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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a describir el concepto de entalpia (H), una propiedad de
los sistemas termodinamicos. Veremos como su definicién surge de la aplicacion
de un principio basico de fisica (la primera ley de la termodinamica) en procesos
gue ocurren a presion constante. Previamente, habremos hecho una deduccién
similar para procesos a volumen constante, mucho menos habituales en la
naturaleza.

2 Introduccidn

La termodinamica es la parte de la fisica que estudia los intercambios de calor y
trabajo entre un sistema y los alrededores, asi como el impacto de estos
intercambios sobre la energia que contienen estos sistemas. Entre las propiedades
mas comunmente utilizadas de estos sistemas se encuentran la energia interna (U)
y la entalpia (H).

Mientras que la energia interna es un concepto facil de visualizar, no ocurre lo
mismo con la entalpia. Habitualmente nuestro alumnado identifica que AH
equivale al calor intercambiado, pero generalmente sin saber si esa equivalencia
es valida en cualquier circunstancia. Ademas, no es frecuente que
sepan/recuerden por qué se da esa equivalencia.

3 Objetivos

Con la redaccion del presente articulo docente, se pretende que el alumnado sea
capaz de:

= Comprender la aplicacion de la primera ley de la termodindmica en
diferentes circunstancias (proceso isécoro y proceso isébaro)

= Relacionar el incremento de entalpia con el intercambio de calor en las
circunstancias correctas

4 Desarrollo

La termodinamica define como energia interna (U) a la energia contenida en la
materia. La primera ley de la termodinamica, también conocida como principio de
conservacion de la energia, afirma que la energia no se puede crear ni destruir,
sino que se conserva en todo proceso termodinamico, tal y como describe la
ecuacion 1:

AU=q+W
Ecuacion 1. Primera ley de la termodinamica

En la ecuacion 1, g y w son respectivamente el calor y el trabajo intercambiados
(recibidos o cedidos) por un sistema termodindmico durante un proceso, y AU es la
variaciéon de energia interna que este sistema sufre debido a ese proceso. Tanto el
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calor como el trabajo tendran signo positivo si entran en el sistema (aumentando

su energia interna) y sigho negativo si salen del sistema (disminuyendo su energia
interna).
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Figura 1: criterio de signos aplicado a los flujos de energia (calor y trabajo) que el
sistema intercambia con los alrededores

A continuacién, vamos a aplicar la primera ley de la termodinamica en dos
procesos concretos: proceso isdécoro (a volumen constante) y proceso isébaro (a
presion constante). En cada uno de estos dos casos veremos a qué equivale el
calor intercambiado por el sistema y los alrededores.

4.1 Aplicacion de la primera ley de la termodinamica a un
proceso isocoro

Supongamos que tenemos un sistema termodinamico rodeado de paredes rigidas,
y que por lo tanto no puede variar de volumen. Consecuentemente, cualquier
proceso gue sufra este sistema tendra que ocurrir a volumen constante (sera un
proceso isdcoro). Este sistema no podra intercambiar trabajo con los alrededores,
puesto que el intercambio de trabajo entre sistema y alrededores requiere del
movimiento de una de las paredes que rodea al sistema.

Supongamos ahora que ese sistema recibe una cierta cantidad de energia en
forma de calor, tal como se representa en la figura 2.
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Figura 2: sistema termodinamico rodeado de paredes rigidas recibiendo una
cantidad de energia en forma de calor

Al aplicar la primera ley de la termodinamica en este contexto, se realizaria esta
deduccion:

AU =q+ W=qv
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Ecuacién 2. Primera ley de la termodinamica aplicada a un proceso isécoro

Como se puede ver en la ecuacion 2, el calor recibido en un proceso a volumen
constante se denotaria como qv. Ademas, puesto que al no haber cambio de
volumen no puede haber intercambio de trabajo, W sera 0.

La conclusién de este apartado es que en procesos isdcoros, el calor que recibe
un sistema es igual a la variacion de energia interna de ese sistema. En otras
palabras, puesto que no puede intercambiar trabajo, toda la energia que ese
sistema reciba en forma de calor, se traducira en un incremento de su energia
interna. Por supuesto la deduccion sigue siendo valida en el sentido contrario, y si
es el sistema el que cede calor a los alrededores, su energia interna se vera
reducida en una cantidad equivalente.

En procesos isécoros, puesto que AU = Qqu...

Si el sistema recibe 100J de calor Su U aumentara en 100J

Si el sistema cede 659J de calor Su U disminuira en 659J

Tabla 1. Conclusiones referentes a la aplicacion de la primera ley de la
termodinamica en procesos isécoroes

4.2 Aplicacion de la primera ley de la termodinamica a un
proceso isébaro

Pasamos ahora a suponer un caso diferente, en el que el sistema termodinamico si
gue puede variar su volumen, y sufre un proceso en el cual la variable que se
mantiene constante es la presidn (proceso isébaro). Este sistema no esta rodeado
de paredes rigidas, y por tanto si que puede intercambiar trabajo con los
alrededores. Imaginemos que un sistema de estas caracteristicas recibe un flujo de
calor (figura 3).
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Figura 3: sistema termodinamico que puede variar de volumen recibiendo una
cantidad de energia en forma de calor
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Al aplicar la primera ley de la termodinamica en este contexto, se realizaria esta
deduccion:

Va

AU=U,-U,=q,- [PdV =g, -P(V,-V,)
Vq

9 = (U, +PV,)— (U, +PV,) =H, —H, = AH

Figura 4. Primera ley de la termodinamica aplicada a un proceso isGbaro

Hagamos varios comentarios sobre esta deduccion. Para empe:zar, el calor
intercambiado (cedido o ganado) en procesos a presion constante se denota
como qp (analogamente a lo que veiamos en procesos isdcoros). Al contrario de lo
gue ocurria en procesos isocoros, en los isébaros el volumen no es constante (para
que p permanezca constante en un calentamiento, V debe aumentar), y por tanto
existira un intercambio de trabajo entre sistema y alrededores (la pared movil se
desplazard). Al reordenar la ecuacion, se deduce que el calor intercambiado a
presidbn constante coincide con la variacion de U+PV. Por ese motivo, tiene sentido
darle un nombre a U+PV, propiedad que se denomina entalpia (H).

Como conclusién de este segundo apartado: la entalpia es una propiedad cuya
variacion coincide con el calor intercambiado en procesos isébaros.

5 Cierre

En este objeto de aprendizaje hemos hecho un paralelismo entre procesos isécoros
y procesos is6baros. En ambos casos hemos aplicado la primera ley de la
termodinamica para deducir a qué equivale el calor intercambiado en cada
caso. Hemos visto que en procesos isdcoros el calor intercambiado equivale a la
variacion de energia interna, mientras que en procesos isébaros equivale a la
variacion de entalpia.

Es cierto que AH equivale al calor intercambiado... pero s6lo es asi en procesos
is6baros.
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