1340 (*)

Pirita

FeS2

00-033-0664 (*) Hematita Fe203

01-088-1807 (C) Calcita Ca(C03)

00-043-1456 (*) Birnesita Na0.55Mn204-1.5H20
00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0H)8
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C10 - Horizonte B

A

a
a
'3 A a 4
L i M i i MM v A i ﬂﬂm i _M
R SO VO WO LY. S g A L E € i by s ol s 31 aliaseia, b2 i ks 1 R,
10 20 30 40 50 60 70

2-Theta - Scale

RAJFile: MR_C10_M2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s [®]00-030-0789 (1) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2-4H20
Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import 00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2
[#]00-041-1480 (1) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)308 00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe203
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 00-022-0712 (I) - Nimite-1Mllb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(OH)8
m00—018—1202 (1) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)408
[¥]00-026-0911 () - llite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AIO10(OH)2
00-045-1342 () - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2
["]00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8AI69.8Si122.20384

SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula

00-041-1480 (1) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)308

00-046-1045 (*) Cuarzo Si02

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)408

00-026-0911 (1) lllita (K,H30)AI2Si3AI010(0H)2

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2

00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8A169.85i122.20384

00-030-0789 (1) Saponita rica en Al (Mg2Al)(Si3Al)010(0OH)2-4H20

00-042-1340 (*) Pirita FeS2

00-033-0664 (*) Hematita Fe203

00-022-0712 (l) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0H)8
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C34A - Horizonte B

10 20 30 40 50 60 70

2-Theta - Scale

RAJFile: MR_C34A_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 © - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s [ M]00-022-0712 (I) - Nimite-1Mlib - (Ni,Mg,A)6(Si,Al)4010(OH)8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import 00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2
00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)308 EDO-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2
00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)408 [4]00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

[]00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8A169.8Si122.20384 00-030-0789 (I) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(0OH)2-4H20

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2
00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe203
[¥]00-026-0911 (1) - lllite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AI010(0H)2

SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)308

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)408

00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8A169.85i122.20384

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2

00-033-0664 (*) Hematita Fe203

00-026-0911 (1) lllita (K,H30)AI2Si3AI010(0H)2

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0H)8

00-042-1340 (*) Pirita FeS2

00-046-1045 (*) Cuarzo Si02

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)08

00-030-0789 (I) Saponita rica en Al (Mg2Al)(Si3Al)010(0OH)2-4H20
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2-Theta - Scale

hAlFile: MR_C34B_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 []00-022-0712 (1) - Nimite-1Milb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0H)8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import 00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2
00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)308 [#]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - Si02
00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)408 E00—025—0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8
[*4]00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8A169.8Si122.20384 00-030-0789 (1) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3A)O10(0H)2-4H20

00-045-1342 () - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0OH)2
00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe203
[¥]00-026-0911 (1) - lllite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AI010(OH)2

”
u“ .. i i
M i T N, o R

SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula

00-041-1480 (1) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)308
00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)408
00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8A169.8Si122.20384
00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2
00-033-0664 (*) Hematita Fe203

00-026-0911 (I) llita (K,H30)AI2Si3AI010(0OH)2
00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0H)8
00-042-1340 (*) Pirita FeS2

00-046-1045 (*) Cuarzo Si02

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)08

00-030-0789 (I) Saponita, rica en Al (Mg2Al)(Si3AlI)010(0H)2:4H20
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C35 - Horizonte B
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2-Theta - Scale

WFite: MR_C35_M2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s [Ml00-026-0893 *) - Faujasite-K, syn - K69.8A169.8Si122.20384

(
Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import 00-030-0789 (I) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(0OH)2-4H20
[]00-041-1480 (1) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)308 00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2
E00—046—1045 (*) - Quartz, syn - Si02 00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe203
00-018-1202 (1) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)408 01-088-1807 (C) - Calcite - Ca(CO3)
(

[4]00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3AO8 [®]00-022-0712 (1) - Nimite-1Milb - (Ni,Mg,A)6(Si,Al)4010(0H)8
[7]00-026-0911 () - lllite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AI010(OH)2
00-045-1342 (1) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2

SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)308
00-046-1045 (*) Cuarzo Si02

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)408
00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3AI)08

00-026-0911 (I) llita (K,H30)AI2Si3AI010(0OH)2
00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2
00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8A169.8Si122.20384
00-030-0789 (I) Saponita-K (Mg2Al)(Si3Al)010(0H)2:4H20
00-042-1340 (*) Pirita FeS2

00-033-0664 (*) Hematita Fe203

01-088-1807 (C) Calcita Ca(Co03)

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0H)8
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C36 - Horizonte B
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IAIFile: MR_C36_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s - ["4/00-022-0712 (1) - Nimite-1Milb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(OH)8
Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import 00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

[®]00-041-1480 (1) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,A)308 00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SIO2

EOO-OlS-lZOZ (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)408 00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8
00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8A169.8Si122.20384

[4]00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2

[¥]00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe203
00-026-0911 () - lllite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AI010(OH)2

SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)308
00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)408
00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8A169.8Si122.20384
00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2
00-033-0664 (*) Hematita Fe203

00-026-0911 (I) llita (K,H30)AI2Si3AI010(0OH)2
00-022-0712 (1) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0H)8
00-042-1340 (*) Pirita FeS2

00-046-1045 (*) Cuarzo Si02

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)O8
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MFite: MR_C37_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s - [4]00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8A169.8Si122.20384

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import EOO-OSO-O?BQ (I) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(0OH)2-4H20
[®00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)308 00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2
[#]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - Si02 [4100-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe203
EOO-OIS-IZOZ () - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)408 01-088-1807 (C) - Calcite - Ca(CO3)
[®]00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8 00-022-0712 (1) - Nimite-1MIlb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(OH)8

[#]00-026-0911 () - Hlite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2SI3AI010(0H)2
00-045-1342 (1) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2

SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula

00-041-1480 (1) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)308
00-046-1045 (*) Cuarzo Si02

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)408
00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3AI)08

00-026-0911 (I) llita (K,H30)AI2Si3AI010(0OH)2
00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2
00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8A169.8Si122.20384
00-030-0789 (I) Saponita, rica en Al (Mg2Al)(Si3Al)010(0H)2:4H20
00-042-1340 (*) Pirita FeS2

00-033-0664 (*) Hematita Fe203

01-088-1807 (C) Calcita Ca(Co03)

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0H)8
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C39 - Horizonte B

File: MR_C39_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003
Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import
EOO—041—1480 () - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)AIl(Si,Al)308
[#]oo-018-1202 () - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)408
00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8A169.8Si122.20384
m00-045-1342 () - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2
EOO—033—0664 (*) - Hematite, syn - Fe203
00-026-0911 (1) - lllite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AI010(0OH)2

° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s -

A‘MA&WMA@AJJWW%M@M

2-Theta - Scale

[%4]00-022-0712 () - Nimite-1MIlb - (Ni,Mg,Al)6(Si,A)4010(OH)8

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2
00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

SS-VVV-PPPP

Nombre del Compuesto

Formula

00-041-1480 (1)

Albita, rica en Ca

(Na,Ca)Al(Si,Al)308

00-018-1202 (1)

Anortita, rica en Na

(Ca,Na)(Si,Al)408

00-026-0893 (*)

Faujasita- K

K69.8A169.85i122.20384

00-045-1342 (1)

Ferroactinolita

(Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2

00-033-0664 (*) Hematita Fe203

00-026-0911 (1) lllita (K,H30)AI2Si3AI010(0H)2
00-022-0712 (1) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0OH)8
00-042-1340 (*) Pirita FeS2

00-046-1045 (*) Cuarzo Si02

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)08
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C40 - Horizonte B
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RAJFile: MR_C40_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s - [*400-022-0712 (l) - Nimite-1Mllb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(OH)8
Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import 00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2
[®]00-041-1480 (1) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)308 00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

E00—018—1202 (1) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)408
00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8A169.8Si122.20384
[4]00-045-1342 (1) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2
[¥]00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe203
00-026-0911 (I) - lllite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AI010(OH)2

00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

MQMLMMMJQ%MMA&*A&,WM.mh,.mhmm_m

70

SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto

Formula

00-041-1480 (1) Albita, rica en Ca

(Na,Ca)AI(Si,Al)308

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na

(Ca,Na)(Si,Al)408

00-026-0893 (*) Faujasita-K

K69.8A169.85i122.20384

00-045-1342 (I) Ferroactinolita

(Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2

00-033-0664 (*) Hematita

Fe203

00-026-0911 (1) lllita

(K,H30)AI2Si3AI010(0H)2

00-022-0712 (1) Nimita

(Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0H)8

00-042-1340 (*) Pirita

FeS2

00-046-1045 (*) Cuarzo

Si02

00-025-0618 (*) Sanidina

K(Si3A1)O8
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File: MR_PC32_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7
Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import
00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)308

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

EDO»OIS-lZOZ (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)408

20

EDD-OZS-OGlS (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)0O8

EOO-OZG-OQII (1) - llite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AI010(0OH)2
00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2

C32 - Horizonte B

30 40

2-Theta - Scale

Mﬂﬁ.ﬁnﬁsﬂﬁ!&m

50

60 70

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8A169.8Si122.20384

[7]00-030-0789 (1) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3A))O10(OH)2-4H20
00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

[]o0-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe203
01-088-1807 (C) - Calcite - Ca(CO3)
00-022-0712 (I) - Nimite-1MIib - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0H)8

SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)308
00-046-1045 (*) Cuarzo Si02

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)408
00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3AI)08

00-026-0911 (1) llita (K,H30)AI2Si3AI010(0H)2
00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2
00-026-0893 (*) Faujasita K69.8A169.85i122.20384
00-030-0789 (I) Saponita, rica en Al (Mg2Al)(Si3AI)010(0H)2:4H20
00-042-1340 (*) Pirita FeS2

00-033-0664 (*) Hematita Fe203

01-088-1807 (C) Calcita Ca(C0o3)

00-022-0712 (1) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0OH)8
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[WFile: MR_PH2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7s-Te  [M]00-022-0712 (1) - Nimite-1MIlb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(OH)8
Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import 00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

[®]00-041-1480 (1) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,A)308 00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

EOO-OlB-lZOZ () - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)408 00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8
00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8A169.8Si122.20384

E00-045»1342 (1) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0OH)2

[¥]00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe203
00-026-0911 (I - lllite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AI010(0H)2

SS-VVV-PPPP

Nombre del Compuesto

Formula

00-041-1480 (1)

Albita, rica en Ca

(Na,Ca)Al(Si,Al)308

00-018-1202 (1)

Anortita, rica en Na

(Ca,Na)(Si,Al)408

00-026-0893 (*)

Faujasita-K

K69.8A169.85i122.20384

00-045-1342 (1)

Ferroactinolita

(Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2

00-033-0664 (*) Hematita Fe203

00-026-0911 (1) lllita (K,H30)AI2Si3AI010(0H)2
00-022-0712 (1) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4010(0OH)8
00-042-1340 (*) Pirita FeS2

00-046-1045 (*) Cuarzo Si02

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)08
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@File: MR_4A1_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s -
Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

E00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)308
[#]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - Si02

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)408

E00—025—0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8
[¥]00-019-0002 () - Orthoclase, Ba-rich - (K,Ba,Na)(Si,Al)408
00-026-0911 (1) - lllite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AI010(0OH)2

MAZ1 - Horizonte B
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800-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8A169.85i122.20384
00-030-0789 (I) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3A))O10(OH)2-4H20

SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)308
00-046-1045 (*) Cuarzo Si02

00-018-1202 (I) Anortita rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)408
00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3AI)08

00-019-0002 (I) Ortoclasa (K,Ba,Na)(Si,Al)408
00-026-0911 (1) lita (K,H30)AI2Si3AlI010(0H)2

00-045-1342 (1)

Ferroactinolita

(Ca,Na,K)2Fe5Si8022(0H)2

00-026-0893 (*)

Faujasita-K

K69.8A169.85i122.20384

00-041-0576 (*) Abswurmbachita Cu+2Mn6+3Si012
00-030-0789 (I) Saponita, rica en Al (Mg2Al)(Si3AI)010(0H)2:4H20
00-042-1340 (*) Pirita FeS2

00-033-0664 (*) Hematita Fe203

00-029-1237 (C) Magnesioriebeckita Na2Mg3Fe2Si8022(0H)2
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Anexo E
Parametros Fisicoquimicos

Indicador de pH para la vina Don Melchor, Horizonte 1

349500 350000 350500 351000

Leyenda
pH - H1
8,33
777
name | pH
C10 |8.12
C34B |7.99
C34A | 7.93
C35 |7.88
c36 |7.77
C37 |7.91
C39 |8.24
C40 |8.33
CMal | 8.08
CMaz2 | 8.08
g = C32 |8.15
P H:F s - \ cs  |s.1s
_.SF!‘:JI-’I; S 1 3 cp [s.28
349500 350000 350500 351000
0 100 200 m
[ m——
Indicador de pH para la vina Don Melchor, Horizonte 2
349500 350000 350500 351000
Leyenda
pH - h2

8,57
7,62

name | pH (H2)
C10 |8.34
C34B | 7.85
C34A |8.22
C35 |7.77
C36 |7.62
C37 |7.89
C39 |7.89
C40 |7.94
CMal]7.72
CMa2]7.72
C32 |8.57
cs5 8.34
. CcP 8.4

349500 350000 350500 351000

0 100 200 m
[
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Materia Organica para la vifia Don Melchor, Horizonte 1

349500 350000 350500 351000

Leyenda

M.O. - H1

3,99
1,85

name | M.O.

C10 |3.17

C34B |3.36

| \ c34A [3.65
6 g c35 [2.23
i ! c36 |1.85

=
C37 3.97

C39 |3.44

C40 |2.41

CMal|1.25

CMa2|1.25

C32 3.99

C5 |3.24

cP 173

349500 350000 350500 351000

0 100 200 m
I

Materia Organica en la vifia Don Melchor, Horizonte 2

349500 350000 350500 351000

Leyenda

M.O. - H2

3,02
0,74

name | M.O. (H2)

C10 |2.08

C348B 10.94

C34A | 1.42

C35 |2.34

C36 |0.83

C37 |3.02

C39 |0.74

C40 0.91

CMal1]0.93

CMa2]0.93

C32 |1.37

C5 1.58

cp 1.72

349500 350000 350500 351000

0 100 200 m
||

103



Capacidad de Intercambio Catidnico para la vifia Don Melchor, Horizonte 1
349500 350000 350500 351000

Leyenda

CIChil

33,33
24,33

6280500

name | CiC.

C10 |25.16

C34B | 24.83

C34A128.1

C35 |28.55

C36 |26.04

C37 |33.34

6280000

C39 |26.55

C40 124.33

CMal]24.35

CMa2|24.35

C32 |27.1

C5 29.22

CP  ]23.59

6279500

349500 350000 350500 351000

0 100 200 m
||

Capacidad de Intercambio Cationico en vifia Don Melchor, Horizonte 2

349500 350000 350500 351000

Leyenda

c10 CiC h2

35,5
14,79

6280500

name | CiC.
C10 |25.16
C34B | 24.83
C34A | 28.1
C35 |28.55
C36 |26.04
C37 |33.34
C39 |26.55
C40 |24.33
CMa1|24.35
CMa2|24.35
C32 |27.1
C5  |29.22
cP |23.59

C34A

6280000
6280000

6279500
6279500

351000

349500 350000 350500

0 100 200 m
||
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