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Instrucciones:
Debes escribir tu nombre dentro del espacio indicado en la primera página del examen.
Dispones de tres horas y media para trabajar en los problemas. No leas las preguntas hasta que se
indique el comienzo del examen.
Al comenzar el tiempo del examen deberás revisar que cuente con todas las páginas (son 11
páginas en total), en caso de que el exámen esté incompleto notifica a un profesor.
Todos los resultados deben ser escritos en los recuadros apropiados. Cualquier procedimiento o
respuesta fuera de dichos recuadros no será evaluada. Te recomendamos hacer los
procedimientos en una hoja separada y después pasarlos a la hoja del examen de manera
organizada. Puedes hacer tus procedimientos con lápiz pero tus respuestas deben estar escritas
con pluma, además de estar indicadas de alguna manera (circuladas, subrayadas, etc.).
Escribe los cálculos y procedimientos matemáticos relevantes en los cuadros indicados. Si das un
resultado correcto para un cálculo complicado sin mostrar un procedimiento puede que no se
puntúe.
Los resultados numéricos carecen de significado si no tienen unidades. Serás penalizado si no
indicas las unidades de tus respuestas.
Puedes utilizar una calculadora científica no programable sin función de graficar. Si eres
sorprendido utilizando calculadoras con estas funciones se te decomisará.
Sugerimos fuertemente que empieces con las preguntas que se te hagan más fáciles. El exámen
no está hecho con la intención de que todos lo respondan por completo, así que no te preocupes
si no logras responder algunas preguntas.
Debes dejar de trabajar inmediatamente cuando se dé la señal de finalización. Cualquier demora
en hacerlo puede conducir a tu descalificación.

¡Mucha Suerte!
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CONSTANTES Y FÓRMULAS:

Constantes

Numero de Avogadro: 6. 022 × 1023𝑚𝑜𝑙−1

Conversión de Unidades
Volumen:

1𝑚3 = 1000𝐿 =  1000000𝑚𝐿 

1𝑚𝐿 =  1𝑐𝑚3

Longitud:

1𝑝𝑚 = 10−10𝑐𝑚

Masa
1𝑘𝑔 = 1000𝑔 = 1000000𝑚𝑔

Metal Densidad

Oro 19.3g/cm3

Plata 10.5g/cm3

Aluminio 2.7g/cm3

Hierro 7.9g/cm3
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INORGÁNICA, PROBLEMA 1: CERROS DE PLATA (12 Puntos)

Una de las hipótesis acerca del origen del nombre de la ciudad de
Tegucigalpa es que proviene del vocablo Náhuatl Tlakoskalpan, lo
cual se puede traducir al español como “Cerros de Plata”. En
Honduras, una actividad económica importante es la minería, y la plata
es uno de los metales que más dinero generan en la industria minera
nacional. En la actualidad la plata se utiliza como componente en
dispositivos electrónicos debido a su alta conductividad eléctrica.

Al regresar a tu casa después de la olimpiada encuentras una moneda antigua de lo que crees es
plata pura, por lo cual pesas la moneda y mides su volumen mediante dos métodos distintos para
calcular su densidad. Uno de estos métodos consiste en sumergir la moneda en un contenedor
graduado y medir la cantidad de agua que se desplaza, y el otro consiste en calcular el volumen
(V) a partir del diámetro (d) y el grosor (h) de la moneda utilizando la ecuación mostrada a
continuación.

𝑉 = π𝑑2ℎ
4

El diámetro de la moneda es de 2.43cm, su grosor es de 0.21cm, el volúmen marcado antes y
después de agregar la moneda al contenedor graduado fue de 22.3mL y 23.4mL respectivamente,
y la masa de la moneda es de 10.3g.

Problema 1.1. Calcula la densidad de la moneda según cada método y promedia tus resultados.
/2 Puntos

Problema 1.2. Conociendo la densidad decides compararla con la de una tabla donde se reportan
las densidades de varios metales (encontrarás dicha tabla en el formulario del exámen). A partir
de tu resultado concluye si la moneda puede ser de plata. Si el resultado se desvía ligeramente de
la densidad reportada en la tabla indícalo. Si no pudiste obtener un resultado en la pregunta 1.1,
asume que la densidad es de 10.2g/cm3.

/1 Punto
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Problema 1.3. Discute si esta prueba es válida para determinar la composición de una moneda.
Si consideras que no es una prueba apropiada, explica por qué no, y proporciona un ejemplo de
otra prueba que utilizarías. Si consideras que sí es apropiada, explica por qué.

/2 Puntos

Problema 1.4. La plata es considerada como un metal noble, sin embargo esta llega a sufrir
reacciones químicas con el azufre que se encuentra en el aire. Basándote en la teoría de Pearson,
explica por qué es más estable el sulfuro de plata (Ag2S) que el óxido de plata (Ag2O).

/2 Puntos

Problema 1.5. La plata cuenta con dos isótopos naturales estables, que son: Plata-107 y
Plata-109 con masa atómica de 106.91uma y 108.90uma respectivamente. Calcula la proporción
porcentual de los isótopos considerando que la masa atómica promedio es de 107.87uma.

/2 Puntos

Problema 1.6. Explica que es una aleación.
/1 Punto

Problema 1.7. Escribe la configuración electrónica completa de la plata.
/2 Puntos
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INORGÁNICA, PROBLEMA 2: LA TUMBA DE MARIE CURIE (12 Puntos)

María Salomea Skłodowska-Curie,​ más conocida como Marie
Curie​ o Madame Curie, nació en Varsovia cuando la ciudad
formaba parte del Imperio Ruso el 7 de noviembre de 1867, fue
una física y química polaca nacionalizada francesa. Pionera en el
campo de la radiactividad, es la primera persona en recibir dos
premios Nobel en distintas especialidades científicas: Física y
Química.​También fue la primera mujer en ocupar el puesto de
profesora en la Universidad de París y la primera en recibir
sepultura con honores en el Panteón de París por méritos propios
en 1995.

Sus logros incluyen los primeros estudios sobre el fenómeno de la radiactividad (término que ella
misma acuñó), técnicas para el aislamiento de isótopos radiactivos y el descubrimiento de dos
elementos, el polonio y el radio. Bajo su dirección, se llevaron a cabo los primeros estudios en el
tratamiento de neoplasias con isótopos radiactivos. Fundó el Instituto Curie en París y en
Varsovia, que se mantienen entre los principales centros de investigación médica en la
actualidad. Durante la Primera Guerra Mundial creó los primeros centros radiológicos para uso
militar. Murió en 1934 a los 66 años, en el sanatorio Sancellemoz en Passy, por una anemia
aplásica causada por la exposición a la radiación de tubos de ensayo con radio que guardaba en
los bolsillos en el trabajo​y en la construcción de las unidades móviles de rayos X de la Primera
Guerra Mundial.

Las tumbas de los científicos Madame Curie y su cónyuge Pierre Curie se encuentran en el
Panteón de París; ambos ataúdes están sellados con una capa de tres centímetros de plomo para
que la radiación no afecte a los visitantes. Otros objetos personales de Marie Curie como
cuadernos de notas, abrigos, etc. siguen siendo radiactivos, y se estima que así seguirán, al
menos por otros 1600 años.

Problema 2.1. Con tus propias palabras explica qué es el decaimiento nuclear.
/2 Puntos
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Con la información que te proporciona el gráfico responde los problemas 2.2. a 2.5.

A significa número de nucleones (también llamado número másico).
Z significa número atómico.

Problema 2.2. Indica el tipo de decaimiento que representan las flechas azules y rojas.
/2 Puntos

Problema 2.3. Ordena en una lista a cada uno de los isótopos del más pesado al más liviano.
/2 Puntos

Problema 2.4. ¿Cuál de todos esos isótopos es el más estable? Justifica tu respuesta.
/2 Puntos

Problema 2.5. Escribe una fórmula condensada de la reacción nuclear del primero al último
isótopo del gráfico, es decir una que considere todos los decaimientos subsecuentes hasta llegar
al último isótopo.

/4 Puntos
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ANALÍTICA, PROBLEMA 3: “BURNING MEMORY” (12 Puntos)

Los dispositivos de almacenamiento de información digital se pueden clasificar de varias
maneras, y una de ellas es sobre la manera en que funcionan; si un aparato requiere de una
corriente y voltaje constante para mantener los datos almacenados se considera memoria volátil,
y si no es necesaria la corriente y el voltaje, entonces se considera no volátil. El que uno
almacene datos en una memoria volátil implicaba que si este dispositivo dejaba de recibir
electricidad, este se borrara. Antes de que se descubriera la tecnología NAND flash (la cual se
emplea en tarjetas SD, memorias USB, y almacenamiento SSD) la única manera de almacenar
datos en un equipo sobreescribible era con memoria de acceso aleatorio (RAM por sus siglas en
inglés), la RAM es un instrumento de almacenamiento de tipo volátil.

La consola portátil de videojuegos Game Boy de
Nintendo y las que fueron lanzadas en años
subsecuentes como el Game Boy Pocket, y el
Game Boy Color tenían juegos que almacenaban
los datos de las partidas de los jugadores en una
RAM, ya que aún no existían soluciones no
volátiles accesibles. El cartucho era capaz de
recordar el recorrido dentro del juego por algunos
años, hasta que se agotara la energía de la batería
interna que alimentaba a la RAM; una vez esto ocurría, la partida se borraba y el videojuego era
incapaz de guardar partidas nuevas. La única solución a este problema es cambiar la batería por
una nueva.

Problema 3.1. Las baterías de botón que se pueden utilizar en esos cartuchos son de varios tipos
dependiendo de los materiales que contenga, las baterías de botón modernas son de litio y
dióxido de manganeso. Identifica cuál es el reductor y cuál es el oxidante.

/2 Puntos

Problema 3.2. Propón la ecuación redox balanceada para la reacción entre los dos componentes
de la batería. Considera que los productos de la reacción son manganeso metálico y óxido de
litio.

/4 Puntos
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Problema 3.3. Digamos que quieres conocer la cantidad de litio metálico contenida en una de
estas baterías, por lo cual viertes todo el litio de la batería en agua destilada para digerir el litio
metálico y tenerlo en disolución en forma de hidróxido de litio. Este hidróxido de litio después lo
titulas utilizando. Plantea la ecuación química balanceada en la cual el litio reacciona con agua
para formar hidróxido de litio y otro producto, el cual es un gas inflamable.

/2 Puntos

Problema 3.4. Una vez tienes todo el hidróxido de litio disuelto en el agua, lo titulas usando una
solución normalizada a 0.1023 molar de ácido clorhídrico. Explica si el ácido clorhídrico es un
patrón primario o secundario, recuerda explicar el por qué de tu respuesta.

/2 Puntos

Problema 3.5. Se utilizaron 208 mL de la disolución de ácido clorhídrico del problema 3.4. para
titular toda la disolución que contenía hidróxido de litio. Calcula la cantidad de masa en gramos
de litio en la batería original.

/2 Puntos
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ANALÍTICA, PROBLEMA 4: EL CICLO DEL COBRE (12 Puntos)

Problema 4.1. Se hace reaccionar hidróxido de amonio con sulfato de cobre II de acuerdo a la
siguiente reacción química no balanceada:
𝐶𝑢𝑆𝑂

4
+ 𝑁𝐻

4
𝑂𝐻 → 𝐶𝑢(𝑂𝐻)

2
+ (𝑁𝐻

4
)

2
𝑆𝑂

4

Se utilizan 10.3g de sulfato de cobre y 3.2g de hidróxido de amonio. Indica cuál es el reactivo
limitante.

/2 Puntos

Problema 4.2. Al calentar el hidróxido de cobre II obtenido en la siguiente reacción se obtiene
óxido de cobre de acuerdo a la siguiente reacción:
𝐶𝑢(𝑂𝐻)

2
→ 𝐶𝑢𝑂 + 𝐻

2
𝑂

Si se utilizan 6.2g de hidróxido de cobre, cuánto óxido de cobre esperaría obtener.
/2 Puntos

Problema 4.3. Si después de llevar a cabo la reacción del problema 4.2. obtienes 4.2g del
producto de interés (Óxido de Cobre), calcula el rendimiento experimental porcentual. Si no
obtuviste un resultado en el problema anterior, asume que el rendimiento teórico es de 5.0g.

/2 Puntos
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Problema 4.4. El cloruro de cobre II es utilizado para corroer circuitos impresos ya que el cobre
sufre una desproporción según la siguiente reacción química no balanceada:
𝐶𝑢𝐶𝑙

2
+ 𝐶𝑢 → 𝐶𝑢𝐶𝑙

En una placa de circuito impreso hay 0.37g de Cobre que se desean remover. Calcula la cantidad
de masa mínima de Cloruro de Cobre II que se requiere para remover esta cantidad de cobre
metálico.

/2 Puntos

Problema 4.5. Otro reactivo utilizado para remover cobre de circuitos impresos es el cloruro
férrico, el cual corroe al cobre según la siguiente reacción química:
𝐹𝑒𝐶𝑙

3
+ 𝐶𝑢 → 𝐹𝑒𝐶𝑙

2
+ 𝐶𝑢𝐶𝑙

Se hacen reaccionar 5.0g de cloruro férrico con 2.0g de cobre y se obtienen 1.2g de cloruro de
cobre I. Calcula el rendimiento porcentual de la reacción.

/4 Puntos

FIN DEL EXÁMEN


