
Capacitores 
+ + + 

+ 

I 
CAPiTULO XIV 

Objetivos 

Al finalizar tI pr(stl1le ropilulo. tll(elOl eslaro tll /0 capacidad de: 
I.!J Conoctr que el un COpclCllor 

I.!J Anolfzor algunos llpo! de copocflOfts y conocer su uso 

Introducción 

La tstruc/ura olómlco y moltcular de una sus/aneio y lo disposición de porladores de corl:0. ~rmilt dtfirul 
lo collducliuidod tite/rica y daslf¡ror los cutrpos como conduelo/ts. aislo/lIts. stmit:onduCIOltJ y 
suptrconduCIOftS Cuando es/os mOlcrio/es son alte/odos por uno accIón mtcanico. SOll ropactS de ptoduclt 
IIOllo¡ts (pltl~ItC'lflridod) y ,milI/" luz y sonido ptla. cuando son oftctados poi un vol/o/c externo. pueden 
txptfUlltnlor COtlitrUt cltc/w:a y acumular corga tite/lita, /01 es ti caso de los COpoCI/OItS 

los capaCllorts se usan polO olmacenor carga elctltlca Icmporolmcn/t y d(sd( /U(go son r(s(rvru dt (nugla 
(I!!e/rica . estos dispositivos constituytrt la baSt d~ los circuitos tlutrórtlcos. d~bldo a su grart s~rtJibllidad y 
afflbutoJ dt rttutralizaCIÓrt . 

La aplicaclon dt los capad/ortJ, la tnconlTamOJ tn ti campa dt faClutroltcn(a, tl1 la lun%gia dt ra)'OJ 
X. la rnduJlfla dt al/ajrtcUtnCla (llIltaJ dt ltarumLJton dt alla ttruión, cabltado Jubmarrno); tn los CtrcurlOS dt 
JUlIonizocton dt radio rtctptoftl . tn fas Slslemru dt dtsltllo o /Iruh dt las cómaras lologró/tcru, tn tlltdado dt 
computadoras. tn los cucullos dt '''lro dt futrtttJ dt Uaru/ormactort dt corritrt/t alltrrta. trt la radio/tenta. para 
tllmmar rUidos o tn /a T V para Otltnlaf los fa}'Os caloolcos haCia /0 pan/afio, tIc. 

CAPACIDAD ntCTRlcA 
La transferencia de carga eléctrica a un 

conductor, se llama electrización. Cuanto 
mayor es la carga que ha recibido un 
conductor. tanto mayor es su electrización y 
por lo tanto má.s alto es su potencial eléctrico. 
t:n té rminos matemáticos, lIfl verifica que la 
cantidad de carga eléctriCo'l y el potencial 
eléctrico de un conductor independiente dado. 
definen una función lineal: 

q = ve ; e"constnnte 
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Para cualquier otro conductor, In relación 
entre la cantidad de carga y el potencial 
eléctrico, también es una constante, pero 
distinta de la del primer conductor. 

Una d.e las causas que produC4' esl..'1 
d if{'rencia, son las dimensiones del conductor: 
la misma cantidad de carga, l)Cm comunicada 
a dis t intos conductores, puede generar 
diferentes potenclnles eléctricos. De esto se 
es tablece que: 
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Le c8P3cided eléWiC8 el aquella propiedad da 

10$ cuerpos conductores que consiste en 

&cumular cant idad de carga en proporciones 

definidlll por su potllncia l elktrico. En este 

5em,do, se ,nfiere que' toOo COnduetol el CaPl'l 

de lecepcionar o ceder una cantidad lim,te de 

electrones o Pl'nlcules electnzades, en caso 

conllalio, se destruye o .Itela e.la p,op,eded. 

El análisis cualitativo anl('rior, nos ¡ndue(' 

a caract('ri7.ar el comportamrento eléclrico de 

los materiales y 11 medir 111 Cll llllcidod í'I~trica. 

En efecle. esto lo horemos con 1;1 ca]lIIcitancia 

el~trica. 

CAPACITANCIA ElÉCTRICA !O 

En principio, (liremo~ que se trn tn de una 

magnitud escalar caractf'rlniclI de todo 

conductor, la cual se df'!ine como lfl cantidm] de 

carga d&:tricfl trnnsferida por cada unidad de 

poí.encilll que varill ('n ('1 cuerpo. 

Desde un punto de ""Slll aplicativo. se 

plantea que el valor dI' la capacitancia 

eléctrica, ('s igual 11 la re lación entre la 

vllrillción de la cantidad de cargll del conducler 

y la difel"('neia de poti'ncial que experimenta. 

Para ilustrllr lo mencionndo, considel"('mos 

unll esfera conductora elecl rizllda. 

¡"ido I'bdid. d. elect rones 'i".1 

~
. ''': _j?¡:'6m.r;>;: 
~ ~ ~':rr: ~ 
-- --- -

-", 
Qo=8~c (ejem) 

V"=~2 10\ 
H 

Qr=16f'c 

V¡:KQ1"'-"IO'v 
R 

Es evidente que: el potencilll el éctrico (VJ 
de la esfera. es directamente proporcional n 111 

cantidad de cargll eléctrica; por lo tanto: Si Sí' 

extrae cierta cantidad de electrones. la 
cantidad de C:lrga positiva (Q ) aumenta y 11 la 
vez, aument.'l. el potencial eléctrico erl la misma 
proporción: enlences: 

.9. " constan\.(> 
V 

donde la constan\.(> física es la CII¡>fICilancia 
eléctrica C de la esfera (en este caso). 

En gene ral 

c: capacitancia eléctrica 
unidad" Faradio (F') 

~'aradio " coulomb 
voltio 

Q: cantidad de cnrga eléctrica transferida. 
unidad: Coulomb 

V: diferencia de potencial eléctrico 
unidad: voltio 

Obser va c ión 
1. En el S. I., el faradio represent.'l. la 

capaci tancill de un conducler que a l 
aumentar su cantidad en IC, su potencia l 
a umenta en IV; pero este valor se 
re laciona con dimen~ iones gigantesClls 
p..ua un cuerpo; por ejemplo: 
Para una esrera conductom inicialm('nte 
neutra y de radio R, se tendrá un 

potencial inicial nulo: pero 111 Ct'derle un:1 

cantidad de carga Q se tendrá: V. kQ 
I! 

Pero V" kQ 
R 

Luego, In capacitancia 
d(' In ('sf('ra IK'rá: 

c" ",c;cQ""," .. o'"'~c 
Dif. potencinl 

!l 
V 
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l~eem¡)la7.tlndo en (a) 

Q R C:-:-T kQ k 
R I 

Ahora: IlIlra una esfera con C"I F. se 
tend rá: R=kC 

R=9x \Qu( 1) = 9x109 m 

¡F representará la eapacitanciu de unn 
esfNa d(' rndio igunl a 9><109 m: de allí qlW 
en In práctica se usan submúltiplos del 
f;lradio, 

11 . Del t>jemlllo inicial analizado: 

Q· IMl ... I=IQr<lol·"C 
Va 14V .. r laIV,-Vol=2><\QsV 

La capacitancia eléctrica de la esfera es 

C • .9..~",4KIO"F' 
V 2><!()'~ V 

Este valor indica que 
Q 4xlOllC 

C. -. '"-'i''u--'' V - IV 

Es decir. para que la esfera analiwda. 
varíe su JIOt.eneial eléctrico en 1 V, debe 
transferir una Q =" K 10 11 C. 

Il! . EI¡lOtencinl ('léctrico de un conductor, no 
sólo de¡lI.'nde de su cantidad de carga, sino 
también de los cuerpos qUl' lo rodean: 
entoncl'S. el hombre ha descubiert(l la 
posibilidad dt> construir sis\.emas de 
conductores de capacitancia indel'endient.e 
de los cut>rpos que lo rodean; un ejem¡llo 
de ello, fIOn los capacitores también 
llamados condcos..'tdores cléctricos. 

(APA(ITOR 

Es aquel diS¡lOsitivo constituído por dos 
conductores (placas o armaduras) clectril,ados 
con la misma cantidad de carga (Q) pero de 
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signos contrarios y sepa rados por una pequeña 
distancia (para homogenizar el campo 
electrostático entre conductores), así como. 

aislados mutuamente y de la influencia 
externa. 

Esquema de un capadtor 
+ Q 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ .,. . ,,---

----g -
-
-

7 

El espacio donde se est.1blece el campo 
eléctrico, comúnmente es ocupado por una 
~ustancia aislante o dieléct rica t al como a ire. 

mica, ¡lOrcelana, óxido de aluminio {Al,031, 
goma, vidrio, aceite tle transformadores, 
líquido pcnta dorodifenilo, ¡Iarafina, ele. 
Cuanto mayor es la constante dil'léctrica o 
permitividad. tanto mayor será la capacitancia 

del sistema en com¡:h'lración con la capacitancia 
del Callaci tor cuyo dieléctrico fuera el aire o 
vacío. Al elegir un die léctrico, se trat.1rá de que 
presente la mayor rigide z dieléctric a 

(buenas cualidades aislantes), caflO contrario el 
dieléctrico experimentará una descarga 

diruptiva yel capacitor se descargará. Ocurrirá 
una corriente de polariwción (10- 15 8 a 10-13 s) 
y una corriente de fuga (que genera 
calentamiento). 

También debemos advertir que el 
En¡.:CTO DE ROTU)E de las líneas de fuerza, 
se extiende fuera del árl'a sUp<' rficial común de 
las placas; ~ste ('fecto. rcduC(' parcialmente la 

capacitancia, por ello: las placas deben est.1r 
muy C('rca y convenientemente aislados por un 
dieléctrico, el cual hará disminuir el voltaje 
entre placas y en consecuencia, hará aumentar 

la capacitancia eléctrica del capacitor. 

www.fi
sic

a2
01

3.
bl

og
sp

ot
.c

om
 



De acuerdo a la forma geom(!trica de los 
conductores. los ca¡Hlcitores pueden ser : 
planos, esféricos. cilíndricos, bililares, etc. 

CAPACITaRES PLANOS 
Consideremos a dos placas conductoras y 

paralelas que se encuentran descargadas. 

¿Qué oclllre CI/UlUlo cl i"ie/Tu pior se c ic/TII! 
Se nota que entre la placa I y el lado 

positivo de la fuente se establece una 
diferencia de potencial y en consecuencia un -campo eléctrico ( E l, este campo eléctrico 

extrae a los electrones libres de placa l 
electrizándose positivamente. a esta placa se le 
denomina ARMADURA CONDENSAOORA; 
análogamente ocurre con la placa 2, pero, en 
este caso, se le transfiere electrones 
electrizándose negativamente, a esta placa se 
le denomina ARMADURA COLECTORA . 
Luego 

'Q .". -'l 

m.dura Armadura 
nden •• dgr. Colectora 

A ,. , 
,"-, 

Notar que entre las placas se va origi na ndo 

una diferencia de potencial que se encuentra 
variando a medida que las placas van 

incrementando su cantidad de carga. 

La cantidad de carga que va circulando 

hacia las armaduras del capacitor realmente 

varía en forma exponencial al igual que el 

voltaje. sin embargo la capacitancia eléctrica 

permanece constante; entonces: en cualquier 

instante t pode mos pla nt e ar que: C= dQ,,,, 
dV,,, 

esto 10 eval uaremos más adelante. 

En el caso más común. se suele analizar 
cuantitativamente al capacitor en equilibrio 

electrostático, es decir: Cuando cesa el flujo de 
electrones hacia y desde sus armaduras. En el 

ejemplo que es t amos analizando, la 

transferencia de electrones culmina cuando la 

di ferencia de potencial ° voltaje entre placas, 
sea igual al voltaje de la fuente. En este 

momento, podemos establecer que: 

.'l 
V 

Q: cantidad de carga almacenada en la plilca 

condensadora. 

V: diferencia de potencial eléctrico entre las 

dos placas. 

Ahora, de la ley de Gauss para determinar 

el flujo eléctrico (<I>E) dentro de las placas del 

capacitor_ 

se tiene: 

'''~",EA",...sL .......... (*l 
no 

Si consideramos la homogeneidad del 

campo eléctrico entre placas, se plantea que: 

E",~ ..................... ( .. ) 
d 
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Reemplazando (**l en (*) 

!l 
V 

En estfl ecuflción, se confirma que la 

capacitancia eléctrica del capacitor plano 

depende de las dimensiones geométricas y la 

sustancia contenida entre las armaduras. 

A: área de la superficie de las plflcas (mI) 

d: sepanlción entre las armaduras (m ). 

(: constante dieléctrica o permitividad 
relativa de la sustancia entre armaduras. 

t o: constante dieléctrica del aire o vacío. 
En el S.1. t o",S.S5xIO·'2 F/m 

Rep resentación g ráfica de un c a pacitor 
p lano 

e 

En la ecuaciÓrl ge~raJ de la capacitarlc'a K' ob~erva 

que· 

" A Con aire o vacío: e", --
d 

Con urld,cléClricodee>l · C": c( t~A ) 
Se (,e rle que C" '" ce 

fulkl =cC • ...w) 

Se verifoca. que la capae'tancia eléctrica. es mayor 

cuandO!iC utiliza url didécu;co COrl mayor con!{ame 

de ptrmu,vldad c. 
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OTROS TIPOS DE CAPACITORES 

Capacitor esférico 

Se encuentnm en generadores de voltaje y 

sondas espaeifllf'S. ('le. 

Cubierto 
ai81ante 
dielúctric<.> (~) 

CorUl Transversal 
de un .. c~fer .. 

Capac itor c ilín dri co 

La sección transversa l de los conductores 

concéntricos o coaxiales es igual a lo mostrado 

en el caso anterior. pero se caracteriza por una 

longitud L, se encuentran en troncales 

telefónicas. cableado submarino, tran~misión 

de corriente alterna. etc. 

---" 

- -, 
i--:e-:---__________ : ::----L ' 
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Cl.lpacilor formado por dos conductorc lI 
c ilíndricos 

Se ('ncu('nlran en la dist ribución de 
energía por r1'des monofásicos y trifásicos de 
alta potencia ('l~ctrica 

+ + + + + + + + +tT~ f d 

E -- -~ 
• , 

L 

Cllpacitor va r iab le 
Se utilizan e n telegrafía, 

radio-transmisoru y en muchas instalaciones 
industriales. 

Podl'mos ohservar que un capacitor puede 
almacenar mayor cantidad de carga cuando 
contienl' ntgtin material dieléctrico entl'(' sus 
annadurA8, de alli la importancia de conocer 
acerca de un diel~ctrico. 

Un dieléctrico es un material mal 
conductor dI' la ('Jl'ctricidad y se caracteriza por 
su resistividad, Jn constante dieléctrica. el 
ángulo de pérdidas dil'léctricas y la rigidez 
dieléctrica. 

Un listado de rnllt('rial dieléctrico ya se 

hizo, pero se resal tan nlgunos de etlos tal como 
el papel parafinado, el aceite de transformador 
y el óxido de aluminio utilizado I'n capacitores 
electrolíticos de al ta potencia. 
• La resistividad está relncionada con la 

oposición a la corriente en <'i volumen y la 
superficie del dieléctrico durante su 
polarización. 

• Una muy alta constante dieléctrica le 
corresponde al di6xido de tll;lnio. 

• El ángulo de pérdidas dieléctr icas es un 
parámetro relacionadocol\ la disipación de 
calor duranu> la aplicación de corriente 
alterna. 

• La rigidez die léctrica expl'('sa el límit.e de 
intensidad del campo eléctrico que puede 
soportar el dieléc::trico sin experimentar 
perforación eléctrica o térmica. 

Los dieléctricos están formados por 

átomos y moléculas neutras: pero. al afectarlos 

por un campo eléctrico. 8<' observ¡\ lo siguienl.c: 

~: ,....~: "'1: ~: < : :;t~~ .o_- • - + -
• - - + - + --+ -
+ .. - .. - - + -

Dl'bido al campo eléctrico externo de 

-intensidad Eo' las moléculas del dieléctrico sr 

a linean: entonces decimos que 1'1 dieléctrico se 

polariza y en consecuencia se induce un campo 

-el~ctri co de intensidad El' por lo fanto, la 

Intensidad del campo eléc::trico resultanl.c 

dentro del capacitor es 

- - -El '" ~o+ I~h><l 
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En módulo: 
E4 =t;.- E¡ ; Eo>E¡ 

Eo: m6dulo de In intensidad de campo 

eléctrico s in dieléctrico. 

E,: módulo de la inlensidad de campo 

eléctrico debido n la polari1.nción. 

E,: m6dulo de la mtensidad de campo 

eléctrico con dieléctrico. 

.1
, 

c, Q 
1, 

Sin dieléctrico 

Q=CO'V)lN 

Q=CO'Vo .•.•.• . •.. (0) 

Con dieléctrico 

Q=C"..V_ 

ConllCeuencia de In polnri :r.nción del ... (b) 

d ie l6ctrico 

lA intensidad del campo eléctrico disminuye, el 

voltaje enlfe almaoclufas disminuye y la 

capacitancia e .um.nl •. 

Vlln nción de parámetros d urante 111 

introducción o extrncción del dieléct rico <e) 

1. Mientras el ca pncitar está conectndo a un 

\'olt¡lje fijo (por e-jemplo, una batería ) 

L 1, 
V= 

J<lo '( 

o c v-=- F .. 

Q, 

De (a): <Il) ~ obtiene: 

Sin dieléctrico: 

v= Qo .......... (al e, 

Con die-Iéctrico: 

Q" V·-·· .. ···{Pl ,C. 

lQ,· ,Q.) 

iAI colocar dieléctrico la cantidad de carga 

del capacitar IItllnenlo! 

Z Cuando e-I cap.1citor está desconectado del 
circuiw (la cantidlH! de cargn en las 

annaduras no cambia). 
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Ahora. de (a) .. (b) 

se obtiene: [v,= ~ol 

¡Al colocar die léctriro, el voltaje del 

capaeitor disminuye! 

Co ns tante die léc trica d e al gu nos 
ma te r iales 

Sustlluci ll 

Aire (a 1 atm) 

Agua destilada 

Kerosene 

Mica 

Parafina 

Porcelana 

ebonita 

Cera 

Vidrio 

Azufre 

Mánnol 

Gasolina 

Aceite de trnnsformador 

, 
1.0006 

81 

2 

6-7 
2,1 

5,7 - 6,3 

2,5 

7,8 

5.5 -10 

4 

8,4 

2,3 

2,2 

Papel impregnado ron parafina 3,2 

• Tener presente que los vnlorea de -e" son 

re lativos. yll que existe un; 
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[ NERGIA ALMACENADA EN UN CAPACITOR 
Cuando un capacitor está cargado, es 

capaz de transferir cierta cantidad de carga. 
activar un circuito generando luz o calor; 
entonces se verifica que almacena energía a 
través del campo eléctrico entre sus 
a rmaduras. Aquella energía se manifiesta 
durante la descarga del capacitor a través del 
flash de una máquina fotográfica, el display de 
un panel, el rizado y atenuación de pulsos 
eléctricos en una fuente de transformación de 
corriente, etc. 

La cantidad de energía que almacena el 
capacitor, depende de la cantidad de trabajo 
invertido para su electrización o carga. Esto lo 
ilust ramos a cont inuación: 

R: potenciómetro de descarga 

Al cerrar en la posición ~ I ~. la placa "a~ 

empieza a ceder electrones y en algtin instante. 
la diferencia de potencial entre las armaduras 
del capacitor será V .. ; entonces calculemos la 
cantidad de energía Ucque almacena hasta ese 
instante. 

Ue'" I W~'''I ........... (.) 

Cada vez que se extraen electrones desde 
la placa a , !!Crá más difícil, debido a la 
tendencia de saturación de electrones en la 
placa b; entonces ('xiste una fuerza ('Iéctrica 
Wj ) que se opone al traslado de ele..:trones. 
Ahora, si consideramos un proceso de carga 
controludo. podemos plantear que: 

Fe" ~'. y 1 W'"''' 1 IW'"' I .......... ( .. ) 

Pero. la f. varia su módulo en cada 

momento: entonces: 
1 \Vj"1 = área en la gráfica (q_V) 

¿CÓmo ~r¡\ 111 gráfiCII (q - V)? 

Sabemos que en el capacitor 

entonces: 

Q 

q 

C =..9. = constante 
V 

, , , 
, " , , ,-, , , , 

Hasta un instante t 

IWf'l= qV. 1.o 
2 

l/nstaq .... =Q 

IW~' I= QVAII 
2 

Reemplazando en la ecuación (*¡ 

(Uc = Q~A8 J 

Pero. también sabemos que Q. CV"8 

~' o Uc"-
2C 

CONEXiÓN DE ( APAQTORES 

Cuando los capacitores son conectados 

tienen bastante uso en circuitos ele radio. 

televisión, grabadoras. etc. 

Pueden ser conectados: 

l . En ser ie 

C I ~ C3 

e~lt:~: :~<IIe.f 
V 
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Cuando el interruptor S se cierra a la 

placa coledora de C l se le transfiere 
eledrones ocasionando por inducción, 

expulsión de electrones de la pl aca 
condensadora; y análogamente ocurre con 

C¡ y C,. quedando electrizados todos los 

capaciHJres. 

A 

<> 

1, Q 

* IV,;.H 

Se tiene: 
1. Por la cOIlst>rvación de la cantidad de 

carga e1é:'c"c'c;'c'c. __ _ 

¡Q = q,=q~=q!l 

2. Por la conservación de la energía 

(VA,S- V=V,+Vz+V¡J 

3. Capacidad equivalente (Ceq) 
De 10 anterior 

Pero, de " ¡ w. 

Jl. = .B.. + .B.. + .B.. 
CE<¡ C I C~ Cl 

1 1, 12 13 
-=-+-+-
C E<¡ el e2 ea 

Observación: (Para dos capacitores) 

= 

1[. E n paralelo 

e, q, 
;11_ 

A 
0;\ ,,1' B 

~~~ 
v¡, 

Q . -v 

Se tiene 

1. Por la conservación de la cantidad de 

carga: 

2. Por la conservación de la energía 

Iv ... M= v =v,- vz- val 

3. Capacidad equivalente (C .. ) 

[Coq = c,+c,+e1) 

ANÁLISIS DE LA CARGA Y DESCARGA DE UN 

CAPAClTOR A Tll.AvtS DEl TIEM.PO 

El proceso de carga y descarga de un 

capacitor, realment.e ocurre muy rápido; 

en1.4nces, para medir el tiempo, se suele 

uti lizar un resistor para aumentar la constante 

~rW de tiempo (r=RC) o para controlar la 

descarga o disipación de energía de l ca¡Jacit.or. 

1. Ca rga d el capa c ito r 

e •• " .... 
S 
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Inicialmente el ~apacitor ~stá descargado 
y no hay nujo de electrones (1,,0) ~uando el 

interruptor S está abierto. 

• Cuando en "",O ce~ramos S. empiezn un 

nujo d€' e le~trones ha~ia el bornl' (+ I de 
la fuente, ahora existe corriente 
el1ktri~a (1) y el capa~itor empieza a 

cargarse. 

En el ~i r~uit.Q simple: 

t· Vc+Vft 

c .. !1.+1R ..................... (. 1 
e 

q: cnntidad de ~arga instantánea. 

1 : intensidnd de corriente inst.'mt.ínen 

De las condiciones iniciales. sabemos 
que: 
1<:nt .. O: q .. O 

entonces en (.) 

t .. ..2. +10 R 
e 

luego 

Io-"!:' (intensidad inicial de cornente) 
R 

• Cuando el c.'pacitor logra su máxima 

cantidad de carga eléctrica, cesa el 
nujo de electrones e 1" O.luego en (.): 

t_ q~'+o(lt) - q" .... = Q =tC 

Ahorn, para analizar el proceso lento 

de carga del capacitor. ordenemos en 
(. ): 

t._IR_!1. EO 
e 

Como q e varían con el t iempO, 

entonces pod emos expresarlos como 
q(tl. I(t) y desde luego, son deri va bles 

respecto del t iempo. 

veamos: 

,, ( t.:-IR-..9..) = ~(O) 
dt e dI 

~e -~ (IRI-~(.9.) =. 
dt dt dte 

o- n ~-..!.(!!9.) _. 
dt e dt 

- -RC ~I(t) -l(t) = o 
dt 

dl( t l = __ '_ dt 
1ft) He 

Integremos en cada lado 

f ldUt l 1 f' 
1., lli¡=- HC 1., dt 

LnHtl/
1 

= __ '_«,/' 
lo ItC o 

Ln [(t) - Ln(lol. - R~ (t) 

Ln (Htl) = __ t_ 
io Re 

...... (al 

Tenemos la ecuación de la intensidad 
de corriente eléctrica en cualquier 
instanltl t a través de R y la fuente, 
mas no, a través del cnpacitor, pues se 
trata de un circuito abierto por el 
dieléctrico. 

En la eeU.llciÓn anterior (corrienltl de 
carga 'del capacitor), se tiene: 
Re: constan t e de tiempo, 

caracltlrística par cada circuito. 
e: base de 10J!;uritmo8 neperianos. 

e ~ 2.7182 ... 
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Observe que: 

Para t"'O, existe lo'" * ", 10." 

Para t ",RC, existe I(t ):: I' '''O,:nlo 

Pata t - oo , ocurre 1"' 0 

Gráficamente 

1 "",.... 
r, 

0,3 7 lo 

, 5, 
t 

Ahora, para det~rminar la cantidad de 
carga eléctrica que almacena cada 
placa dd capacitor, podemos recordar 

que: 1= ~ (qt ), esto reemplacemos en 
d, 

la ecuación anterior (al: 

I(t)= ~(q) "'.!.. e-'IIIC 
" R 

dq= .!..e-\!RCdt 
H 

Integremos en cada lado: 

q /" "'.!.. r' e -IIRc. dt '" .!.. t.- RC e tille) /' 
q., R Jo R l o 

q-qo '" ~C (e ~tllIC -1) ; qo'" q".():'" O 

[q(t) '" te {l -e~tll\C)l ........... (I}l 

¡Cantidad de carga eléctrica I!n una 
placa del capacitor , en el instante t! 

Observe que: 
Para t"'O, ocurre qo"'O 

l'ara t.=RC, existe q(t)=q' ''' 0,63Q 

Para t - "", se tiene 

q(t)"' q""",Q",cC 

• 

Gráficamente 

Q --------

, 5, t 

Ta mbién podemos determin ar 
voltaje entre lo, armad uras 
capacitor '" cu alquier instante 
durante el proceso de carga. 

Sabemos que: C= ~ - dV= ...!..dq 
dV e 

,1 

del 

'C 

In t egrando en ca d a larlo 
(implíci ta mente) 

( V dV",J,. ( 'd!cC(l - e 
Jo e Jo 
DI! donde se obtiene: 

[V c(t l'" E (l - e -tllIC )) . ....... (A) 

Gráficamente 

Vpl ."". 
Vmb=~ --------

-1---_ , 

11. Descarga de l Callacito .. 
Este proceso es más violento que la carga 
del capacitor; por eso, es necesario utilizar 

un resistor como elemento disipador de 
calor o regulador de corrient.e eléctrica. 

Inicialmente 
(t=O) 

Descarga rlel 
capacitor (t>O) 
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Tener presente que I es la intensidad de 

corriente convencional y es de sentido 

contrario al flujo de electrones. 

• Inicialmente el capaci tor presenta 

q" .... "'Q 

En t =O cerramos S y el capacitor 

comienza a descargar se a través de R. 

El capacitor y el resistor están 

conectados en pa ralelo, entonces en 

cualquier instante 

VI\=Vc 

pero q disminuye _ I = _ dq 
dt 

Luego 

Ordenemos e in tegremos implícitamente 

considerando que en t = o: q "'Q 

[q(t) = Q e-<rnC ) ....... ........ .. (el 

Puede notarse que: 

En t=O existe q~ =q ,nA. =Q 

En t - ~ oculTe q = O (descargfl total) 

Gráficamente, la cantidad de carga 

eléctrica durante la descarga de l 

capaci tor, varía exponencialmente con el 

tiempo. 

Q 

O,37Q -

t 

¿Como detenninar la inmensidad de 

corriente 1,,, a través de R? 
Parfl esto, derivemos amos miembros de la 

ecuación (o) respecto del tiempo 

.i.(q, ) _ .i.~e -tlKc ) 
dt " de 

Note que 

En t= O ,existe: I '" -º- - I 
o RC ","Ix 

En t = RC = t, existe: 1", 0,63 lo 

En t - 00 oculTe 1=0 (fin de la descarga ) 

Grafiquemos 

-+~'---::~ _ _ _ t 
--0,6310 

Observación impor/an /c 

Comúnmente en las gráficas se describen 

módulos o se omite hacer la distinción 

entre los sentidos de flujo de carga o de 

corriente, lo cual puede generar 

dificultades o mal interpretaciones a l 

alumno. 

Por ejemplo: 

En el prOCf'SO de descarga del capacitor la 

cantidad de carga q (t) y la intensidad de 

corriente I( t )) decaen exponencialmente 

con una r apidez caracterizada por la 

constant e de tiempo "t ",RC y también, 

hay que indicar que el fl ujo de electrones 

y de I convencional deben cambiar de 

sentido con respecto al proceso de carga, 

por lo L"lI1to: 
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En la gráfica I,,-t se pretende expresar 

ese aspecto, por ello la lit) adopta valores 

negativos. 

Finalmente, deduciremos la ecuación 

del voltaje V{t) entre las armaduras del 

capacitor, durante su descarga: 

Podemos plantear que 

lc(t)+IH(t) '" ° (1" ley Kirchom 

d VK(t) 
-q(t) + --=0 
dt It 

CdV V 
__ ~e +.....iC = ° (ecuación diferencial) 

dt R 

clVe dt 
-~ = - -~ (variables separables) 
Ve RC 

Integrando respecto del tiempo, se 
obtiene: 

[V cn) - V c(o)e-tIRC j ............ (4') 

Vc(O): voltaje inicial (en t =O) en ... 1 
capacitor. Si este valor es cero, 
evidentemente que no tiene 

sentido hablar del inicio de una 
descargll del capacitor. 

Acl verlell cia 

F~n el proceso de carga y descarga de un 
cilpacitor a través del tiempo, se han deducido 
ecuaciones de circuito R-C que a nivel 
preuniversitario no se exige conocer 
cabalmente; sin embargo, creemos que 

constituye una buena información acerca de los 
capacitores a limentados con fuente de voltaje 
continuo. Nótese, por ejemplo que, la cantidad 
de carga, el voltaje, la intensidad de corriente 

en tomo al capaciwr varía: sin embargo, la 
capacitancia no cambia. 
Par a resolver problemas con capacitores hasta 
analizar 106 valores extremos de [os diversos 
parámetros: a l inicio o al final del flujo de 
electrones. 

P ROBLEMAS 

l. En el circuito mostrado calcule la 

capacidad equivalente entre los bornes 

r...y. Toda las capacidades están en vJ". 

278 

A) 1,8 )lF' 

D) 1,5)11" 

B)3)lF' C} 2)lF' 

EH JIF 

2. Dos capaciwres en paralelo e igual 

capacitancia C es tán conectados a una 

fuente de voltaje V. Si retiramos la fuente 

e introducimos un dieléctrico con (=3 en 

uno de los capacitores (llenando 

completamente el espacio entre placas), 

determine la cantidad de carga eléctrica 

que logra pasar de un capaci\.()r al otro. 

A)CV 

D}O,2CV 

B)3CV C)2CV 

E} 0,5 CV 
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3. ¿En cuánto cambiará la cantidad de carga 

del capacitor de 6).lF después de cerrar S'! 

12, 

6 ¡.¡ l" 

Al 45)le 

D)O )lC 

s 

l! l 36).1C 

3¡.¡1<' 

4 0 

e) 27)lC 

El 24 )lC 

4. Si el capacitor " 1" almacena una cantidad 

de carga de 3)lC, determine la 

capacitancia equivalente del circuito, 

Al l ).1r Bl2v.f" el1,8)lF 

D) 3)lf E ll ,u¡.¡r 

5. ¿Cuánta energía eléctrica almacena , 1 

capacitor de capacitancia eo=10)lf'? 

htlOV le 
J °1 TOo ......"If-

Al 500 ¡JJ Bl600 ¡JJ Cl 300 )JJ 

D) 200)JJ E) 400 ¡JJ 

6. Determine la cantidad de carga eléctrica 

que almacena el capacitor entrc A y 13. 

(Todas las capacidades están en 

microfaradios). 

7. 

8. 

A)20 Ile 
OJO 

Bl60 ¡.tC C140 pe 
EllO pC 

Un capacitor de 60pr se conecta a una 

fu('nte de 50 V Y luego se retira. A 

continuación. a dicho capaci tor se le 

conecta en paralelo a un capacitor 

descargado. Si la difcrencia de potencial 

en el primero disminuye has t a 30 V ¿qué 

capacitancia cléctrica presentará el 

segundo capacitor? 

Al 40 p~' 

D) 20 pr 

Bl 100 pr el 60 pF 

El 80 pr 

En el presente circuito, el potencial 

eléctrico en el punto A cs igual a 1200 V. 

Determine el polencial eléctrico en el 

punto X. 

A) 500 V 

0) 100 V 

11) 300 V el 200 v 
El 400 v 

2 79 
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9. Dewrmine la diferencia de potencial 

eléctrico entre A y B Y el voltaje de la 

fuente. si el capacitor de 3).lF presenta 

20pC, 

Considere todas las capacitancias 

eléctricas en pF. 

Al30V; 40V 

BlIOV;20V 

C)30V;60V 

D) 20 V; 40 V 

E)20V:20V 

ID. Determine la cantidad de carga que 

a lmacena el capacitor "A", si se sabe que 

la diferenci a de powncial en los extremos 

de los terminales es 24 voltios. 

Al 25).lC 

m 16 I-lC 

BlI5).lC Cl24 pC 

E)20 I-lC 

11. En el circui to capacitivo, el c.1pacitor Cl se 

electriza al conectar el inwrruptor al punto 

A. Si luego el in terruptor es concdado al 

punto J3 detennine la c.1ntidad de c.1Tgll (q) 

en el capacitor C2, inicialmente descargado. 

(C¡,'¡p.f'; C~=2p.f') 

280 

A) 4 pC 

m8).lC 

Bl12 I-lC Cl3 pC 

1';) 18 11C 

12. En el ci rcui to mostrado, determine la 

cantidad de carga que pasará por el 

interruptor S después de cerrarlo. 

81á ' 

Al 120 pC BllO llC 

m 160 Mc 

C) 40).lC 

E)80pC 

13. Calcule la carga eléctrica almacenada por 

el circuito mostrado. si todas las 

capacidades están expresa das ell 

microfaradios y c= 62 V. 

, • 

A150).lC 

m 30 pC 

Bl20 llC 

5 

C)60 I-lC 

E) 40pC 
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14. Si la capacitancia eléctrica del capacitor 

mostrado, es de 6).lF con aire, ¿cuál será la 

capacitancia equivalente del sistema al 
colocar ~I dieléctrico con constante de 
permitividad eléct rica t '" 2? 

A)8pF 

D)30.,.F 
B) 16.,.F eH .,.F 

E} 2 ].IF 

15. En un capacitor plano aislado donde la 

d iferencia de potencial entre sus 
armaduras. es ~ V, se introduce un 
dieléctrico (t",2); entonces ¿cuál será la 
nueva diferencia de potencial ~ntre I<ls 
placas? 

d 

1~ ~[:} 

All V 

D)2V 

LGI 
, , 
~ 

di'; 

13 ) 4 V C)5V 
E)3,5 V 

16. Considerando U l1 capacitor de 5.,.F y 2 

fuentes con [,"'20 V; c,=50 V, se sigu~n los 
siguientes pasos: 
J. Se conecta el capacitor a la fuente 1, 
1 L Se desconecta de la fuente 1 y se 

conecta a la fuen te 2, 

¿Qué sucede con la cantidad de carga 

eléctrica en el capacitor en el proceso de l 

a 1I? 

Al Disminuye en 50).lC 

B) Se mantiene inalte rable 

C) Aumenta en 50).lC 

Dl Aumenta en IS0pe 

El Disminuye en l S0pC 

17. Para el gráfico mostrado cuando el 

interruptor está abierto la cantidad de 

carga del sistema es 32).le y cuando está 

cerrado. la cantidad de carga es 36pC, 

Calcule la capacidad ~C", 

A)51*' 

0)3,6 pF 

-1¡¡}o~ 

I 

Bl2)lF C) 4 )lF 

E)3pF 

18. ¿Qué cantidad de calor se disipará en el 

resistor luego de ¡yrrar el interruptor S? 

Considere fuente ideal. 

e 
¡-11--1 -
~ ) SR '1 ___ J 

e) ec 2 

2 

28 1 
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19. Se muestra parte de un circuito eléctrico. 
determine la cantidad de energía 
almacenada en el capacitor de 2¡U<' (s in 
dieléctrico), Entre la~ placas del capacitar 

se tiene un dic1('ctrico (e = 2). 

10. 

m 

2~O 

20 

A) 40)JJ 
0)16 )JJ 

B) 80)JJ 

40V 

10V 

C) 60 ¡JJ 
E)32 ¡JJ 

Si el capacitor 

cantidad de 
determine V~ 

de l)1F presenta una 

carga eléctrica 211C, 

A) 12V 
D)5 V 

U¡7,5V C19V 
E)6V 

21. ¿Qué cantidad de calor se desprenderá en 

el circuito cuando el conmutador S se pasa 
de la posición I a la posición 2? 

282 

Ala 
Dl 3Ct~ 

22. Sí> muestran 4 placas metálicas iguales en 
el aire y separadas mutuamente una 
distancia d. El área de cada placa es S. 
Determine la capacitancia equivalente 
entre x e y. 

23. 

14. 

roS + 
AJ-

4 x y 

11 ) 
2toS 

~ 
d 

3[oS 
C)--

2d 

D) [aSid 
2coS 

El - ~ 
3d 

Determine la capacidad equivalente entre 
a y b. 

2~2C b t ::lch---'-' 
A)7C 
D) 10/3 C 

U) 10 V C)O 
El4/3 e 

En el circuito determine la diferencia de 
potencial entre x ey. 

Al 175 V 
D) 125 V 

B)300 V C)50 V 
E) 100 V 
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25. Si el capacitor de 2¡.tF almacena una 

cantidad de carga de 60)le. determine la 

cantidad de carga que acumula C=GllF y 

la fuerza electromotriz (e) de la fuente. 

A) 75 "e ;t=50V 
S) 100 "e, c=GO V 

el 120 I'e. c=50 V 

Dl 90 "C ; (=GO V 
E) 180 "e; c=GO V 

26. En el sistema capacitivo se til'ne 

c,=c,=eJ=c determine la cantidad de 
carga almacenada en todo el circuito. 

A)5CV 

D)3eV 

v 

~r-Lc, 
e, 

IJ) CV e)6CV 
El 4 CV 

27. Determine la cantidad de carga en el 

capacitor de capacitnncia e,= 1)11". 

Al3"C 
D) 611C 

Sj.¡pC el O"c 
E)2pC 

28. Cuando se cierra el interruptor "K~. la 

capncitancw. equivalente (A-Rl del 

sistema. no se altera; detennine C •. 
C 2C 

tI) 
Al cn 
Dl2C 

e, 

B)C/3 

e 

e):lC 

Ele 

29. En el circuito mostrado determine 

V. - V, (capncidades en )lF) 

Aj.¡ O V 

Dl 90 V 

B¡ 42 V elGOV 

El30 V 

30. Si en el sistema capacitivo mostrado un 

capacitor se llena completamente con un 

dieléctrico de c=4. ¿Qué cantidad de carga 

eléctrica pasar:! por el galvnnómetro? 

5)IF 

Al 400 "C Bl 500 "C 
DllOO pe 

C) 200 "C 

El 300 J.lC 
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31. En el si$lemn mostrado determine la 

cantidad de carga que almaccna e .. 3).lF. 

IOv 20v 

eXJ 
Al IOlle 

1» 28 Mc 

e ) 15).le 

El 18).le 

32. En el acoplamiento de capacitores 

mostrado. determine la capacitanCia 

equivalente entre A y 11_ 

Al lll~' 

B) 1.8¡.¡F 

e ) 1.211F 

1)) 2¡.¡F 

EI I.6I-1F 

33. Si en el sistema de capacitores mostrados 

la cantidad de cnrgn del capacitor de 3).lfo' 

('$ 30¡.¡C determine el vol tnj(' de la fuente 

i([cal. 

284 

A)45 V 

D)30V 

J)) 90 V el 15 V 

E)OOV 

34. Si todas las capacitancins están en ).lF' 

determine la cantidad de carga que 

almacena el capacltor de 2¡.¡F y también 

determine V ... 

A) 120pe; 70V 

B) 30~;35V 

el 301lC; 70V 

O) 120).le;90V 

EI120).le;35V 

35. En el ci rcuito. eo es un capacit.or de 

capacita ncia variable (varieap), indique la 

alterna tiva correcla 

c. 

Al Si e o aumenta. 108 voltajes en e, y e: 

aumentan. 

O) Si eo disminuye. e l s iste mn almacena 

mayor cantidad de energía. 

e l Si e oaumenta, la cantidad de carga del 

sistemaaumcnla 

1)) Si e odisminuye. tnmbiéndj~minuyesu 

voltaje. 

E) Si eo aumenta, la capacitancia 

eléct rica del sistema disminuye. 
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36. En el circuito capacitivo. hnlle la lectura 

del \'oltímetro ideal. 

MLjJV '"' 
1 3f'f 

3f'f 2f'f 

Al 3V 

Dl5V 

6V 

Bl 4 V e l I V 

E l 2V 

37. ¿Cuánta energía almacena {'l capacitor de 

41Jf? Todos los condensadores tienen 

cap¡lcidad expresada en IJ}<', 

30 

Al 200 "..1 
O} 100 ¡.¡J 

6 4 

6 

Al 400 pJ Cl 50 pJ 

El I SO pJ 

38. En el sistema capacitivo ¿cuán to indica el 

voltímetro ideal? 

~CI-----::» 
40V-=. V

J 
15V 

Al 35,5 V 

0 122,5 V 

7C 

Bl40V e l 12,5 V 

El 30 V 

39. o{' la asociación de capacitores. se desea 

conocer la cantidad de carga eléctrica en 

el capacitor de 4)1F'. (Todas las 

capacitancias est:'I.n en )JF' ). 

A) 0,4 mC Bl 0,5 mC 

0l0.1 mC 

Cl O.2 mC 

El O.3 me 

40. Se ca rga un conjunto de cuatro 

condensadores de igual ca pacidad a un 

voltaje "V", luego se desconecta de la 

batería. En estas condiciones se une el 

punto 1 COIl el punto 2 mediante un hilo 

conductor. Respecto del condensador de la 

izquierda. 

Al La carga se) mantiene constante. 

13) Su vol taje se duplica. 

e l La carga se duplica. 

Dl Su voltaje se reduce a la mitad. 

F. ) Su carga se reduce a la mitad. 
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