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e RESUMEN
Instalacion orgénico-sonora interactiva cuyo funcionamiento se basa en la obtencion de energia
interna de guayabas formando un fuente electromotriz con electrodos, capacitor, un buzzer y/o
una fotoresistencia y formando un circuito RC. Este dispositivo produce como resultado una
composicidon sonora que se genera en tiempo real, a partir de la energia propia de las frutas, sin
ayuda de energia eléctrica alguna, ni de computadoras.

Este ensamble con sus posibles aplicaciones abre una campo de experimentacion y procesos
académicos dirigidos sobre todo a los nifios, en aras de contribuir a fortalecer y consolidar su
educacion con un enfoque de integralidad hacia el entorno natural proponiendo una reflexion
acerca de la produccion y el consumo de energias alternativas.

U=energia interna retoma investigaciones relacionadas con la electricidad, la obtencion de
energia como propiedad del sistema a partir de organismos naturales (opuesto a lo hecho por el
hombre) y el saber ecélogico que reside en su transversalidad y la interdependencia organica de
todos los elementos, superando el pensamiento meramente analitico, atomizado y no religado,
propio de la modernidad.

Bajo la premisa de resistir a un sistema desigual, desmembrado y voraz por medio de estudios
cientificos, aunados a un discurso creativo interdisciplinario en el cual convergen lo vivo y lo
tecnoldgico como eje principal.

La muestra de los procesos con diferentes medios muestra una metafora de la vida y su relacion
con la modernidad.

e INTRODUCCION
Energia es una propiedad que tiene toda materia y que es dificil de definir, sin embargo se puede
cuantificar y medir su cambio en un sistema. Generalmente se asocia la energia con el principio
de conservacion de energia que, de hecho, es la primera ley de la termodinamica, es decir “la
energia ni se crea, ni se destruye; tan solo se transforma”. Es muy comun que se encuentre la
definicion de energia como “la capacidad de realizar un trabajo”, sin embargo debe tenerse bien
presente que el trabajo es una forma de energia.

Existen dos tipos principales de energia: la energia como propiedad del sistema y la energia en
transito. La energia como propiedad del sistema es la energia contenida en un cuerpo o sistema y



que puede ser almacenada. Ejemplos de energia almacenable es la energia quimica de una pila,
la energia eléctrica almacenada en un capacitor o la energia potencial contenida en el agua
almacenada en una presa. La energia en transito puede ser calor o trabajo en cualquiera de sus
diversas formas.

La energia en un sistema se cuantifica como la suma de muchas energias. Es muy comtn decir
que es la suma de la energia interna del propio sistema, mas la energia cinética, potencial,
quimica y eléctrica del sistema.

La energia interna es la que tiene un sistema debido principalmente al movimiento molecular
dentro del sistema y es funcion de la temperatura. De hecho, la temperatura es una
manifestacion externa, macroscopica de esta energia.

Una pila estd formada por dos electrodos inmersos en un electrolito. Los electrodos son
usualmente metales diferentes uno de los cuales es el electrodo positivo y el otro el electrodo
negativo. Al electrodo negativo se le llama comtinmente 4nodo y al electrodo positivo catodo. El
anodo cede electrones y se oxida durante la reaccion quimica de descarga. El catodo acepta
electrones y se reduce durante la reaccion quimica de descarga. El electrolito es un conductor
16nico y es el medio para transferir cargas como iones entre el anodo y el catodo. Al migrar los
iones negativos al anodo y los iones positivos al catodo se genera una diferencia de potencial y la
pila se comporta como una fuente de fuerza electromotriz.

Un circuito RC es un circuito que cuenta con elementos resistivos y capacitivos. A un circuito
RC que se encuentra inicialmente descargado se le conecta a una fuente, la carga empezara a
fluir por el circuito y la corriente hard que el capacitor se cargue al acumularse la carga entre las
placas del capacitor y que la diferencia de potencial entre las placas del capacitor aumente. La
carga maxima que puede almacenarse en el capacitor dependera del valor de capacitancia que
tenga y del voltaje al que esté conectado. Una vez que se alcance la carga méxima se inicia el
ciclo de descarga del capacitor y este cedera toda la carga que tenga al circuito. Cuando termine
de descargarse se iniciara un nuevo ciclo de carga del capacitor. El tiempo que tarda en cargarse
y descargarse un capacitor es funcion directa del producto de la resistencia por la capacitancia
del circuito.

e PROBLEMATICA TRATADA U OBJETIVO DE LA PONENCIA
El proyecto surge de la inquietud sobre la realidad de la presencia de energia en todo lo que nos
rodea y de como hacer notar la presencia de ésta. Comentando sobre la existencia de pilas
hechas con limones y manzanas, se hablé sobre la posibilidad de usar otro tipo de frutas que
fueran mas representativas de México. Se considerd desarrollar un proyecto en el que se
combinaran los elementos tecnoldgicos (capacitor, buzzer y electrodos) para generar
instrumentos organicos complejos a modo de coro y ensamblar una pieza — de camara — frutal en



diferentes espacios y poner en evidencia la energia producida por éstas y en ambientes poéticos
a partir de esculturas orgénicas sonoras.

De esta manera, en un inicio, se armaron circuitos con guayabas y con chiles cuaresmefos y se
midi6 con voltimetro la diferencia de potencial que se generaba en estos circuitos. Sin embargo,
la idea era mostrar dicha diferencia de potencial de manera clara y sencilla para cualquiera, por
lo que se penso en transformar la energia eléctrica en sonido utilizando un buzzer.

En un principio, a pesar de que la diferencia de potencial era suficiente, no se obtenia sonido
debido a que la corriente generada era muy pequefia. Por eso surgi6 la idea de agregar un
capacitor para acumular energia y de esa manera se obtuvo un circuito sonoro resonante cuya
frecuencia dependia del valor del capacitor.

Posteriormente, para poder obtener timbres sonoros variantes se probo agregar potencidémetros y
fotoresistencia, lograndose obtener una pieza orgénico - sonora- interactiva. De esta manera, el
circuito al conectarse suena intermitentemente a una frecuencia fija que depende del capacitor y
un tono constante que depende de la conjuncion de la resistencia del circuito y el capacitor. Sin
embargo, si una persona llega y juega con los potenciometros y los mueve, el sonido generado
cambia. Lo mismo ocurre si la misma persona tapa o genera una sombra sobre las
fotorresistencias. Asi que obtenemos una pieza con la cual se puede interactuar sonoramente y
cuya energia proviene de una fruta.

e DESARROLLO
La fuente con guayaba se arm¢é colocando dos electrodos, uno de cobre para el catodo y otro de
zinc para el anodo, en una guayaba (ver Figura 1).

Figura 1

La diferencia de potencial obtenida por cada guayaba es de aproximadamente 0.98 [V]. Para el
circuito se armoé una fuente con tres guayabas, cada una con su par de electrodos, conectadas en



serie. La diferencia de potencial maxima obtenida por este conjunto de tres guayabas en serie
fue de 3.237 [V] con guayabas ni muy maduras, ni muy verdes. Se observé un incremento en la
diferencia de potencial hasta 1.1 [V] cuando la guayaba se encontraba muy madura.

Con un puente de impedancias se hicieron mediciones con una, dos y tres guayabas en serie y
con una guayaba muy madura. Los valores de impedancia obtenidos se muestran en la tabla

siguiente:
Auto Cp/Lp Cs/Ls Z
1 guayaba 2.590 [KQ] 12.47 [nF] 315.9 [nF] 2.530 [KQ]
2 guayabas 4.151 [KQ] 6.80 [nF] 223.0 [nF] 4.080 [KQ]
3 guayabas 4.620 [KQ]  5.50 [nF] 218.2 [nF] 4.564 [KQ]

guayaba madura 0.486 [KQ] 18.70 [nF] 5.74 [uF] 485[Q]

En un principio se probd conectar al buzzer en paralelo con el conjunto de guayabas. Sin
embargo, y a pesar de tener mas de 3 [V], la corriente que circulaba por el circuito era muy baja
y no era suficiente para energizar al buzzer. De manera que se prob6 conectar un capacitor en
paralelo con las guayabas para cargar el capacitor y durante el ciclo de descarga ver si se obtenia
una corriente suficiente para que el buzzer produjera sonido, lo cual se logro.

Con el puente de impedancias se caracterizaron dos de los buzzers que se utilizaron y se obtuvo
la tabla siguiente:
Auto Cp/Lp Cs/Ls V4
e Bocinal 3.30[KQ] 19.00[nF] 138 [nF] 3.1[KQ]
e Bocina2 6.20 [KQ] 6.8 [H] 147 [mH] 6.1 [KQ]

También se caracterizo al circuito con las guayabas (como se ve en la Figura 2) y se obtuvieron
los siguientes resultados:

Auto Cp/Lp CsiLs Y4
e Circuito 6.90 [KQ] 0.55 [nF] 1250 [nF] 6.9 [KQ]




Figura 2

El circuito que se armo en esta etapa es el que se muestra en el diagrama siguiente que
corresponde a la Figura 3 y Figura 4:
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Figura 3

Figura 4

Asi que se obtuvo un circuito sonoro oscilante cuyo sonido se escucha durante el periodo de
descarga del capacitor. Durante el periodo de carga del capacitor se escucha un silencio y
conforme se acerca al punto de carga maxima se empieza a escuchar un leve sonido que llega a
un maximo al inicio del ciclo de descarga del capacitor. Conforme se descarga el sonido se
reduce y llega a un silencio. El efecto continuo semeja un piar.

Se hicieron diferentes pruebas con capacitores partiendo desde 1 [pF] hasta 100 [uF]. La
variacion, como era de esperarse, dependio del valor del capacitor. Entre mayor era el capacitor,



mayor la duracion del sonido y el efecto resultante era de un sonido mas largo y mas lento. Con
un capacitor de menor tamano se tenia como efecto resultante un sonido mas corto y mas rapido.

Para poder obtener variaciones en el tono del sonido, no solo en su rapidez y duracion se probd
primero con potencidmetros. El potencidmetro se coloco en serie con el buzzer y se obtuvieron
las variaciones deseadas segun se movera el potenciometro. El diagrama del circuito queda
como se muestra en la Figura 5:
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Figura 5

También se hizo el arreglo de sustituir los potenciometros por fotorresistencias en la misma
posicion. De esta manera se obtiene un circuito que resuena, pero que al variar la cantidad de luz
que reciben las fotorresistencias varia el tono y la duracion del sonido que se produce.

e CONCLUSIONES O PROPUESTAS
Con este simple circuito de pocos elementos simples obtenemos una pieza muy llamativa. Se
logra el propdsito de hacer visible o notoria la energia contenida en las guayabas y se permite
interactuar con el efecto resultante de esta energia.

Entre los aspectos que pueden destacarse y que no se concluyo con la experimentacion es el
efecto de maduracion de la fruta. Hasta donde se observo, conforme la fruta madura genera una
diferencia de potencial ligeramente mayor, que esta relacionada con una disminucion de la
impedancia de la fruta y que tiene como efecto un incremento en la corriente circulante, lo cual
afecta el funcionamiento del circuito. Puede observarse que el circuito puede funcionar con una
sola guayaba, y que en ocasiones el efecto oscilante del sonido desaparece para ser sustituido por
un sonido continuo de un tono menos agudo que con guayabas mas verdes.



Desde el punto de vista educativo, la pieza permite comprobar que el tiempo de carga y descarga
de un circuito RC es directamente proporcional al valor de la resistencia y la capacitancia.
Conforme se varie uno u otro se obtienen efectos directamente proporcionales y faciles de
apreciar. Para un alumno es muy interesante ver como la variacion sélo de la capacitancia tiene
un efecto directo sobre el sonido y lo mismo al variar la resistencia total del circuito.

Interdisciplinariamente es una gran forma de integrar elementos tecnoldgicos y artisticos y
concientizar sobre la existencia de la energia en sus diversas formas y en diversos elementos
como son las frutas.
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e PIES DE FIGURA

e Figura 1. Fotografia de las guayabas con los electrodos conectados.

e Figura 2. Fotografia del circuito conectado al puente de impedancias durante las
mediciones efectuadas.

e Figura 3. Diagrama eléctrico del circuito mostrando la fuente formada por las tres
guayabas representadas como resistencias, el capacitor conectado en paralelo con
la fuente de guayabas y el buzzer como una resistencia dentro de un circulo
conectado en paralelo al capacitor.

e Figura 4. Fotografia del circuito sonando durante las pruebas.



e Figura 5. Diagrama eléctrico del circuito mostrando la fuente formada por las tres
guayabas representadas como resistencias, el capacitor en paralelo con la fuente
de guayabas, el potenciometro como una resistencia variable conectada en serie
con el buzzer como una resistencia dentro de un circulo y ambos conectados en

paralelo al capacitor.
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