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CAPITULO 1

1. Introduccion

1.1 Tema.

La purificacion del agua a través de un filtro ceramico, rescate de una costumbre
olvidada. :
Cuando el agua de lluvia cae, la tierra la absorbe, purifica y devuelve por las fuentes y

manantiales para el disfrute espiritual y material de 1a humanidad. El filtro ceramico recibe
el agua, la absorbe, el agua fluye por un mundo interno de poros invisibles, y la devuelve

filtrada por goteo.

El filtro cerdmico representa una manifestacion plastica del agua en movimiento; una
expresion en arcilla y fibra vegetal calcinadas de la esencia del agua, de su fluir constante a

través de la tierra, como sucede segundo a segundo en el mundo.

El estudio de la busqueda del agua pura y sus medios posibles de purificacion, nos
llevan a presentar el mundo mégico y misterioso que la rodea desde todos los tiempos. El
filtro ceramico es un medio fabricado con arcillas y materiales organicos para filtrar agua;
es el elemento central alrededor del cual se presenta por medio de un lenguaje plastico, la

esencia del agua y sus manifestaciones.

Desde el origen de la humanidad y por muchos siglos, el agua se considera pura y
limpia, parte de un mundo misterioso y magico; ¢ incluso los rituales de algunas
civilizaciones la utilizan como elemento de purificacion, mientras que otras la convierten
en divinidad. Siempre se mantienen las caracteristicas miticas relacionadas con el agua, en
un contexto natural, donde el hombre vive en armonia y equilibrio con la naturaleza. Ese
respeto y equilibrio hoy se pierde, y con ello el agua también pierde su pureza natural al

ser blanco de descargas industriales y domésticas; por lo que se recurre a distintos medios



para purificarla y potabilizarla, eliminando en lo posible los contaminantes peligrosos para
la vida. Para las poblaciones de muy escasos recursos, la carencia de agua potable es una
realidad cotidiana y efecto de ello es la prevalencia de algunas enfermedades asociadas a
agentes infecciosos de transmision hidrica.

El filtro ceramico se utiliza actualmente en varios paises, sobre todo en zonas de alta
contaminacion del agua y de escasos recursos econdémicos. Un grupo de ceramistas,
conocido como “ceramistas por la paz”, promueve la investigacion de posibles soluciones
de bajo costo, que permiten purificar el agua en los hogares mediante el uso de filtros

ceramicos.

En Costa Rica, el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (A y A),
entidad estatal, provee agua potable aun en las areas rurales; no obstante, hay grupos de
poblacion que por diversas razones quedan marginados de esas posibilidades; entre estos
grupos estan muchas de las barriadas precarias alrededor de niicleos urbanos importantes o
bien, comunidades indigenas, que viven dispersas en regiones montafiosas y cuyos indices

de parasitismo intestinal son altos.

Este tipo de poblacion debe contar con la tecnologia para fabricar sus propios filtros
potabilizadores de agua, confeccionados con ceramica. Sin embargo, en el pais no hay
estudios relacionados sobre el uso de arcillas para elaborar tales filtros ni experiencias en
su utilizacion.

La propuesta consiste en fabricar un filtro ceramico, con arcillas nacionales,
adicionadas con materiales orgéanicos, que permitan una porosidad tal, que pueda retener
contaminantes. A la vez, esta pasta debe permitir confeccionar un filtro econémico y
eficiente que purifique el agua a escala doméstica. Como proyecto piloto, se evalla la
calidad microbiolégica del agua filtrada a través de estos filtros, para establecer la
metodologia mas apropiada que permita continuar con nuevas investigaciones.

La forma externa del filtro toma como base elementos domésticos que se usan o se han

usado en Costa Rica; entre ellos, el filtro para preparar café, o bolsa para “chorrear café”, el



piléon de madera para moler granos y el filtro de piedra y arena que se usé en la época
colonial.

La funcionalidad del filtro se basa en que la mezcla de arcilla y materiales organicos
que se seleccionen, deben conferirle una trama de micro canales a la pasta ceramica
bizcochada (horneada), para que forme un material poroso, o sea, una pasta con una red de
poros interconectados, que permitan un flujo constante de agua y que a la vez retenga
contaminantes.

Escogidos los materiales arcillosos aptos se aplica una serie de pruebas fisicas, cuya
repeticion verificara las caracteristicas deseables. Cada una de las mezclas de arcilia con
material organico se evaluard con base en su capacidad de filtrado segun el tipo y
cantidad de materiales organicos adicionados, hasta lograr la mezcla porosa mas
conveniente para la elaboracion del filtro.

Seglin la revision bibliografica, en Costa Rica no se encuentran estudios sobre la
utilizacion de arcillas nacionales para elaborar filtros; no hay estudios de mezclas de
arcillas con fibras vegetales para lograr pastas ceramicas que sean resistentes y a la vez
porosas para lograr un goteo permanente.

En esta propuesta se investiga la utilizacion de arcillas de Cartago, con mezclas de
diferentes tipos de fibra vegetal disponibles en la zona, para lograr un filtro ceramico, que
purifique el agua de contaminantes fisicos; e iniciar la investigacion microbiologica como
un proyecto piloto, y determinar la capacidad del filtro para retener contaminantes

bioldgicos.

Al mismo tiempo esta preocupacion conduce a emprender una busqueda de un lenguaje
plastico que permita a través de la forma del filtro y el juego con el elemento agua, entablar

un dialogo con el espectador y dar el significado que el agua merece.



CAPITULO 2

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivos generales
2.1.1.1. Diseilar y construir filtros ceramicos con arcillas y materiales organicos nacionales

que permitan purificar agua a escala doméstica.
2.1.1.2 Proponer por medio de un lenguaje plastico, la magia y el misterio que rodean el

elemento agua, y que exprese su importancia a través del filtro ceramico.

2.1.2. Objetivos especificos
2.2.2.1. Investigar los conceptos de potabilidad del agua de acuerdo con los criterios de

sanidad de la Organizacion Mundial de la Salud.
2.2.2 Investigar los antecedentes relativos al filtro ceramico.

2.2.3 Identificar, seleccionar y evaluar arcillas nacionales aptas para preparar pastas para la

construccion de filtros ceramicos potabilizadores.

2.2.4 ldentificar, seleccionar y evaluar materiales organicos que contribuyan en la

porosidad de las pastas.

2.2.5 Diseiiar un filtro con caracter estético propio, empleando los materiales investigados

y su sistema de produccidon doméstico.
2.2.6 Evaluar la capacidad filtrante mediante estudios de goteo y microbioldgicos.

2.2.7 Identificar los conceptos, formas y funciones del agua que predominan a través de la

historta de 1a humanidad.

2.2.8 Identificar los conceptos, mitos y leyendas referentes al agua que predominan en las

culturas mesoamericanas antes de la colonia.



2.2.9 Utilizar como base central de toda expresion artistica el filtro ceramico como

elemento significativo de purificacion.

2.2.10 Identificar los recursos técnicos apropiados que contribuyan a las necesidades

especificas del proyecto.

2.2.11 Proponer un disefio de montaje que conduzca al espectador hacia una lectura propia

de acuerdo con los objetivos propuestos en este proyecto.



CAPITULO 3

3.1. Antecedentes tedricosy practicos
3.1.1. El agua, su magia en la historia.
El agua es un liquido que en estado puro no tiene olor, color, ni sabor, es el

componente mas abundante en la superficie terrestre y esencial para todos los seres vivos.

Las aguas cristalinas, zarcas, las aguas pristinas de los manantiales que fluyen
libremente por sus cauces, son la constante en los origenes de la humanidad. En la etapa de
la vida nomada (recolectores y cazadores), el hombre encuentra a su paso las fuentes de
agua y hace uso de ellas sin temor a ser dafiado. Al pasar de la vida nomada a la vida
sedentaria, asientan sus grupos humanos cerca de los rios o fuentes de agua. Es en estas
etapas originarias, que el ser humano comienza a sentir inquietud ante la presencia del
agua. El agua en tanto es un bien apacible, tranquilo y beneficioso, luego les azota con

fuerza y violencia, inexplicable para ellos.

Algunas civilizaciones la convierten en divinidad, otras utilizan el agua como medio

de purificacion, acompafiada de simbolos y ritos sagrados.

Para los comentarios sobre los conceptos que se tienen en la antigiiedad sobre el
misterio y uso del agua, se parafrasea la Nueva Enciclopedia Tematica, que nos acerca a
los pueblos mas alejados en la linea de la historia de la humanidad (Editorial Richards,
S.A.,1970).

En la cultura mesopotdmica (pueblos sumerios, babilonios y asirios) que se desarrolla
entre los rios Eufrates y Tigris, al dios del agua se le conoce como Ea, de cuerpo de forma

de pez, y se le atribuye la creacion del hombre.

En la antigiiedad, al rio Nilo se le adora como el dios principal de la religion de los
egipcios y entre sus deidades figura un animal acuatico: el cocodrilo. Las aguas del rio
Nilo se consideran fuente de vida; cuando se desborda deja en sus riberas una capa fina de

tierra oscura y fértil llamada limo, que permite la germinacion y crecimiento de las plantas



alimenticias para el pueblo egipcio. Para los egipcios de entonces el rio es magico, pues lo
ven fluir todos los dias en la misma direccion y se imaginan que debe hacerlo también en
direccion contraria a través de pasajes subterraneos, como también lo hace el sol, al que
consideran otro dios, que todas las noches cruza por debajo de la tierra, para volver a salir

por el oriente.

En la metafora del Loto del mundo, los poetas indios, consideran al mundo como una
gran flor de loto, cuyo nucleo central esta en las nevadas cumbres de los Himalayas. Alli
junto a un lago sagrado esta Meru, la ciudad santa de Brahma, el Creador, de esta fluyen las
aguas de los siete rios que bafan la India y alrededor se encuentran los demas paises como
pétalos del Lotus del mundo. El rio Ganges nace en los Himalayas y se considera en la
India como el rio sagrado, alli acude el pueblo a sumergirse para limpiar su alma de

pecados.

Uno de los pueblos antiguos de China, se ubica en las ricas tierras del Huang Ho o rio
Amarillo. Los pobladores construyen sus casas con barro del rio, y ellos mismos se dan el
nombre de hijos del barro, pero también cuando el rio inunda a las poblaciones lo llaman el

“dolor de China” (Editorial Richards, S.A.1970).

Algunos pueblos y religiones utilizan el agua en sus ritos como medio de purificacion;
por ejemplo, el bautismo y las abluciones de los sacerdotes en la misa catdlica; las
abluciones de los judios como signos de pureza, elevacion y en sefial de respeto para el
altisimo; las abluciones de los mahometanos antes de orar; y segin la Biblia, en medio de
un simbolismo se presenta Dios mismo, cuando San Juan Bautista roci6 a Jesus con agua
del rio Jordén, en su bautismo (Juan 1: 29-34 y Mateo 3: 13-17 Sagrada Biblia de Autores

Cristianos).

Nuestros aborigenes, crearon una simbologia alrededor de la existencia y funcién del
agua. Les llamo la atencion que el agua fluye en los torrentes en forma constante y sin
agotarse, que arrastra cuanto se encuentra delante, y que es capaz de saciar la sed; también,

sintid curiosidad por las aguas profundas, habitadas por animales acuaticos que se



movilizan permanentemente en ellas; le dan significado a la relacion del agua con los
vientos y las lluvias, el relampago y los truenos, y el sonido permanente de las fuentes y
corrientes de agua. El hombre aborigen crea un mundo de ideas e imaginaciones para

formar su propia vision de la vida.

Una de las caracteristicas que mas abrumé al hombre, en esa etapa de la historia, fue la
fuerza que presenta el agua en los rios. El escritor Alejo Carpentier en su libro Los pasos

perdidos describe esa energia que mueve el agua en la época precolombina:

Pronto llegamos a la orilla del rio que corria en la sombra, con un ruido
vasto, continuando, profundo, de masa de agua dividiendo las tierras. No era
el agitado escurrirse de las corrientes delgadas, ni el chapoteo de los
torrentes, ni la fresca palidez de las ondas de poco cauce que tantas veces
hubiera oido de noche en otras riberas; era el empuje sostenido, el ritmo
genésico de un descenso iniciado a centenares y centenares de leguas mas
arriba, en las reuniones de otros rios venidos de mas lejos aln con todo su
peso de cataratas y manantiales.

En la oscuridad parecia que el agua, que empujaba el agua desde siempre,
no tuviera otra orilla y que su rumor lo cubriera todo, en lo adelante, hasta
los confines del mundo (Carpentier, 1971, p. 108).

Describe el autor algo que era incomprensible para el hombre, la fuerza contenida en el
agua, y a la vez, la impresion del sonido de la turbulencia que la acompaiia en todo su

recorrido.

Para explicar estos fendmenos el hombre piensa en fuerzas y seres sobrenaturales;
relaciona el agua con el origen de toda forma de vida; y con el inframundo o mundo de los
muertos, ya que creen que algunas corrientes de agua conducen a él. A algunos animales
que viven en las aguas se les da poderes sagrados, por cuanto ayudan a llevar a las almas
por estas corrientes, hasta el inframundo. Son vias sagradas, y los animales acuaticos que
viven en ellas. Para nuestros aborigenes los animales acuaticos como el lagarto, la rana y el

sapo no son en si animales, sino objetos de poder.



La interpretacion y utilizacion de tales fuerzas en el ambito humano, queda luego en
manos de personas que muestran mas conocimiento y poder, se les llama chamanes, que
ademas tienen los medios y la fuerza para comunicarse con los espiritus en el supramundo
(cielo) y el inframundo (mundo de los muertos). Este conjunto de ideas que dan esa vision
particular del mundo se conoce como chamanismo y existe desde hace cientos de afios
hasta nuestros dias, con modificaciones, pero manteniendo siempre el pensamiento magico

y €l estado de trance para entrar a otros mundos (Barona Tovar, 2007).

El agua es para nuestros aborigenes la fuente de la vida por su relacion con la fertilidad
de todos los seres; la rana, un anfibio, por ejemplo, es un simbolo de la fertilidad por su
metamorfosis en el agua; ademas, su canto es un medio de comunicacion para indicar los
cambios de los ciclos del clima y su relacion con las cosechas. El concepto de la funcién
del agua en la vida y en la muerte, se mantiene a través de la figura del chaman, el hombre
que tiene el poder del grupo, que forma parte de los seres vivos, y que también accede al
mundo espiritual y se iguala con los espiritus en el mundo de estos. El chaméan tiene
poderes magicos, y viaja al mundo espiritual, para ello necesita dominar las corrientes de

agua y para lograrlo utiliza los animales acuaticos.

La fertilidad de todos los seres vivos de la tierra tiene que ver con el agua, por esta
razén y para buscar la permanencia de la humanidad, el chamén ejerce un control del agua
y es un “hacedor de agua”, asi que busca un orden del universo en el que los elementos de
la naturaleza ocurran a su debido tiempo, sobre todo, el respeto al agua para que se repitan

los ciclos.

El criterio del aborigen es de respeto al agua, respeto a los ciclos naturales, usar lo
necesario a su debido tiempo; aunque no conocen profundamente las causas de los
fenémenos, si saben que la vida depende de que estos se den en los ciclos correspondientes.
Este respeto al agua como fuente de vida, unido a rituales y a ciertas reglas le permiten al

hombre vivir en armonia con la naturaleza.



La presencia chamanica, su mundo de animales de poder, y la importancia del agua en
nuestra cultura aborigen, dejo huellas en objetos de piedra y de oro, de los cuales hay

muestras en el Museo Nacional (Ferrero, 1977).

En el Museo Nacional de Costa Rica hay metates de piedra, que claramente
representan al chamén con su mascara de lagarto, objeto de poder de animal subacuético y
el arbol de la vida que se utiliza como medio de comunicacion con el supramundo y el

inframundo.

Con la llegada de los pueblos mesoamericanos a nuestro territorio, llegaron también los
nuevos dioses como Tlaloc, dios del agua y sus ayudantes, los tlalotes, que cuidan las
fuentes de agua; pero aln asi, se conserva un sustrato cultural del imaginario aborigen

original (Ferrero, 1977).

Al crecer los centros urbanos, €l concepto del agua cambid, dejé de ser un bien magico
y misterioso y se transformo en un bien Gtil o econéomico, que escasea. Es necesario
movilizar el agua desde sus fuentes originales hasta las poblaciones, primero a través de
acequias y luego de grandes acueductos, como lo hicieron los romanos y muchas otras
culturas, incluyendo nuestros antepasados, como se puede constatar en el Monumento
Nacional de Guayabo en Turrialba, Costa Rica, cuyos acueductos y tanques de
almacenamiento atn funcionan. Por mucho tiempo, los habitantes conservaban el agua en
piletas de piedra, o vasijas de ceramica, para uso diario y lavado de utensilios. El lavado
de ropa se hacia directamente en las corrientes de rios y acequias por mujeres que viajaban
hasta ellas con los “motetes” de ropa; excepto los lugarefios de la Ciudad Capital, que
utilizaban los “lavaderos del Padre Umaiia” ubicados como a dos kilémetros al norte de la
Catedral Metropolitana de San José, donde se lavaba ropa propia y ajena (cerca del hoy

Barrio Amoén).

El crecimiento de la poblacion, sus desechos y el desarrollo agricola e industrial
fueron destruyendo la pureza del agua, primero del agua superficial de rios y acequias, y

luego del agua subterranea por la infiltracion de bacterias y productos quimicos.
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Hoy dia se conocen las caracteristicas quimicas y fisicas del agua y se considera un
bien econdmico; pero aiin se mantienen la magia y misterio, que algunos artistas expresan
en sus obras arquitectdnicas, como las piscinas suspendidas en Ourense en la Universidad
de Vigo en Espafia, del arquitecto Francisco Mangado, del 2008, o la Casa de la Cascada
en Pensilvania, del afio 1939, del arquitecto Frank Lloyd Wright.

La escritora costarricense, Julieta Dobles, plasma con nostalgia la magia que contiene

la sencillez del agua, en la poesia: Poema del arrepentimiento (2003):

Me arrepiento de la lluvia, / de no correr descalza debajo de sus desmanes.
De no haber chapoteado nunca mas/ en la breve marea de sus charcos prohibidos.

De no lanzar la piedra que fractura/sus timidos espejos sobre el barro. ..

3.1.2. El filtro.

El filtro es definido como materia o dispositivo poroso a través del cual se hace pasar
un liquido o un gas para eliminar las particulas presentes. La historia del filtro se relaciona
con la historia del agua, por cuanto se utiliza para la eliminacién de particulas

contaminantes.
Mora y Araya (2008) resumen la historia de la importancia del agua pura:

El filésofo y médico Hipdcrates mencionaba en su libro “Aguas,
aires y lugares” (400 afios A.C.), la importancia que tienen las fuentes de
agua y sus caracteristicas fisico quimicas sobre la salud de la poblacién
(Buck, 1991). En 1847 Ignaz Zemmelweis utilizo agua clorada y jabon para
evitar la transmision de los gérmenes causantes de la “fiebre puerperal”,
cuyo vector eran las manos contaminadas de los médicos que atendian a las
mujeres parturientas (Buck, 1991). Sin embargo, fue hasta el afio 1854, que
la salud pablica dio un gran salto, debido a los hallazgos epidemiolégicos
del Dr. John Snow, al descubrir que el pozo contaminado con materia fecal
de Golden Square, ubicado en Londres, era el causante de la transmision de
un “veneno moérbido” llamado “célera” (Buck, 1991); posteriormente, en
1882, el Dr. Robert Koch aisl6 e identifico el microbio denominado Vibrio
cholerae, causante de esa enfermedad (De Krruif, 1988). A finales del Siglo
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XIX y principios del XX, gracias a los trabajos sanitarios de Chadwick y
otros profesionales sanitarios, se demostrd la importancia del acceso al agua
para consumo humano (ACH) de calidad potable (Mora y Araya, 2008,
p-18).

La lucha por mejorar la calidad del agua, continta con los sistemas de transporte de
agua a los hogares, el tratamiento con cloro y el uso de plata coloidal, entre otros
desinfectantes. En algunas regiones rurales de varios paises se utilizan filtros de arcilla para
potabilizar el agua; sin embargo, en el mercado internacional se recomiendan filtros mas

sofisticados con equipos ultravioletas para eliminar o disminuir los coliformes.

Ceramistas por la paz, es un grupo de la Red de la Organizacion Mundial de la Salud,
que apoya la produccion de filtros a base de arcillas, materiales organicos y plata coloidal,
con buenos resultados, constatados en varios paises, como es el caso de Nicaragua (WWW.

Ideasson line.org/public/pdef/ArticolorFiltronpdf.), Guatemala y Honduras (WWW.potters

for peace.com). Ademas, hay comunicaciones personales entre ceramistas que dan
informacion sobre preparacion de filtros cerdmicos en Cuba (Comunicacion personal de la
Lic. Ivette Guier, 2011). Ademas, se ha mejorado la eficiencia de los filtros ceramicos con
plata coloidal, debido al poder bactericida de estos iones, lo cual se ha documentado en

diversos textos (WW W.nanoaracat.com/laboratories%20argenol20AINIT.pdef).

La tnica informacidn disponible que se relaciona con los materiales, preparaciéon y uso
de estos filtros es empirica y se obtiene de Organizaciones no Gubernamentales (ONGs) en
internet. No se ha encontrado evidencia cientifica que confirme la efectividad
microbiologica de tales filtros; tampoco la hay para sustentar que los bafios de plata

coloidal en los filtros ceramicos, ayuden a la destruccion de coliformes.

En Argentina se produce un filtro ceramico conocido como Condorhuasi, a base de
arcilla, aserrin y arena de rio, registrado por Condorhuasi Instituto de Ceramologia, en
Buenos Aires, Argentina (Fernandez, Filtro ceramico, 2005). El autor indica que el filtro

retiene particulas contaminantes fisicas pero no elimina contaminantes biologicos.
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En Costa Rica no se utilizan filtros de arcilla, no hay investigaciones especificas que
reporten informes utiles para el estudio. Sin embargo, hay algunas poblaciones que aun no

reciben agua tratada y podrian usar este tipo de filtros para purificar el agua utilizada.

El problema de los hogares que reciben agua sin tratamiento con cloro se constata en
el curso de materiales ceramicos de la Escuela de Artes Pléstica de la Universidad de Costa
Rica, mediante una serie de visitas que se realizaron a la zona de Bribri de Talamanca,

provincia de Limon, en el periodo 2009 a 2010.

En el afio 2010 se extrajeron y estudiaron muestras de arcilla de la zona, para analizar
las posibilidades de trabajarla en forma técnica y contribuir con la comunidad, ya que se
trata de una zona rural dispersa. Adicional al estudio de las arcillas, se not6 que las casas no
contaban con suministro de agua; por lo que utilizaban pozos o la extraian directamente de
rios; Juanita Baltodano, lider de la comunidad Bribri de Talamanca, productora de platano
organico, utilizaba un filtro de cerdmica que adquirié en Bélgica, pero de manufactura
nicaragtiense. De aqui nace la idea de producir un filtro cerdmico con materiales arcillosos

y organicos costarricenses.

Un afio después de esta visita a Talamanca, se publicd un reportaje en el periédico La
Nacioén, diciembre 2011, en el cual se hizo referencia a una investigacion del Laboratorio
Nacional de Aguas (LAB), de Acueductos y Alcantarillados (AyA), en el cual se determiné
que hay 273 fuentes de agua superficiales, no tratadas, distribuidas en diferentes
comunidades del pais. En la misma publicacion se indicd que 179.000 personas recibian
aguas expuestas a contaminantes. Especificamente sefialaba el reportaje: “El agua que
beben unos 2.000 pobladores de Talamanca, Limén, es la mds sucia de todas las fuentes

superficiales que tiene el pais (las cursivas se agregaron).” (Miranda, 2011, p. 5A)

Esta publicacion refuerza la necesidad de investigar la posibilidad de que en
comunidades rurales se puedan producir filtros ceramicos para el agua, construidos con

arcillas nacionales y materiales orgéanicos.

13



Los autores Buckman y Brady (1966, p.15) describen las caracteristicas coloidales de
la arcilla: plasticidad, absorcion, expansion y encogimiento; que le permiten la cohesion
debida a la union de las micelas. Las micelas son “particulas individuales que se
caracterizan por su tamafio extraordinariamente pequefio, gran area de dispersiéon por
unidad de masa, y la presencia en su superficie de cargas eléctricas a las cuales se sienten
atraidas, tanto las moléculas de agua como los iones”. Estas caracteristicas son las que
hacen posible la manipulacion de la pasta ceramica para moldear o construir objetos

ceramicos, lo que incluye los filtros potabilizadores de agua.
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CAPITULO 4

4.1. Materiales y métodos

4.1.1 Metodologia

La metodologia empleada para realizar este trabajo, se enfocd en dos objetivos
generales, relacionados con la problematica del agua. El primero se enfoco en la busqueda
experimental de una pasta y la técnica mas adecuada para la construccion de un filtro
ceramico, que pueda ser elaborado y utilizado en una comunidad carente de agua potable.
El segundo, se centrd en la busqueda de un lenguaje plastico, para expresar la magia que el

agua, ha ejercido desde tiempos ancestrales en la humanidad.

4.1.1.1. Buiisqueda del disefio y construccion de un filtro ceramico

Para disefiar y elaborar un filtro ceramico casero que cumpla con el objetivo
propuesto, fue necesario hacer una investigacion relacionada con los materiales de la zona
de Cartago para diagnosticar sus caracteristicas y efectividad, tanto en su manipulacion

como en su capacidad de filtrado.

4.1.2. Componentes del filtro
La arcilla es el elemento mayoritario en la elaboracion del filtro, da la forma,

consistencia y dureza. Para esta investigacion se seleccionaron tres zonas de la provincia
de Cartago, para obtener las arcillas que se emplearon como materia prima del estudio. Esas
arcillas son usadas para la elaboracion de ladrillos, en las ladrilleras mas antiguas de la

zona, en las cuales se trabaja artesanalmente.

Una vez seleccionada la arcilla apta, se mezcld con material orgdnico. Denominamos
material organico en el filtro ceramico, a los componentes vegetales que se adicionan a la
arcilla para producir la pasta ceramica, y su funcion consiste en que una vez que la pieza es
horneada, ese material vegetal se incinera, dejando una trama o matriz de canaliculos, que
constituyen la esencia del filtro; pues al fluir el agua a través de esos canaliculos, quedaran

atrapados los contaminantes dejando pasar el agua purificada.
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Por lo tanto, es fundamental la evaluacidon del tipo de material organico que se
incorpore a la pasta ceramica, pues de acuerdo con su naturaleza, asi sera el calibre de los
canales; si estos son muy gruesos pasaran las impurezas; por el contrario, si su diametro es

muy reducido se atascarian con facilidad y el agua no fluiria.

4.1.2.1. La arcilla

Se colectaron arcillas de las siguientes fuentes, cuya denominacion para el presente
trabajo se consigna entre paréntesis: (P=1) Ladrillera los Pereira, es la mas antigua de la
zona de Agua Caliente de Cartago. (W=2) Ladrillera Walter Mena, se ubica en Agua
Caliente de Cartago y posee su propio tajo. (Coris) Valle de Coris de Quebradilla de
Cartago, el material de esta zona se utiliza en la Fabrica la Fiorentina para la produccion de

piso ceramico.

4.1.2.2, Material organico
Se utilizaron materiales vegetales cuya estructura estad formada por un tipo de célula

alargada y delgada en haces de fibras, rodeadas por celulosa, pectinas o sustancias gomosas
(Dewey,L. Fibras vegetales, 1965) y la lignina en el caso del aserrin; estos materiales deben
eliminarse en el proceso de preparacion y dejar solamente la fibra vegetal, antes de

mezclarse con la arcilla para producir la pasta ceramica.

Los materiales orgéanicos seleccionados son abundantes en la zona y ofrecen mayores
posibilidades para fabricar una pasta porosa para la elaboracion del filtro; esos materiales
fueron preparados artesanalmente; son la cabuya de la zona de Santa Maria de Dota, el
bagazo de cafia de la zona de Ujarras, de Paraiso, proveniente de un trapiche para tapas de
dulce, el tallo del racimo de banano o pinzote, proveniente de la zona de Tucurrique, y el

aserrin de ciprés.

4.1.3. Métodos para preparar las arcillas
Cada una de las muestras, sin ningin procesamiento previo, se diluyé en un balde de

agua hasta lograr una suspension liquida y se dejo reposar durante una semana. Luego se
pasé por una criba o zaranda # 20, para eliminar materiales gruesos. Posteriormente, se

deshidraté sobre ladrillos porosos, que absorbieron el agua hasta lograr una consistencia
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pastosa. Se amaso y guardd en bolsas plésticas, para su afiejamiento por tres meses. Una
porcion de cada arcilla afiejada, se dejo en la estufa por 4 horas a 100° C y luego se triturd
en un mortero hasta pulverizarla finamente; se pasé secuencialmente por zarandas #16, #14
y #12. Cada porcidén se colocod en un balde seco, se rotulé con el nombre de designacion y

la fecha, para realizar las pruebas fisicas.

4.1.4. Métodos para evaluar las arcillas.
Las pruebas fisicas, para determinar la calidad de las arcillas que se utilizaron en las

pastas ceramicas son: plasticidad, encogimiento y absorcion.

4.1.4.1 Plasticidad.
La plasticidad de una arcilla se debe a su grado de elasticidad, que se refiere a la
cohesion entre las micelas, lo que se determina al tacto y a la vista. Estas caracteristicas

permiten el modelado para adquirir las distintas formas.

La prueba general de plasticidad consistié en tomar una pequefia porcion de arcilla,
mezclarla con agua para hacer una masa, hasta lograr que no se pegue en las manos. Este
primer proceso permite determinar la cantidad de agua necesaria para lograr la mayor
plasticidad o desecharla en caso de que el agua necesaria por 100 gramos sea mayor a 50
ml. Aquellas arcillas que superaron esta primera prueba, se sometieron a una segunda, que
consistio en hacer un rollito de arcilla himeda, doblarlo con el dedo para formar un circulo;
lo que permitié comprobar el grado de plasticidad del material. En cuanto menos se quiebre
el rollito en su manejo, mas plasticidad tiene la arcilla; si se hicieron cortes en el rollito,

significé que la plasticidad era pobre o nula.

4.1.4.2 Encogimiento
El encogimiento de la arcilla se produce por la pérdida de agua, tanto en el ambiente

natural como durante el horneado; se pierde el agua fisica, o sea la que humedece la masa,
y el agua quimicamente incorporada en las moléculas del material. Esta prueba es

importante por cuanto nos indica las previsiones que debemos considerar para el producto
final.
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El encogimiento se mide longitudinal y transversalmente en una placa de 13cm de largo
por 4cm de ancho, confeccionada con 100 gramos de arcilla en estado plastico. Se traz6 una
linea de 10 cm a lo largo de la placa y se dejo secar. Luego se bizcochd a 900° C y se
midid la longitud de la linea, para calcular el porcentaje de encogimiento. La féormula para

tal calculo es: % de encogimiento = 10 cm — largo quemado/(10 x 100).

4.1.4.3 Absorcion

La absorcion se refiere al porcentaje de agua que es capaz de absorber el tiesto ceramico,
e indica el grado de porosidad e impermeabilidad. Para su evaluaciéon se fabricaron
plaquitas de arcilla de 14 x 4 x 1 cm y se hornearon a 900° C, cono 0.10, por 8 horas.
Luego se pesaron en seco y se sumergieron en agua por 24 horas; posteriormente, se
secaron con un pafio y se pesaron de nuevo. Al peso himedo (Peso final=Py) se le resté el
peso en seco (Peso inicial =P;), la diferencia (AP=P~P;) se divide entre el P; y se multiplica
por 100, lo cual corresponde al porcentaje de agua absorbida.

La férmula es la siguiente: % de absorcion = (Pg- Pi/ P;) x 100
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Hustracion 1. Preparacion de la arcilla y pruebas fisicas de plasticidad. absorcion y
encogimiento.

Preparacion de la arcilla Plasticidad

Pesaje en seco Placas en agua durante 24 horas
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Secado de las placas Pesaje en himedo

Encogimiento

4.1.5. Métodos para preparar los materiales orgdnicos.

4.1.5.1. Cabuya (Furcraea cabuya)

La cabuya es una planta productora de fibra, con la cual se confecciona mecate; se
elimina con un cuchillo o espétula la materia gomosa que envuelve las fibras, se machaca,
se coloca en agua con ceniza por tres meses para eliminar los restos de celulosa y dejar solo
la fibra. Luego, se seca a temperatura ambiente por 2 meses y se corta en porciones de | cm

para agregar a la arcilla.

20



4.1.5.2 Pinzote de banano (Musa acuminata)
El “pinzote de banano” (tallo donde crece el racimo de bananos) estd formado por

fibra vegetal, vasos conductores y una capa orgéanica de celulosa. El pinzote se machaca, se
parte en pedazos de 1 cm, se pone en agua durante tres meses para eliminar la capa
organica que rodea la fibra, se deja secar sobre un sardn y se separan las fibras con ayuda

de cuchillo o espatula.

4.1.5.3 Aserrin
El aserrin utilizado como fuente de materia organica para ceramica no debe provenir

de materiales con aditivos, como la madera prensada. Se deja secar por un mes, se pasa por

una zaranda #20.

4.1.5.4 Bagazo de caiia (Saccharum officinarum)
El tallo de la cafia de azicar esta formado por un tejido central esponjoso y dulce y la

periferia es rica en fibra. Se conoce como bagazo a los restos fibrosos remanentes cuando
se extrae el jugo. El bagazo se corta en pedazos de | cm de largo y se elimina la celulosa

manualmente. En la [lustracion 2 se presentan muestras de los materiales organicos.
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Ilustracion 2.

Muestras de material organico preparado para las pastas ceramicas.

Pinzote de banano

-

Aserrin

"N

b R

Bagazo de cafia

Cabuya
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4.1.6. Método para la preparacion de la pasta ceramica
De acuerdo con las pruebas fisicas realizadas a las diferentes arcillas, se selecciond la

de Coris para preparar pastas ceramicas, que consisten en la mezcla de arcilla con cada uno
de los materiales organicos a probar. Para ello se seca la arcilla en una estufa, se tritura en
un mortero y se pasa secuencialmente por cribas #12, 14 y 16. El producto obtenido se
mezcla en seco con cada uno de los materiales organicos por aparte (aserrin, cabuya,
pinzote y bagazo); posteriormente se pesan porciones de 100 g y se les agrega agua con
pipeta hasta lograr una plasticidad manejable, el ideal es que no supere los 40 mililitros.
Cada una de las muestras de pasta ceramica se coloca en bolsas cerradas herméticamente e
identificadas adecuadamente y se deja reposar por 8 dias, para someterlas a las pruebas

fisicas descritas previamente (plasticidad, absorcion y encogimiento).

4.1.7. Método para elaboracién de filtros con la pasta ceramica

4.1.7.1 El molde
El proceso de disefio del filtro se inicid con la definicion de la forma que se utilizaria,

que correspondio a una bolsa de chorrear café; con este disefio se procedid a preparar
moldes, empleando como base bolsas, como las de chorrear café, pero construidas con una
tela gruesa y resistente y en diferentes tamanios, segiin los requerimientos; pues se hicieron
pruebas con moldes pequefios (ca. 20 cm de alto) y los moldes definitivos (ca. 50 a 80 cm

de altura).

Para confeccionar los moldes, las bolsas de tela se rellenaron con arcilla, para brindar
consistencia y copiar con yeso la forma externa. Para lo cual se marco longitudinalmente la
mitad de la bolsa y se procedié a copiar secuencialmente cada una de las hemipartes, para
poder separarlas individualmente, quedando el molde listo para la reproduccion de los

filtros.
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Confeccion de filtro en el modelo
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Hemipartes del modelo en yeso
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Bizcochado en horno de gas
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4.1.7.2 Elaboracién del filtro

Las dos partes del molde se colocaron firmemente en una base hueca, con el extremo
angosto del cono en el fondo de la base. Por aparte, se preparo la pasta cerdmica de arcilla
Coris mas cabuya. Se amasé la mezcla hasta dejarla homogénea, humedeciéndola en caso
necesario. Luego se hicieron placas de la pasta y se pasaron por la laminadora manual, para
darles un mismo espesor y se distribuyeron manualmente en el interior del molde; el cual se

reforzé externamente con ligas elasticas.

Se dej6 secar por tres semanas a temperatura ambiente y luego se separaron las dos
mitades, para liberar el filtro, que se dejo en la misma base hueca por 2 semanas mas, y una
vez seco, se bizcochd a temperatura de cono 0.08, 1260 ° C en horno de gas, en el caso de
los filtros de 80 ¢cm de alto, y en horno eléctrico en los filtros de menor tamafio. El horno
de gas o a lefia es mas recomendable que el eléctrico, debido al contenido de materia

organica de la pasta, que podria afectar las resistencias del homno.

Una vez horneadas las piezas se dejaron enfriar hasta que alcanzaron la temperatura
ambiente y se sumergieron por 24 horas en un recipiente con agua para lograr su
saturacion; luego se secaron para empezar las pruebas de goteo. El moldeo de los filtros
resulté sencillo y rapido en los pequefios y se fue tornando mas complejo conforme se

aumentaba el tamafio.

Se fabricaron filtros con las mezclas elaboradas con todas las arcillas recolectadas y

con los diferentes materiales organicos, para seleccionar la que mejores resultados arrojara.

La pasta ceramica con la arcilla Coris mas cabuya, fue la seleccionada; con ella se

construyeron varios filtros, para realizar las siguientes pruebas:

4.1.8. Pruebas de goteo
Se coloco cada uno de los filtros de 20 cm de alto en sendas bases y se les agregé 200

ml de agua, para cronometrar la velocidad de goteo.
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4.1.9. Pruebas de filtracion de contaminantes fisicos
Se recogié agua de lluvia y se dejé a la intemperie por un mes, expuesta a la

contaminacion fisica del ambiente, para pasarla a través de cada uno de los filtros y evaluar

la claridad del filtrado.

4.1.10. Pruebas de filtracion de contaminantes biolégicos
Los contaminantes biologicos del agua que representan el mayor riesgo para la salud

son las bacterias entéricas, representadas por los coliformes fecales, pues indican
contaminacion fecal, lo que implica la posibilidad de transmision de patégenos entéricos,
usualmente asociados con diarreas. Se hizo una prueba en el Laboratorio de Microbiologia
de Alimentos, de la Universidad de Costa Rica; para lo cual se paséd por cada filtro una
suspension de bacterias (Serratia marcescens). También se probo el filtrado de muestras

con coliformes en el Laboratorio de Aguas de Ay A.

4.1.11. Pruebas de filtracion con plata coloidal
Se realiz6 una prueba con plata coloidal en el Laboratorio de Quimica Inorganica de la

Universidad de Costa Rica, para lo cual se hizo un proceso de electrdlisis con plata y
conexiones de baterias doble A, con lo cual se logré una solucion de plata coloidal que se
aplico a un filtro ceramico (Anexo 3). Este se probé con una muestra de agua contaminada

con coliformes, en el Laboratorio de Aguas de AyA.
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CAPITULO 5

5.1 Resultados y discusion de la confeccion y pruebas del filtro

5.1.1 Selecciéon de la arcilla.

En el cuadro 1 se presenta un resumen de resultados del comportamiento fisico de cada
una de las arcillas recolectadas en el campo para este estudio. Como resultado de las
pruebas fisicas se concluye que la arcilla con las caracteristicas aptas para la elaboracion de

la pasta ceramica es la arcilla Coris.

Cuadro 1. Resultados segin caracteristicas fisicas de las muestras de arcillas.

Tipo de arcilla Plasticidad Encogimiento Absorcion de agua
(%) AP* %
P=1 Pobre 10 16,7 23.68
w=2 Pobre 10 14.6 24.25
Coris Buena 0 13.4 13.28

*AP=P¢P; (Corresponde a peso himedo — peso seco).
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La buena plasticidad de la arcilla Coris es la razén fundamental para su seleccidn, ya

que el filtro se elabora manualmente y por tanto el material es de facil manejo. Hustracion
3.

El estudio realizado en el Laboratorio de Biomasas de la Universidad Costa Rica, para
determinar la facilidad de movimiento de las moléculas de agua en la arcilla Coris, medida
por medio del grado de secado critico, indica grados de secado superiores a 0.87 en relacidn
con el testigo o referencia de 0.67 (Comunicacion personal del Dr. Julio F. Mata, 12 julio
2012).
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Ilustracién 3. Resultados de pruebas fisicas de plasticidad de las arcillas.

Arcilla P1 Arcilla W2

q l

Arcilla Coris

Ilustracion 4. Resultados de pruebas fisicas para medir el encogimiento.

-~ o )

Arcilla P1 Arcilla W2 Arcilla Coris

29



5.1.2 Resultados de las pruebas fisicas de las pastas ceramicas.

En el cuadro 2 se resumen los resultados de las pruebas fisicas de las pastas ceramicas

formadas por arcilla Coris y cada material organico. La arcilla Coris se selecciond para

hacer las mezclas por su alta plasticidad y buena absorcion; las mismas pruebas fisicas se

hicieron a las pastas ceramicas, formadas por arcilla Coris en mezcla con cada de los

materiales organicos.

Cuadro 2. Resultados de la evaluacion de pruebas fisicas de las pastas ceramicas.

Arcilla Coris material Plasticidad Encogimiento Absorcion
(100 gramos) organico (%) (%)
(en gramos)
Con aserrin 20 Pobre 5 34
Con cabuya 4 Buena Cero 25
Con bagazo 1 Pobre 5 22
Con banano 2 Pobre 5 28

La arcilla Coris mezclada con cabuya forma una pasta ceramica con buena

plasticidad, cero encogimiento y absorcion de 25%, lo cual nos permite prepararla

manualmente y moldearla para elaborar los filtros de prueba. En la ilustracion 5 se observa

la plasticidad de cada pasta ceramica.

Los resultados de las numerosas pruebas realizadas en el estudio de las arcillas

denominadas P=1, W=2, y Coris, asi como las pruebas de mezclas de estas arcillas con los

materiales organicos: cabuya, pinzote, bagazo y aserrin, hasta lograr por eliminacion el
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producto final. se presentan en los cuadros de los Anexos | y 2. En las varias ilustraciones
que se presentan en el Anexo 4. se ven distintas fases del proceso de analisis de arcillas, de
pasta ceramicas. diferentes texturas de los filtros segiin los materiales usados y segun la

temperatura utilizada en el bizcochado.

llustracion 5. Resultados de las pruebas de plasticidad de las pastas ceramicas de

arcilla Coris con materiales organicos.

Coris con cabuya Coris con aserrin

Coris con Bagazo
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5.1.3 Resultados finales de la elaboracion de filtros

La elaboracion de filtros ceramicos propuestos como objetivo en este trabajo, con
arcillas y productos organicos nacionales, se logré con la pasta ceramica formada por
arcilla Coris y cabuya. Los filtros obtenidos con dicha pasta fueron resistentes y
presentaron una buena porosidad; pues su capacidad de goteo fue constante. Contrario al
filtro testigo, elaborado Gnicamente con arcilla, el cual no mostr6é goteo; lo cual tampoco
ocurrid con las otras pastas investigadas; lo que indica la importancia del material organico

en la pasta ceramica, ver llustracion 6.

El filtro retiene contaminantes fisicos, como se muestra en la Ilustraciéon 7 en la cual
se observa menos turbiedad en el agua filtrada. Pero, los contaminantes biologicos,
especificamente los coliformes fecales, no fueron retenidos de acuerdo con los resultados
obtenidos en el Laboratorio de Acueductos y Alcantarillados y en el Laboratorio de

Microbiologia de la Universidad de Costa Rica.

El filtro sometido a un bafio de plata coloidal no retiene las bacterias, aunque el
proceso de filtrado fue méas lento, se demuestra que debe investigarse mas a fondo con
pruebas de diferentes concentraciones de plata coloidal; pues la literatura no informa cuél

es la concentracion recomendada.

5.2 Bisqueda de un lenguaje plastico
La preocupacion e interés que condujeron a plantear este proyecto, cuya meta final

fue la elaboracion de un filtro ceramico, apto para comunidades carentes de agua potable,
llevaron a emprender la basqueda de un lenguaje plastico, que permita, mediante la forma
del filtro y el juego con el agua, entablar un didlogo con el espectador y darle el significado

que ¢l agua merece.
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5.2.1 El agua y el filtro
El agua expresa una magia que desde la antigiiedad ha impresionado al hombre; ha

sido parte de un mundo misterioso y magico, en donde el hombre vividé en armonia y
equilibrio con la naturaleza; pero hoy en dia se ha roto ese vinculo y el agua perdié su
pureza natural, por lo que son necesarios los artilugios de la industria para recobrar ese

estado original.

El filtro ceramico, como un artilugio ancestral, es una manifestacion del agua en
movimiento; por lo cual, ambos elementos se centran en la propuesta plastica de un filtro
cuya forma debe ser cercana a nuestra cultura. Los vestigios de la forma seleccionada, se
remontan a la colonia, con los filtros de piedra, sentados en cuatro soportes de madera; o
bien, en la forma del pilon, que rememora la de un filtro; o bien, en el modelo mas familiar

de la bolsa de chorrear café.

Todos estos elementos guardan una similitud morfoldgica que inspira al alfarero, para
integrar los cuatro elementos basicos de la naturaleza: tierra, fuego, aire y agua, en una
pieza ceramica, fuerte, consistente y porosa y que permita que el agua depositada en ella
desplace el aire atrapado en los canaliculos de sus entrafias, para fluir y gotear dejando

atrapadas sus impurezas, para que salga limpia, claray pura.

El juego que presenta la conjuncion del filtro y el agua nos introduce a ese mundo,

creando un lenguaje plastico, que manifiesta la esencia del agua

5.2.2 Exploracién del espacio para la puesta en escena
El espacio donde se ubican las piezas ceramicas, es clave para lograr finalmente el

objetivo. Siendo el agua esencial en este proyecto, se escogié la pileta en el jardin central

de la Escuela de Artes Plasticas, de la Universidad de Costa Rica.

Previamente se construyd una maqueta para hacer el estudio espacial en relaciéon con
los voliimenes en juego, asi como el estudio de alturas y materiales de los soportes de estos.
Finalmente, una vez construidos los filtros, se confrontaron en el espacio, quedando en la

pileta tres grandes filtros, donde el goteo crea circulos constantes, dejando un espacio

33



suficiente para que dos batlarines nos sumerjan en el mundo magico ancestral del agua, Se
colocan 6 filtros pequeiios fuera de la pileta. en el mismo jardin. donde ¢l sonido constante

del goteo rememora la importancia del agua.

Magqueta de estudio del espacio

5.2.3 Resultados finales de la presentacion de la obra plistica

La obra plastica relacionada con este proyecto se presentoé en la pileta del jardin
central de la Escuela de Artes Plasticas de la Universidad de Costa Rica el dia 4 de marzo
de 2013 a las 6 de la tarde, con la presencia del Tribunal examinador, y de numerosos

espectadores, algunos de ellos asistentes al Congreso Centroamericano de Ceramica.

El “performance” reunio las funciones de los siguientes elementos: los filtros

ceramicos, el agua contenida en la pileta, la danza, la musica, laluz y los espectadores.
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Tres filtros ceramicos rusticos, con colores en tonalidades varias producidas por el
manejo del fuego en los hornos, con una altura de 80 ¢m, colocados sobre bases de
varillas de hierro de 2 m de alto, inician el “performance” con un goteo permanente
sobre el agua de la pileta. El sonido del repiqueteo se fue extendiendo en todo el espacio

del jardin; al mismo tiempo se formaban ondas en la pileta al recibir el impacto de las

gotas de agua, iluminadas por la luz tenue apenas perceptible,




En una esquina del jardin fuera de la pileta, se colocaron 6 filtros ceramicos de 40 cm de
alto sobre bases de varilla de hierro de metro y medio de altura, iluminados por luces
indirectas de colores varios; estos filtros gotearon sobre una base de arena y hojas secas

de bambu, que prolongaban el sonido del repiqueteo de las gotas de agua, extendiendo

el ambiente iniciado en la pileta.
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En el mismo momento en que se inicia la musica especialmente preparada para este
fin, aparecen dos bailarines, con total vestimenta blanca, que se mueven lenta y
sigilosamente entre los espectadores. Los bailarines tomaron la mano de algunos
asistentes y con el tacto y la mirada lo incorporaron al ambiente de misterio y magia
creado alrededor de los filtros y de todo el jardin. Los bailarines colocaron en las manos
de |os asistentes una pizca del elemento tierra y lentamente, dejaronn caer una gota de

agua, acercandoles mas a la magia del momento.
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Para llegar al climax de la presentacion, los bailarines se introducen en el agua de la

pileta y danzan alrededor de los filtros, comunicandose con el agua a través de

movimientos sugestivos, amenizados por sonidos musicales de torrentes de agua.

El fluir constante, que esla esencia del agua, y que se manifiesta por el sonido
permanente; el filtro ceramico, manifestacion plastica del fluir del agua, el sonido del
goteo, mas los elementos miticos creados por los bailarines en un ambiente de |uz tenue,
y musica alusiva al tema del agua, permitio a los espectadores acercarse, al ambiente
magico y misterioso, que rodea al agua desde siempre.(Se incluyen discos compactos

In‘)

gravados con imagenes del “performance”.)
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5.3 Conclusiones y recomendaciones
El estudio realizado para construir un filtro casero, capaz de ayudar a los habitantes de

zonas carentes de agua potable, arrojé resultados satisfactorios de acuerdo a los objetivos

propuestos.

Se localizo una arcilla y un material organico de la zona, con caracteristicas necesarias
para modelar la forma del filtro ceramico propuesto, con estilo propio, de textura brusca,
rastica, irregular y con tonalidades varias, capaz de mostrar la magia del agua, por medio
del fluir constante a través de la tierra y el goteo, que produce el rumor del péndulo del

tiempo.

Los estudios bacteriolégicos, que se efectuaron en el Laboratorio de Microbiologia de
la Universidad de Costa Rica, del Servicio de Microbiologia del Laboratorio de Aguas del
AYA vy los bafios de plata coloidal en el Laboratorio de Biomasas de la Facultad de
Quimica, del Laboratorio de Quimica Inorgéanica, apuntan a concluir, que estos estudios
requieren de mayor evaluacion, para constatar con certeza su efectividad y asi producir un
filtro capaz de ayudar a prevenir los problemas de salud comunes en los hogares carentes

de agua potable.

Considerando esta investigacion como un primer paso y base que dé inicio a un
proyecto interdisciplinario entre diferentes escuelas de la Universidad de Costa Rica o

entre varias universidades.

En este proyecto, el estudio de los materiales, se centrd en la zona de Cartago, debido
a su problematica en este tema y siendo Costa Rica un pais que atn no ha logrado
potabilizar las aguas en todo su territorio, conduce a pensar, que el uso del filtro ceramico,
lo constituye como un instrumento valioso en esta materia y se recomienda profundizar en

esta investigacion.
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Ilustracion 6. Muestras de filtros ceramicos elaborados con arcilla Coris y cabuya.

Testigo: Filtro ceramico (arcilla del taller)
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lustracion 7. Reduccion de contaminantes fisicos.

Agua antes de filtrar, vista superior

Agua luego del filtrado, vista
SUperior.
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ANEXO 1

Cuadro 1. Pruebas fisicas de pasta ceramica (arcilla P=1 y aserrin)

Arcilla Arcilla Aserrin | Organico | Plasticidad | Encogimiento | Absorcion
P=1 (gramos) | (gramos) (%) (%) (%)
Prueba 1 50 50 50 pobre d. d.
Prueba 2 60 40 40 pobre d. d.
Prueba 3 70 30 30 pobre d. d.
Prueba 4 80 20 20 buena 10 50
Prueba 5 90 10 10 buena 10 33

d. desechada por pobre plasticidad.

42



ANEXO 1

Cuadro 2. Pruebas fisicas de pasta ceramica (arcilla W=2 con aserrin).

Arcilla W=2 | Arcilla Aserrin | Organico | Plasticidad | Encogimiento | Absorcion
(gramos) | (gramos) (%) (%) (%)
Prueba 1 50 50 50 pobre d. d.
Prueba 2 60 40 40 pobre d. d.
Prueba 3 70 30 30 pobre d. d.
Prueba 4 80 20 20 buena 10 54
Prueba 5 90 10 10 buena 10 32

d. desechada por pobre plasticidad
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ANEXO 1

Cuadro 3. Pruebas fisicas de pasta ceramica (Arcilla Coris y aserrin).

Arcilla Coris Arcilla Aserrin | Organico | Plasticidad | Encogimiento | Absorcion
(gramos) | (gramos) | (%) (%) (70)
Prueba 1 50 50 50 pobre d. d.
Prueba 2 60 40 40 pobre d. d.
Prueba 3 70 30 30 buena 5 56
Prueba 4 80 20 20 buena 5 37
Prueba 5 90 10 10 buena 7 24

d. desechada por pobre plasticidad
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ANEXO 2

Cuadro 1. Resumen de pruebas fisicas realizadas a las pastas ceramicas (arcilla
Coris y materiales organicos.)

Arcilla Coris Organico Plasticidad Encogimiento Absorcién

(100 gramos) (Gramos) (%) (%)
Cabuya 1.10 buena 10 23
2.20 buena 10 n.d.

4.00 buena 0 25

Bagazo 1.10 regular 5 22
2.20 regular 5 22

4.00 regular 5 18

Banano 1.10 regular 8 21
2.20 regular 7 21

4.00 regular 5 24

Aserrin 30.00 regular 5 56
20.00 regular 5 37

10.00 regular 7 26

n.d: no disponible, se quebro pieza en varias pruebas.
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ANEXO 2

Cuadro 2. Resumen de pruebas fisicas realizadas a las pasta ceramicas de P=1 con

organicos.
Arcilla P=1 Organico Plasticidad Encogimiento Absorcion
(100 gramos) (gramos) (%) (%)
Cabuya 1 regular 5 27
2 regular 5 28
3 regular 0 30
Bagazo 1 regular 10 26
2 regular 10 27
3 regular 5 30
Banano 1 regular 5 26
2 regular 5 27
3 regular 10 27
Aserrin 10 regular 10 34
20 regular 10 50
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ANEXO 2

Cuadro 3. Resumen de pruebas fisicas de pastas ceramicas de arcilla W2 con

organicos.
Arcilla W=2 | Orgénico Plasticidad Encogimiento | Absorcion
100 (gramos) (%) (%)
gramos)
Banano 3 regular 10 26
Cabuya 3 regular 5 29
Bagazo
10 regular 6 31
5 regular 5 28
Aserrin 20 regular 7 54
10 regular 7 32
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ANEXO 3

Hustracion 1. Electrolisis de plata y badio de filtro cerdmico con plata coloidal,

Baio del filtro con plata
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ANEXO 4

llustraciones varias

Piezas horneadas de la pasta ceramica arcilla P=1con aserrin
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Placas horneadas para medir encogimiento W=2 con aserrin.



Placax de pieras ceramicas Coris con bagazn.
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Filtros Coris com aserein



Filiros Coris con bagazo
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Texturas

Texturas de muestra Coris con aserrin.

Filtros en crudo

Filtros horneados




Placas parn mediv encogimicnti.
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