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En este documento se espera revisar los conceptos asociados a circuitos

Este tema estd inserto en la unidad de electricidad.
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INTRODUCCION

Los circuitos eléctricos pueden tener
muchos elementos conectados, uno de

los mas  importantes  son los
condensadores, éstos los podemos
encontrar en la mayoria de los

dispositivos eléctricos que usamos en el
dia a dia, ésabes cdmo funcionan?

En esta ficha se revisaran conceptos, tales
como capacitancia, funcionamiento de los
condensadores, dieléctricos y circuitos
eléctricos. Al final de la ficha puedes




CIRCUITOS ELECTRICOS CON CAPACITORES

Capacitores

Los circuitos eléctricos pueden tener conectados multiples elementos, dependiendo de la
funcion que queremos que realicen. Entre ellos se encuentran los capacitores que estan
encargados de almacenar carga y energia eléctrica. Hay distintos tipos segin su forma vy
material, por ejemplo: electroliticos, poliéster y cerdmico. Sin embargo, todos consisten en
dos conductores separados por un aislante o dieléctrico. Los simbolos de este dispositivo
que se utilizan en los diagramas de circuitos eléctricos son:
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Figura 1: simbolos capacitores (Creacidn propia en Canva, 2023)

La capacitancia (C) es la carga (Q) que almacena por unidad de diferencia de potencial
eléctrico (V) (Sears, Zemansky, Young, & Freedman, 2009), de esta forma su relacion
matematica queda:

Q
=
Su unidad de medida es Farad en reconocimiento a Michael Faraday:
Coulomb C
1Farad (F) = 1W = 1V

Esta capacitancia puede quedar expresada segun la geometria del capacitor, por ejemplo,
una de las mas utilizadas es la de placas paralelas, la cual depende de su area (A) y distancia
entre placas (d):

Y,
d
Donde: &y = Permitividad eléctrica en el vacio

F
g = 8,85x10712 —
m
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Figura 2: capacitor de placas paralelas extraida de Giancoli, D. (2008). Fisica para ciencias e ingenieria con
fisica moderna (Vol. 2). México: Pearson Educacion.

Dieléctricos

Los capacitores pueden tener entre sus placas conductoras, un material no conductor como
el papel, nylon u otros, como se muestra en la figura. Este material se llama dieléctrico y
permite aumentar la capacitancia de un capacitor en relacion a su constante dieléctrica

(k).
C =kC,
Quedando la capacitancia con dieléctrico de un capacitor de placas paralelas como:
A
C = kT
Siendo k la constante dieléctrica del material y C, es la capacitancia del capacitor sin
dieléctrico.
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(hoja metalica)

Conductor—_
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Figura 3: capacitor con dieléctrico extraida de Sears, F., Zemansky, M., Young, H., & Freedman, R. (2009).
Fisica Universitaria (Vol. 2). México: Pearson Educacién de México.




En la siguiente tabla se pueden revisar los valores de las constantes dielectricas
dependiendo de los tipos de materiales que se pueden integrar a los capacitores:

Material K Material K
Wacio | Cloruro de polivinilo 318
Aire (a 1 atm) 1.00059 Plexiglas 340
Adre (a 100 atm) 1.0548 Vidrio 5-10
Teflén 2.1 Neopreno 6.70
Polietileno 225 Germanio 16
Benceno 228 Glicerina 425
Mica 3-6 Agua 804
Mylar LN Titanato de estroncio 310

Tabla 1: constantes dieléctricas de diferentes materiales extraida de Sears, F., Zemansky, M., Young, H., &
Freedman, R. (2009). Fisica Universitaria (Vol. 2). México: Pearson Educacién de México.

Circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto

Tal como las resistencias, los capacitores también se pueden conectar en circuitos
eléctricos en serie, paralelo o de forma mixta. El comportamiento de la carga y la diferencia
de potencial eléctrica es la misma que se revisé con las resistencias. Sin embargo, la
capacitancia tendra una relacion diferente al depender de:
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Circuito en serie
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Figura 4: circuito eléctrico en serie (Creacidn propia en Canva, 2023)




Un circuito en serie como se observa en la figura 4 es conectar los dispositivos en una sola
trayectoria del cable. En este caso, la carga eléctrica mantiene su valor en los capacitores,
ya que no hay otro camino donde se pueda dividir. Mientras que la diferencia de potencial
eléctrica se distribuye, quedando las ecuaciones:

Qr=01=0;=03=0,

VT=V1+V2+V3+“'+Vn

Despejando la diferencia de potencial eléctrica de la capacitancia:

Luego reemplazamos en la sumatoria de la diferencia de potencial eléctrica:

Or & 0 O, O
Cr G G G Cn

Como las cargas eléctricas son iguales, ellas se pueden simplificar:
Qr Q1 Q2 Qs Qn
— =ttt
G oot et /e
1 1 N 1 N 1 . 1
Cr G C G Cn

Entonces, la inversa de la capacitancia equivalente es la suma a la inversa de todas las
capacitancias que estan en el circuito eléctrico. Es importante decir que la capacitancia
equivalente es la representacién de una capacitancia que combina a todas las demas.




Circuito en paralelo
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Figura 5: circuito eléctrico en paralelo (Creacion propia en Canva, 2023)

La conexién en paralelo se conecta siguiendo dos trayectorias de cables como se muestra
en la figura 5. De esta forma, la carga eléctrica se divide en los caminos que forman los
nodos. Asimismo, la diferencia de potencial eléctrica se mantiene igual en cada capacitor:

Vp=Vy=V,=V;=1,
Qr=0:+0Q2+0Q3+--+0Qy

Reemplazando con la carga de la capacitancia

Q
=y
Q=CV

CTVT = C1V1 + C2V2 + C3V3 + -+ CnVn
Como las diferencias de potencial eléctrica son iguales, ellas se pueden simplificar:

CTVT = C1V1 + C2V2 + C3V3 + -+ CnVn /: V

CT=C1+Cz+C3+”'+Cn
Entonces, la capacitancia equivalente, es la suma directa de todas las capacitancias que
estan en el circuito eléctrico.




Circuito mixto
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Figura 6: circuito eléctrico mixto (Creacidn propia en Canva, 2023)

Los circuitos eléctricos mixtos estan mezclados entre serie y paralelo. Por ejemplo, en la
figura 6 se observa que C, y Csestan en serie. Mientras que C; estd en paralelo con C, y C5.
Entonces la capacitancia equivalente entre los capacitores en serie queda:

1 1 1
_—=— 4 —
Cz G Gy
Luego, esa capacitancia equivalente se une con el capacitor conectado en paralelo para
calcular la capacitancia total del sistema:

CT = C23 + Cl
Aqui la sugerencia es dibujar los capacitores dependiendo del calculo que se realiza de las

capacitancias equivalentes seglin si estan en serie o paralelo. Esto para simplificar el
circuito eléctrico en su minima expresion. Para el caso del circuito de la figura 6 queda:
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Figura 7: circuito eléctrico mixto (Creacidn propia en Canva, 2023)




PROBLEMAS RESUELTOS

A continuacion, se presenta un problema resuelto con sus procedimientos, en este
problema se sugiere hacer lo siguiente:

e Lee comprensivamente.
e Revisa el paso a paso.
e Destaca lo que te resulte importante.
e Destaca lo que te genere dudas y luego consulta a la tutora.
Problema 1
En las siguientes figuras, sean C; = 6 uF, C, = 3 uF yV,, = 18 V. Calcule la capacitancia
equivalente, la carga y la diferencia de potencial para cada capacitor cuando los dos
capacitores se conectan a) en serie, y b) en paralelo. (Sears, Zemansky, Young, &
Freedman, 2009)
a) 4 b)
. a
Ox+|++ L
f@ ——C T
Var =V $e U=V O—=0 G_—0
FpEEAE X AL
t,j — G .
- b
—_— .—
b
Solucién letra A
Paso 1: registrar los datos.
Ci =6uF = 6x10‘ZF ST T T T T T T T |
C, = 3 uF = 3x107°F | Esto se puede resolver :
Vap =18V ,  rapidamentecontu |
| calculadora o con minimo |
Paso 2: calcular la capacitancia en serlie. L I comun multiplo. Visita la :
1 | . . 7. .
Sabemos que: -4 . siguiente pagina: I
Coq C1 G ; 1 https://www.lucaedu.co
l d 1 1 1 1 m/minimo-comun- I
Reemplazando: — =—+-— =1 iplo/ I
I I
c . in mdltiol 1 1+2
on minimo comun multiplo: —_—=
P Coq  6UF



https://www.lucaedu.com/minimo-comun-multiplo/
https://www.lucaedu.com/minimo-comun-multiplo/
https://www.lucaedu.com/minimo-comun-multiplo/

Coq OUF

6uF
Ceqg = =
Ceq = 2uF

Paso 3: calcular la carga de cada capacitor.
La carga de los capacitores que estan en serie es igual a la total:

Qr =01 =0;
Entonces, al utilizar la ecuacidon de capacitancia queda:
_Q
v
Q= Cqu
Q =2uF 18V
Q =36uC

Qr =Q; =0, =36uC

Paso 4: calcular la diferencia de potencial eléctrica de cada capacitor.
La suma de la diferencia de potencial eléctrica de los capacitores es igual a la diferencia
de potencial eléctrica total del circuito.

Ve=V,+V,
Entonces el cdlculo de cada diferencia de potencial eléctrica se realiza también con la
ecuacién de capacitancia:

Q
C=—
0
V=-=
36CC
V]_:—#
6urF
V1=6V
_36uC
27 3uF
V, =12V

Para comprobar se suman vy verifica con la informacion de la diferencia de potencial
eléctrica indicada en el enunciado:
Ve=Vy+V,
Ve=6V+12V
V=18V




Solucioén letra B
Paso 5: calcular la capacitancia en paralelo.

Sabemos que: Coq = C1 + C;
Reemplazando: Ceq = 6uC + 3uC
Ceq = 9uC

Paso 6: calcular la diferencia de potencial eléctrica de cada capacitor.
Al estar conectados en paralelo, la diferencia de potencial eléctrica de cada capacitor es
igual a la total del circuito eléctrico. Entonces queda:

VT=V1=V2=18V

Paso 7: calcular la carga de cada capacitor.
La suma de la carga de los capacitores que estan en paralelo es igual a la total:

Qr =01+ 0Q;

Entonces, al utilizar la ecuacion de capacitancia queda:

Q
c==
v
Q=CV
Q, = 6uF 18V
Q, = 108uC
Q, = 3uF 18V

Q2 = 54uc

Queda la carga total como:

Qr =01 +0Q;
Qr = 108uC + 54uC

Q; = 162uC




PROBLEMAS PROPUESTOS

A continuacién, se presentan tres problemas propuestos para que puedas resolver y
practicar. Recuerda hacer lo siguiente:

Resuélvelos siguiendo los pasos utilizados en el problema resuelto.
Si es necesario, apdyate con los apuntes.

Si surgen dudas, registralas para luego consultar con el tutor.
iBuen trabajo!

1.

3.

Dos capacitores, C; = 5uFy C, = 12uF, estan conectados en paralelo, y la
combinacidn resultante estd conectada a una bateria de 9 V. Encuentre:

a) La capacitancia equivalente de la combinacion

b) La diferencia de potencial a través de cada capacitor

¢) La carga almacenada en cada uno de ellos. (Serway & Jewett, 2009)

Encuentre la capacitancia equivalente de la combinacién que se muestra en la
siguiente figura. (Sears, Zemansky, Young, & Freedman,2009)

ia
[ ]
_I_l’?;_d:
——3uF ——I1uF B
:|:‘5J!LF
:lzﬂ,uF
b

Cuatro capacitores estan conectados como se muestra en la siguiente figura:
a) Encuentre la capacitancia equivalente entre los puntos a y b.

b) Calcule la carga de cada uno de los capacitores si AV, = 15 V.

(Serway & Jewett, 2009)




15.0 uF  3.00 uF
i
20.0 uF

1
1
6.00 uF

4. Comprueba tus resultados con la simulacién:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-ac-virtual-
lab/latest/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab en.html

Recuerda que para medir debes ubicar el amperimetro en serie al condensador y
el voltimetro debe ir en paralelo al condensador que quieres medir.

Soluciones

1)a) 17 uF b)9V ¢)45uC /108 uC
2) 6 uF
3)a) 5,96 uF b) 89,5uC /63,2uC /26,3uC /26,3uC



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab_en.html

SINTESIS

En esta ficha se revisd el funcionamiento de los capacitores cuando son conectados en
serie, paralelo y mixto. En este sentido, la carga y la diferencia de potencial eléctrica tienen
el mismo comportamiento que cuando se conectan otros elementos como las resistencias.
Sin embargo, la capacitancia equivalente tendrd un comportamiento segin su ecuacion
general. Asimismo, se revisé el uso de dieléctricos en los condensadores y su propiedad
de aumentar la capacitancia dependiendo del material que se utilice. Por ultimo, es
relevante mencionar que los capacitores son dispositivos que almacenan carga y energia
eléctrica, por lo que su uso es muy importante dentro de los circuitos eléctricos.

Las principales ecuaciones son:

Capacitancia C = Q
v
Capacitancia placas paralelas C= ﬂ
== .
g = 8,85x10712 —
m
Dieléctricos C = kC,
Para placas paralelas:
- &4
C=ky

Resistencias en serie Resistencias en paralelo

R ° "C‘ o [of

1_1+1+1+ +1
CT_C1 C, GC3 Cn Cr=C,+C,+C3++C,

Qr=Q=Q:=Q3=Qn Qr=Q +02+ Qs+ + 0

V=V, +V, + V3 + -+ V, V=V =V, =V; =V,
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