
4.1 Rigidez dieléctrica
Una de las caracte¡ísticas de los aislantes es que su ¡esistividad ha de

ser muy alta, para poder ofrece¡ üna resistencia muy elevada y no dejar ci¡-
cular la co¡¡iente eléctrica a t¡avés de é1.

La rigidez dieléct¡ica (Rd) es 1a ¡elación ent¡e 1a tensión máxima qüe
puede sopo¡tar el aislante sin pefo¡arse y su espesot.

Rigidez dieléctrica, en kv/mm
Tensión, en kV
Espesor, en mm

Rd

e

Esto quiere decir que si cogemos un aislante, lo colocamos entre dos
placas conductoras y lo sometemos a una tensión elevada, pero que se Dueda
r.3lr..rr, ob\ejvd-emos qup dl pfin( pio. a nr, d d.r que rumentr l¿ f, n.L., cl
aislanle no aleja circula¡ el paso de 1a cor¡iente. Si continuamos subiendo 1a
tensión, llega un momcnto en que salta un arco entre las dos placas con-
d r r .  l o ras :  e \ toqL :e red ! , i rquee l  d i s l¿n tcse  rap . r fo rac lo ,y . rp ; r l i rdec \ te
momento ya no nos silve pa¡a la finalidad con que 5e ha construido.

Fí9.2.26 5. Condensadores
El condensador es un componente que pearnite acumular y desca¡ga¡ una

coüiente eléct¡ica en un inteñalo de tiempo muy pequeño. Lsta característica
1o hace muy importante en el campo de la electricidad y de la electrónica.
Según el circüito que diseñemos, también podernos modifica¡ el tiemDo de
crrgJ ) dc<cargd dcl cond"n.,dor.

Un condensador está formado por dos o más placas conductoras,
dorominaclJ\ ann¡durJs. \epJtJd¡s por u 1li l ter:al añl¡-le, alenomintdo
dieléct¡ico. En la figura 2.26, podemos ver un condensador plano.

5.1 Capacidad de un condensador
Se denomina capacidacl de ur condensa<io¡ la propiedad que tiene para

almacena¡ más o menos carga eléct¡ica. La carya elécbica que puede almacena¡
un conde¡sador depende de la tcnsión aplicada entre sus a¡maduras y de sus
caracteristlcas constroctivas. La capacidad del condensador viene dada po¡ el
cociente ente la c¿uga de una de las amaduras y la tensión aDlicada entre ellas.

Capacidad dei condensado¡, en faradios (F)
Carga eléct¡ica almacenacla, en coulombs (C)
Diferencia de potencia entre las armadu¡as, en voltios (V)

CONSTITUC¡ON DE UN
CONDEN5ADOR

-a-V

C
a
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La unidad de la capacidad eléctrica de un condensador es el faradio (D.
Esta unidad es muy grande y sc acostumb¡an a utilizar los submúltiplos.

A¡tes hemos dicho que la capacidad del condensador depende de sus ca-
mctefisticas constructivas. Su capacidad se¡ámás grande si la supedicie de las
armaduras es más grande, ya que si aumentamos la supe¡ficie de las cargas
enf¡entadas aumentamos también la ca¡ga.

Otro pa¡ámetro es la distancia entre las armaduras, que al c¡ece¡hace
mengua¡ la capacidad del condensador.

Finalnente, la capacidad tambión va¡ia¡á sesún la materia aislante que
se int¡oduce entrc las armaduras. Este factor se denomina constante dieléc-
trica o permitividad (e).

Así, pues, la capacidad de un condensado¡ plano estará determinada
por ia ecuación:

C Capacidad del condensador plano, er faradios (F)
€ Permitividad del dieléct¡ico, en I/m
S Superficie enfrentada de las armaduras, en m'?
d G¡ueso del dieléctrico, en m

La permitividad del vacío se rep¡esenta €0. Denominamos el cociente
ent¡e la pe¡mitividad de un dieléctrico y la permitividad del vacío pe¡miti-
vidad relativa €,.

c  l ) o r ñ i + i ! ; ¡ . , ¡  ¡ o l . + i o .

e Permitividad del dieléctfico, en F/m
€o Permitividad del vacío, e6 = B,B4 10"'Flm

Iá permitividad ¡elatlva de los dieléctricos tiene una mucha impo¡tancia
en la const¡ucción de los condensado¡es, ya que también puede utilizarse
la ecuación:

C Capacidad del condensado¡ con el dieléctrico utilizado
C" CaDacidad del mismo condensador usando el vacío como dieléct¡ico

^S-  - d

€

€0

C
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Tabla de permitividades

material er

vacío
aire

papei
mlca

madera
poliéste¡

1
1,006
2-2,4

2,5-A
3

5.2 Código de colores en los condensadores
Como e¡ el caso de los rcsistores, muchos condensadores no incoryoran

inscdtas sus características principales, pero sí que las indican por medio de
una se¡ie de franias de coIor. En la tabla podemos vcr algunos ejerirplos.

tJEMPlOs DE COD|f |CACTON DE COtORES Dt LO5 CONDIN5ADORES
Eig.2.27a
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D
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D
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Fl
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ffi
&*¡
F"'4
r-J
É
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L I

CONDENSADORES

f-r
L ]

Tolerancia Coel de
E tr

@
F25d v I

f;ü
@.1
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. - - . . . ' .

22O x 10.6
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É9, 2.2A 5.3 Carga y descarga de un condensador
Para explicar el proceso de carga y descarga de un condensador, nos

basaremos en el circuito de la figura 2.28.
En la primera posición del conmutadot el condensador está conectado

al generador y comienza el proceso de carga. En este momento, la dife-
¡encia de cargas en el condensador es cero, y la intensidad que nos indi-
cará el amperimetro 5erá:

A medida que el condensado¡ se va cargando, la tensión irá aúmen-
tando; por tanto, la intensidad disminuirá. Cuando la tensión del con-
densador es igual a la del generador, la carga del condensador finaliza y la
intensidad es ce¡o. La expresión que nos ¡elaciona la tensión de carga de
un condensador es la sisuiente:

Vc Tensión de carga del condensador, en voltios g)

E F.e.m. de la pila o tensión en los bomes del condensador, envoltios M
t Tiempo
R Resistencia de ca¡ga, en ohms (O)
e Base de los logadtmos nepedanos, e = 2,7182
C Capacidad del condensador, en faradios (F)

En teoría, el tiempo necesafo pala que el condensador se cargue es infi-
nito, ya que nunca se carga del todo. En la práctica se conside¡a cargado dlan-
do ha pasado cinco veces su constante de tiempo:

t=s(R.c)

El producto R. C se denomi¡a constante de tiempo (r) del condensador.

<If,CUITO DE <ARCA
Y DES<ARGA DE UN

<ONDENSADOR

819.2.29

COMPONENfES ELECT&ICO5

GRÁFICA DE CARGA

CURVA DE
TENsróN

@valor de la interisidad alinicio de la caEa
delcondenrador

@ Punto en que ha ri¡alizado la carga delcondensador
l o = o
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[,n la segunda posicjón del conmutador, al p¡incip¡o la intensidad es
elevada, ya que el condensador está cargado y en tre sus'extremo, 

".i¿ 
ao¿n

la lensión-. A medida que el condensadár se carga,la intensiaaa va Jisml_
nuyenco hasta que el condensador se cargüe totalrneote.

_ En el proceso de carga de un condénsador, éste almacena una carti-
dad de energía que después cede en el proceso de desca¡ga.

El valor de la energía acumulada en un condensador es:
w=.j-cv"

W Energía acumulada en el condensador, en ioules 0)
C Capacidad del condensador, en faradios (F)
V Tensión aplicada en el condensador, en voltios (.t,
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Co\d,lLtddot de pa 1,e1.

5.4 Clasificación de Ios condensadores
Los condensadores se pueden clasificar en fijos y variables.

54.1 Condensadores fiios
Los condensadores fijos son aquéllos que no modifican su capacidad. Se

clasifican según el tipo de dieléctrico utilizado; los má5 importantes son los
condensado¡es dc papel, mica, plástico, vidrio, cerámicos y elect¡olíticos.

. Condensado¡eJ de papel: en estos condensadores el dieléctrico utilizado
es la celulosa. EI dieléct¡ico de celulosa sc en¡olla enhe dos hojas metá-
licas, que nomalnente son de aluminio. Su capacidad queda fiiada se-
gún el número de rueltas. Una vez etuollado, el conjunto se cieEa con
los te¡mi¡ales de conerdón por medio de una resina te¡moplástica.

. Condensadorcs de plástico: son los más utilizados actualmente. El
dieléctrico que utilizan es el poliéste¡. Tambié¡ se fab¡ican con un
proceso de bobinado de las hojas de polléster y de aluminio. En sus
ext¡emos se conectan los terminales de conexión.

Eig.2.t2

)/ atuninio

>- papel

coNsTtTucloNDEUN CONDENSADOR DE PAPEL
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F i g . 2 . 3 3

CONDEN5ADORES DE ATsLAMIENTO P!Á5TICO

. Condensadores cerámicos: el dieléct¡ico utiüzado es un comDuesto
cerámico de LU].¡ con\tan fe djeléctric¿ muy alta. Ll arpecto de estás con_
den\adores varía según el modelo {en forma de disL o o tubularesl.

DífercnEs tipas de . Conde¡sadorcs electrolíücos: se diferencial del resto por su foma cons_
lrucliva. Ls el condens¿dor que otrece mas capa, id.¡d con meno\
volumen. Además, a diferencia de los otros, se ha de tenel en cuenta
la polaridadi si no, el condensador se podúa daiia¡ o destui¡, y por tan_
lo lampo(o puede cone( larse cn Corrienre ¡ltemr. Se lrbrican a partiJ
de óxidos de metales dieléctricos, como el aluminio. En la actuaiidad
se conshuyen condensadores de tantalio, que reducen su volumen por
l¡ misma capacidad que uro de aluminio.

Elg. 2.34

CONDENSADORES ELECTROLíTICOS

radial
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8i9.2.35

5.4.2 Co[densadores variables
Estos condensadorcs se ca¡adeúzan porque pueden modificar su capaci-

dad. Constan de un grupo dc amadu¡as que gi¡an sobre un eje, de mane¡a quc
la superficie enfiientada con Ia amradura fija sea variable. Ill dieléctrico gene
¡almente cs cl aire, pero aveces se colocan láminas de pláslico o dc mica, como
separado¡. No¡malmente, se utilizan en ci¡cuitos para sintoniza¡ cmisoras con
¡eceptores de radio.

Una vadante de estos condensadores son los condensadoies ajustablcs.
Se les puede regular la capacidad y, una vez ajustada, prácticamente no se han
de modificar. Por eso, muchas veces aparecen sellados.

5.5 Asociación de condensadores
Los condensado¡es se asocian en sede, en paralelo y de nane¡a mixta.

5.5,1 Asociación en serie
En una asociación en sefie, cada salida del condensado¡ se conecta a la

entrada del siguiente, y así sucesivamente.

En un circuito en serie, la carga es igual para cada condensador, ya que
la intensidad que llega a cada condensador es la misma, y el tiempo de carga
para cada uno, también. Po¡ tanto, si llamamos q, Qy q a la carga de cada
condensador, y Qr a la ca¡ga tota1, se cumplirá:

HH
ncrczc rs

ASOCIACION DE
CONDENSADORES

Q=l ' t

ar=41=a=q3

En una asociación en se¡ie, la suma
tensión total:

V r=Vr+Vz+Vs
o

Cono V - -;- , su.tituvcndo en la( _  '

ar a ' .  A q3
_ - = - - - - + _ - + - -

!1 L2 L3

de tensiones parciales es igual a la

ecuación antedor obtendremos:
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Como Qr = Ql = Qz = Q3, podemos sacar factor común de e.r:

a,  ^ t  1  1 1\
q=qr\  C;+ C, +- t .  /

Po¡ tanto, la capacidad equivalente en un circuito en se¡ie será:

1111--v-= --7:-+ --7._+ _
"T vl L2 L3

Ceneralizando, para n condensadofes en serie:

1111- - -=- -^ -+  ^  + , , .+ - - -
vl t2 lh
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Eig.2.a7

5.5.2 Asociación en paralelo
En lma asociación en paralelo o en ded ción, todas las entradaj se conecüfi

en lul punto común, y la5 saüdas, lambién.

En una asociación en pa¡alelo, todos los condensadores quedan sueltos
en la misma tensión; por tanto:

vr=vr=v2-v1

tn esle tipo de asociación, Ia caJga dependerá de la capacidad del con-
densador ya que, como en todo circuito patalelo, la suma de intensidades en
cada ¡ama tend¡á que ser igual a la intensidad total.

Qr=Cr 'Vr  Qz= Cz 'Vr  Q:  =  Cs.Vr

rr
Como l = - :- y en una asociación en paralelo se cumple:

a\Ir=lr+lu r Ir,obtenemos: +=+.+.+
Qr-Qr ¡Q¿+Qr

Po¡ tanto, en un circuito en paralelo la carga total del circuito es igual a
la suma de las cargas de los condensado¡es.

Para dete¡mina¡ la capacidad equivalente, sólo tendremos que sustituir
el valor de la carga:

Qr=q +  qr+q3

Q.Vr=Cr  .V r+C2.  Vz+Cy V3 ;
Como Vr = V1 = Vz = V3, obtenemos la relación: C,r = Cl + C2 + C3

Gene¡alizando, para n condensado¡es:

coMPoNENTES ELÉCTRtcos



5.5.3 Asociación mixta
Una asociación mixta es u¡a combinación de condensadores conectados

en sede y en pa¡alelo. Para resolver este tipo de circuitos, se calculan por sepa-
rado los monta;es en se¡ie y en paralelo para obtener un ciicuito único.

Eig.2-39
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A

Enun resistor de valor nominalde l.OOO Q y una toleranc¡a de 110 , podemos decin,
a) Que 5u valor mínimo es iguala 9OO O.
b) Que su valor máximo e5 igual a 1.500 O.
c) Que su valol mínimo e5 ¡guala 940 o.
d) Ninguna de las anteriores.

b) La

.En un circuito con tres resistores en paralelo Éodemos decir que:
a) La resi l tencia equiialente €s igual a Rt = Rt - Rz + R3

res¡stencia e;uivalente e, ,n*, 
" 

-l

c) Ninguna de las antea¡ores.

b) 100 w

En un iesistor el(ód¡go de colores sirye:
a) Para identificar qué tipo de resistor es.
b) Para diferendar los distintos fabricantes de rés¡stores-
c) Para identificar elvalor de la resistencia.
d) N¡nguna de las anteriores.

Si en un ckcuito de corriente continua conectámos un condensador en sede a una
|¿mpara:

a) La lámpara 5e i lumina normatmente.
b) La lámpam 5e i lumina de forma ¡ntermiLenle.
c) La rampar¿ se rlumrna un ¡nst¿nte y se apaga.
d) Ninguna de las anteriores.

111
RT RI R'

d) Todas son corectas.

. .
En un circuito de resistores en serie podemos decir que:

a) La ¡ntensid¿d tol¿l del( ircuito es ¡guál a la sum¿ de las ¡ntensidades que circulan

b) La intensidad totat del circuito es igual a la intensidad que circula pór cada rcsistencia.
c) Ninguna de las aniedores.
d) Todas son coiectas.

Do! resisten cias iguales conectadas en paralelo a una tensión de 50 W consumen,
entre las dot 1OO W. Si las conectamos en seiie a.la m¡sma tensión de 50 W, disiparán
entre las dos una potencia de:

a) 4o0W c) 25W
d)50w l
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