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CAPACIDAD

Cuando un cuerpo conductor tiene una carga Q estd a un cierto potencial V, que es el trabajo
necesario para traer la carga positiva unitaria desde el infinito hasta el conductor. Ese trabajo es proporcional
a la carga del conductor, de modo que entre la carga y el potencial existe una razén de proporcionalidad,
dicha razon se denomina capacidad.

Se llama capacidad de un conductor aislado a la constante de proporcionalidad que vincula la
carga eléctrica con su potencial eléctrico.

Se entiende que el potencial del conductor aislado es relativo al potencial cero en el infinito.

Q

\Y%

Q = carga eléctrica, medida en C
V = potencial eléctrico en V
C = capacidad, en F (Faradios).

La capacidad se mide en Faradios (F) = C/V, y se lo define:

“Un faradio es la capacidad de un conductor que con una carga de un Coulomb adquiere el potencial
de un voltio.”

Como el faradio es una unidad muy grande, se utilizan mas sus submultiplos: pF; nF; pF.

A mayor capacidad mayor capacidad del conductor de acumular cargas para un determinado
potencial. Por definicién la carga y el potencial se consideran positivos, por lo tanto la capacidad es una
magnitud positiva.

Qb|” "/ C1

Ve 3V
CAPACIDAD DE UN CONDUCTOR ESFERICO
El potencial que crea una esfera cargada con una carga  es el mismo que se crearia si toda la carga
estuviese concentrada en su centro, por lo tanto el potencial es igual a:
K. q

V=
R
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Por lo tanto su capacidad toma la formade: C =%

Si sustituimos K por 1/ 4. m.gy que es la forma de calcular el valor de K y reemplazamos en la
férmula anterior obtendremos otra forma de calcular la capacidad de una esfera cargada independizdndonos

de K

C=4. T.EH. R

€ = Permitividad Absoluta, si el medio es el vacié su valor es 8,85.10 12 F/m.
Podemos deducir las siguientes propiedades:

e La capacidad es directamente proporcional a su radio.

e La capacidad depende de la forma del conductor.

e La capacidad no depende de su carga.

e La capacidad depende del medio en que se encuentre la esfera, ya que depende de K.

CAPACITORES O CONDENSADORES.

Un capacitor es un dispositivo capaz de almacenar energia en forma de campo eléctrico.

Se encuentran formados por dos armaduras conductoras paralelas (en forma de placa, esfera, etc)
separadas por un material dieléctrico o por vacio, que sometidas a una diferencia de potencial adquiere una
determinada carga eléctrica positiva en una de las armaduras y negativa en la otra (la carga total es cero).

Su capacidad se define como el cociente entre la carga de una de sus armaduras y la diferencia de
potencial que existe entre ambas armaduras.

Caracteristicas de los capacitares:

1. Capacidad: Se mide en Faradios (F), aunque esta unidad resulta tan grande que se suelen
utilizar varios de los submuiltiplos, tales como microfaradios (uF =10 F), nanofaradios
(nF = 10° F) y picofaradios (pF = 10"* F).

2. Tension de trabajo: Es la maxima tensién que puede aguantar un condensador, que
depende del tipo y espesor del dieléctrico Si se supera dicha tension, el capacitor puede
perforarse (quedar cortocircuitado) y/o explotar. En este sentido hay que tener cuidado al
elegir un capacitor, de forma que nunca trabaje a una tensién superior a la maxima.

3. Tolerancia: Es el error mdximo que puede existir entre la capacidad real del capacitor y la
capacidad indicada sobre su cuerpo.
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4. Polaridad: Los capacitores electroliticos y en general los de capacidad superior a 1 uF
tienen polaridad, eso es, que se les debe aplicar la tension prestando atencion a sus
terminales positivo y negativo. Al contrario que los inferiores a 1uF, a los que se puede
aplicar tension en cualquier sentido, los que tienen polaridad pueden explotar en caso de
ser ésta la incorrecta.

DIELECTRICOS

Son sustancias aislantes cuya caracteristica es que los electrones estan fuertemente unidos a sus
atomos y no tienen libertad para moverse hacia otros 4tomos del material.

Al introducir en un capacitor una sustancia aislante disminuye el potencial entre las armaduras y
aumenta la capacidad ya que la carga es constante. Por ejemplo: si el dieléctrico es aceite de oliva la
capacidad es tres veces mayor que la que tendria si el dieléctrico fuera aire.

Cada dieléctrico tiene una constante propia que depende de su naturaleza. Su valor se calcula
haciendo el cociente entre la capacidad de un capacitor en el que se ha introducido ese dieléctrico y la
capacidad del mismo en el vacio.

C sustancia X
K sus. —
C vacio
Algunos valores de K:

= Vacio=1
= Aire seco =1,00059
=  Teflén = 2,1
=  Benceno = 3,1

= Nylon=34
= Titanato de estroncio = 250

Los dieléctricos debilitan el campo eléctrico y por ende la energia almacenada.

TIPOS DE CAPACITORES
1) Segin su forma:
e CAPACITORES PLANOS:

Estan formados por dos placas paralelas de material conductor, separadas por una distancia muy
pequeia. Entre las placas se encuentra el vacio o el dieléctrico.
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Las dimensiones de las placas deben ser mayores que su separacion; éstas representan superficies
equipotenciales.

Entre las placas del capacitor existe un campo eléctrico uniforme que apunta hacia la placa cargada
negativamente, es decir, si se coloca una carga positiva se acelerara hacia esa placa, indicando que el campo
apunta en el mismo sentido.

Su capacidad es directamente proporcional a la superficie de una de sus placas e inversamente
proporcional a la distancia que existe entre ellas.

C=I(.80.§
d

K: constante del dieléctrico.

€o: permitividad absoluta en el vacio 8,85.10'12 C*N.m* = F/m
S: superficie de la placa. (m?)

d: distancia entre las placas (m).
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e CAPACITORES ESFERICOS:

Son dos casquetes esféricos conductores concéntricos de espesor despreciable, entre ellos se
encuentra el dieléctrico. La esfera externa queda cargada negativamente y la interior positivamente.
La capacidad es proporcional a la superficie de las esferas.

K.R.r Siendo R y r los radios de las esferas.

R-r

S

e CAPACITORES CILINDRICOS:

Estan formados por dos casquetes conductores cilindricos, uno dentro del otro.
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Su capacidad es directamente proporcional a la longitud de los cilindros e inversamente proporcional
al logaritmo natural de la relacion entre sus radios.

K.l Siendo 1 largo del cilindro, R y r los radios de los cilindros
C=
R
In —
r
[ T — _.: +
i C e
3 L ‘:“'“ (v
S " e

2) Segun el dieléctrico utilizado:

e Electroliticos.

Tienen el dieléctrico formado por papel impregnado en electrélito. Siempre tienen polaridad, y una
capacidad superior a 1 uF. Es un tipo de condensador que utiliza un electrolito, como su primera armadura, la
cual actiia como_cdtodo. Con la tension adecuada, el electrolito deposita una capa aislante (la cual es en
general una capa muy fina de 6xido de aluminio) sobre la segunda armadura o cuba (dnodo), consiguiendo
asi capacidades muy elevadas. Son inadecuados para funcionar con corriente alterna. La polarizacion inversa
destruye el 6xido, produciendo un corto entre el electrolito y la cuba, aumentando la temperatura, y por tanto,
arde o estalla el condensador consecuentemente. Existen varios tipos, segun su segunda armadura y
electrolito empleados:

Capacitores de aluminio. Es el tipo normal. La cuba es de aluminio y el electrolito una disolucién de
acido borico. Funciona bien a bajas frecuencias, pero presenta pérdidas grandes a frecuencias medias y altas.
Se emplea en fuentes de alimentacién y equipos de audio.

Hoja de aluminic
[conactada al terminal Hoja de papal

de la izquierda) impregnado de electrélite

Hoja de aluminio
(conectada al
tarminal de la derechal

Disco de goma-pléstica
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Capacitores de tantalio (tidntalos). Es otro condensador electrolitico, pero emplea tantalio en
lugar de aluminio. Tienen polaridad y una capacidad superior a 1 pF. Consigue corrientes de
pérdidas bajas, mucho menores que en los condensadores de aluminio. Suelen tener mejor relacion
capacidad/volumen.

=z

b

e Capacitores de poliester metalizado MKT.
Suelen tener capacidades inferiores a 1 uF y tensiones de trabajo a partir de 63v.Su estructura: dos
ldminas de policarbonato recubierto por un depdsito metalico que se bobinan juntas.

e (Capacitores de poliéster.

Son similares a los anteriores, aunque con un proceso de fabricacion algo diferente. En ocasiones este
tipo de condensadores se presentan en forma plana y llevan sus datos impresos en forma de bandas de color,
recibiendo cominmente el nombre de condensadores "de bandera". Su capacidad suele ser como maximo de
470 nF.

BANDA SIN  —
METALIZAR

LAMINAS DE
POLIESTER

e Capacitores de poliéster tubular.
Similares a los anteriores, pero enrollados de forma normal, sin aplastar.

il
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¢ Ceramico "de lenteja' o ""de disco''.
Son los cerdmicos mds corrientes. Sus valores de capacidad estdn comprendidos entre 0.5 pF y 47 nF.
En ocasiones llevan sus datos impresos en forma de bandas de color. Utiliza cerdmicas de varios tipos para
formar el dieléctrico. Existen diferentes tipos formados por una sola ldmina de dieléctrico, pero también los
hay formados por ldminas apiladas. Dependiendo del tipo, funcionan a distintas frecuencias, llegando hasta
las microondas.

¢ Condensadores de mica.

La mica posee varias propiedades que la hacen adecuada para dieléctrico de condensadores: bajas
pérdidas, exfoliacion en laminas finas, soporta altas temperaturas y no se degrada por oxidacién o con la
humedad. Sobre una cara de la ldmina de mica se deposita aluminio, que forma una armadura. Se apilan
varias de estas laminas, soldando los extremos alternativamente a cada uno de los terminales. Estos
condensadores funcionan bien en altas frecuencias y soportan tensiones elevadas, pero son caros y se ven
gradualmente sustituidos por otros tipos.

e Capacitores de aire.

Se trata de condensadores, normalmente de placas metdlicas paralelas, con dieléctrico de aire. Como
la permitividad eléctrica relativa es la unidad, s6lo permite valores de capacidad muy pequefios. Se utiliz6 en
radio y radar, pues carecen de pérdidas y polarizacién en el dieléctrico, funcionando bien a frecuencias
elevadas.

e Capacitores variables.

Son condensadores cuya capacidad puede ser modificada intencionalmente de forma mecéanica o
electrénica. Son condensadores provistos de un mecanismo tal que, o bien tienen una capacidad ajustable
entre diversos valores a elegir, o bien tienen una capacidad variable dentro de grandes limites. Los primeros
se llaman trimmers y los segundos condensadores de sincronizacién, y son muy utilizados en receptores de
radio, TV, etcétera, para igualar la impedancia en los sintonizadores de las antenas y fijar la frecuencia de
resonancia para sintonizar la radio
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CARGA DE UN CAPACITOR.

Para cargar un capacitor se lo conecta a una bateria, una placa al borne positivo y la otra al borne
negativo, los electrones de la placa conectada al borne positivo son impulsadas atraves de la bateria hacia la
placa conectada a la terminal negativa. Las placas adquieren la misma cantidad de carga pero de signo
contrario. Este bombeo termina cuando la diferencia de potencial entre las placas iguala a la diferencia de
potencial entre los bornes de la bateria. Al llegar al equilibrio se interrumpe el flujo de cargas.

Cuanto mayor sea la diferencia de potencial mayor serd la carga que adquieren las placas.

La carga neta del capacitor es siempre cero. Cuando se habla de carga de un capacitor se hace
referencia a la carga de cada placa.

4+ 7=

1
#l-

El trabajo para cargar un capacitor aumenta al aumentar la carga que se acumula ya que comienzan a
actuar las fuerzas de repulsion entre las cargas, es més fécil agregar cargas cuando la placa esta descargada.

ENERGIA DE UN CAPACITOR

Para producir un campo eléctrico en un capacitor cargado, se debe realizar trabajo para separar las
cargas positivas y negativas. Este trabajo se almacena en el capacitor como energia potencial eléctrica.
La energia almacenada se calcula:

E=1Q.V E=1C.V2
2 2

[@N

Si existe un campo en un punto cualquiera del espacio se puede considerar que ese punto tiene
almacenada una cantidad de energia que depende del campo, por lo tanto:
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La energia almacenada se reduce por la presencia del dieléctrico.

CONSTANTE DE TIEMPO.

Cuando un capacitor esta siendo cargado, después de un tiempo la diferencia de potencial entre sus
placas, debida a la carga que poseen, es de direccidn opuesta a la ddp aplicada y entonces tiende a oponerse
al flujo de carga adicional. Por esta raz6n un capacitor no adquiere su carga final en el instante en que se
conecta a una baterfa o a otra fuente.

El producto RC de la resistencia R del circuito y la capacidad C determina la rapidez con que el
capacitor alcanza su carga final, Q. Después de un cierto tiempo RC, la carga del capacitor sera el 63% de su
valor final. Si el capacitor se descarga a través de una resistencia R su carga disminuird al 37% de su valor
original después de un tiempo T = RC. La cantidad RC recibe el nombre de constante de tiempo del
circuito, entre mas pequefia sea la constante de tiempo, mas rapidamente puede cargarse o descargarse un
capacitor en un circuito.

63 | _ _

0 RC 2RC 3RC

Tiempo

ASOCIACION DE CAPACITORES.

En los circuitos eléctricos en general se colocan mds de un capacitor y esta da lugar a distintos tipos
de agrupaciones. Se pueden reemplazar todos los capacitores por uno solo que equivalga a todos los demas,
se calcula entonces la capacitancia equivalente.

Las agrupaciones pueden ser:
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A. En serie

1;'Fl vﬂ 1;'F3
+a||E_I|cII::1-
I:1 CE CE

Dos 0 mas capacitores estan conectados en serie cuando tienen la misma carga eléctrica
almacenada.

Siguiendo la trayectoria abad sabemos que la ddp entre los extremos ad, es igual a la suma de las
ddp de cada uno de los capacitores

Vi+ V2+ V3=V a 1

Como todas las armaduras tienen la misma carga (1 = (2= (3 = {( total Y Sabiendo que V = %

Reemplazando en 1:
a,4, 4
C1 CE CE

Por lo tanto

Cuando la asociacion de capacitores es en serie la inversa de la capacidad total o equivalente
es la suma de las inversas de las capacidades de todos los capacitores asociados.

La capacidad total o equivalente de la asociacion de capacitores en serie es menor que la menor
capacidad de los capacitores asociados.
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B. En paralelo:

Gy
+II
a h
- ——
1|
Cq o

Dos 0 mas capacitores estan asociados en paralelo cuando comparten la misma diferencia de
potencial.

Por lo tanto
Vi=V2=Va
Pero la carga del capacitor equivalente o total es igual a la suma de las cargas de los capacitores.
Qi+ 92=q tota 2
Como q = C.V yreemplazando en 2
C.Vi+ G V2 = Cootare V total

Sacando V de factor comin y como son iguales simplificando:

Cl + Cz= Ctot&d

Cuando la asociacién de capacitores es en paralelo la capacidad total o equivalente es la suma de las
capacidades de todos los capacitores asociados.
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