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1 Resumen de las ideas clave 
En este artículo vamos a aprender cómo se realiza el cálculo de actividades en 
disoluciones acuosas de electrolitos fuertes. En primer lugar, veremos el cálculo de 
la actividad del electrolito y en segundo lugar, veremos el cálculo de la actividad 
del agua. Dichos cálculos los vamos a realizar de acuerdo con el método 
propuesto por Meissner y Kusik, poniendo como ejemplo el caso de las disoluciones 
concentradas de LiBr en agua. Todo ello lo veremos a través de ejemplos prácticos 
para facilitar el aprendizaje de los conceptos básicos descritos en el presente 
documento. 

2 Objetivos 
Una vez que el alumno se lea con detenimiento este documento, será capaz de: 

 Calcular la actividad de electrolitos fuertes en disoluciones acuosas. 

 Calcular la actividad del agua en disoluciones de electrolitos fuertes. 

3 Introducción 
¿Cómo se calculan las actividades en disoluciones acuosas de electrolitos fuertes? 
En este documento vamos a ver como se calculan las actividades tanto del 
electrolito como del agua en disoluciones acuosas de electrolitos fuertes. Estos 
datos pueden ser útiles por ejemplo para el cálculo de las condiciones de equilibrio 
de las reacciones necesarias para la construcción de los diagramas de Pourbaix 
(diagramas potencial-pH), los cuales fueron descritos en un trabajo previo [1]. Los 
diagramas de Pourbaix son una herramienta muy útil en el campo de la corrosión, 
ya que definen las regiones de estabilidad termodinámica de un metal, el 
electrolito (normalmente agua) y los compuestos relacionados, por ejemplo, 
óxidos, hidróxidos e hidruros. 

4 Desarrollo 

4.1 Definición de actividad 
La actividad del un electrolito en disolución acuosa (aelectrolito) viene dada por la 
ecuación 1: 
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Ecuación 1. Cálculo de la actividad de un electrolito en disolución acuosa. 

 



 

 

 

donde oelectrolitm  es la  molalidad del electrolito (mol de electrolito/kg de agua), 
om  es la molalidad estándar ( om = 1 mol de electrolito/kg de agua) y oγ  es el 

coeficiente de actividad iónico medio del electrolito en disolución, el cual 
depende de la molalidad y de la temperatura de la disolución. 

De acuerdo con la ecuación 1, la actividad es adimensional. El estado estándar se 
define como “un estado hipotético de molalidad unitaria, en el que la disolución se 
comporta idealmente”. A molalidades bajas la disolución se acerca a la idealidad 
(en el sentido de cumplir la ley de Henry) y, por tanto, la actividad tiende hacia 
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El cálculo de las actividades en disoluciones acuosas de electrolitos fuertes 
generalmente ha sido difícil por falta de datos de coeficientes de actividad. La 
ecuación de Debye-Hückel para la predicción de tales coeficientes de actividad 
desafortunadamente sólo se aplica en disoluciones diluidas, estando las 
concentraciones bastante por debajo de aquellas de interés industrial. Meissner y 
Kusik [2-6] han desarrollado un modelo que permite el cálculo de los coeficientes 
de actividad de electrolitos fuertes, como son por ejemplo, las disoluciones 
concentradas de bromuro de litio (LiBr) en agua utilizadas en el interior de las 
máquinas de absorción que utilizan LiBr como absorbente. 

A continuación, vamos a ver como se realiza el cálculo de las actividades en 
disoluciones acuosas de electrolitos fuertes. En primer lugar, veremos el cálculo de 
la actividad del electrolito y en segundo lugar, veremos el cálculo de la actividad 
del agua. Dichos cálculos los vamos a realizar de acuerdo con el método 
propuesto por Meissner y Kusik, poniendo como ejemplo el caso de las disoluciones 
concentradas de LiBr en agua. 

4.2 Cálculo de la actividad del electrolito 
Lo primero que vamos a hacer es calcular la actividad de un electrolito en 
disoluciones acuosas de electrolitos fuertes. 

Para una disolución de un electrolito simple a 25 ºC, el coeficiente de actividad 
reducido de una disolución pura a 25 ºC ( oΓ ) viene dado por la ecuación 2: 
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Ecuación 2. Cálculo del coeficiente de actividad reducido de una disolución pura 
a 25 ºC. 

 

donde q es el parámetro de Meissner, I es la fuerza iónica y B y *Γ  son parámetros 
a calcular. 

El parámetro de Meissner (q) tiene un valor diferente para cada electrolito y cada 
temperatura. En la literatura puedes buscar los valores del parámetro q para 



 

 

 

diferentes electrolitos a 25 ºC [2]. Para calcular el valor del parámetro q a una 
temperatura diferente a 25 ºC puedes utilizar la ecuación 3: 
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Ecuación 3. Cálculo del parámetro de Meissner en función de la temperatura. 

 

donde q25ºC es el parámetro de Meissner a la temperatura de 25 ºC, T es la 
temperatura (ºC) y z1 y z2 son el número de cargas del catión y del anión, 
respectivamente. 

La fuerza iónica (I) de un electrolito simple formado por dos iones en disolución 
acuosa, denominados 1 y 2, puedes obtenerla a partir de la molalidad de acuerdo 
con la ecuación 4: 
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Ecuación 4. Cálculo de la fuerza iónica de un electrolito simple. 

 

donde m12 es la molalidad del electrolito (moles de electrolito/kg de agua), ν1 y ν2 
son coeficientes estequiométricos que representan el número de moles del catión y 
del anión formados por mol de electrolito completamente disociado, 
respectivamente, y z1 y z2 son el número de cargas del catión y del anión, 
respectivamente. 

El parámetro B en la ecuación 2 puedes calcularlo mediante la ecuación 5: 
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Ecuación 5. Cálculo del parámetro B en la ecuación del cálculo del coeficiente de 
actividad reducido de una disolución pura a 25 ºC. 

 

El parámetro *Γ  en la ecuación 2 puedes calcularlo mediante la ecuación 6: 
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Ecuación 6. Cálculo del logaritmo del parámetro *Γ  en la ecuación del cálculo del 
coeficiente de actividad reducido de una disolución pura a 25 ºC. 

 

donde C es un nuevo parámetro, el cual puedes calcularlo mediante la ecuación 
7: 
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Ecuación 7. Cálculo del parámetro C en la ecuación del cálculo del logaritmo del 
parámetro  *Γ . 

 

Una vez obtenido el coeficiente de actividad reducido ( oΓ ) mediante la ecuación 
2, el coeficiente de actividad iónico medio de la disolución de un electrolito en 
agua ( oγ ) puedes calcularlo a partir de la ecuación 8: 
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Ecuación 8. Cálculo del coeficiente de actividad iónico medio de la disolución de 
un electrolito en agua. 

 

Por último, la actividad del electrolito (aelectrolito) puedes calcularla a partir de la 
ecuación 1, utilizando los valores de la molalidad del electrolito (melectrolito) y del 
coeficiente de actividad iónico medio de la disolución del electrolito en agua 
( oγ ). 

4.2.1 Ejemplo de cálculo de la actividad del electrolito 
Ahora vamos a hacer como ejemplo el cálculo de la actividad del LiBr en una 
disolución acuosa concentrada de LiBr de 850 g/l a 25 ºC. Para ello lo primero 
que tenemos que hacer es calcular la molaridad de la disolución de LiBr en 
agua (MLiBr), expresada como mol LiBr/l de disolución, de acuerdo con la 
ecuación 9: 
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Ecuación 9. Cálculo de la molaridad de una disolución de LiBr en agua. 

 

donde cLiBr es la concentración de LiBr expresada en g/l y PMLiBr es el peso 
molecular del LiBr, cuyo valor es 86,845 g/mol. 

En el caso de la disolución de LiBr en agua de 850 g/l a 25 ºC, la molaridad 
obtenida con la ecuación 9 presenta un valor de 9,79 mol LiBr/l de disolución. 

Una vez obtenida la molaridad, calculamos la molalidad del LiBr (mLiBr), 
expresada como mol LiBr/kg de agua, de acuerdo con la ecuación 10: 
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Ecuación 10. Cálculo de la molalidad de una disolución de LiBr en agua. 



 

 

 

donde ρLiBr es la densidad de la disolución de LiBr en agua (g/cm3). 

Las densidades de las disoluciones de LiBr puedes determinarlas utilizando los 
modelos matemáticos deducidos por Patterson y Pérez-Blanco [7]. La 
densidad de la disolución de LiBr en agua de 850 g/l a 25 ºC presenta un valor 
de 1,5948 g/cm3. Así, la molalidad de la disolución calculada con la ecuación 
10 presenta un valor de 13,14 mol LiBr /kg de agua. 

A partir de la molalidad del LiBr en agua puedes obtener el coeficiente de 
actividad por el método de Meissner y Kusik, utilizando las ecuaciones 2 a 8, 
tal como se ha descrito previamente. El parámetro de Meissner q presenta un 
valor de 7,27 para el LiBr a 25 ºC de acuerdo con la literatura [2]. En el caso de 
las disoluciones de LiBr en agua, los coeficientes estequiométricos ν1 y ν2 y el 
número de cargas del catión (z1) y del anión (z2) presentan valores igual a 1, 
de forma que la fuerza iónica (I) calculada con la ecuación 4 resulta ser igual 
a la molalidad. En el caso de la disolución de LiBr en agua de 850 g/l a 25 ºC, 
la fuerza iónica presenta un valor de 13,14. Por otro lado, los parámetros B 
(ecuación 5) y C (ecuación 7) presentan valores de 0,277 y 1, 
respectivamente, mientras que el log *Γ  obtenido con la ecuación 6 presenta 
un valor de – 0,4. Así, el coeficiente de actividad reducido de la disolución 
pura a 25 ºC ( oΓ ) obtenido con la ecuación 2 presenta un valor de 49,472. 
Como los valores de z1 y z2 son igual a 1, el valor del coeficiente de actividad 
iónico medio de la disolución de LiBr en agua de 850 g/l ( oγ ) coincide con el 
valor de oΓ , como puedes observar en la ecuación 8, siendo el valor de 
49,472. 

Finalmente, una vez obtenidos los valores de la molalidad del LiBr (mLiBr) y el 
coeficiente de actividad iónico medio de la disolución de LiBr en agua de 850 
g/l a 25 ºC ( oγ ), puedes calcular la actividad del LiBr en la disolución de LiBr 
en agua de 850 g/l a 25 ºC a partir de la ecuación 1, siendo el valor de 650,06. 

4.3 Cálculo de la actividad del agua 
Una vez calculada la actividad del electrolito, en segundo lugar vamos a calcular 
la actividad del agua en disoluciones acuosas de electrolitos fuertes. 

La actividad del agua ( o
OH2

a ) viene dada por el cociente entre las presiones de 

vapor en la disolución de electrolito simple ( o
wp ) y el agua pura ( op ), a cualquier 

temperatura de interés, tal como puedes ver en la ecuación 11: 
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Ecuación 11. Cálculo de la actividad del agua. 

 

Para una disolución pura de un electrolito fuerte simple en disolución acuosa, o
OH2

a  
puedes calcularla a cualquier temperatura mediante reordenación e integración 
de la ecuación de Gibbs-Duhem, de acuerdo con el método propuesto por 
Meissner y Kusik [3,4,6], tal como puedes ver en la ecuación 12: 
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Ecuación 12. Cálculo del logaritmo de la actividad del agua. 

 

donde I es la fuerza iónica, z1 y z2 son el número de cargas del catión y del anión, 
respectivamente, y oΓ  es el coeficiente de actividad reducido de la disolución 
pura a 25 ºC, que puedes calcular mediante la ecuación 2. 

4.3.1 Ejemplo de cálculo de la actividad del agua 
Ahora vamos a hacer como ejemplo el cálculo de la actividad del agua en 
una disolución acuosa concentrada de LiBr de 850 g/l a 25 ºC. En ese caso el 
coeficiente de actividad reducido de la disolución pura a 25 ºC ( oΓ ) obtenido 
con la ecuación 2 presenta un valor de 49,472, tal como se ha calculado 
previamente en el apartado 4.2.1. Así, teniendo en cuenta que el número de 
cargas del catión (z1) y del anión (z2) presentan valores igual a 1, reordenando 
e integrando la ecuación 12 puedes obtener un valor de la actividad del 
agua ( o

OH2
a ) de 0,216 en el caso de la disolución de LiBr en agua de 850 g/l a 

25 ºC. 

5 Cierre 
A lo largo de este documento hemos aprendido cómo se calculan las actividades 
en disoluciones acuosas de electrolitos fuertes, tanto del electrolito como del agua. 
Dichos cálculos los hemos realizado de acuerdo con el método propuesto por 
Meissner y Kusik, poniendo como ejemplo el caso de las disoluciones concentradas 
de LiBr en agua. Los datos de actividades podrás utilizarlos por ejemplo para el 
cálculo de las condiciones de equilibrio de las reacciones necesarias para la 
construcción de los diagramas de Pourbaix (diagramas potencial-pH), los cuales 
son una herramienta muy útil en el campo de la corrosión. 
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