
EJERCICIOS RESUELTOS DE EQUILIBRIO QUÍMICO Y SOLUBILIDAD 
 

RESUELTOS AL FINAL DE LOS ENUNCIADOS GLOBALES 
  

NOTA: en algunos ejercicios puede aparecer la Kc o Kp con unidades o sin ellas.  En clase se ha explicado que 
la constante “experimental” de equilibrio Kc (o Kp) tiene unidades, pero no así la constante termodinámica de 
equilibrio K. Hay trabajos y publicaciones que concluyen que Kc y Kp deben tener unidades, pero otros 
concluyen en que no deben tener unidades. En consecuencia, a la hora de presentar un valor de Kc o Kp en un 
examen se debe preguntar si hay que poner unidades o no (generalmente no la llevarán).   

 

Los ejercicios que hay a continuación no están en orden de dificultan ni de 
aplicación de conceptos. 

 
1) Completa el siguiente cuadro (todos son gases): 

   3A    +   B  ⇌     2C    +   D 

Moles iniciales 2 1 0 3 

Reacc/forman     

Equilibrio    0,8    
 

 

 

2) Sea la reacción 2A(g)   ⇌ 3B(g)  + C(g) . Si en un rector de 5 litros donde hay 0,5 moles de B 
se introducen 0,1 mol de A y se calienta a 200ºC se obtiene que en equilibrio se ha disociado 
el 30% de A. Determina el valor de Kc y Kp. 
 
3) Sea la reacción 3A(g)   ⇌ B(g)  + C(g) Si en un recipiente cerrado hay A con presión parcial 
de 1,2 atm y C con presión parcial de 0,1 atm (no hay B) y se calienta a 100ºC se obtiene 
que en equilibrio hay una presión total de 1,1 atm. Determina Kc, Kp y α.  
  
4) Sea la reacción 2A(g) + B(g) == C(l) + D(g).    Si en un recipiente de 10 litros hay 0,6 moles de 
A, 0,4 de B, 0,1 de C  y 0,1 de D, ¿estará en equilibrio siendo a esa temperatura Kc = 85? Si 
no lo está hacia donde se desplaza.  
 

5) A 873 K la constante de equilibrio para la reacción COCl2(g) ⇌ CO(g) + Cl2(g)                                   
tiene el valor Kc= 3,8 .10 -2. En un recipiente de 2,0 L, en el que inicialmente se ha realizado 
el vacío, se introducen 0,033 moles de COCl2(g), 0,066 moles de CO(g) y 0,066 moles de 
Cl2(g). La mezcla se calienta hasta 873 K. 
a) Justifique si la mezcla se encuentra inicialmente en equilibrio. 
b) Calcule la concentración de cada gas en la mezcla una vez alcanzado el equilibrio. 
 

6) En un recipiente de 2 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacío, se introducen 0,30 
moles de H2(g), 0,20 moles de NH3(g) y 0,10 moles de N2(g). La mezcla se calienta hasta 674 

K estableciéndose el equilibrio: N2 (g) + 3H2 (g)   ⇌   2NH3 (g) . La presión total de la mezcla 
gaseosa en el equilibrio es de 20 atmósferas.  
a) Indique el sentido en que evolucionó el sistema inicial para alcanzar el estado de 
equilibrio. Justifique su respuesta. 
b) Calcule el valor de la constante Kc para el equilibrio a 400 0 
 



7) La reacción   H2(g) + I2(g)   ⇌   2HI(g)  tiene una Kc= 49, a 445 0C . En un recipiente de 3,5 L, 
en el que previamente se ha realizado el vacío, se introducen 0,30 g de H2(g), 38,07 g de 
I2(g) y 19,18 g de HI(g) a 445 0C. Calcule las concentraciones de  H2, I2 y HI en el equilibrio. 

DATOS: Masas atómicas: H= 1 u; I = 126,9 u 
 

8) Sea la reacción A(g) ⇌  2B(g) + C(g). En un recipiente de 5 litros hay 0,2 moles de A y 0,1 mol 
de C. Se calienta a 366 K y se observa que en el equilibrio la presión total es 3,2 atm. Calcula 
el valor de Kc, Kp y α a esa temperatura.  

 

9) Sea la reacción  A(g) = B(g) + C(g).  Si a 50 ºC  Kp = 2,5,  determinar el grado de disociación 
de A cuando se introducen  0,5 moles de A en un recipiente de 2 litros a esa temperatura. 
 
10) Sea la reacción    2A(g) + B(l) == C(l) + D(g)   Endotérmica 
Indica si se desplaza a la izquierda (I), derecha (D) o no influye (N) en los siguientes casos: 

a) Se aumenta la presión por compresión 
b) Se añade más B 
c) Se disminuye la temperatura 
d) Se añade un catalizador (positivo) 
e) Se añade D 
f) Se disminuye A 
g) Se introduce un gas inerte sin variar el volumen. 

 

11) En una cámara vacía de 10 litros a 448 ºC se hacen reaccionar 0.5 moles de H2 con 0.5 
moles de I2, siendo a tal temperatura Kc=50. a) ¿Cuántos moles de yodo quedan sin 
reaccionar en el equilibro? b) ¿Cuál es la presión parcial de cada componente en la mezcla 
dé equilibrio?   c) ¿Cuál será el valor de Kp?  d) ¿Cuál es la presión total en la cámara?                

                     H2 (g) + I2 (g)   2HI (g) 

  

 

12) Sea la reacción  A(g) = B(g) + 2C(g). Si a 25ºC  Se introduce una cantidad de A y ésta se ha 
disociado en un 40%  cuando la presión total es 1,5  atm, calcule Kp y Kc a esa temperatura.  
 13) En un recipiente de 2 litros introducimos 0,5 moles de N2O4 en estado gas y se lleva a 
la temperatura de 25ºC con lo que se produce la reacción  N2O4 (g) = 2 NO2 (g), siendo para 
esa temperatura Kp=0,12. Calcular la presión parcial ejercida por el  N2O4 en el equilibrio y 
el grado de disociación de esta reacción. 
 
14) En un recipiente de 10 litros se introduce una mezcla de 4 moles de N2(g) y 12 moles de 
H2(g); y se calienta a 1000 K. a) escribir la reacción de equilibrio; b) si establecido éste se 
observa que hay 0,92 moles de NH3(g), determinar las concentraciones de N2, H2 y NH3 en el 
equilibrio. Calcular la Kc y Kp sabiendo. 
                                                                    
15) En un matraz de 5 litros se introducen 2 moles de PCl5(g) y 1 mol de PCl3(g) y se establece 
el siguiente equilibrio: PCl5(g) ⇌ PCl3(g) + Cl2(g). Sabiendo que Kc (250 ºC) = 0,042; a) ¿cuáles 



son las concentraciones de cada sustancia en el equilibrio?; b) ¿cuál es el grado de 
disociación? 

 

16)  En un recipiente de 5 litros se introducen 1,45 moles de PCl5, 0,55 moles de PCl3 y 1,55 
moles de Cl2 y se calienta a 250ªC, produciéndose la reacción PCl5(g) ⇌ PCl3(g) + Cl2(g). 
¿Cuántos moles habrá en equilibrio a 250ºC si Kc = 0,042? 

  
17) Sabiendo que a 490ºC la reacción  2 HI(g) ⇌ H2(g) +  I2(g) tiene una Kc = 0,022.  
Determinar los moles de HI, I2 y H2 en el equilibrio cuando en un recipiente de 3 litros se 
introducen 0,6 moles de HI, 0,3 moles de H2 y 0,3 moles de I2. 
   

 

18) Una mezcla gaseosa constituida inicialmente por 3,5 moles de hidrógeno y 2,5 de yodo, 
se calienta a 400ºC con lo que al alcanzar el equilibrio se obtienen 4.5 moles de HI, siendo 
el volumen del recipiente de reacción de 10 litros. Calcule: a) El valor de las constantes de 
equilibrio Kc y  Kp; b) La concentración de los compuestos si el volumen se reduce a la mitad 
manteniendo constante la temperatura a 400ºC. 

 

19) Sea la reacción H2O(g) + C(s) ⇌  CO(g) + H2(g)  (∆H > 0) ¿Hacia dónde se desplazará el 
equilibrio al: a) disminuir la presión? b) aumentar la temperatura? c) Añadir más C(s). d) 
Disminuir la concentración de CO(g).  

  

20) Para la reacción típica aA(--) + bB(--) = cC(--) + dD(--)      ∆H ¿?    
Indica los valores de los coeficientes estequiométricos a, b, c y d, el signo de ∆H y el estado 
físico de los componentes que intervienen en la reacción, sabiendo que no hay disoluciones 
ni sólidos y que el equilibrio cumple con: 

a) Si se añade A no se desplaza a la izquierda 

b) Si se añade B no se desplaza a la derecha 

c) Si añado C se desplaza a la izquierda 

d) Si bajo la temperatura se desplaza a la derecha 

e) Si comprimo el recipiente se desplaza a la izquierda 

f) Si disminuye D se desplaza a la derecha 

g) La Kc, según la ecuación de Guldberg y Waage, tiene unidad mol2/l2 

h) El mayor coeficiente de reacción es 3 y el de D y B es 1 

 

21) En un recipiente se introduce cierta cantidad de carbamato amónico, NH4CO2NH2 sólido 
que se disocia según la reacción NH4CO2NH2(s) ⇌ 2 NH3(g) + CO2(g)  cuando se calienta a 
25ºC. Sabiendo que la constante KP para el equilibrio a esa temperatura vale 2,3·10-4. 
Calcular KC y las presiones parciales en el equilibrio.    



22) La reacción N2O4(g)  ⇌   2NO2 (g)   a 137 ºC tiene Kc = 2,082. Si en un reactor se ponen n 
moles de N2O4 (g) y calentamos hasta 130 ºC se obtiene que en el equilibrio la presión total 
es de 2 atm. Determinar el grado de disociación. 
 
23) Para la reacción SO2Cl2(g) ⇌ SO2(g) + Cl2(g) se obtiene que, si se calienta a 350 K una 
cierta cantidad de SO2Cl2, en el equilibrio se habrá disociado el 60% del SO2Cl2 siendo la 
presión en el equilibrio de 4,8 atm. A) Hallar Kp. B) Hallar el grado de disociación si 
inicialmente hay una presión de SO2Cl2 de 2 atm y de 0,2 atm de Cl2 a la misma T. 
 
24) Sea la reacción    A(g) + B(g) = C(g)   Sabiendo que a 80ºC en un reactor de 5 litros coexisten 
en equilibrio 0,25 moles de A 0,30 moles de B y 0,15 moles de C, ¿cuáles serán las nuevas 
concentraciones en el equilibrio si se añaden a la situación anterior 0,1 moles de C? 
 

25) En un recipiente de 5 litros se ha alcanzado el equilibrio PCl5(g) ⇌  PCl3(g) + Cl2(g) estando 
presentes 1,45 moles de PCl5, 0,55 moles de PCl3 y 0,55 moles de Cl2 ¿cuántos moles habrá 
en el nuevo equilibrio si añadimos 1 mol más de Cl2 a ese equilibrio a la misma T? 
 
26. El Cl2 (g) se puede obtener por el proceso Deacon que presenta el siguiente equilibrio: 
                                      4 HCl (g) + O2 (g) ⇆ 2 Cl2 (g) + 2 H2O (g) 
Si se introducen 33,1 g de HCl (g) y 39,2 g de O2 (g) en un recipiente cerrado de 10 L en el 
que previamente se ha hecho el vacío y se calienta a la mezcla a 400ºC, se obtiene que 
cuando se ha alcanza el equilibrio a esta temperatura se han formado 29,1 g de Cl2 (g).  
Calcule el valor de Kc y Kp 
 
27) En un recipiente de 10 L, previamente vacío, se introducen 0,20 moles de CO2, 0,10 
moles de H2 y 0,15 moles de H2O. A continuación, se establece el siguiente equilibrio a 500K 
                                               CO2 (g) + H2 (g) ⇆ CO (g) + H2O (g). 
a) Si Kp =0,114 a 500 K, determinar la presión parcial del H2O en el equilibrio.  
b) En qué sentido se hubiera desplazado el equilibrio si a los moles iniciales también se le 
hubiera añadido 0,1 mol de CO. 
 
28) Justifica si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas (Madrid junio 2003): 
a) Un valor negativo de una constante de equilibrio significa que la reacción inversa es 
espontánea. 
b) Para una reacción exotérmica, se produce un desplazamiento hacia la formación de 
productos al aumentar la temperatura. 
c) Para una reacción a temperatura constante con igual número de moles gaseosos de 
reactivos y productos, no se produce desplazamiento del equilibrio si se modifica la presión. 
d) Para una reacción a temperatura constante donde únicamente son gases los productos, 
el valor de la constante de equilibrio disminuye cuando disminuye el volumen del 
recipiente. 
 
29) A 500ºC el carbonato de amonio se descompone según la reacción:   
                                     (NH4)2CO3(s) ⇆ 2NH3(g) + CO2(g) + H2O(g) 
Calcular el valor de Kp, a esa temperatura, si la presión total en el equilibrio es de 2,8 atm. 



30) Sea el equilibrio:    NH4Cl(s) ⇆ HCl(g) + NH3(g)  
Sabiendo que a 500K, Kp=67 y que en un recipiente cerrado de 500 ml ponemos   0,4 moles de 
NH4Cl(s), determinar cuando se alcance el equilibrio: A) los moles de cada sustancia. B) Si           a 
500K ponemos, en el recipiente cerrado 0,1 moles de NH3(g) y 0,1 moles de HCl(g), hallar 
las presiones parciales de cada gas y la presión total, cuando se alcance el nuevo equilibrio. 
 

31) El SnO2(s) reacciona con hidrógeno según: SnO2(s) + 2H2(g) ⇆ Sn(s) + 2H2O(g). Si los 

reactivos se calientan en un recipiente cerrado de 2 litros a 500 ºC, se llega al equilibrio 

cuando hay de 0,25 moles de H2 y 0,25 moles de H2O. a) Si ahora se añade 0,5 moles más 

de H2 al recipiente, ¿Cuáles serán las concentraciones de H2O e H2 cuando se restablezca 

el equilibrio? b) ¿Pueden encontrarse en equilibrio un mol de H2 y dos moles de H2O a 

la misma temperatura? Justifica la respuesta.    

 

 

EJERCICIOS DE SOLUBILIDAD. 
(resueltos al final de los enunciados totales) 

 

Lo fundamental para resolver los ejercicios de solubilidad es saber disociar la sustancia 
correspondiente. Si se disocia mal el ejercicio no es válido. 

Por lo tanto, lo primero es practicar la disociación de forma correcta y para ello es 
importante recordar la formulación y comprobar que la carga total de los cationes es igual a 

la carga total de los aniones disociados. 
 

Practica disociando las siguientes sustancias (que estarán resueltas al final): 
 

HIDRÓXIDOS 
1) AgOH    2) Mg(OH)2    3) Fe(OH)3     4) Pb(OH)4     5) NH4OH  
 

SALES BINARIAS 
6) NaCl     7) CaI2      8) AlCl3     9) Fe2S3    10) SnBr4     11) PbS2      12) (NH4)2Te 
 

SALES TERCIARIAS 
13) AgNO3     14) Cu(NO2)2     15) CoSO4      16) K2CO3      
17) Fe2(SO4)3     18) Na3PO4     19) Fe4(P2O7)3    20) (NH4)2CO3  
 

SALES ÁCIDAS 
21) KHS     22) Ca(HSO3)2      23) Ni2(HPO4)3       24) Ni(H2PO4)3

 

 

 

1) Calcular la solubilidad del hidróxido de zinc sabiendo que su producto de solubilidad a 
25ºC es 4,5·10-17. ¿Cuál es la concentración molar de los iones en la disolución? 
 

2) Sabiendo que el producto de solubilidad del Ca3(PO4)2 a 25ºC es 1,28·10-26 calcular su 
solubilidad en g/l. 
 

3) Sabiendo que la solubilidad del Zn(OH)2 es 2,23·10-4 g/l calcular su Ks. 
Datos de Mm: Zn = 65,4  O = 16  H = 1 



4)  Sabiendo que a 25ºC la solubilidad del Ca3(PO4)2 es 8,06·10-4 g/l calcular su Ks. 

 
5) Sabiendo que a 25ºC para el AgCl la KS es  1,7 x 10-10, Calcular la solubilidad del AgCl en: 
a) Agua pura 
b) En una disolución 0,01 M de NaCl 
 

6) La solubilidad del Cu(OH)2 en agua es 1,7 · 10–5 g · L–1. a) Calcula su solubilidad molar. b) 
Calcula el producto de solubilidad del hidróxido de cobre (II). c) Justifica cómo varía la 
solubilidad del hidróxido de cobre (II) si se añade una disolución de hidróxido de sodio.  
  

7) Sabiendo que para el CuCl la KS = 1,2x 10-6 a 25ºC, calcular la solubilidad en g/l del CuCl 
en: 
a) Agua pura 
b) En una disolución 0,01 M de CaCl2 

 
8) Deduce si se formará precipitado de cloruro de plata cuyo KS a 25ºC es = 1,7 x 10-10, al 
mezclar 250 cm3 de cloruro de sodio 0,02 M con 50 cm3 de nitrato de plata 0,5 M. 

 

9) A una disolución 0,5 M en Ca2+ y 0,1 M en Ba2+ se añade sulfato de sodio (muy soluble). 
a) Hallar la concentración de SO4

2− cuando aparece el primer precipitado. b) Hallar las 
concentraciones de SO4

2-, Ca2+ y Ba2+ cuando comienza a aparecer el segundo precipitado. 
DATOS de constantes de solubilidad:  CaSO4 = 2,4·10−5    BaSO4 = 1,1·10−10 
 

 
SOLUCIONARIO 

 
1) Completa el siguiente cuadro (todos son gases): 

   3A    +   B  ⇌     2C    +   D 
Moles iniciales 2 1 0 3 
Reacc/forman     

Equilibrio  0,8    
 

Del reactivo A obtenemos que habían 2 moles iniciales y en el equilibrio hay 0,8, esto quiere decir que 
reaccionaron 1,2 moles de A y por tanto habrán reaccionado 1,2/3 = 0,4 moles de B (de cada 3 moles de A 
reacciona 1 mol de B) y formados 2x0,4=0,8 moles de B (por cada mol de B se forman dos de C) y 0,4 moles 
de C. En definitiva: 

   3A    +   B  ⇌     2C    +   D 
Moles iniciales 2 1 0 3 
Reacc/forman -1,2 -0,4 +0,8 +0,4 

Equilibrio 0,8 0,6 0,8 3,4 



2) Sea la reacción 2A(g)   ⇌ 3B(g)  + C(g) . Si en un rector de 5 litros donde hay 0,5 moles de B 
se introducen 0,1 mol de A y se calienta a 200ºC se obtiene que en equilibrio se ha disociado 
el 30% de A. Determina el valor de Kc y Kp. 
 

       2A        ⇌          3B          +       C 

Moles iniciales 0,1 0,5 0 

Reacc/forman   - 0,3·0,1 +0,3·0,1x3/2 +0,3·0,1/2 

 -0,03 +0,045 +0,015 

Equilibrio 0,07  0,545 0,015 

La ecuación de la constante de equilibrio es:  𝐾𝑐 =  
[𝐵]3 [𝐶]

[𝐴]2
 = 

[0,545/5]3 [0,015/5]

[0,07/5]2
= 0,0198 = Kc 

Como Kp = Kc(RT)∆n tenemos que Kp = 0,0198 (0,082x473)(4-2) = 29,8 

 

3) Sea la reacción 3A(g)   ⇌ B(g)  + C(g) Si en un recipiente cerrado hay A con presión parcial 
de 1,2 atm y C con presión parcial de 0,1 atm (no hay B) y se calienta a 100ºC se obtiene 
que en equilibrio hay una presión total de 1,1 atm. Determina Kc, Kp y α.  
 

En primer observa que la tabla no va por moles sino por presiones (atm) 

 
       3A        ⇌          B           +       C 

Presiones iniciales 1,2 0 0,1 

Presiones Reac/form -3p +p  +p 

Presiones equilibrio 1,2-3p  p 0,1+p 

 
Fíjate que se dice presiones reaccionan/forman. Parece un poco absurdo decir que reaccionan p presiones, 
cuando lo que reaccionan son moléculas, pero como PV=nRT tenemos que P=nRT/V y como R,T y V son 
constantes en el ejemplo tenemos que si reaccionan n moles equivale a que reacciona una presión p de 
ese gas. 

 
Ahora en lugar de calcular Kc calculamos Kp, pero previamente sabemos que en el equilibrio la presión final 
es 1,3 atm, es decir:  (1,2-3p) + p + (0,1+p) = 1,1  1,3 - p = 1,1  p = 0,2 atm y por tanto: 
 

PA=0,6    PB=0,2  PC=0,3  

                                                       𝑲𝒑 =  
𝑷𝑩𝑷𝑪

𝑷𝑨
𝟑 =  

𝟎,𝟐×𝟎,𝟑

𝟎,𝟔𝟑
  = 0,28 

 
Y como Kp=Kc(RT)∆n tenemos que 0,28=Kc(0,082x373)(2-3)  

 KC = 8,56    
 
Y veamos ahora el grado de disociación: 

                                         α = moles disociados/moles iniciales = 3x0,2/1,2  α=0,5 
 

y fijarse que moles disociados de A (moles que reaccionan) se corresponde con la “presión que reacciona” 
(3p) y los moles iniciales de A con la presión inicial, ya que P=nRT/V, es decir, tantos moles reaccionan 
tanta presión cambia.  
 

Otra cuestión interesante a saber. La presión total final es 0,6 + 0,2 + 0,3 = 1,1 atm e inicialmente era               
1,2 + 0,1 = 1,3 atm, es decir, en el equilibrio hay menos presión ya que se pasa de una situación 



estequiométrica de 3 moles (3A) a dos moles (B+C). Si hubiera sido A⇌B +C  la presión total en el equilibrio 

sería menor. Y en el caso 2A⇌B +C sería igual ya que ∆n=0 y además como Kp=Kc(RT)∆n y ∆n=0  Kp=Kc. 
 

 

En general los ejercicios de equilibrio son más sencillos usando Kp (es decir por presiones) que con Kc , 
siempre que la información de datos sea factible. 

 
4) Sea la reacción 2A(g) + B(g) == C(l) + D(g).    Si en un recipiente de 10 litros hay 0,6 moles de 
A, 0,4 de B, 0,1 de C  y 0,1 de D, ¿estará en equilibrio siendo a esa temperatura Kc = 85? Si 
no lo está hacia donde se desplaza.  
 

Para ver si está en equilibrio debemos calcular el cociente de reacción Q, en nuestro caso será el Qc, 
ya que tenemos moles y volumen. 

La Qc tiene la misma fórmula que la Kc, pero los valores de las concentraciones son los 
correspondientes a la situación en un momento dado (el que vamos a comprobar si está o no en equilibrio): 

Para la reacción   2A(g) + B(g) == C(l) + D(g)        Como C es líquido, su concentración es constante y su 
valor estará incluido en la constante de equilibrio, por tanto la Kc, o Qc en nuestro caso será: 

 

              𝑄𝑐 =  
[𝐷]

[𝐴]2·[𝐵]
 = 

0,1

10 

[
0,6

10
]

2
·[

0,4

10
]

 

 

 = 69,4     y como Kc = 85   no está en equilibrio 

 

y como Kc = 85, la Qc debe aumentar para alcanzar el valor de 85, eso significa que aumente el numerador 
o disminuya el denominador (la realidad es que ocurrirán ambas cosas simultáneamente. En consecuencia, 

si el numerador debe aumentar significa que la reacción se desplazará a la derecha.  

 
 
5) A 873 K la constante de equilibrio para la reacción COCl2(g) ⇌ CO(g) + Cl2(g)                                   
tiene el valor Kc= 3,71·10 -2. En un recipiente de 2,0 L, en el que inicialmente se ha realizado 
el vacío, se introducen 0,033 moles de COCl2(g), 0,066 moles de CO(g) y 0,066 moles de 
Cl2(g). La mezcla se calienta hasta 873 K. 
 a) Justifique si la mezcla se encuentra inicialmente en equilibrio. 
b) Calcule la concentración de cada gas en la mezcla una vez alcanzado el equilibrio. 
  

a) Calculamos el cociente de reacción para las concentraciones dadas y comparamos el valor obtenido con 
el de Kc para la temperatura indicada: 

 

 

 

 

Como Q > Kc  el sistema no está en equilibrio. Evolucionará hacia el equilibrio desplazándose hacia la 
izquierda (formación de COCl2) ya que así aumentará el denominador y disminuirá el numerador hasta que 
Q = Kc 

b) Supongamos que reaccionan x moles de CO, podríamos poner: 
 

Moles             COCl2           ⇌                     CO            +                Cl2 

Iniciales 0,033 0,066 0,066 

    Se forman/reaccionan +x -x -x 

Equilibrio 0,033 + x 0,066 - x 0,066 - x 

 
 

 

   

   
 

2

2 2
2 2

2
2

0,033 mol 0,066 mol
COCl

CO Cl2,0 L 2,0 L 0,066 mol mol
Q 6,610

0,033 mol0,066 mol COCl 2 . 0,033 L L
CO Cl

2,0 L2,0 L



 
  

  
   

 


6,6·10-2 



Concentraciones en el equilibrio:  

 

 

 

 

Vemos que la ecuación de la Kc está expresada como si el equilibrio fuera a la derecha, mientras que la 
reacción va a la izquierda. Si la planteamos la ecuación como si fuera a la izquierda la Kc también estaría 
invertida ya que la Kc de una reacción a la inversa es la inversa de la Kc directa, por lo cual el resultado es 
el mismo. Ver en los apuntes de teoría: LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO).  Lo importante es el planteamiento 
y ver qué reacciona y qué se forma.    

Resolviendo la ecuación: 4,356·10-3 + x2 – 0,132·x = 2,45·10-3 + 0,0742·x  x2 - 0,0578·x  x2 - 0,206x + 1,91·10-3 = 0   

 X = 0,0097  (la otra respuesta, igualmente positiva, no es válida al ser superior al valor de 0,066) 

 

 

 
 
 

6) En un recipiente de 2 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacío, se introducen 0,30 
moles de H2(g), 0,20 moles de NH3(g) y 0,10 moles de N2(g). La mezcla se calienta hasta 674 

K estableciéndose el equilibrio: N2 (g) + 3H2 (g)   ⇌   2NH3 (g) . La presión total de la mezcla 
gaseosa en el equilibrio es de 20 atmósferas. 
a) Indique el sentido en que evolucionó el sistema inicial para alcanzar el estado de 
equilibrio. Justifique su respuesta. 
b) Calcule el valor de la constante Kc para el equilibrio a 400 0C 
 

a) El número total de moles gaseosos iniciales es : 0,30+0,20+0,10 = 0,60 moles.  

Y la presión total de la mezcla sería: PV = ntRT   P·2=0,6·0,082·673  P=16,56 atm 

En el enunciado se indica que la presión total de la mezcla en el equilibrio es de 20 atm. Por tanto, tenemos que en el 
equilibrio la presión es superior, eso indica que evolucionó formando más moles (ya que hay más presión) y eso 
significa ir a la izquierda, donde la estequiometría presenta cuatro moles de gases frente a los dos de la derecha (según 
el planteamiento de la reacción en el ejercicio). Por tanto, vamos a plantear la reacción como 2NH3 ⇌ N2 + 3H2   pero 
calcularemos la Kc de la reacción en el sentido que nos plantea: N2 (g) + 3H2 (g)   ⇌   2NH3 (g)  aunque también podríamos 
calcular la Kc de 2NH3 ⇌ N2 + 3H2   y luego invertir ese valor (1/Kc) para dar el valor de la Kc de N2 (g) + 3H2 (g)   ⇌   2NH3 (g) 
 

b) Suponiendo que reaccionen 2n moles de NH3 

           2NH3        ⇌                 N2            +          3H2                  

Moles iniciales 0,20 0,10 0,30 

Moles reaccionan/forman -2n +n +3n 

Equilibrio 0,20 – 2n 0,10 + n 0,30 + 3n 
 

Luego en el equilibrio tendremos un total de: (0,20 - 2n) +(0,10 + n) + (0,30 + 3n)= 2n+0,60 moles 

Sabiendo la presión total (20 atm) podemos calcular el número total de moles gaseosos en el equilibrio: 

PV=ntRT   20·2=n·0,082·674   nt = 0,724.     Por tanto : 2n+0,60 = 0,724 ;  n = 0,062 moles 

Para el equilibrio de la forma N2 (g) + 3H2 (g)   ⇌   2NH3 (g) tendremos: 
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0,033 x 0,066 x
COCl

CO Cl2,0 2,0 (0,066 x)
Kc

0,033 x0,066 x COCl 2 (0,033 x)
CO Cl

2,02,0

  
  

  
  

  


 

   

2

2

0,033 x 0,033 0,0097 mol
COCl 0,021

2,0 2,0 L

0,066 x 0,066 0,0097 mol
CO Cl 0,028

2,0 2,0 L

 
  

 
   

0,021 mol/l 

0,028 mol/l 

=  3,712·10-2  

 

1,29 (mol/L)2 

El uso de unidades en la Kc y Kp 
no es no es necesario. 



7) La reacción   H2(g) + I2(g)   ⇌   2HI(g)  tiene una Kc= 49, a 445 0C . En un recipiente de 3,5 L, 
en el que previamente se ha realizado el vacío, se introducen 0,30 g de H2(g), 38,07 g de 
I2(g) y 19,18 g de HI(g) a 445 0C. Calcule las concentraciones de  H2, I2 y HI en el equilibrio. 

DATOS: Masas atómicas: H= 1 u; I = 126,9 u 

Obtenemos los moles de las sustancias que intervienen en la reacción: 

  nH2 = 0,3/2 = 0,15       nI2 = 38,07/254=0,15      nHI= 19,18/128=0,15 

Calculamos el cociente de reacción para ver la dirección de la evolución de la reacción: 

 

        <  49 

 

Como Q < Kc  el sistema no está en equilibrio. Evolucionará hacia el equilibrio desplazándose hacia la derecha 
formando HI (y simultáneamente disminuyendo H2 e I2) ya que así aumentará el numerador y disminuirá el 
denominador hasta que Q = Kc. 
Supongamos ahora que reaccionan x moles de H2, podríamos poner: 

               H2             +                      I2            ⇌            2HI 

Moles iniciales 0,15 0,15 0,15 

Moles reaccionan/forman -n -n +2n 

Moles equilibrio 0,15 - n 0,15 - n 0,15 + 2n 

En el equilibrio:    

𝐾𝑐 =  
[𝐻𝐼]2

[𝐼2][[𝐻2]
=  

(0,15+2𝑛)2

(0,15−𝑛)(0,15−𝑛)
 = 49     que al resolver obtenemos n=0,10 

 

 Por tanto, las concentraciones en el equilibrio serán:  
 

 

 

 

8) Sea la reacción A(g) ⇌  2B(g) + C(g). En un recipiente de 5 litros hay 0,2 moles de A y 0,1 mol 
de C. Se calienta a 366 K y se observa que en el equilibrio la presión total es 3,2 atm. Calcula 
el valor de Kc, Kp y α a esa temperatura.   
 

Vamos a trabajar con presiones parciales, por lo tanto lo primero es ver la presión inicial debida a A y C: 
 

PV=nRT  PA5=0,2x0,082x366   PA= 1,2 atm.   PC=0,6 atm ya que hay la mitad de moles de C que de A 

             A(g)           ⇌          2B(g)                    C(g)       

presiones iniciales 1,2 0 0,6 

presiones reaccionan/forman -p +2p +p 

presiones equilibrio 1,2 - p 2p 0,6 + p 
 

Ya se comentó que puede parecer extraño decir presiones que reaccionan/forman, la realidad es que reaccionan los moles y en 
consecuencia la presión varía en la misma proporción (disminuyendo o aumentando). 

𝐾𝑝 =  
 𝑃𝐵 

2 𝑃𝐶 

 

𝑃𝐴
   y en el equilibrio tenemos que    ptotal = 1,2 –p + 2p + 0,6 +p = 3,2 (dato del problema) y por 

tanto operando tenemos que p = 0,7 por lo que    PA=1,2–0,7=0,5     PB=2x0,7=1,4     PC=0,6+0,7=1,3  

 

   

 
  

2

2

2

2 2
2 2

0,15 mol 0,15 mol
HI

HI3,5 L 3,5 L
Q 1

0,15 mol H I 0,15 molH I
3,5 L 3,5 L

 
  

  
  

  
   

 

   2 2

0,15 2x mol 0,15 2 . 0,10 mol mol
HI 0,100

3,5 L 3,5 L L

0,15 x mol 0,15 0,10 mol mol
H I 0,014

3,5 L 3,5 L L

 
  

 
   

0,1 mol/l 

0,0141 mol/l 



que sustituyendo en Kp tenemos:      𝐾𝑝 =  
 𝑃𝐵 

2 𝑃𝐶 

 

𝑃𝐴
=  

1,42 𝑥 1,3

0,5
= 𝟓, 𝟏 = 𝑲𝒑 

y como Kp = Kc(RT)∆n   5,1 = Kc(0,082x366)3-1     Kc = 5,66x10-3 

α =moles disociados/moles iniciales, pero tengamos en cuenta que los moles disociados son los moles que 
han reaccionado y eso equivale a una presión, la presión p que reacciona, por tanto: 

α = p/1,2 =0,7/1,2 = 0,58 = α 

Fijarse que para el cálculo de α usamos la inicial y la presión “disociada” es decir la parte de la presión 
correspondiente a A que reacciona en lugar de moles, ya que  PV=nRT y por tanto n = PV/RT y en 
consecuencia  nde A reaccionan = Pde A reacconaRT/V  y  nA inicales = PA inicialRT/V  en definitiva:    
 

α = nde A reaccionan/nA inicales =  Pde A que reacciona/PA inicial     ya que RT/V se elimina al estar tanto en numerador 

como en divisor 
  

9) Sea la reacción  A(g) = B(g) + C(g).  Si a 50 ºC  Kp = 2,5,  determinar el grado de disociación 
de A cuando se introducen  0,5 moles de A en un recipiente de 2 litros a esa temperatura. 
 

             A(g)          ⇌          B(g)                       C(g) 

Moles iniciales 0,5 0 0 

moles reaccionan/forman -n +n +n 

moles equilibrio 0,5 - n n n 
 

Como me dan Kp y trabajo con moles, calculo Kc  Kp = Kc(RT)∆n   2,5 = Kc(0,082x323)2-1   Kc = 0,0944 

                                  𝐾𝑐 =  
[𝐵]  [𝐶]

[𝐴]  = 
(

𝑛

2
)·(

𝑛

2
)

0,5−𝑛

2 

  = 0,0944  0,5n2 + 0,0944n – 0,0472 = 0   n = 0,227    

                         α = moles disociados/moles iniciales = 0,227/0,5 = 0,454 = α    (45,4%) 

También se puede resolver con la Kp. Para ello convertimos los moles de A a presión: 

PV=nRT  P·2=0,5·0,082·323  P = 6,62 atm 

             A(g)           ⇌          B(g)                    C(g)       

presiones iniciales 6,62 0 0 

presiones reaccionan/forman -p +p +p 

presiones equilibrio 6,62 - p p p 
                         

                                           𝐾𝑝 =  
 𝑃𝐵 

 𝑃𝐶 
 

𝑃𝐴
=  

𝑝 · 𝑝

6,62−𝑝
= 2,5   p2 + 2,5p – 16,55 = 0  p = 3    

                         α = presión disociada/presión inicial = 3/6,62 = 0,453 = α    (45,3%) 

10) Sea la reacción    2A(g) + B(l) == C(l) + D(g)   Endotérmica 
Indica si se desplaza a la izquierda (I), derecha (D) o no influye (N) en los siguientes casos: 
a) Se aumenta la presión por compresión 



b) Se añade más B 
c) Se disminuye la temperatura 
d) Se añade un catalizador (positivo) 
e) Se añade D 
f) Se disminuye A 
g) Se introduce un gas inerte sin variar el volumen. 

 

a) D        b) N       c) D       d) N       e) I       f) I      g) N  [la presión aumentará, pero lo que influye es el volumen, 
como en el caso a)]. 

 
11) En una cámara vacía de 10 litros a 448 ºC se hacen reaccionar 0.5 moles de H2 con 0.5 
moles de I2, siendo a tal temperatura Kc=50. a) ¿Cuántos moles de yodo quedan sin 
reaccionar en el equilibro? b) ¿Cuál es la presión parcial de cada componente en la mezcla 
dé equilibrio?   c) ¿Cuál será el valor de Kp?  d) ¿Cuál es la presión total en la cámara?                

                     H2 (g) + I2 (g)   2HI (g) 

a) 
              H2             +                      I2            ⇌            2HI 

Moles iniciales 0,5 0,5 0 

Moles reaccionan/forman -n -n +2n 

Moles equilibrio 0,5 - n 0,5 - n  2n 
 

                          𝐾𝑐 =  
[𝐻𝐼]2

[𝐼2][[𝐻2]
=  

(2𝑛)2

10 
(0,5−𝑛)

10
·
0,5−𝑛

10 

 = 50   (el volumen se simplifica) 

Operando  46n2 – 50n + 12,5 = 0  n = 0,39   

Por tanto, los moles de I2 sin reaccionar (los que quedan) serán 0,5 – n = 0,5 - 0,39 = 0,11 moles I2 

 
b) Hay 0,11 moles de I2 e igual cantidad de H2, por tanto las presiones parciales de cada uno será: 

PV = nRT  P·10 = 0,11:0,082·721  0,65 atm I2 y 0,65 atm H2 

Los moles de HI formados son 2n = 2·0,39 = 0,78  PV = nRT  P·10 = 0,78·0,082·721  P = 4,61 atm HI 
 
c) Kp = Kc(RT)∆n  pero al ser ∆n = 2 – 2 = 0  Kp = Kc = 50 

 

d) La presión total en la cámara es = 0,65 + 0,65 + 4,61 = 5,91 atm 
 

Veamos el problema de otra forma (por presiones): 
 
Presiones iniciales: PH2 = PI2  PV = nRT  P·10 = 0,5·0,082·721 = 2,96 atm 
 

              H2             +                      I2            ⇌            2HI 

Presiones iniciales 2,96 2,96 0 

presiones reaccionan/forman -p -p +2p 

presiones equilibrio 2,96 - p 2,96 - p  2p 

 

Kp = Kc(RT)∆n  pero al ser ∆n = 2 – 2 = 0  Kp = Kc = 50 

Calculemos primero 
los moles que hay en 
el equilibrio. 



𝐾𝑝 =  
[𝑷𝐻𝐼]2

[𝑷𝐼2][𝑷𝐻2]
 = 50 = 

[𝟐𝑝]2

[2,96−𝑝][2,96−𝑝]
  46p2 – 296p + 438 = 0   p = 2,31 atm 

 
PH2 = PI2 = 2,96 –p = 2,96 – 2,31 = 0,65 atm        PHI

  = 2p = 2·2,31 = 4,62 atm  Ptotal = 5,92 atm 
 

Para ver los moles que quedaron de I2 basta con pasar la P a moles: 

                                              PV = nRT  0,65·10 = n·0,082·721  n = 0,11 moles I2 

 
 

12) Sea la reacción  A(g) = B(g) + 2C(g). Si a 25ºC  Se introduce una cantidad de A y ésta se ha 
disociado en un 40%  cuando la presión total es 1,5  atm, calcule Kp y Kc a esa temperatura.  
                                           A(g)            ⇌            B(g)          +           2C(g) 
Presión inicial                      p                              0                          0 
Presiones equilibrio     p – 0,4p                     0,4p                     0,8p 
                                            (0,6p) 
 
Presión total =  1,5 =  0,6p  +   0,4p  +  0,8p = 1,8p  p = 0,833 
 

𝐾𝑝 =  
 𝑃𝐶 

2 𝑃𝐶𝐵 

 

𝑃𝐴
 =  𝐾𝑝 =  

 (0,8𝑝) 
2 ·0,4𝑝  

 

0,6𝑝 
 = 

 (0,8·0,833) 
2 ·0,4·0,833  

 

0,6·0,833
 = 0,296 = Kp 

 

Kp = Kc(RT)∆n   0,296 = Kc·(0,082·298)3-1   Kc = 4,9·10-4 

 
 
13) En un recipiente de 2 litros introducimos 0,5 moles de N2O4 en estado gas y se lleva a la 
temperatura de 25ºC con lo que se produce la reacción  N2O4 (g) = 2 NO2 (g), siendo para 
esa temperatura Kp=0,12. Calcular la presión parcial ejercida por el  N2O4 en el equilibrio y 
el grado de disociación de esta reacción. 
 
Vamos a realizar el ejercicio por presiones. Para ello convertimos primero los 0,5 moles de N2O4 en su presión 
correspondiente al volumen de 2 litros y temeperatura 25ºC (298 K). 
 

PV = nRT     P·2 = n·0,082·298  P = 6,1 at. 
 

                                                                                   N2O4 (g) = 2NO2 (g) 
                                        Presiones iniciales            6,1             0 
                         Presiones reaccionan/forman        -p          +2p 
                                Presiones equilibrio       6,1 - p           2p 
 

𝐾𝑝 =  
[𝑷𝑁𝑂2]2

[𝑷𝑁2𝑂4]
 = 

[2𝑝]2

[6,1−𝑝]
 = 0,12  4p2 +0,12p – 0,732 = 0   p = 0,41 

 

Por tanto la presión parcial del N2O4 será:  6,1 – p =  6,1 – 0,41 = 5,69 atm 
 

El grado de disociación:   α = presión disociada/presión inicial = 0,41/6,1 = 0,067    (6,7%) 

Este ejercicio se puede realizar igualmente por concentraciones, calculando previamente la 
Kc a partir de la Kp. Pero la ecuación de la Kc es algo más complicada al introducir los 
volúmenes. 
 
 
 



14) En un recipiente de 10 litros se introduce una mezcla de 4 moles de N2(g) y 12 moles de 
H2(g); y se calienta a 1000 K para obtener NH3(g). Si establecido el equilibrio se observa que 
hay 0,92 moles de NH3(g), determinar: a) las concentraciones de N2, H2 y NH3 en el equilibrio. 
b) Calcular la Kc y Kp sabiendo.  
a)                                          N2(g)         +          3 H2(g)              ⇌       2 NH3(g) 

                  Moles inic.:    4           12                0 
    reac/form                 -0,92/2                      -0,92·3/2                   +0,92 

      Moles equil.       4–0,46=3,54             12–1,38=10,62                0,92 

                conc. eq(mol/l)   3,54/10=0,354M   10,62/10=1,062M     0,92 /10=0,092M 

 b) 

                    

2 2 2
3

3 3 4

2 2

[ ] 0,092

 [ ]  [ ] 1,062 0,354
c

NH M
K

H N M

   
 

21,996×10 2M

 

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

ngases = (nproductos – nreactivos)gases = 2 – (1 + 3) = –2 
 

KP = Kc x (RT)n =0,02 (0,082·1000)-2    Kp = 2,97·10-6 
 

                                                                    
15) En un matraz de 5 litros se introducen 2 moles de PCl5(g) y 1 mol de PCl3(g) y se establece 
el siguiente equilibrio: PCl5(g) ⇌ PCl3(g) + Cl2(g). Sabiendo que Kc (250 ºC) = 0,042; a) ¿cuáles 
son las concentraciones de cada sustancia en el equilibrio?; b) ¿cuál es el grado de 
disociación? 

a)                                  PCl5(g) ⇌  PCl3(g)  +   Cl2(g) 
            Moles inic.:        2                1                0 
           reacc/form         -n              +n              +n 

  Moles equil.     2– n          1 + n             n 
 
 

Kc = [PCl3][Cl2] / [PCl5]  0,042 = 

1+𝑛

5
×

𝑛

5
2−𝑛

5

= 
𝑛+ 𝑛2

5

2−𝑛
  

Resolviendo (cuidado que muchos fallan con las operaciones, realízala y comprueba) 

0,084 – 0,042n = 
𝑛+ 𝑛2

5
    0,42 – 0,21n = n + n2  n2 + 1,21n – 0,42 = 0  n = 0,28 

                                                                                   

5

2 0,28
[PCl ]

5


  0,342 M  ; 

3

1 0,28
[PCl ]

5


  0,256 M  ; 

2

0,28
[Cl ]

5
  0,056 M    

 

 b)    α = moles disociados/moles iniciales α = 0,28/2  α =0,14, es decir que el  PCl5  se ha 

disociado en un 14 %.         (recordar que los moles disociados son los moles que reaccionan) 

  

16)  En un recipiente de 5 litros se introducen 1,45 moles de PCl5, 0,55 moles de PCl3 y 1,55 
moles de Cl2 y se calienta a 250ªC, produciéndose la reacción PCl5(g) ⇌ PCl3(g) + Cl2(g). 
¿Cuántos moles habrá en equilibrio a 250ºC si Kc = 0,042? 

En rojo los datos.  

x 

0,02  

Observar que en el planteamiento no 

usamos α, usamos n y al final calculamos α. 
Sin embargo si α fuera un dato si lo 
usaríamos en el planteamiento. 

Recordar lo comentado sobre las 
unidades de Kc y Kp. 



                                       PCl5(g)       ⇌    PCl3(g)    +       Cl2(g) 
Moles inic.:                 1,45                   0,55                1,55  
 

Veamos antes que nada en qué sentido va la reacción, para ello veamos el valor de Qc 

𝑄𝑐 =  
[𝑃𝐶𝑙3][ 𝐶𝑙2]

[𝑃𝐶𝑙5]
=  

0,55 

5
 
1,55

5
1,45

5

 =0,12   Por tanto Qc (0,12) > Kc (0,042)es decir Qc debe disminuir por 

tanto PCl5 debe aumentar lo cual indica que la reacción se desplazará a la izquierda. 
 

                                        PCl5(g)     ⇌     PCl3(g)     +       Cl2(g) 
Moles inic.:                   1,45                     0,55                 1,55  
Reac/form                         +x                      -x                      -x 
Moles equil.              1,45 + x              0,55 – x           1,55 – x 

                         

0,55 1,55

5 5 0,042
1,45

5

C

x x

K
x

 


 


 
 

Resolviendo la ecuación se obtiene que: x = 0,268 (otra vez cuidado con las operaciones, y por tanto, opera tú y 
comprueba) 
 

                             Equilibrio:                 PCl5(g)       ⇌       PCl3(g)    +       Cl2(g) 

                             neq (mol)               1,45+0,268          0,55–0,268      1,55–0,268 

                                                                 1,718                  0,282                1,28 
 

17) Sabiendo que a 490ºC la reacción  2 HI(g) ⇌ H2(g) +  I2(g) tiene una Kc = 0,022.  
Determinar los moles de HI, I2 y H2 en el equilibrio cuando en un recipiente de 3 litros se 
introducen 0,6 moles de HI, 0,3 moles de H2 y 0,3 moles de I2. 
 

Como hay presencia de todos los reactivos y productos debemos determinar en primer lugar el sentido en 
que se mueve la reacción: 

                  

2 2

2 2

0,3 0,3
[H ] [I ] 3 3

[HI] 0,6

3

Q




  
 
 
 

0,25

  

  Equilibrio:                    2 HI(g)   ⇌     I2(g)    +    H2(g) 
Moles inic.:                     0,6                0,3             0,3 

           reac/form                       +2x               -x                -x 
Moles equil.               0,6 + 2x        0,3 – x      0,3 – x  

 
 

  
 

 

Resolviendo la ecuación (insisto, compruébala) se obtiene que: x = 0,163 moles 
 

 

Equil:                   2 HI(g)        ⇌     I2(g)     +       H2(g) 
   Mol eq:             0,6+2x0,163       0,3–0,163     0,3–0,163 

 

nHI = 0,93 mol      nH2 = 0,14 mol     nI2  = 0,14 mol 
 

2

0,3 0,3

3 3 0,022
0,6 2 

  
3

C

x x

K
x

 


 
 

 
 

Ver que en esta ocasión a la incógnita de la sustancia 
que reacciona la hemos denominado 2x para no usar 
x/2 con I2 y H2. 
Recordar que una incógnita la puedo denominar como 
quiera, pero un dato es inalterable. 

Como Qc (0,25) > Kc(0,022) el sistema no se 
encuentra en equilibrio y Qc debe disminuir  y para 
ello la reacción se desplazará hacia la izquierda. 

 

Aquí se plantea una situación similar al ejercicio 
nº5. La reacción es a la inversa y la ecuación es 
como si fuera directa para mantener el valor de la 
constante (ver el ejercicio nº5 si no lo tienes claro) 



18) Una mezcla gaseosa constituida inicialmente por 3,5 moles de hidrógeno y 2,5 de yodo, 
se calienta a 400ºC con lo que al alcanzar el equilibrio se obtienen 4.5 moles de HI, siendo 
el volumen del recipiente de reacción de 10 litros. Calcule: a) El valor de las constantes de 
equilibrio Kc y  Kp; b) La concentración de los compuestos si el volumen se reduce a la mitad 
manteniendo constante la temperatura a 400ºC. 

a)                                        H2 (g) +      I2 (g)    ⇌   2 HI (g) 

                 Moles inic:         3,5            2,5                0 
               reacc/form       -2,25           -2,25               +4,5 

   Moles equil:        1,25           0,25                4,5 
 

 conc. eq = mol eq/10     0,125         0,025             0,45 
2 2

0

2 2

[ ] 0,452 
( )

[ ] [ ] 0,125 0,025 
C P C

HI M
K K K RT

H I M M
     

 
  64,  ;   8 64,8

    
 
b)  En este caso, el volumen no influye en el equilibrio, pues al haber el mismo nº de moles de reactivos y productos, 
se eliminan todas las “V” en la expresión de KC. 
Por tanto, las concentraciones de reactivos y productos, simplemente se duplican:  
 

2 2

1,25 0,25 4,5 
[H ] [I ] [HI]

5 5 5 

mol mol mol

L L L
     0,250 0, 050 0,90; ;   M M M

 
 
Se puede comprobar como: 

                                      

2 2

2 2

[ ] (0,90 )
64,8

[ ] [ ] 0,250 0,050 
C

HI M
K

H I M M
  

   
 

19) Sea la reacción H2O(g) + C(s) ⇌  CO(g) + H2(g)  (∆H > 0) ¿Hacia dónde se desplazará el 
equilibrio al: a) disminuir la presión? b) aumentar la temperatura? c) Añadir más C(s). d) 
Disminuir la concentración de CO(g).  

Hay que tener en cuenta que las concentraciones de los sólidos ya están incluidas en la KC por ser constantes. 

2

2

[ ] [ ]

[ ]
C

CO H
K

H O




 
a) Al bajar "p" el equilibrio se desplaza hacia la derecha (donde más moles de gases hay: 1 de CO + 1 de H2 frente a 1 
sólo de H2O)  
b) Al subir "T" el equilibrio también se desplaza hacia la derecha (donde se consume calor por ser la reacción 
endotérmica). 
c) Al añadir C sólido la concentración de C no varía (de hecho su valor está incluido en la Kc) por tanto el equilibrio no 
se ve afectado. 
d) Si disminuimos la concentración de CO el sistema tiende a restablecer el equilibrio desplazándose hacia la derecha 
para reponer CO (principio de Le Chatelier). 

 
 
20) Para la reacción típica aA(--) + bB(--) = cC(--) + dD(--)      ∆H ¿?    
Indica los valores de los coeficientes estequiométricos a, b, c y d, el signo de ∆H y el estado 
físico de los componentes que intervienen en la reacción, sabiendo que no hay disoluciones 
ni sólidos y que el equilibrio cumple con: 

a) Si se añade A no se desplaza a la izquierda 

b) Si se añade B no se desplaza a la derecha 

c) Si añado C se desplaza a la izquierda 

En negrilla los datos. Observar que inicialmente no 
había HI y en el equilibrio hay 4,5 moles, eso indica 
que reaccionaron 2,25 moles de H2 y 2,25 moles de I2 
(un mol de I2 (y H2) da dos moles de HI)  

2 
ya que ∆n = 2 – (1+1) = 0 



d) Si bajo la temperatura se desplaza a la derecha 

e) Si comprimo el recipiente se desplaza a la izquierda 

f) Si disminuye D se desplaza a la derecha 

g) La Kc, según la ecuación de Guldberg y Waage, tiene unidad mol2/l2 

h) El mayor coeficiente de reacción es 3 y el de D y B es 1 

Según el enunciado no hay disoluciones ni sólidos, por tanto, si las concentraciones de A, B, C o D afectan al 

equilibrio es porque son gases, y si alguno no afecta es por ser un líquido puro. 

a) Si se añade A no se desplaza a la izquierda: es una afirmación sin valor, ya que al añadir A únicamente 

podría desplazarse a la derecha. 

b) Si se añade B no se desplaza a la derecha: al añadir B se debería desplazar a la derecha, pero al no 

desplazarse indica que B está en estado líquido puro (no hay sólidos ni disoluciones), y por tanto al añadir B 

su concentración no varía y no afecta al equilibrio.  aA(--) + bB(l) = cC(--) + dD(--)      ∆H ¿?    

c) Si añado C se desplaza a la izquierda: nos indica que la concentración de C afecta, por tanto es un gas. 
aA(--) + bB(l) = cC(g) + dD(--)      ∆H ¿? 

d) Si bajo la temperatura se desplaza a la derecha: indica que la reacción es exotérmica  ∆H<0 
aA(--) + bB(l) = cC(g) + dD(--)      ∆H ¿<0 

 

e) Si comprimo el recipiente se desplaza a la izquierda: indica que el número de moles gaseosos en la 

izquierda es menor que en la derecha. 

f) Si disminuye D se desplaza a la derecha: nos indica que D es un gas.   aA(--) + bB(l) = cC(g) + dD(g)      ∆H ¿<0 
 

g) La Kc, según la ecuación de Guldberg y Waage, tiene unidad mol2/l2. La Kc de la reacción, teniendo en 

cuenta que B no cuenta al ser sólido o líquido puro, será 

Kc =[C]c[D]d/[A]a y como Kc tiene “unidad” de mol2/l2  c+d–a = 2 y según el apartado h)  d =1, y como el 

mayor coeficiente es 3, éste tiene que ser el de c (como consecuencia del apartado e) ya que si el 3 fuera el 

coeficiente a, el desplazamiento sería a la izquierda), tenemos entonces que: c=3, d=1, a=2 y b=1  

                                    En definitiva:      2A(g) + B(l) = 3C(g) + D(g)      ∆H < 0    

 

21) En un recipiente se introduce cierta cantidad de carbamato amónico, NH4CO2NH2 sólido 
que se disocia según la reacción NH4CO2NH2(s) ⇌ 2 NH3(g) + CO2(g)  cuando se calienta a 
25ºC. Sabiendo que la constante KP para el equilibrio a esa temperatura vale 2,3·10-4. 
Calcular KC y las presiones parciales en el equilibrio.  

                             NH4CO2NH2(s)   ⇌2 NH3(g)  +  CO2(g)  
p inicial                         --                         0                 0 

       Reacc/forma                                              2p                p 
P  equil.                       - -                         2p      p 

 

                                                      Kp =  2,3x10-4 =  pNH3
2 · pCO2 = (2pCO2) 

2 · pCO2 = 4 pCO2
3 

 

Despejando se obtiene que:  pCO2 = 0,039 atm con lo que: pNH3 = 0,078 atm. 
 

                                                                            

4

3

2,3 10

( ) (0,082 298)

P
C n

K
K

RT


  



-81,57×10
 

                                 (2+1) – 0 (por ser un sólido) 

Kp = Kc(RT)∆n  



22) La reacción N2O4(g)  ⇌   2NO2 (g)   a 137 ºC tiene Kc = 2,082. Si en un reactor se ponen n 
moles de N2O4 (g) y calentamos hasta 130 ºC se obtiene que en el equilibrio la presión total 
es de 2 atm. Determinar el grado de disociación. 
 

Si intentamos resolver por medio de Kc tenemos que no conocemos ni n, ni α ni el volumen (y éste influye al 
no haber igualdad de moles en la estequiometría. Por tanto iremos por Kp, y lo primero será determinar su 
valor:    Kp = Kc(RT)∆n  Kp = 2,082·(0,082·410)2-1 = 70 
                                              

                                                          N2O4(g)   ⇌   2NO2 (g)    
                                       p inicial              p                    0 
                         reacciona/forma      -αp              +2αp 
                                 p  en equil.      p - αp             2αp   
                                                           p(1- α)   

 

y por tanto, como la presión total en el equilibrio es 2 atm    
                                               2 = p - αp + 2αp  = p + αp  = p(1 + α) = 2   p = 2/(1 + α) 
 

              P2 NO2          (2αp)2          4α2p2                      4α2p                                                                                     4α2·2  
Kp =  ----------   = ---------- = ------------ =  -----------  sustituyendo p por  p = 2/(1 + α)   Kp = ---------------- 
              P N2O4         p(1- α)         p(1- α)            (1- α)                                                                                  (1- α) (1+α)         
 

              8 α2 

Kp = ------------- = 70      8 α2  = 70(1 - α2)    78 α2 = 70    α = 0,947    (94,7%) 

            1 - α2 

 
 

23) Para la reacción SO2Cl2(g) ⇌ SO2(g) + Cl2(g) se obtiene que, si se calienta a 350 K una 
cierta cantidad de SO2Cl2, en el equilibrio se habrá disociado el 60% del SO2Cl2 siendo la 
presión en el equilibrio de 4,8 atm. A) Hallar Kc. B) Hallar el grado de disociación si 
inicialmente hay una presión de SO2Cl2 de 2 atm y de 0,2 atm de Cl2 a la misma T. 
 

a)                                    SO2Cl2(g) ⇌ SO2(g) + Cl2(g) 
             p inicial                    p                        0              0 
      reacciona/forma           -0,6p              +0,6p         +0,6p 
      p en el equilibrio          p- 0,6p             0,6p         0,6p 
                                        (0,4p) 
 

Como la presión total en el equilibrio es 4,8 atm   4,8 = 0,4p + 0,6p + 0,6p   4,8 = 1,6p    p = 3 
 

                        PSO2 PCl2        0,6·3 · 0,6·3 

             Kp = ------------  = ------------------ = 2,7 = Kp = Kc(RT)∆n  2,7 = Kc(0,082·350)2-1  Kc = 0,094 

                        PSO2Cl2               0,4·3 
 

b)  Como la temperatura es la misma, será igual la Kp, es decir Kp = 2,7. 
      Pero al cambiar las condiciones iniciales, cambiará el grado de disociación 
 

                                    SO2Cl2(g) ⇌ SO2(g) + Cl2(g) 
             p inicial                    2                    0             0,2 
      reacciona/forma             p                    p              p 
      p en el equilibrio          2 - p                 p          0,2 + p                            
                     PSO2 PCl2                    p · (0,2 + p)       0,2p + p2 
           Kp = ------------  =   2,7 = ------------------ =  -----------      5,4 – 2,7p = 0,2p + p2   p2 + 2,9p - 5,4 = 0 
                      PSO2Cl2                           2 – p                    2- p 
Siendo la respuesta válida 1,29 atm (la otra es negativa). Por tanto, el grado de disociación será: 

Α = moles disociados/moles iniciales = presión disociada/presión inicial = 1,29/2 = α = 0,645   (64,5%) 



24) Sea la reacción    A(g) + B(g) = C(g)   Sabiendo que a 80ºC en un reactor de 5 litros coexisten 
en equilibrio 0,25 moles de A 0,30 moles de B y 0,15 moles de C, ¿cuáles serán las nuevas 
concentraciones en el equilibrio si se añaden a la situación anterior 0,1 moles de C? 
 
Sabiendo que en el reactor de 5 litros coexisten en equilibrio 0,25 moles de A 0,30 moles de B y 0,15 moles 
de C, podemos calcular la Kc: 
 

A(g) + B(g) = C(g)    𝐾𝑐 =  
[𝑪] 

[𝑨 ][𝐵 ]
 = 

[𝟎,𝟏𝟓/𝟓] 

[𝟎,𝟐𝟓/𝟓 ][0,3/5 ]
 = 10 

 

Si añadimos C al equilibrio este se desplaza a la izquierda para eliminar C 

 
              A               +                      B                        C 

Moles iniciales en equilibrio 0,25 0,3 0,15 

Moles añadidos 0 0 0,1 

Moles reaccionan/forman +n +n -n 

Moles nuevo equilibrio 0,25 + n 0,3 + n  0,25 - n 

 
𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠  𝐾𝑐 =  

[𝑪] 

[𝑨 ][𝐵 ]
= 10  podríamos pensar que no sería correcto porque la reacción es hacia la  

 

izquierda y debería ser  𝐾´𝑐 =  
[𝑨][B] 

[𝑪 ]
 y es cierto, pero la K´c es 1/Kc puesto que es la inversa. En consecuencia 

𝐾´𝑐 =  
[𝑨][B] 

[𝑪 ]
 = 1/10 es lo mismo que 𝐾𝑐 =  

[𝑪] 

[𝑨 ][𝐵 ]
= 10 

 

𝐾𝑐 =  
[𝑪] 

[𝑨 ][𝐵 ]
= 10 = [𝟎,𝟐𝟓−𝒏] 

[0,25+𝑛][0,3+𝑛 ]
· 5   ya está operado el volumen (compruébalo) 

 
2 = 

[0,25−𝑛] 

[0,25+𝑛][0,3+𝑛 ]
 = 

[0,25−𝑛] 

[0,25+𝑛][0,3+𝑛 ]
 = 

[0,25−𝑛] 

[𝑛2+0,55𝑛+0,075
 = 2  2n2 +2,1n – 0,175 = 0  n = 0,078 

 
Concentracione equilibrio [A] = (0,25 + 0,078)/5 = 0,066 M =[A] 
Concentracione equilibrio [B] = (0,3 + 0,078)/5 = 0,076 M =[A] 
Concentracione equilibrio [C] = (0,25 - 0,078)/5 = 0,034 M =[A] 
 
 

25) En un recipiente de 5 litros se ha alcanzado el equilibrio PCl5(g) ⇌  PCl3(g) + Cl2(g) estando 
presentes 1,45 moles de PCl5, 0,55 moles de PCl3 y 0,55 moles de Cl2 ¿cuántos moles habrá 
en el nuevo equilibrio si añadimos 1 mol más de Cl2 a ese equilibrio a la misma T? 
 

Calculemos primero la Kc de PCl5(g) ⇌  PCl3(g) + Cl2(g)  con los datos del equilibrio inicial:   Kc =[PCl3][Cl2]/[PCl5]  

= (0,55/5)(0,55/5)/(1,45/5)= 0,042 

Apliquemos la nueva situación, que reaccionará hacia la izquierda (aplicando el principio de Le Chatelier) ya 
que introducimos más moles en la derecha: 
 

Equilibrio:  PCl5(g)   PCl3(g) +   Cl2(g) Moles 
inic.:  1,45      0,55   0,55 + 1  

Forma /reacciona                          +x                                              -x                                          -x 

Moles equil.  1,45 + x     0,55 – x   1,55 – x 



Kc =[PCl3][Cl2]/[PCl5]  =  

(0,55−𝑥)

5
· 

(1,55−𝑥)

5
(1,45+𝑥)

5

 = 0,042     

Resolverlo antes de mirar el resultado, suelen fallar muchísimo en estas operaciones.  
 

 
(0,55−𝑥)

5
·  

(1,55−𝑥)

5
=  

(1,45+𝑥)

5
· 0,042    (0,55 - x)·(1,55 –x ) = 5·(1,45 + x)·0,042  

 
 0,8525 + x2 – 2,1x = 0,3045 + 0,21x    x2 – 2,31x + 0,548 = 0  x = 0,268 
 

Como nos piden los moles los moles en el equilibrio  (1,45 + 0,268) + (0,55 - 0,268) + (1,55 – 0,268)  
 

                                                                      Moles totales = 3,282 moles 

 

 
26. El Cl2 (g) se puede obtener por el proceso Deacon que presenta el siguiente equilibrio: 
                                      4 HCl (g) + O2 (g) ⇆ 2 Cl2 (g) + 2 H2O (g) 
Si se introducen 33,1 g de HCl (g) y 39,2 g de O2 (g) en un recipiente cerrado de 10 L en el 
que previamente se ha hecho el vacío y se calienta a la mezcla a 400ºC, se obtiene que 
cuando se ha alcanza el equilibrio a esta temperatura se han formado 29,1 g de Cl2 (g).  
Calcule el valor de Kc y Kp 
 

Primero pasaremos los gramos a moles  n=m/Mm 
          n HCl = 33,1/36,5 = 0,907         n O2 = 39,2/32 = 1,225        n Cl2 = 29,1/71 = 0,41 
 

Los valores marcados en rojo se han obtenido a partir del dato 0,41moles de Cl2 en el 
equilibrio y teniendo en cuenta la estequiometría de la reacción. 
 

𝐾𝑐 =
[𝐶𝑙2]2 · [𝐻2𝑂]2

[𝐻𝐶𝑙]4 · [𝑂2]
=  

[0,041]2 · [0,041]2

[0,0087]4 · [0,102]
=  𝟒, 𝟖𝟑𝟔 · 𝟏𝟎𝟑 = 𝑲𝒄 

              
Kp = Kc·(RT)∆n = 4,836·103·(0,082·673)2+2-4-1 = 87,63 = Kp    
 
 
27) En un recipiente de 10 L, previamente vacío, se introducen 0,20 moles de CO2, 0,10 
moles de H2 y 0,15 moles de H2O. A continuación, se establece el siguiente equilibrio a 500K 
                                               CO2 (g) + H2 (g) ⇆ CO (g) + H2O (g). 
a) Si Kp =0,114 a 500 K, determinar la presión parcial del H2O en el equilibrio.  
b) En qué sentido se hubiera desplazado el equilibrio si a los moles iniciales también se le 
hubiera añadido 0,1 mol de CO. 

      4 HCl (g)     +              O2(g)      ⇌      2Cl2 (g)       +    2 H2O (g) 

moles iniciales 0,907 1,225 0 0 

Moles reaccionan/forman          -2·0,41         -0,41/2 +0,41       +0,41 

moles equilibrio 
0,907 -  0,82 

= 0,087 
1,225 -  0,205 = 

1,02  
0,41        0,41 

Concentraciones molares 
0,087/10= 

0,0087 
1,02/10 = 0,102 

0,41/10 = 
0,041 

0,41/10 = 
0,041 



Hagamos el ejercicio por presiones, por lo tanto, veamos las presiones iniciales: 
PV = nRT    PCO2·10 = 0,2·0,082·500  PCO2 = 0,82  atm 
                         PH2·10 = 0,1·0,082·500  PH2  = 0,41  atm 
                         PH2O·10= 0,15·0,082·500  PH2O  = 0,615  atm 
 

 

a) 

Kp =  
𝑃𝑐𝑜

𝑃𝐶𝑂2

𝑃𝐻2𝑂

𝑃𝐻2
=  

𝑝

(0,82 − 𝑝)

(0,615 + 𝑝)

(0,41 − 𝑝)
=  

𝑝2 + 0,615𝑝

𝑝2 − 1,23𝑝 + 0,336
= 0,114 

 
P2 + 0,615p = 0,114p2 - 0,14p + 0,038 0,886p2 + 0,755p - 0,038 = 0  p = 0,048 atm 

 

PH20 = 0,615 + p = 0,615 + 0,048 = 0,663 atm = PH20 
 
b) Para saber hacia sonde se desplaza el equilibrio debemos comparar Qc con Kc o Qp con 
Kp. Como ya hemos calculado las presiones iniciales, a excepción de la Pco, calculemos ésta y 
a continuación Qp referida a las condiciones iniciales. 
 

PcoV = nRT  Pco·10 = 0,1·0,082·500   Pco = 0,41 atm 
 

𝑄𝑝 =  
𝑝𝑐𝑜

𝑝𝑐𝑜2

𝑝𝐻2𝑂

𝑝𝐻2
=  

0,41 ·

0,82 ·

0,615

0,41
= 1,5 

 
Como Qp es mayor que Kp (0,114) significa que Qp debe disminuir, por tanto debe disminuir 
el numerador (o aumentar el denominador, en realidad las dos cosas simultáneamente). En 
definitiva debe disminuir la presión de los productos, lo que significa que se desplazará a la 
izquierda 

 
28) Justifica si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas (Madrid junio 2003): 
a) Un valor negativo de una constante de equilibrio significa que la reacción inversa es 
espontánea. 
b) Para una reacción exotérmica, se produce un desplazamiento hacia la formación de 
productos al aumentar la temperatura. 
c) Para una reacción a temperatura constante con igual número de moles gaseosos de 
reactivos y productos, no se produce desplazamiento del equilibrio si se modifica la presión. 
d) Para una reacción a temperatura constante donde únicamente son gases los productos, 
el valor de la constante de equilibrio disminuye cuando disminuye el volumen del 
recipiente. 
 
a) Falso. La constante de equilibrio es el cociente entre el producto de concentraciones o 
presiones que siempre son positivas, por tanto, no tiene sentido una Kc o Kp negativa. 

       CO2 (g)       +              H2 (g)        ⇌           CO (g)          +      H2O (g) 

Presiones iniciales 0,82 0,41 0 0,615 

Presiones 
reaccionan/forman 

            -p           -p +p        +p 

presiones equilibrio 0,82-p  0,41-p  p  0,615 + p 



b) Falso. Según el principio de Le Châtelier, al aumentar la temperatura el sistema se opone 
al cambio desplazando el equilibrio hacia donde se absorbe energía, que si es exotérmica es 
hacia los reactivos. 
c) Verdadero. Según el principio de Le Châtelier, al modificar la presión el sistema se opone 
al cambio desplazando el equilibrio hacia donde hay menor número de moles gaseosos, pero 
como el número es el mismo, no hay modificación, y el equilibrio es independiente de la 
presión cuando Δn=0. 
d) Falso. La constante de equilibrio sólo depende de la temperatura, no depende de la 
presión. Pero cuidado: al disminuir el volumen a temperatura constante aumentamos la 
presión, y según Le Châtelier, al modificar la presión el sistema se opone al cambio 
desplazando el equilibrio hacia donde hay menor número de moles gaseosos, que será hacia 
reactivos si únicamente hay gases en productos. O dicho de otra forma, al disminuir el 
volumen aumenta la concentración de los gases y por tanto se desplaza a la izquierda (los 
gases solo son en los productos). En definitiva, hay desplazamiento a la izquierda, pero no 
hay cambio en la constante 
 
29) A 500ºC el carbonato de amonio se descompone según la reacción:   
                                     (NH4)2CO3(s) ⇆ 2NH3(g) + CO2(g) + H2O(g) 
Calcular el valor de Kp, a esa temperatura, si la presión total en el equilibrio es de 2,8 atm 
 

Se trata de un equilibrio heterogéneo, y al ser el reactivo un sólido, su concentración es 
constante (mientras no se agote el reactivo). Si empleamos la expresión de Kp, ésta sólo 
dependerá de las presiones parciales de las sustancias gaseosas: 
 

                                                             Kp= P2
NH3·PCO2 ·PH2O  

                      

                                     (NH4)2CO3(s) ⇆ 2NH3(g) + CO2(g) + H2O(g) 
                   Equilibrio            -                   2p              p             p 
 

Y sustituyendo:   Kp = (2p)2·p·p= 4p4    
Ahora bien, como la presión total en el equilibrio es 2,8, tenemos: 

                   2p + p + p = 2,8  p = 0,7 atm  Kp = 4·0,74 = 0,96 = Kp 
 
 

30) Sea el equilibrio:    NH4Cl(s) ⇆ HCl(g) + NH3(g)  
Sabiendo que a 500K, Kp=67 y que en un recipiente cerrado de 500 ml ponemos   0,4 moles de 
NH4Cl(s), determinar, cuando se alcance el equilibrio, los moles de cada sustancia.   

   NH4Cl(s) ⇆ HCl(g) + NH3(g) 
             inicial                 0,4             0            0 
            Equilibrio    0,4-n    n            n 
 

Como nos dan el volumen (0,5 litros) podemos calcular Kc :  
                                                                               Kp=Kc·(RT)∆n 67=Kc·(0,082·500)2-0 (solo intervienen los moles de gases)  Kc = 0,04 
 

Teniendo en cuenta que el reactivo es un sólido y por tanto su concentración es constante  
(mientras no se agote)  Kc = [HCl][NH3]  0,04 = (n/0,5)·(n/0,5)  n = 0,1 moles, por tanto       

         nNH4Cl(s)  = 0,4 – 0,1 = 0,3 moles      nHCl(g) = 0,1 moles     nNH3(g) = 0,1 moles  



31) El SnO2(s) reacciona con hidrógeno según: SnO2(s) + 2H2(g) ⇆ Sn(s) + 2H2O(g). Si los 

reactivos se calientan en un recipiente cerrado de 2 litros a 500 ºC, se llega al equilibrio 

cuando hay de 0,25 moles de H2 y 0,25 moles de H2O. a) Si ahora se añade 0,5 moles más 

de H2 al recipiente, ¿Cuáles serán las concentraciones de H2O e H2 cuando se restablezca 

el equilibrio? b) ¿Pueden encontrarse en equilibrio un mol de H2 y dos moles de H2O a 

la misma temperatura? Justifica la respuesta.    
 

Veamos el valor de Kc:    Kc = [H2O]2/[H2]2   ya que SnO2 y Sn son sólidos y por tanto su 
concentración es constante. 
 

Kc = (0,5/2)2/(0,5/2)2 = 1 
 

a) Veamos el equilibrio al añadir 0,25 moles de H2 
 

                                               SnO2(s) + 2H2(g) ⇆ Sn(s) + 2H2O(g) 
                         Inicial               - -       0,25+0,25        --        0,25 
                Reacciona/forma     --               x             --             x 
                  Equilibrio                 --           0,5 – x          --     0,25+x 
 

Kc = [H2O]2/[H2]2     1 =  
 (

0,25+𝑥

2
)

2

 (
0,5−𝑥

2
)

2  = (0,0625 + x2 + 0,5x)/(0,25 + x2 – x) =1  

 

0,0625 + x2 + 0,5x = 0,25 + x2 – x   1,5x = 0,1875  x = 0,125 moles   
 

[H2O] = (0,25 + 0,125)/2 = 0,1875 M         [H2] = (0,5 – 0,125)/2 = 0,1875 M 
 
b) Al ser Kc=1 significa que [H2O]2 = [H2]2   y por tanto [H2O] = [H2]  por tanto las 
concentraciones de H2O y H2 serán siempre iguales en este equilibrio, en consecuencia no 
pueden estar en equilibrio un mol de H2 y dos moles de H2O a esa temperatura 

 
 

EJERCICIOS DE SOLUBILIDAD. 
 
  

Lo fundamental para resolver los ejercicios de solubilidad es saber disociar la sustancia 
correspondiente. Si se disocia mal el ejercicio no es válido. 

Por lo tanto, lo primero es practicar la disociación de forma correcta y para ello es 
importante recordar la formulación y comprobar que la carga total de los cationes es igual a 

la carga total de los aniones disociados. 
 
Practica disociando las siguientes sustancias (que están resueltas a continuación): 
 
HIDRÓXIDOS 
1) AgOH    2) Mg(OH)2    3) Fe(OH)3     4) Pb(OH)4     5) NH4OH  
 

SALES BINARIAS 
6) NaCl     7) CaI2      8) AlCl3     9) Fe2S3    10) SnBr4     11) PbS2      12) (NH4)2Te 



SALES TERCIARIAS 
13) AgNO3     14) Cu(NO2)2     15) CoSO4      16) K2CO3      
17) Fe2(SO4)3     18) Na3PO4     19) Fe4(P2O7)3    20) (NH4)2CO3  
 

SALES ÁCIDAS 
21) KHS     22) Ca(HSO3)2      23) Ni2(HPO4)3       24) Ni(H2PO4)3

 

 

 
HIDRÓXIDOS 
 

1) AgOH  Ag+ + OH- 

2) Mg(OH)2  Mg2+ + 2OH- 

3) Fe(OH)3    Fe3+  + 3OH- 

4) Pb(OH)4  Pb4+ + 4OH- 

5) NH4OH  NH4
+ + OH- 

 

SALES BINARIAS 

6) NaCl   Na+ + Cl- 

7) CaI2   Ca2+ + 2I- 

8) AlCl3  Al3+ + 3Cl- 

9) Fe2S3    2Fe3+   +   3S2- 

10) SnBr4  Sn4+ + 4Br - 

11) PbS2  Pb4+ + 2S2- 

12) (NH4)2Te  2NH4
+ + Te2- 

 
1) Calcular la solubilidad en g/L del hidróxido de zinc sabiendo que su producto de 
solubilidad a 25ºC es 4,5·10-17. ¿Cuál es la concentración molar de los iones en la disolución? 
Datos de Mm: Zn = 65,4  O = 16  H = 1 
 
 Sea s su solubilidad, es decir la cantidad (máxima) que se va a disolver 

Zn(OH)2 (s)  Zn+2 (aq) + 2OH - (aq) 
                                                        inicial              c                   0                0 
                                                     equilibrio          c                   s                2s        ( s= concentración molar que se disuelve) 
 

 
 
 
 

 
 

Kps = [Zn+2]·[OH-]2  =>  4,5·10-17 = s.(2s)2 
 

4,5·10-17 = 4s3  => s = 2,24·10-6 Molar (o mol/L) 
  

 Sin embargo, es más fácil de captar la solubilidad si la expresamos en g/l en lugar de mol/l, y como: 
 

 Molaridad x Mm = gramos/l    2,24·10-6 x 99,4 = 2,23·10
-4

 g/l 

 
 Es decir en un litro podemos disolver como máximo 0,223 miligramos de hidróxido de cinc.  

SALES TERCIARIAS 

13) AgNO3  Ag+ + NO3
- 

14) Cu(NO2)2   Cu2+  + 2NO2 −  

15) CoSO4  Co2+ + SO4
2- 

16) K2CO3  2K+ + CO3
2- 

17) Fe2(SO4)3   2Fe3+   +  3SO4
2- 

18) Na3PO4  3Na+ + PO4
3- 

19) Fe4(P2O7)3  4Fe3+ + 3P2O7
4- 

20) (NH4)2CO3  2NH4
+ + CO3

2- 

SALES ÁCIDAS 

21) KHS K+ + HS- 

22) Ca(HSO3)2  Ca2+ + 2HSO3
- 

23) Ni2(HPO4)3  2Ni3+ + 3HPO4
2- 

24) Ni(H2PO4)3  Ni3+ + 3H2PO4
- 

RECUERDA 
C es cualquier cantidad que se pretende disolver y s es la cantidad máxima que realmente se disuelve 
(s=solubilidad molar) y la concentración C del sólido inicial es igual a la concentración C final puesto que 
cualquier cantidad de un sólido (o líquido) puro siempre tiene la misma concentración y su valor está 
incluido en la constante de solubilidad Ks (o Kps o Ps) 



 

 Y las concentraciones molares de los iones en la disolución saturada serán:  
 

                       [Zn
+2

] = s = 2,24·10
-6

 mol/l            [OH
-
] = 2s = 2 · 2,24·10

-6
 mol/l = 4,48·10

-6
 mol/l 

  

 

2) Sabiendo que el producto de solubilidad del Ca3(PO4)2 a 25ºC es 1,28·10-26 calcular su 
solubilidad en g/l. 
 
Si nos fijamos en los valores de Ks del Zn(OH)2 y del Ca3(PO4)2 “parece” más soluble el Zn(OH)2, veamos: 
 

Ca3(PO4)2 (s)  3 Ca + 2 (aq) + 2 PO4 -3 
(aq) 

                                                       inicial               c                   0                    0 
                                                   equilibrio            c                  3s                  2s 
 

Kps = [Ca+2]3· [PO4
-3]2    =>    Kps = (3s)3·(2s)2  =>  1,28·10-26 = 108·s5 

 

s = 2,6·10-6 mol/l 
 

  Y aplicando  Molaridad x Mm = gramos/l    2,6·10-6 x 310 = 8,06·10
-4

 g/l 
 

“Fijarse que la Ks del  Ca3(PO4)2 1,28·10
-26

, mucho menor que la del Zn(OH)2 que es 4,5·10
-17

, sin embargo la 

solubilidad del Ca3(PO4)2 es mayor que la del Zn(OH)2, esto se debe, fundamentalmente,  a las potencias que 

resultan de las ecuaciones de equilibrio” 

 
Veamos ahora el problema inverso: 
 

3) Sabiendo que la solubilidad del Zn(OH)2 es 2,23·10-4 g/l calcular su Ks. 
Datos de Mm: Zn = 65,4  O = 16  H = 1 
 

Primero calculemos la solubilidad en mol/l (molaridad) ya que es esta la unidad a emplear en la Ks. 
 

Molaridad x Mm = gramos/l  Molaridad = (gramos/l)/Mm = 2,23·10-4/99,4 = 2,24·10-6 mol/l 

 
 

Zn(OH)2 (s)  Zn+2 (aq) + 2OH - (aq) 
                                                        inicial               c                   0                    0 
                                                    equilibrio            c                  3s                  2s 
 

                           Kps o Ks = [Zn+2]·[OH-]2  =>  Ks = s.(2s)2 = 4s3 = 4·(2,24·10-6)3 = 4,5·10-17 = Ks 

 
4)  Sabiendo que a 25ºC la solubilidad del Ca3(PO4)2 es 8,06·10-4 g/l calcular su Ks. 
 

Veamos primero cuál es su solubilidad molar (mol/l): 
 

Molaridad x Mm = gramos/l      Molaridad = (gramos/l)/Mm   M = 8,06·10-4/310 = 2,6·10-6 mol/l 

 

Ca3(PO4)2 (s)  3 Ca + 2 (aq) + 2 PO4 -3 
(aq) 

                                                       inicial               c                     0                  0  
                                                   equilibrio            c                    3s                 2s 

   Kps = [Ca+2]3· [PO4
-3]2    =>    Kps = (3s)3·(2s)2    =>  1,28·10-26 = 108·s5 = 108·(2,6·10-6)5 = 1,28·10-26 = Ks 

Que es el valor de Ks dado como dato en el ejercicio anterior. 

 
Veamos ahora tres casos de presencia de ion común. 
 

5) Sabiendo que a 25ºC para el AgCl la KS es  1,7 x 10-10, Calcular la solubilidad del AgCl en: 
a) Agua pura. b) En una disolución 0,01 M de NaCl. 



 
a)                                                         AgCl(s)    Ag(ac)

+   + Cl(ac)
- 

                                         inicial                c                     0                  0  
                                     equilibrio             c                     s                   s 

 
                               KS = [Ag+][Cl-] =  1,7 x 10-10=  s x s = s2  =>  s = 1,3x10-5 M 
Como MmAgCl = 143,5    y    Molaridad x Mm = gramos/l    1,3x10-5 x 143,5 = 1,87·10

-3
 g/l 

 
b)   La disolución 0,01 M de NaCl significa: 
                                                          NaCl(s)    Na(ac)

+   + Cl(ac)
- 

                                         inicial            0,01                0                  0  
                                     equilibrio            0                0,01             0,01 

 
y por tanto al disolver el AgCl en el Nacl disuelto tenemos 
 
                                                          AgCl(s)    Ag(ac)

+   + Cl(ac)
- 

                                         inicial              c                    0              0,01 
                                     equilibrio           c                    s           0,01 + s 

                   KS = [Ag+][Cl-] =  1,7 x 10-10=  s x (s +0,01) = s2 + 0,01s   => s2 + 0,01s  - 1,7 x 10-10 = 0 
 
Que resolviendo =>  s = 1,7x10-8 M  (se puede resolver sin tener que aplicar la ecuación de 2º grado 

suponiendo que  s + 0,01  0,01  ya que la s es muy pequeña incluso enagua pura  que era 1,3x10-5) 
 
                       Molaridad x Mm = gramos/l    1,7x10-8 x 143,5 = 2,44·10

-6
 g/l 

 

6) La solubilidad del Cu(OH)2 en agua es 1,7 · 10–5 g · L–1. a) Calcula su solubilidad molar. b) 
Calcula el producto de solubilidad del hidróxido de cobre (II). c) Justifica cómo varía la 
solubilidad del hidróxido de cobre (II) si se añade una disolución de hidróxido de sodio.  
  

 a)   La solubilidad molar es en mol/litro y el dato es en g/litro, para convertirlo  M = n/L= (m/Mm)/L   
  

   M·Mm = m/L  M·97,5 = 1,7·10-5 
 M = 1,74·10-7 mol/L  es la solubilidad molar 

 

b)                                                       Cu(OH)2  ⇆  Cu2+ + 2 OH− 
                                           inicial                c                   0             0  
                                       equilibrio             c                   s             2s            s es la solubilidad molar (mol/L) 
 

 

            KS = [Cu2+][OH-]2 = s·(2s)2 = 4s3   Ks = 4·(1,74·10-7)3 = 2,1·10-20 = Ks  

 
c) Si se añade hidróxido de sodio a la disolución se está añadiendo a la disolución iones OH–. Al aumentar su 
concentración provoca que el equilibrio se desplace hacia la izquierda, hacia la formación del compuesto 
Cu(OH)2 disminuyendo la solubilidad de éste. 

 
7) Sabiendo que para el CuCl la KS = 1,2x 10-6 a 25ºC, calcular la solubilidad en g/l del CuCl 
en: 
a) Agua pura 
b) En una disolución 0,01 M de CaCl2 
 

a)                                                         CuCl(s)    Cu(ac)
+   + Cl(ac)

- 
                                         inicial                c                     0                  0  
                                     equilibrio             c                     s                   s 
                             
                                  KS = [Cu+][Cl-] =  1,2 x 10-6=  s x s = s2  =>  s = 1,1x10-3 M 



Como MmCuCl = 99    y    Molaridad x Mm = gramos/l    1,1x10-3 x 99 = 0,109 g/l 
 

b)   La disolución 0,01 M de CaCl2 significa: 
                                                          CaCl2(s)    Ca(ac)

+   + 2Cl-(ac) 

                                         inicial            0,01                0                  0  
                                     equilibrio            0                0,01             0,02 
 

y por tanto al disolver el CuCl en el CaCl2 disuelto tenemos 
                                                          CuCl(s)    Cu(ac)

+   + Cl(ac)
- 

                                         inicial              c                    0              0,02 
                                     equilibrio           c                    s           0,02 + s 
 

                   KS = [Cu+][Cl-] =  1,2 x 10-6=  s x (s +0,02) = s2 + 0,02s   => s2 + 0,02s  - 1,2 x 10-6 = 0 
Que resolviendo =>  s = 5,98x10-5 M    
 

                       Molaridad x Mm = gramos/l    5,98x10-5 x 99 = 5,92·10
-3

 g/l = 0,00592 g/l 
 

8) Deduce si se formará precipitado de cloruro de plata cuyo KS a 25ºC es = 1,7 x 10-10, al 
mezclar 250 cm3 de cloruro de sodio 0,02 M con 50 cm3 de nitrato de plata 0,5 M. 

AgCl(s) ⇌ Ag+(ac) + Cl(ac)    -->    KS = [Ag+] x [Cl]  
 

Moles de Cl añadidos = 0,25 L x 0,02 mol/L = 0,005 mol  
  

 Moles de Ag+ añadidos = 0,05 L x 0,5 mol/L = 0,025 mol     
 

[Ag+] x [Cl] = 0,0167 M x 0,0833 M =1,39 x 103 M2 

 

Como [Ag+] x [Cl] > KS entonces precipitará. 
 
 
 

9) A una disolución 0,5 M en Ca2+ y 0,1 M en Ba2+ se añade sulfato de sodio (muy soluble). 
a) Hallar la concentración de SO4

2− cuando aparece el primer precipitado. b) Hallar las 
concentraciones de SO4

2-, Ca2+ y Ba2+ cuando comienza a aparecer el segundo precipitado. 
DATOS de constantes de solubilidad:  CaSO4 = 2,4·10−5    BaSO4 = 1,1·10−10 
El enunciado indica que el Na2SO4 es muy soluble, por tanto, a medida que se añade a la disolución se 

disociará completamente según la reacción:  Na2SO4(s) → 2Na+(aq) + SO4
2-(aq)  

a) El primero en precipitar será el BaSO4 ya que tiene menor solubilidad (a pesar de que la concentración de 

iones calcio es cinco veces mayor que la de ion bario, la Ks del BaSO4 es muchísimo menor que la del CaSO4) 

      BaSO4(s) → Ba2+(aq) + SO4
2-(aq)   ⇒  Ks = 1,1·10 -10 = [Ba2+] [SO4

2-] y como [Ca2+] = 0,01 M tenemos que: 

                                      1,1·10 -10 = 0,1·[SO4
2-]  ⇒ [SO4

2-] = 1,1·10-9 M inicio de la precipitación del BaSO4 

b) Para que precipite Ca2+  se debe cumplir que BaSO4(s) → Ca2+(aq) + SO4
2-(aq)   ⇒  Ks = 2,4·10 -5 = [Ca2+] 

[SO4
2-] y por tanto: 2,4·10 -5 = 0,5·[SO4

2-]  [SO4
2-] = 4,8·10-5 pero en ese momento debe cumplirse 

igualmente que: 

Ks = 1,1·10 -10 = [Ba2+] [SO4
2-]  y como [SO4

2-] = 4,8·10-5 
 1,1·10 -10 = [Ba2+]· 4,8·10-5  [Ba2+] = 2,29·10-6 por 

tanto al inicio de precipitar CaSO4 las concentraciones serán: 

[SO4
2-] = 4,8·10-5 M         [Ba2+] = 2,29·10-6 M       [Ca2+] = 0,5 M (inicio de precipitación) 

  


0,005mol
[Cl ] 0,0167M

0,25L 0,05L

  


0,025mol
[Ag ] 0,0833M

0,25L 0,05 L


