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1. DISOLUCIONES (10 puntos)

Se realiza una mezcla de 15 mL de una disoluciéon 0.5 N de HCI con 28 mL de otra
disolucién 0.12 M de NaCl. Calcule la concentracion molar (M) de los iones cloruro
en la mezcla. (EI HCl y el NaCl se disocian completamente en sus iones
respectivos).

a. Calcule la concentraciéon molar (M) de los iones cloruro en la mezcla. (EI HCI
y el NaCl se disocian completamente en sus iones respectivos).

b. Escriba las reacciones de descomposicion de cada componente en la nueva
disolucion e indique el tipo de electrolitos que se generan.




2. PROPIEDADES COLIGATIVAS (10 puntos)

Se disuelve 7.85 g de un soluto cuya formula empirica es CsHa en 297 g de benceno
(CeHs). El punto de congelacion de la disolucion obtenida es 4.45 °C mientras que
del benceno puro es de 5.5 °C. Datos: K¢r 5.07 °C/m; Keb 2.64 °C/m

a. Determine la masa molar y la férmula molecular del soluto.

b. Calcule la presion de vapor del benceno en esta solucién a 30°C si la del
benceno puro es de 124.9 mmHg a la misma temperatura.

c. ¢Cual es el punto de ebullicion de esta solucion a 1 atm de presion,
conociendo que la del benceno puro es 80.0 °C?



3. EQUILIBRIO QUIMICO (10 puntos)

El Amoniaco (NHs) es usado como fertilizante, en la produccion de urea, amonio y
sales de nitrato en la industria de fertilizantes, en la neutralizacion de acidos del
crudo de petroleo, como refrigerante industrial, entre otros. Un método para la
sintesis del amoniaco es el Proceso Haber que reacciona el Nitrdgeno gaseoso
presente en el aire con Hidrogeno gaseoso previamente sintetizado, en presencia
de un catalizador de hierro. Posteriormente se enfria el gas para condensar y
separar parte del Amoniaco, y el gas restante se recicla al proceso. La reaccion del
proceso Haber es:
N2@ +3H2@ S 2NHs AHs= -42 kJ/mol

1. A una temperatura de 500 K y presion de 3 atm, las fracciones molares de N2,
H2 y NHs en el equilibrio quimico son 0.202, 0.607 y 0.191 respectivamente.
Considere Pr= Pcompuesto/Xcompuesto.

b. Calcule Kc
a. Calcule Kp R=0.082
atmL/molK
2. En un volumen constante inicialmente las concentraciones de N2, H2y NH3s
son 1, 3y 8 M respectivamente.
a. Calcule el b. (;I,-|aC|a
) donde se
cociente de
. desplaza la
reaccion, .
Q reaccion?
' Fundamente
3. Calcule las concentraciones finales en el equilibrio quimico (Considere que
(4+x) = 4).
Moles N2@ | 3H2() | 2NH3(g) Calculos
inicio
A
(cambio)
equilibrio

4. Indique el efecto en el equilibrio si se realizan los siguientes cambios en el
sistema. Fundamente.

a. Aumento de
temperatura.

b. Incremento de la
presion.

c. Agregar aire al sistema.

d. Remover Amoniaco.




4. CINETICA QUIMICA (10 puntos)
La reaccion sin balancear en fase acuosa del ion acetato (CH3COQ") con el &cido
cianhidrico (HCN) es:

CH3COO(ac) + HCN@c) —» 2CH3COOH(ac) + CN- (ac)

A cierta temperatura, la velocidad de desaparicion del ion CH3COO- varia de la
siguiente manera:

Experimento | [CH3COO] (M) |[HCN] (M) | Velocidad inicial (Ms)
1 0.018 0.036 2.6 x 10
2 0.027 0.036 3.9x10°
3 0.036 0.054 7.8 x10°
4 0.050 0.072 1.4 x10°

a. Determine la ley de velocidad para la reaccion. Evidenciando los datos.

b. Indique el orden general de la reaccion.

c. Calcule el valor promedio de la constante de velocidad para la aparicion del
CH3COOH, basado en los cuatro conjuntos de datos.

d. Escriba la relacién de la velocidad de desaparicion del CH3COO" con la
velocidad de desaparicion del HCN .

e. Calcule la velocidad de desapariciéon del HCN cuando la [CH3COO] es de
0.025 My la [HCN] es de 0.050M



5. EQUILIBRIO ACIDO - BASE (10 puntos)

El acido hipocloroso es un bactericida eficaz (3-6pH) que se utiliza para
desinfeccion de areas especialmente en la industria alimenticia y farmacéutica.
Se requiere preparar un desinfectante que no sea muy corrosivo para limpieza
de equipos de preparacion alimenticia. La formulacién propuesta es de 10.5 g de
acido hipocloroso en un litro de disolucion, la constante de equilibrio a 25°C es
3.0x10%8.

HCIO S H* + CIO

Determine lo siguiente:

a. Las concentraciones en equilibrio y el pH de la disolucion.

b. Calcule las concentraciones en equilibrio y el pH al agregar 0.2 g de
hipoclorito de sodio en la disolucion.

c. Explique todo lo que ocurre con la adicion del Hipoclorito de sodio a la disolucién
inicial.
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RESOLUCION Y RUBRICA

1. DISOLUCIONES (10 puntos)
Se realiza una mezcla de 15 mL de una disolucion 0.5 N de HCI con 28 mL de otra
disolucién 0.12 M de NaCl.

a. Calcule la concentraciéon molar (M) de los iones cloruro en la mezcla. (El HCI
y el NaCl se disocian completamente en sus iones respectivos).
Los moles de CI" en la mezcla final serd igual a los iones que se generen por
la disociacion de ClI- a partir de HCl y NaCl.
Mol CI- mezcla = mol CI- (a partir del HCI) + mol CI- (a partir del NaCl)
mol de CI- a partir de HCI:
Segun la reaccion: mol HCI = mol CI-
Para el HCI Normalidad = Molaridad ya que el numero de protones que se
disocian es uno (1).
La solucion de HCI tiene una concentracion 0.5 N, por lo tanto es igual a 0.5
M.

M= mol de soluto
\Volumen de disolucion (L)

mol de soluto = M x Volumen de disolucion (L)
mol de HCI = 0.5 mol/L x 0.015
mol de HCI = 7.5 x 10-* mol

mol de ClI- a partir de HCIl son 7.5 x 10-3 mol
mol de CI- a partir de NaCl:

Segun la reaccion: mol NaCl = mol CI-

mol de soluto = M x Volumen de disolucion (L)



mol de NaCl = 0.12 mol/L x 0.028
mol de NaCl = 3.36 x 103
mol ClI- a partir de NaCl son 3.36 x 10~ mol
mol CI- mezcla = mol CI (a partir del HCI) + mol CI- (a partir del NaCl)
mol CI- mezcla = 7.5 x 10 mol + 3.36 x 10 mol
mol ClI- mezcla = 10.86 x 10-3 mol

Volumen total de la mezcla = Volumen Solucién 1 + Volumen Solucion 2
Volumen total de la mezcla=15mL + 28 mL =43 mL =0.043 L
Concentracion de Cl en la mezcla

[CI=

mol CI mezcla

\Volumen de disolucién (L)

[CH] = 10.86 x 10 mol

0.043L

[CH =0.25M

b. Escriba las reacciones de descomposicion de cada componente en la nueva
disolucion e indique el tipo de electrolitos que se generan.

Reacciones

HCI = H* + CI
NaCl - Na* + CI-

Electrolitos

fuertes

Rubrica : Calculo de la concentracion de cloruros en una mezcla de dos disoluciones

Conductas y Niveles de desempefio (inicial/En desarrollo/ Desarrollado/Excelente

Sobre 10 puntos

NIVELES DE INICIAL EN DESARROLLADO EXCELENTE
EJECUCION DESARROLLO
DESEMPENO El estudiante | El estudiante | El estudiante calcula | El estudiante
PARA RESOLVER | reconoce las | calcula el nimero | el nimero de moles | calcula la
UN EJERCICIO DE | diferentes de moles de los | de los iones cloruro | concentracion de
DISOLUCIONES unidades de | iones cloruro | provenientes de las | cloruros en la
DONDE SE | concentracién | provenientes  de | disoluciones de HCI | mezcla final.

INVOLUCRA UNA
MEZCLA DE DOS
DISOLUCIONES.

y calcula el
ndmero de
moles de los
iones cloruro
provenientes
de la
disolucién de
HCI.

las disoluciones de
HCl y NaCl

y NaCl y calcula el
volumen final de la
disolucioén.

Identifica el tipo
de electrolitos.

Puntaje

1-3

3.1-5 5.1-7

7.1-10




2. PROPIEDADES COLIGATIVAS (10 puntos)

Se disuelve 7.85 g de un soluto cuya formula empirica es CsHs en 297 g de benceno
(CeHe). El punto de congelacién de la solucién obtenida es 4.45 °C mientras que del
benceno puro es de 5.5 °C. Datos: K¢ 5.07 °C/m; Kep 2.64 °C/m

a. Determine la masa molar y la férmula molecular del soluto.

AT = K¢p.m

ATy = Pfpenceno — Pfsotucion = 5.5°C —4.45°C =1.05°C

AT, 1.05°C

- = 0.207
K., 5.07°C/m m

m=

mol
n = 0.207 K_g x 0.297 Kggenceno = 0.0615 mol

masa  7.85g
n  0.0615mol

PM = = 127.6 g/mol

Formula empirica CsHa cuyo peso es 64 g, si multiplicamos por 2 la formula empirica
obtendremos C;0Hs cuyo peso molecular es 128 g/mol, valor cercano al obtenido
experimentalmente (margen de error aceptable).

b. Calcule la presion de vapor del benceno en esta solucién a 30°C si la del
benceno puro es de 124.9 mmHg a la misma temperatura?

PUDisolucién = Xdisolvente -Pvdisolvente

Npenceno 3.81

x _ — = 0.984
Benceno Npenceno + Nc1oHs 3.81 4+ 0.061

PVpisotucion = Xdisotvente - PVdisovente = 0.984 x 1249 mmHg = 122.90 mmHg

c. ¢Cual es el punto de ebullicién de esta solucién a 1 atm de presién, conociendo
que la del benceno puro es 80.0 °C?
o

c
ATeb = Keb.m= 2.64 a x0.207m = 0.546 °C

ATeb = Teb (soluciéon) — Teb (benceno)

Teb (solucion) = ATeb + Teb (benceno) =0.546 °C + 80 °C = 80. 546 °C



RUBRICA

Conductas y niveles de desempefio(lnicial/En desarrollo/Desarrollado/Excelente)

Sobre 10 puntos

Niveles de INICIAL EN DESARROLLA EXCELENTE
ejecucion DESARROLLO DO
Desempefio El estudiante es El estudiante es El estudiante es El estudiante es capaz
en resolver capaz de capaz de capaz de de encontrar la

problemas de
soluciones con

encontrar la
concentracién

encontrar la
concentracion

encontrar la
concentracion

concentraciéon molal de
la disolucion, el peso

solutos no molal de la molal de la molal de la molecular, la formula
volatiles. disolucion disolucion, el peso | disolucion, el peso molecular, la presion
molecular y la molecular, la de vapor de la solucién
férmula molecular. | formula molecular | y el aumento del punto
y la presién de de ebullicion de la
vapor de la solucion.
solucion.
Puntos 0-2.0 21-40 4.1-6.0 6.1 - 10

3. EQUILIBRIO QUIMICO (10 PUNTOS)

El Amoniaco (NHs) es usado como fertilizante, en la produccion de urea, amonio y sales de
nitrato en la industria de fertilizantes, en la neutralizacion de acidos del crudo de petréleo,
como refrigerante industrial, entre otros. Un método para la sintesis del amoniaco es el
Proceso Haber que reacciona el Nitrégeno gaseoso presente en el aire con Hidrogeno
gaseoso previamente sintetizado, en presencia de un catalizador de hierro. Posteriormente
se enfria el gas para condensar y separar parte del Amoniaco, y el gas restante se recicla

al proceso. La reaccién del proceso Haber es:

N2 g + 3 H2(g) S 2 NH3 (g)

AH¢= -42 kJ/mol




1. Aunatemperatura de 500 K y presién de 3 atm, las fracciones molares de N2, H;
y NH;s en el equilibrio quimico son 0.202, 0.607 y 0.191 respectivamente.

a) Calcule Kp a
500 K

2

_ Pyy,
Py PyC
N2 H2

P

25 2
XnH,“Pr

=~ p . 3p3
XN, Pr Xy, Pr

w1
xNz xH23 PTZ
0.1912 1

= 0.202-0.6073 32
K, =0.0897 = 0.09

b) Calcule Kc
a 500 K

Ke=Kp/(RT)"
K=Kp/(RT)?*
K.=0.0897/(0.08206-500)2
K.=150.8

2. Enun volumen constante a 500 K las concentraciones de N> Hoy NHzson 1, 3y
8 M respectivamente.

0= [NH;]?
[N, 1 [H,]? b)¢HaC|a
a) Calcule el donde se .

. 2 Hacia los productos.
cociente de _ 8 desplaza la Hacia la derech
reaccion, Q. ¢ =133 reaccion? acia la derecha.

0 =2.37 Fundamente
3. Calcule las concentraciones finales en el equilibrio quimico (Considere que (4+x)
=4,
(Moles) N2 (g) 3H2 ) 2NH3 (g) Calculos
2
inicio 1 3 8 Kc = ﬂ
[N2]1[H]?
A (cambio) X -3x +2X 82
C(1-0BA-x)3
.33(1 — —x)3 =
) 842x 150.8-3°(1 —x)(1 — x)° =64
-X 3(1-x)
S0 =8 | gt =— 2% 001572
equilibrio 1-0.646= 3(1-0.646) = 8+S23(g§6:\1ﬂ6): 150.8 - 33 .
0.354 M 1.062 M ' (1-x) =0.354
x = 0.646

4. Indique el efecto en el equilibrio si se realizan los siguientes cambios en el sistema.

sistema.

a. Aumento de temperatura en el

Proceso exotérmico. El equilibrio se
desplaza hacia los reactivos. lzquierda.

sistema.

b. Incremento de la presion en el

El proceso se desplaza hacia la menor
cantidad de moles, hacia los productos.

Derecha




c.Agregar aire al sistema.

Al agregar aire se aumenta la
concentracion de nitrégeno (reactivo) por lo
gue el equilibrio se desplaza hacia los
productos. Derecha

d.Remover Amoniaco.

Al remover Amoniaco se disminuye su
concentracion (producto) por lo que el
equilibrio se desplaza hacia los productos.
Derecha

Rubrica Tema: EQUILIBRIO QUIMICO (10 PUNTOS)

Conductas y niveles de desempefio (Inicial/En desarrollo/Desarrollado/Excelente)

Sobre 10 puntos

NIVELES DE
EJECUCION

INICIAL

EN
DESARROLLO

DESARROLLADO

EXCELENTE

Desempefio en
calcular la constante
de equilibrio de una
reaccion reversible,
las concentraciones
finales de equilibrio
y el desplazamiento
del equilibrio ante
una perturbacion.

El estudiante
calcula las
presiones
parciales, la
constante de
presion en
equilibrio (Kp) y la
constante de
concentracion (Kc).

El estudiante
correctamente
calcula las
constantes de
equilibrio: Kp y Kc.
Calcula el cociente
de reaccion y
predice el
desplazamiento del
equilibrio.

El estudiante
correctamente calcula
las constantes de
equilibrio: Kp y Kc. El
estudiante analiza
correctamente las
fases: inicial, cambio, y
equilibrio. Determina las
concentraciones en el
estado de equilibrio.

El estudiante correctamente
calcula las constantes de
equilibrio: Kp y Kc. El estudiante
analiza correctamente las fases:
inicial, cambio, y equilibrio.
Determina las concentraciones
en el estado de equilibrio.
Analiza correctamente el
comportamiento del sistema ante
una perturbacion.

Puntaje

0-2

21-4

41-6

6.1-10

a. CINETICA QUIMICA (10 puntos)

La reaccion sin balancear en fase acuosa del ion acetato (CH3COQ") con el 4cido
cianhidrico (HCN) es:

2CH3COO (ac) +2 HCNac) —» 2CH3COOH(ac) + 2CN- (ac)

A cierta temperatura, la velocidad de desaparicién del ibn CH3COO" varia de la
siguiente manera:

Experimento | [CH3COO] (M) | [ HCN] (M) | Velocidad inicial (Ms™)
1 0.018 0.036 2.6 x 10
2 0.027 0.036 3.9x10°
3 0.036 0.054 7.8 x10°
4 0.050 0.072 1.4 x10°

a. Determine la ley de velocidad para la reaccion. Evidenciando los datos.
Ley de velocidad = k [CH3COO*[HCNYJY

vl _ k(0.018)* (0.036)”
v2  k(0.027)%(0.036)Y

26x107%

(0.018)*

3.9x1076

T (0.027)%

- 0.66 = 0.66"

x=1




vl  k(0.018)* (0.036)” 2.6x10°° (0.018)1(0.036)”
— = g =
v3  k (0.036)(0.054)Y 7.8x10°6  (0.036)1(0.054)”

- 0.33=0.5(0.66)* x=1

Ley de velocidad = k [CH3COOQO [HCN]
b. Indigue el orden general de la reaccion.
El orden general de reaccion es: 1 +1 = 2 (segundo orden de reaccion general).

c. Calcule el valor promedio de la constante de velocidad para la aparicion del
CH3COOH, basado en los cuatro conjuntos de datos.

. _ wvelocidad _ 2.6x10°¢ _ —3 npl o1
1. De laley de velocidad k1 = 50,7711 — (0.018)(0036) — 4.012x 107> M*s
. _ velocidad __  39x107% —3 npd 1
2. De laley de velocidad k2 = 50,7711 — (0.027)(0036) — 4.012x 107> Mts
. _ velocidad __  78x107% —3 npd 1
3. De laleyde velocidad k3 = 5,077 1] — (0.036)(0058) — 4.012x 107> M1s
: -5
4. De laleyde velocidad k4 = velocidad _ _14x10 =3.89x 103 M!s?

[S;06%71[17] ~ (0.050)(0.072)
Promedio: 3.98x 1073 M?s*

d. Escriba la relacion que existe entre la velocidad de desaparicion del
CH3COO vy la velocidad de desaparicion del HCN .

A[CH3C007] A[HCN]

2At B 2At
e. Cudl es la velocidad de desaparicion del HCN cuando la [CH3COO] es de

0.025 My la del HCN es de 0.050M

v=k [CH3COO][HCN] = 3.98x 10~3 M s x 0.025 M x 0.050 M= 4.98 x10 Ms'.

__1A[HCN] _ A[CH3COOH]
At 2 At

De la relacion: se despejayreemplaza los valores

__ A[HCN]

=4.98x107%Ms?
At

RUBRICA
Conductas y niveles de desempefio(Inicial/En desarrollo/Desarrollado/Excelente)
Sobre 10 puntos
Niveles de INICIAL EN DESARROLLADO EXCELENTE
ejecucion DESARROLLO
Desempefio El estudiante El estudiante es El estudiante es capaz El estudiante es
en resolver es capaz de capaz de calcular de encontrar capaz de calcular e
problemas de determinar la constante de correctamente la identificar
cinética mediante velocidad relacién que existe correctamente la
guimica célculos laley | promedio basado entre la velocidad de velocidad de
de velocidad e en los cuatro desaparicion del desaparicion del
identifica conjuntos de reactivo CH3COO~con HCN, utilizando los
correctamente datos. respecto a la velocidad datos dados.
el orden de desaparicion del
general de la reactivo HCN
reaccion.
Puntos 0-3 3.1-5 51-7 7.1-10




b. EQUILIBRIO ACIDO-BASE (10 puntos)

El acido hipocloroso es un bactericida eficaz (3-6pH) que se utiliza para desinfeccion de
areas especialmente en la industria alimenticia y farmaceutica. Se requiere preparar un
desinfectante que no sea muy corrosivo para limpieza de equipos. La formulacion propuesta
es de 10.5 g de acido hipocloroso en un litro de disolucién, la constante de equilibrio 4cida
a25°Ces3.0x10%

HCIO S H* + CIO

Determine: Molaridad HCIO 10.5g/52.45 =
M= 0.20 moles / litro disolucién. = 0.200 M
a. Concentraciones en HCIO H* ClO
el equilibrioy pH de 0.200 0 0
la disolucion inicial -X X X
0.200 7.75x10° 7.75x10°
[H*][Clo™]
Ko = ———=—= 3x107% x0.2 = x?
@ = THCI0] x x x
x=775x10"> El porcentaje de ionizacion es < 5 %.

pH = -log (7.75 x 10°%) = 4.11

b. Calcule las | NaCIO s Na'+ CIO
concentraciones en | 0.2 g/74.45= 2.69x 103 moles
equilibrio y el pH al HCIO H+ clOo
agregar 0.2 g de 0.200 0 2.69 x 103
Hipoclorito de sodio. - X X + X
0.200 — x X 2.69x10° +x
Efecto 16n comun 0.200 2.23x107° 2.69 x 10°
H*][Clo~ K,[HCIO
K, = lHJicto”] [IJE‘IO] ! = despejar [HY] = —(EC[’IO‘] ] =
3x1078 x0.200 593 x 10-6
269x 103 X 223xl0

pH = -log (2.23 x 10°) = 5.65

c. Explique todo lo que | Al agregar el ion comun CIO" el equilibrio se desplaza hacia
ocurre con la adicion | la izquierda consumiendo los iones hidrégeno presentes,
del Hipoclorito de | elevando el pH de la disolucion.
sodio a la disolucion
inicial

Tema: Equilibrio i6nico ( 10 puntos)

Conductas y niveles de desempefio(Inicial/En desarrollo/Desarrollado/Excelente)

NIVELES DE INICIAL EN DESARROLLADO EXCELENTE
EJECUCION DESARROLLO




Determinar el
cambio de pH por
efecto del ion
comln en una
solucion acida y la
aplicacion del
principio de Le

El estudiante
determina la
molaridad de la
disolucion,
plantea la
ecuacion de la
constante de

El estudiante
determina las
concentraciones en
el equilibrio, calcula
el pH de la
disolucioén inicial.

El estudiante determina
las concentraciones en el
equilibrio con el efecto
del i6bn comun y calcula
el pH de la disolucién
final.

El estudiante
responde
correctamente el
literalayby
justifica los
cambios ocurridos
con respecto al

Chatelier equilibrio y el equilibrio y pH.
sistema de
ecuaciones.

Puntaje 1-3 3.1-6 6.1-8 8.1-10




