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Cinética – ¿qué tan rápido o lento ocurre una 

reacción?

Termodinámica – ¿ocurre una reacción? ¿en qué 

sentido?

Equilibrio – ¿Cúal es el punto final de 

una reacción?
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Generalidades



La mayoría de las reacciones químicas son reversibles

A           B

A B

Ati ...

tf ...

• La reacción  A → B  se llama “directa”. 

• La reacción  B → A  se llama “reversa”.
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Generalidades



N2O4 (g)    ⇄ 2 NO2 (g)
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N2O4 N2O4→ 2 NO2 N2O4 ⇄  2 NO2

Generalidades



N2O4 (g) 2 NO2 (g)

Concentraciones en el equilibrio
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N2O4 (g) 2 NO2 (g)

Velocidades de reacción en el equilibrio
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A B

Concentraciones en el equilibrio (2)
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3 H2 (g) + N2 (g) →  2 NH3 (g)

Equilibrio desde ambos sentidos

8



- Reacción directa     

N2O4 (g) → 2 NO2 (g)

vd = kd [N2O4]

La constante de equilibrio, Keq

Keq
[NO2]2

[N2O4]
=

a A + b B c C + d D Keq = 
[C]c [D]d

[A]a [B]b

• Para la reacción general balanceada
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- Reacción reversa

2 NO2 (g) → N2O4 (g)

vr = kr [NO2]
2

N2O4 (g)   2 NO2 (g)

Keq

kd

kr

[NO2]2

[N2O4]
= =

Si en el equilibrio 

vd = vr



• Si en el equilibrio

Keq  >  1

• Si en el equilibrio

Keq  <  1         

Reactantes

Productos

Productos

Reactantes

El significado de Keq
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Keq
[Productos]

[Reactantes]
=



• Si las condiciones de la reacción no varían, la Keq reversa 
tiene el valor recíproco (1/Keq) de la Keq directa: 

Kc = = 0.212
[NO2]

2

[N2O4]

N2O4 (g) 2 NO2 (g)

Kc = 

=   4.72 

[N2O4]

[NO2]
2

N2O4 (g)2 NO2 (g)

1

0.212
=

Keq y el sentido de la reacción
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• Las concentraciones de sólidos y líquidos permanecen 
constantes y se omiten en la expresión de Keq

• La concentración de un sólido o un líquido es una 
propiedad intensiva

CaCO3 (s) CO2 (g) + CaO(s)

Kc = [CO2]

Equilibrio heterogéneo
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El cuociente de reacción (Q)
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Q             Keq   Q              Keq

3 H2 + N2 ⇄ 2 NH3 Kc =
[NH3]

2

[H2]
3[N2]

t t

Q < Keq   Q > Keq

Q =
[NH3]

2

[H2]
3[N2]



El principio de Le Chatelier

Equilibrio          

Perturbación del equilibrio

Nuevo equilibrio
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Si un sistema en equilibrio experimenta una 
perturbación externa, el sistema se ajustará 

para corregir dicha perturbación 
alcanzando así un nuevo estado de 

equilibrio



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

Síntesis de amoníaco
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N2 (g) + 3 H2 (g) 2 NH3 (g)

 N2

 N2

 H2

 H2

 NH3

 NH3

Perturbación del equilibrio

 P

 P




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Reactantes (4 moles gas)

vs

Productos (2 moles gas)



El proceso Haber (2)

T° ebullición 

NH3 -33,3 °C 

N2 -195,8 °C 

H2 -252,9 °C
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3 H2 + N2 ⇄ 2 NH3



N2 (g) + 3 H2 (g) 2 NH3 (g)  -92 KJ/mol

 T °⇦

 T° ⇨

Un cambio permanente en la temperatura (a volumen 
constante) produce un cambio en la Kc

Efecto de la temperatura
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El proceso Haber
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sin catalizador con catalizador

Efecto de un catalizador
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