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Tenho mais uma vez a grata satisfacdo de apresentar mais uma edicdo do boletim
BOMGEAM, ano 4 (2017) numero 1, e desta vez dedieaolivia, a sua riqueza mineral, a
sua riqueza cénica, que juntos constituem um mundo a parte. A grandiosidade deste nimero se
deve ao empenho do engenheiro metallrgico e professor do Instituto Federal toHP#A
meu querido e bem sucedido strandoe doutorando, o colegBr. Oscar Jesus Choque
Fernandez, que me abriu a mente e os caminhos para conhecer e viver o seu belo Pais, a Bolivia,
gue na minha infancia ja era um vizinho desconhecido. Professor Oscar aceitou o desafio para
organizar e elaborar principal contetdo do presente nimero, que ora disponibilizamos a todos
que porventura se depararem com 0 mesmo. Estou plenamente ciente que 0 mesmo tera um bom
impacto. O BOMGEAM e o Mseu de Geociéncias aproveitaraportunidade para agradecer o
seu gande empenho e carinho dedicados a esse enorme trabalho. Também é do professor Oscar
a principal apresentagéo deste Editorial, em lingua espanhola.

Aproveito para antecipar o anincio sobre o evento maximo do Museu de Geociéncias,
gue é a sua participagda 52 Semana Nacional de Museus, de 14 a 21 de maio do corrente,
guando ele e sua equipe se envolverdo com rica atividade, tendo como &pice a Exposicdo de
Minérios da Amazonia na Praga Batista Campos, em Belém, Para, enriquecida com oficinas,
treinamentog apresentacgdes.

Belém, 31 de margo de 2017
Marcondes Lima da Costa, Editor

Curador do Museu de GeociénelaBPA

Queridos colegas, amigos y lectores,

El BOMGEAM editadoon line por el Museo de Geociencias de la Universidad Federal de
Parapor ldJniversidade Federal do Estado do Para (UFPRrasil, es una vieja idea (1996),

pero sblo se materializ6 a partir @916, con la inencién de proporcionar a los alumnos,
docentes, investigadores y amantes de la Ciencia de la Mineralogia un cauce parasiisulgar
trabajos para conocimiento de la comunidad cientificddbBhgeanesta caracterizado por dar
prioridad a los contenidos sobre las cuestiones que envuelven los minerales, pero también es
flexible a otras areas da la Ciencia de los Materiales, tal els gureerior edicion, fue editada

por la Facultad de ArquitetitdFPA. EIBomgeanesta abierto a los colaboradores de todas las
latitudes y est& cubriendo toda la gama del espectro de los minerales y la Ciencias de los
Materiales, asi, estBomgeanse constuye en una buena prueba de los diversos autores que
han publicado en sus péaginas.
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No podia ser de otra manera, con la realizacion del XXII Congreso Geoldgico Boliviano en
2106, es que surgid el convite para organizar y editar un nimero especial dadittadgar
trabajos sobre el quehacer mineraldgico de Bolivia. Para editar este nimero, fueron invitados
colegas de diversas latitudes para que divulgen sus trabajos.

En esta edicién autores de reconocido nivel y de elevado conocimiento del ambiticgeol6g
mineralogico, aportaron con sus trabajos. En esta oportunidad rescatamos los aportes sobre
trabajos de boratos y sales del sudeste boliviano (Uyuni, Nkdmaeu), cromitas del
precambrico (Rincon del Tigre), sulfuros y sulfosales de Sn, Pb, Sb, Ass gacimientos
andinos (Oruro y Potosi), depositos de zeolitas en Bolivia, arcillas y su aplicacion en ceramicas
(La Paz), estratigrafia del subandino Sur (Tarija), minerales de Bolivia, la famosa casa de la
Moneda de Potosi, asi como noticias de los wtesee investigadores que actuan sobre los
minerales de Bolivia.

Este numero dedicado a Bolivia, es uno mas de los muchos esfuerzos que se hacen para divulgar
el conocimiento cientifico del pais andiamazdnico, en esta regibn Amazédnica, donde esta
localizado elEstado do Paray de aqui para otras partes del mundo. Desde que estudiamos y
conocemos Bolivia, divulgar conocimiento no es tarea facil, pues requiere de apoyo logistico y
laboratorial por parte de todas las instituciones envueltas en la iae@stigpero tambien el
humano. Numerosos trabajos han sido realizados estos Ultimos afios en el ambito mineral6gico,
esto debe ser divulgado, pues es necesario saber lo que se hace en ese painhandtinm.

En este sentido, los investigadores jovenamgntes de los minerales siempre encontraran bien
abiertas las puertas d@bmgeanpara exponer los resultados de sus estudios e investigaciones.

Finalmente, solo recordar que los trabajos publicados aqui, son de entera responsabilidad de los
autores. Estabierto el debate publico, de tal manera que los consensos y consensos, establescan
didlogos con base en los principios y en los métodos cientificos.

Prof. Dr. Oscar Jesus Choque Fernanéeiitor Convidado
Instituto Federal do PardPFA

Organizador deés namero, Ano 4 (2017), nimero 1

Capa: Salar Uyuni (imagem: Marcondes Lima da Costa).

Veiculo informativo e cultural do Museu de Geociéncias da UFPA. O boletim tem por
objetivo divulgar temas cientificos e culturais relacionados as geociéncias, bem como as
atividades desenvolvidas pelo Museu. Todas as correspondéncias, conaspicaco
doacbes de material geocientifico devem ser encaminhadas a: Prof. Marcondes Lima da
Costa. Instituto de Geociéncieé-Pa, Av. Augusto Correa 1, 66.01%0 BelémPara,

Brasil. Email: marcondeslc@gmail.com. Responsavel Prof. Dr. Marcondes Lima da
Costa;Secretaria Geral: Dra. Suyanne Flavia Santos Rodrigues e Diagramador: Geélogo

Pabllo Santos.
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Arcilla: Blanca de la localidad Micaya y:su:aplicacioreen eeramica

Sonia Limachi/ Carrera de Aeb Plasticas  UPEA (sonialimachia@ auttook.com);-Mario-Blanco,
Instituto de nvestigaciones:Geglégicaszy del/Medio Ambiente, UMSA:(mw-be@hotmail.com)

En Bolivia, existen una gran cantidad y diversidad de depdsitos de materiales
arcillosos, unas veces estaanformando extensas unidades de roca, por lo general

denominadas ALutitaso, y otras se encuen
origen Al acustreo. Estos Yal t 1 mos, ampl i
fcer 8mica Rojao ,étd)adrill os, tejas, pisos

El caol ?n, tambi®n |l amado darcilla Db

principal materia prima en la industria de la ceramica blanca, por ello insustituible para

la fabricacion de porcelanas y gres (Galan, 1990, citado por Zeballog, 306&n en

la region andina del pais no se han encontrado depdsitos con alta pureza en arcillas
blancas es, sin embargo, notable su ocurrencia como acompafnante de muchos depdsitos
de materiales arcillosos, lo que favorece las aplicaciones en la iacestimica.

En la localidad de Micaya, Blanco et.al. (2016), ha identificado un depdsito de
Amateri al arcilloso blancoo (Figura 1)
demuestra tener un comportamiento notablemente similar a materiales caslinitic
teniendo solo una parte de caolin en su composicion (hasta un 20%) (Zeballos, 2009) y
obteniéndose productos cerdmicos de aspecto y propiedades semejantes a cualquier otro
producto de ceramica blanca.

ANTECEDENTES SOCIO ECONOMICOS DE MICAYA

La localidad de Micaya (Figura 1) se ubica en el Municipio de Colquencha de la
Provincia Aroma La Paz, a 45 Km al sur de la ciudad de Viacha. Se conecta con la
ciudad de La Paz medige la carretera: El Alto, Viacha, Collana, Marquiviri,
Colquencha, Micaya.

La poblacion en Micaya tiene alrededor de 600 habitantes que viven
principalmente del trabajo en la agricultura y parcialmente de la ganaderia de ganado
lanar. Disponen de energgéctrica domiciliaria, una posta sanitaria, agua y una escuela
de educacion primaria con alrededor de 30 alumnos de diferentes niveles. Las personas
joévenes en general migran a temprana edad a la ciudad capital u otros centros urbanos
donde buscan mejoresondiciones de vida, por esto, en el pueblo de Micaya, los
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habitantes son principalmente adultos, adultos mayores y nifios (Yoshie lguaya, com.
pers.).

ESBOZO GEOLOGICO DE LA REGION DE MICAYA

La region de Micaya presenta un paisaje suave caracterizadia p@sencia
de colinas principalmente de rocas paleozoicas, y una extensa planicidatusgtre
tipica del Altiplano, en la cual se destaca una serrania de direcesfoiada por
rocas subvolcanicas de edad Terciaria. Asi mismo, eventos volcanerasde esta
region, han dejado depdsitos de materiales del piroclasticos como cenizas y tobas que se
conservan en zonas aisladas de la regién de Micaya. La Figura 2 muestra el Mapa
Geologico de la region de Micaya.

Desde el punto de \vista
geomorfolégico la regién de
Micaya presenta formas fluviales
definidas por amplios valles
fluviales que en su llanura
fluvial desarrollan terrazas a
diferentes niveles, siendo comun
escarpes de erosiéon de 10 m en
altura. Hacia el sector-NE los
depositos fluviales setercalan
con sedimentos lacustres
asignados al Lago Ballivian de
edad pleistocena. Si bien estos
sedimentos tienen caracteristicas
de ser buenos materiales para
ceramica roja, sin embargo por
Figura 2. Mapa Geoldgico de la region de Micaya. su ubicacion geogréfica, queda
(Tomado de Zeballos, 2009) fuera del area de influencia te
Localidad de Micaya.

APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS NOMETALICOS DE MICAYA

Los estudios hasta ahora realizados (Blanco, 2004 y Zeballos, 2009), muestran
gue estos recursos son aptos para su aprovechamiento en la industria de la ceramica
blanca arSftica y utilitaria, que es una de otras potenciales aplicaciones. Con este
objetivo se ha planteado, un programa de capacitacion dirigido a miembros de la
comunidad de Micaya, capacitacibon que también fue apoyada por el Programa
ACCESO del Gobierno CentralMas tarde se logré la consolidacion de una
infraestructura y el correspondiente equipamiento de un taller de cerdmica gracias a la
cooperacion del Gobierno del Japon.




MATERIAL ARCILLOSO BLANCO DE MICAYA

La mineralogia de los materiales arcillobtsncos de Micaya ha sido definida
por DRX. En la Figura 3, se observa un difractograma de una muestra tipica con su
correspondiente cuadro de interpretacion con porcentajes obtenidos por el método
Rietveld(Zeballos et.al., 2009).
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Figura 3. Difractograma DRX y composicién Figura 4. Espectro de FRX para los
mineraldaica de las arcillas de Micava. elementospesados de una muestra de Mici

Los valoresdeterminados son coherentes con lo esperado para una roca o
sedimentos del tipo lutitas. Sin embargo se remarca la presencia de caolinita, material
trascendente en la busqueda de aplicaciones ceramicas para estos materiales arcillosos.

El analisis quindo cualitativo se realiz6 con el método de la FRX. En la
Figura 4 se presenta el espectro FRX la una muestra tipo para los elementos pesados,
mientras que la Tabla 1
Tabla 1.- Contenido cualitativo de elementos enunamuestra resume la composicion

elemental cualitativa
TIPO DE CONTENIDO ELEMENTOS completa de esta muestra.
MAYORITARIOS Si K Al Fe El _anélisis _ guimico
MINORITARIOS Ti. 21, Rb, Ga, Cu, Zn. Pb cuantitativo realizado para

elementos mayores a nivel
TRAZAS Ba, Zn, P, Mg, Sr, Nh, Cu, Gay Ph de o6xidos, se muestran en

la Tabla 2.

Conviene destacar un alto contenido de silice y alimina, lo cual es muy
importante para las formulaciones cerdmicas, asi como un bajo contenido en Fe, lo cual
tambén es trascendente en la elaboracion de ceramica blanca. El pobre contenido de
potasio, supone la necesidad de adicionar compuestos con K para formulaciones ceramicas
especiales.

Tabla 2. Andlisis quimico cualitativo de elementos mayores expresadaed denixidos.

SlOZ Al 505 CaOo Fe,O; K50 MgO MnO Na,O P,Oq T|02

Micaya |71,0%| 16,7%|0,148%) 1,22% | 3,84% | 0,726%) 0,007%| 0,11% | 0,063% 0,996%




CAPACITACION EN TEMAS CERAMICOS A COMUNARIOS DE MICAYA

El propésito de la Capacitacion se plante6 como prioyighddesarrollar
capacidades y destrezas en los comunarios interesados, con el objetivo de fomentar su
autonomia, creatividad y capacidad de resolucién de proyectos en el campo ceramico.
De hecho, entre sus habitantes hay parientes o familiares que ldm aéguna
actividad dedicada a la alfareria, esto queda demostrado en muchas piezas de ceramica
utilitaria que aun se conservan, pero, hoy en dia, son solo un par de pobladores que
practican esta actividad (Figura 5).

Figura 5.Vistas de piezas ceramicas elaboradas antiguamente por pobladores de Micaya junto a ob.
(juguetes) que realizan actualmente, pero ocasionalmente.

Los participantes en los talleres ckramica fueron hombres y mujeres mayores
de edad y de tercera edad que en su vida cotidiana desarrollan actividades productivas
en el campo de la agricultura y parcialmente en la ganaderia

Antes de iniciar las actividades propiamente ceramicas, losipanties, fueron
capacitados en aspectos inherentes a la fabricacién herramientas del trabajo (Figura 6),
asi mismo, en las técnicas de obtencion de la materia prima y preparacion del material,
por via seca 0 mediante disgregacion en agua, a fin de ohteagrasta ceramica
apropiada (Figura 7).

Figura 6. Peparacion de herramientas de trabajo. Figura 7. Preparacion de la materia prima




Elaboracion de las piezas ceramicas

La pasta ceramica almacenada en bolsa de plastico por algun tiempo, antes de
su utilizacion debe ser intensamente amasada. Para comenzar con el prepaezds de pi
se siguen diferentes técnicas, por ejemplo, por moldeo directo, por previa laminacion,
por torno ceramico, por vaciado en moldes etc. Algunas de estas técnicas se muestran en
la Figura 8.

Figura 8.Diversos aspectos y métodos de la Figura 9. Afinado de piezas
reparacion de piezas.

Terminado y lijado de piezas.

La pieza esulta por lo generalmente mostrara imperfecciones y superficies
asperas o irregulares, por ello después de dejar que seque completamente debe
procederse a un afinado, retoque y otros trabajos finales (Figura 9).

Primera cocci-n de piezas, Abi s

Las piezas, estado seco serdn sometidas a una primera coccion en horno
ceramico, a temperaturas del orden de los 850°C en un proceso lento de calentamiento
del horno de por | o menos 7 a 8 horas. E
Las piezas cocidaen esta primera etapa, seran luego objeto de un retoque final, es decir
pulido, afinado, etc., para después ser decoradas, esmaltadas o bien afadirles
decoraciones especiales (Figura 11).
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