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CBJETIVOS

CIEHTE  DE LAS COREUTADORAS. CONO HERRAMIENTAL
Cnsliad EW LA REZOLUGTON DE MGDELIS MATEHATICOS Y DADA LA DiSF0-
SIGILIDAL  DE LA MISMAS, B9 DESEALLE CREAR SISTEMAS DE CaLoULD
SUE FACILITEN LA LABOR OF DISESD v S1MULACLON DE ESUIFO3., FARA
SIVERSAS  OFERACIOMES v FRUCESOS UNITARISS GUE SE PRESENTAN FRE-
CUENTEMENTE BN LOE PROCESCS GUINICOS.

ALOMNIE  SALCILGS  SON REFETVITIVOS, LABORIDENS v DENERALMEMTE SUON
DEL S TIPS PRUERS '« ERROR, E3TO €35 CARACTERISTICN EN LIS FROBLEMAS
SUE S SE PRESENTARN  EN INGENIERIA SUIMICA v Tal ES EL CAZD EM EL
LALCULD DE REACTORES QUEMICOS HOMILENEDS, LOS CUALES REGUIEREN DE
UNORAN CONJUNTD DE TECNICAS NUMERDIAS, FaR4 SU SOLUCTON,

TRATANDD  DE FACILITAR LA LABOR  DE CALCULO, EN EL DIEE0 DE
REACTORES HOMOGERELS, SURDID LA IDEA DE ELARURAR ESTA TESIS, UG
CEGJETIVE FUNDAMENTAL €3 FPRIVEER AL TROENIGRI SUIMICO DE ALGORIT-
0¥ SIETEMAS DE CALCULD, SUE LE FERMITAN EN FORMA RaFIla ANAL L=
FOERELIDE MATEMATICNE DE REALTORES QUIMILOE HOMOGENEDS ¥ FaRA
NILUIR &1 ESTOS MOOELOS EXTal BIEN FORMULADODS. 51 Lad CONDICIO-
MEZ DE OFERACTIN SON Lad ADELUADES O BIEN PARA CALLULAR L CARA-
Tl DEL REACTOR, DAL Ld REQUERIMIENTOS DE FROGDUCL TON.

LEGE DE GUEDAR CLARD GUE MO SE ExTA EVITANDO LA ETAPA DE FORL-
LACION DE MOLELDD MATEMATICNS A PARTIR DEL FENOMENG CORRESFONDIEN
TR, vA DUE E3Ta B3 UNa HABILIUAD QUE EL INGENIERD GUIMICO DEZE DE
SOSEER:  UMA 0 VEZ FORNMULADD EL MOSELD, EL INGEMIERD GUTHICD FIODRA
APLICAR Uil 2ERIE DE TEOLHILADS MATEMATICAS Y/0 NUMERICAZ, CUE HaN
S0 FRQORAMADAL ¢+ QOLIFICALAS EN BEASIL. FARA OBTENER RESLILTADDS
AUMERILQE L2 CUALES DEBERAN ANALIZARSE CUTDADDAAMENTE PAaRA ol
SETEMER © INFORMACION  ACERCA DEL COMFLORTANIENTO DEL SISTEMA ESTU-

aialil

DENERALIDADES

Al ANALLZAR N REACTOR GUIRICO HOMOSENED, 3SE GHLLLIE BJE LA
VARIALLE  DEFENDIENTE  FUNDAMENTAL, ES La RAFIDED DE REACCION. LA
SlUab CUANTIFILA L0 GUE RARIDEZ LAS REALTIVINE S TRANIEDIRMAN A
FROGUSTEE EN DN CITERTS VOLUMEN DE REACLION.
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DICHA  RAPIDEL DE REACLION, OCPCNOERGS DE L TEMPERATURS Y DE LA
COMFOS IS DON  LE L MEZZLA HfﬂlblﬂNnNTL. DEFEERNDENL La B LAk LLIIUu =
TRAVES  OE  UN MOCELD PROFUSSTD PO L APLTGACDON DE COMCER &
CINETICA  GUIMICA.  MEDLANTE EL EZTULIO EFERIMENTAL DL X
UE KREALLION ES FALTIBLE OBTENER GL FODELD MATEHMATIOD E3ED
Fafid LOS REACT IVOE  INVOLUCRALDS,

(i l\-:l

EL  MODELY DE RAFIDEZ DE REACCTON, Z3TAR&A EN FUNLLIN DE PaAlsiE-
TROS  CINETICOS CONOCIENIS COMO SCONSTANTELWS) CINETICAWES ¥ ORIEN.
ES) DE REAZCION, 7 PARAMETROS GUE FUEDEN SER EVALUALIEG & FART IR OB
DATDS EAPERIMENTALES.

Faka  PODER  CALCULAR LA CAFACILGL DE UN REACTOR S NECE Shkclio
CONDCER L3 PARAGMETROS LINETLLO0E GUE ESFEDLT LLAN CUAL Ed EL Ho-
DELO DE RAFIDEZ DE REACCION,

Fara  EL CALLCULS  DE PARAMETROS CINETICOS, ECTSTEN TECNICHL DE
ng??TE DE MOUELDS CONOC LDAS COMO TELNIOAS DE ESTIMALION DBE FAfdh-
TROS,

UNA  VEZ CONOCIDO  EL MGDELD CINETICO, Lo SIOUTENTE F&SE, SERA
RELACIONAR ESTE MODELD LON LAS VARLIABLEDS UE UPERALLIDN CE UN REMC~
TOR  BUIFILD,  TALES COMD ¢ PRESION, TEMFERATURA, COMPOSLLLIN,
FLUJD ETC.  ETC. E3TO SERG FOSIBLE, & TRAVES DE Lo APLLGALION O
BALANCES DE MATERLIA Y ENERGLIA AL SISTEMA DE REACCION UIMICA, Lk

bH?h%; CONDLIRAN A FORMULAR EL MODELD MATEMATION DE N REACTOR
i,

EL MUDELD MATEMATICO DE UN REACTOR QUIMILD POLDRA SER UN CONIUN-
TO OE ECUALIUNES  ALGESRALICAT  LINEALES O ND LINEALES O BIEN N
CONJUNTO  DE  ECUACTONES  DIFERENCIALES,  DEFENDIENDG DEL TIFO DE
CFERAMCTON Y FORMA DEL REACTOR.

L ANTERLIOR  IMFLICA  EL DLSFONER  DE TEOLNLCAS, FARa RESOLVER
ECZALTONES  ALBGEDBRALLHS LINEALESD, ASL COMD NO LINEALES ¥ ECUALLD~
NES DIFERENCIALES,

FARG  FACILITAR  EL TRATAMIENTO NUMERICD DEL MODELD DE UN REAG-
TUR, FRECUENTEMEWTE 2E. CONSIUERA  OUE  EL REACTIR E3 [DEML, €3
DECIR  RUE LA ME2ILLA REASCLONANTE 5 HOMUGENEA (UNLFORME BN COM-
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PRSICION Y TEMPERATURA) Y FPOSTERIDRMENTE, SE HALE UM ANaLLSLE DE
MEZCLADD Y DISFERSION, FARA DETERMINAR GUE TANTO SE DEEVIA DE LA
LDEALLDAD Y CORREDIR LOS RESULTAODS OBTENIDIS DEL REMTIR [DEAL.
E5TO IMFLICA, EL APLICAFK TECNICAS NUMEKICAS FARA EL ANALIS1S DE
MEZOLADD, EN REALTOREZ OUTMICOES, LAS CUALES TIENEN COMD ORJETIVD,
LOMFARAR EL COMPORTAMIENTGD, REAL DE UN REACTOR, CON EL FREDICHO
FOR UN MODELD MATEMAT LD,

4

FINALMENTE, E5 IMPORTANTE CONOCER QUE TAN ESTAELE FUEDE OFERAR
N REACTOR QUIIMICO, GUE FUE O0:ELADD Paka OPERAR EN CLERTAS LCON-
DICIONES PRE-ESTAELECIDAS, EST0 REGIIERE DE UN ANALLISIS DE SENSL-
GLLITAD DEL MIDELD MaTia T T,

REZUMIENDD, SE  PUEDEN  MENCIONAR  COMD AREAS DE AFLICACION DE
TECNICAS  NUMERICAS, EN EL SALCULO DE REACTORES QUIMICTS HOMOOGE-
NEDS, LAS SIGUIENTES

1)o— CINETICA GJTMICA.
&)= DLSESD Y/0 SIMULALCION DE REACTURES GUIMILOS
3.~ ANALIZLS DE MEZCLADO.

4).~ ESTABILIDAD DE REACTURES.

EL  TRABAJO DESARRILLADD EN L& PREéENTE TESLD, SE ENFOLO FUNDM-
MENTALMENTE, AL DESARROLLD DE ALGORITMOS Y ELABORACLON DE FROGHA-

MAS  QUE HICIESEN FOSIBLE LA RESILUCION OE PROGLEMAS RELACIONADIS
CON LAY 4 AREAS DE APLICACION ANTERIORMENTE MENC1ONADAS.

LOS  PROGRAMAS  FLUERON  CODIFICADDS  EN BASIC-APPLESOFT, S 1ENDO
ESTOS  DE TIFO CONVERSACIONAL, PARA FALILITAR SU USO A LAS PERSD-
NAD GUE NO TIENEN CONOLIMIENTOS EN COMPUTACION,

EN LS SIGUIENTES CAPLTULDE  SE ANALIZARAN CADA UNA DE LAS 4
AREAS  DE APLICACLON ¥ BE EAFONORAN LAd TECNICAD NUMERICAD SELEC-
CLONADAS  PARA La RESOLUCLON DE CADA UND DE LOS MODELIDS REFRESER-
TATIVOS, ' .
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"EN EL MUNDQ SOLO HAY DOS
PODERES LA ESPADA Y EL
TALENTO. .ovivinvnentn
PERO AL FINAL EL TALENTO SIEMPRE

VENCE AL ACERQ"

(NAPOLEQN BONAPARTE)

ESTIMACITIOIN DE PARAWMETRDS
CINETECA DUIIMICA  (ESTIMACION DE PARAMETROS).

1.1.- LA CINETICA GUIMICA ES UN RAMA OE LAS LIENCLAS FISICA Y
QULIMICH GUE ESTUDIA LA RAPIDEZ CON LA CUAL SE LLEVAN A CAED LaAs
REACCTIONES GIIMICAS, DEMENDIENTES DE LA PRESION, LA TEMPFERATURA Y
LA MATERIA FRESENTE.

EL UOBJETIVD DE APLICAR LA CINEVICA QUIMILA, ES ENZUNTRASRC LIN
MODELD MATEMATICO, GUE REPRESENTE LA RAPLUEZ CON LA OUE SE LLEVA
A CABD  UNA  TRANSFORMAZION BUINICA. DE  ACUERDD 4 LAS DIVERDSAS
TEORIAT DESARROLLADAS  AlL RESPECTN  LOZ MOBELDS 0E VELDCIDAD DE
REACLION  EN SISTEMAS MOLSIENTLS LWOLMCRAN EL TERMING <hC @Ns EN
EONDE »k= ES LA CONSTANTE CINETICA, =N# E%5 EL ORUEN DE REACCION Y
aC# ES LA CONCENTRACION DEL REACTIVO,

LaS  TECNICAS UE ESTIMACION DE FARAMETRIS TIENEN LOMO IBJETIVOD
EVALIUAR K Y N PARA SISTEMAS SIMPLES (0 K°S ¥ N°3) PARA SISTEMAS
COMPLEJDS, .

EN CINETICA QUIMICA SE AFLICAN 2 PROCEDIMIENTOS DE ESTIMACION
DE" FARAMETOS,

1.~ EL METODD INTEGRAL.
2.~ EL METODO DIFERENCIAL.

EL  FRIMERY) REQUIERE DE DATOS DE CONCENTRACION DE REACTIVOS
CONTRA TIEWFD DE REACCION.

Et. SEQUNDD REMUIERE DATOS DE RAPIDEZ DE REACCION (R) CONTRA
CONCEMTRACIUN DE REACTIVO3. FOR LA DEFINICION DE RAPIDEZ DE REAL-
CION  (EN ALGUNDE  TEXTOS LLAMADA VELODCIDAD DE REACICION) PARA UN
REACTIVO Y AFLICANDD LA TECNICA DE LAZ OIFERENLIAS FINITAS, SE
FUEDEN  TRANSFORMAR LOS DATOS DE CONCENTRACION DE REACT IVID CONTRA
TIEMPFQ A DATOS DE RAPIUEZ DE REACCION (R) VS, COMIENTRACIUN DE
REALTIVOS DE LA SIGUIENTE MANERA 3

SEA  (RA)Y LA RAPIDEZ CON LA GUE UN REALTIVO (A) SE TRANSFORMA A
FPRODUJCTOS, =1 SE MIDE LA CONCENTRACION DEL REAZTIVO (A) PARA 2
TIEMPOS MUY CCRCANDS SE OBTIENE LO SIGULIENTE
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LD CUAL  EOLNVALE A REFRESENTAR LA DERIVADA HEDIANTE UNA DIFE-
RENCIA FINITA. ENTRE MENOR SEA EL INTERVALD, DE TIEMFO (TI+1-TI),
MAYOR SERA LA AFROXIMALION DE LA DIFERENCIA A LA DERIVADA.

EL  METODD INTEGRAL  GENERA  UN MODELD NO LINEAL EL CUAL EN LA
MAYORIA DE LAS QCASIONES 3E RESUELVE POR FRUEBA Y ERROR Y FUNCIO-
NA MUY EIEN PARA REACCIONES SIMPLES DE ORDENES DE REACLION DE
NUMERD ENTERO,

EL. METODO DIFERENCIAL PARA REACCIONES SIMFLES GENERA UN MODELD
LINEAL INDEFENDIENTEMENTE DEL ORDEN (ENTERD O FRACCIONARIO) DE
LA REACCION, ESTO PERMITE EVALUAR LOS FARAMETROS DE LA REACCION,

ENM LA FRACTICA LD QUE 3E RECOMIENDA HACER ES UN DISEZQ DE EXPE~
RIMENTUS ALDECUADD, DE TAL MANERA RUE AUN, PARA REACCIONES COMPLE-
Jas SE PLEDRA AFLICAR LA TECNICA DIFERENCIAL, DEBIDO A QUE EL
MODELD SENERADD SERA LINEAL Y FODRA APLICARSE LA TECNICA DE ESTI-
MACION DE FARAMETRIS DE MINIMOS CUADRADIDS FARA MODELOS LINEALES.

1.2.~ ALGORITMD FARA EL AJUSTE DE DATOS EXFERIMENTALES POR EL
ARTODO DE MINTHOE CUADRADDS .

CONSIDERE EL MODELD DE UNA RECTA EN UN ESPACIO DE m DIMENSJIONES
Y n FUNTO3 i EN EL ESPACION VECTORIAL, REFPRESENTADD POR LA S1-
GUIENTE ECUACION

Y1) = i Ai XJ‘L
: jet .

}- L2.3..,M

EN DONDE ¢

Y{I)= VALOR DE LA VARIALLE DEPENDIENTE PARA LA PARTIDA DE DATOS
L. .

AlD)= ES EL COEFICIENTE DEL MODELO CURRESFONDIENTE A LA VARIA-
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BLE INDEPENDIENTE X(J).

Xi, 1) = ES EL VALOR WIDESIMO DE LA VARIABLE INDEFENDIENTE ()
ESIMA EN LA FARTIDA D 0AaTOS (1),

M = NUMERD DE VARIABLES INDEFENDIENTESD.
N = NIMERD DE  FUNTOS EN EL ESPALID (0ATOS EXPERIMENTALES €
FARTIDAS DE DATOE).

81 SE DISPONE DE DATDS EXPERIMENTALES [DE &

Y Vs X(X1,X2,....XN), AL APLICAR LA TECNICA DE MINIMOS CUADRA-
DOS SE DBRTENDRIAN LDOS VALORES DE Af,A2,...,AM DEL MODELD GENEFRAL.

51 LOS DATOS EXPERIMENTALES SE AJUSTAN A UN MUODBELD DE LA FORMA

= Al + AZX2 + A3K3 4...+ ANKN

SICGNIFICA GUE DENTRO DEL MODELD GENERAL X1 PARA CUALBUIILIER FAR-
TIDA DE DATOS ES IGUAL A UND,

Al APLICAR LOS CONCEPTOS DE MINIMOS CUADRALDDS Y DERIVAR PARCIAL

MENTE, EL MIDELD CGENCRALIZADG, CON RESPECTO A (AJ) SE OBTIENE €L
SIGUIENTE SISTEMA DE M ECUACIONES @

(A ,gi Xa“‘xm) = é(mxu)

Al

K= |.z,5,....,n

PARA K = 1 HASTA M
EN DONDE CADA VALOR DE k GENERA UNA ECUACION FOR LD QUE EXIS-
TIRAN (M) ECUACIONES CON (M) INCOONLTAZ.
Al AZ) s eseainnnennnss , AM),

CUYDS COEFICIENTES SE PUEDEN CONOCER A TRAVES DE LAS N PARTIDAS
DE Y(I); X(1,I03 XC2yD)sanwens XM, D).

ESTE SISTEMA SE ECUACIONES LINEALES, PUEDE SER REDUELTD UTLLI-
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LANDDO EL ALGORITMOD DE GAUDS~JIRDAN.

L.2.1e— PROGRAMA EN EASIC  FARA LA ESTIMACION DE PARAMETROS
UTILTIZANUD EL METODD DE MINIMOGT CLATaDids '

bodo= AFLICACIONEZL (EJEMFLOE )



1.2.1.~ Listado
JLOAD MINIMO ’
JPRINT CHRS WP " DN -

=T
1o D3 = CHR$ (dr: DEF FN DiXy = INT (X = D + 0.5 /7 DD = 1000

20 IF IN = 2 G070 390
30 HOME ; INVERSE : FRINT "AJUSTE DE FOLINOMIOS-MININGS CUaDRADD
5" NURMAL & PRINT
40 PRINT "ESTE FRUGHAMA AJUSTA UN FOLINOMID DE LA FORMA Y=F(X) O
DE LA FORMA Y=FLX1, 82, k3, . AND "
S0 FRINT ¢ FRINT "ALIMENTE LO9 DATOS FOR JUEGDS. AL IMENTE Y, X1, X
2y X3y 0o XN(PRIMER JUEGD) , COEGUNDD JUEDD) .., ETC." 52 PRINT "51 LA F
UNCION ES MULTIVARIABLE, 3, ALINMENTE FOR PAR Y, X...51 DEFENLEDE UN
A S0LA VARLIABLE.": PRINT "ALIMENTE DATOS EN "
ou  PRINT “ 1100 DATAccie e st nensenavensnsases”s PRINT 3 FRINT "
SEFARE CADA CANTIDAD,EN EL DATA,POR UNA COMA,"s5s PRINT " 51 YA A
LIMENTO LOS DATOS, TECLEE:": INVERSE @ PRINT "CONT": NORMAL & FRI
NT : PRINT “DE OTRO MODO CREE LA LINEA 110G DATA..."
.70 PRINT “Y TECLEE: "3;: INVERSE @ FPRINT "RUN": NORMAL : END
80 PRINT DS$"SAVE MINIMO .
Y0 HOME @ PRINT "SELECLLONE DJPCION :": PRINY "1.-MODELL: Y = Al
- X1+ A2 X2 + o.."1 PRINT “2.-MODELO: ¥ = AD + AL X1 + A2 X2 + ..
": INPUT "TECLEE NUMERCG DE OFCION :“;0l: IF 0! < 1 OR 0Of » 2 0OTO
9v ' i '
1ov  PRINY & INPUT "NUMERO DE VARIAELES INDEFENDIENTES ALI~ MENTA
© DAS COMO DATOS=";M: IF U1l = 2 THEN M =M + 1
A0 DIM Y{109),U020, 109) , NXS(20) , XX2 (19, YLOL109) '
120 PRINT 3 PRINT 3 INPUT "3E ADICIONAN OTRAS VARIABLES INDEFEND
IENTES(SI O NO)?";ad: IF A% = "SI" THEN INFUT "NUMERD DE VARIABL
ES ADICIONALES="; MN
- 130 ONERR GOTO 150
140 FOR I = 1 TO S500: READ Y(I):UC0, 1) = ¥Y(I): FOR J = 0§ TO M:
READ U{J, I)e NEXT J, I
1S0 N =1 - 1: IF A% = "NO" GOTO 130
lo0 HOME : PRINT "LAS VARIABLES ADICIUNADAS SE HARAN IGUA-LES 4
VARIABLES INDEFENDLIENTES Y& ALIMENTADAS COMO DATOS.": VTAB (22
. FRINT "(SI TECLEA U, SE HARA IGUAL A LA V.DEP.)": VTAB (5)
165 PRINT ¢ FOR J = 1 TO MN: PRINT "LA V.ADICIONAL "j: INVERSE
FRINT Jy: NORMAL @ FRINT " SE HARA IGUAL A LA VAR. INDEF.EXISTENT
E NUMERO: "3t INPUT "";JJs IF JJ = O AND 01 = 2 THEN JJ = =~ 1
170 FOR 1 = 1 TO NeUM + J, 1) = UGJd + 01 = 1,108 NELT I,JiM = M
-+ MN
180 HOME : PRINT “"A CONTINUACION TECLEARA NOMBRE DE VARIA BLES L
“ON "31 INVERSE 1 PRINT "10 CARMITERES MAXIMO": NORMAL ¢ FRINT
NFUT "NOMERE VARIAELE DEFENDIENTE=?";NY3$ -
190 ONERR GOTO 1030
¢ov FOR 1 = 01 TO M
210 FRINT @ PRINT "NOMERES DE VARIAELES INDEFENDIENTES #": FRINT
: PRINT "NOMBRE DE X";1 = ©Of + 1;" s";: INFUT NX&(I15
20 NEXT It IF ABS (Y(1)) » S00U THEN U = (oo
230 [F 01 1 GOTO 250
240 FUR 1 = 1 TO NsU({L,I) = l: NEXT IeNX$il) = ¢
230 NN = N: GOSUB 790s (F OM < » O THEN N = N - |
200 IF M =-01 < 2 006010 320 '
270 PRINT @ PRINT ¢ INPUT "GRADD DEL POUINOMIG=¥";iM
280 FOR I =1 TO Ne FOR J = 94 + L TO MM + 01 - LU, 1) = WD},

o



[0 * (J+ L = 0O1is NEXT J, 1M = M + 1 - |
Ehg AXS(L) = MIAMIXABO2) = "I"iXXB{I) = "4"'Xk$\4/ @ MBI XLPiE) =
RS 0 ¢ TR RLYATD ¢ L TR ATCELELED S C Y- NN AE D 04 TR DN BN (VAR D » & TR LVY
UM AXSiLL) = ML ARBULE) = ML AXS L) = "4V XX9(14) = "1%

"YAXBLLS) = "le i XARiLled = "1 XXBCLT) = MLEY

L AXBOLE) = M Eti XX iL) = 200
SO FOR WJ o= 01 + 1 TO MaNXSCGL) = NXBOOL) + 4" + XXB(J ~ Olis NE
£1J
Lew IF IN = 5 0OTO 240

Suo DIM AMM o+ 1)
M FOR K =1 TO M: FOR J = §
Jro+ Uk, 1) o= UG, s NEXT I, J:
+ 1) 4+ Y(I) & Uk, 1): NEXT 1,k
S50 NN = NiN = M
ey IN = 1

FRINT  CHIR® (1305 LCHRS (4)"BLOAL CHAIN, AS20"

CALL Sa0"MGALISS - JORTIAN"
N = NN: FUR 1 =1 TO N
s FOR J = 1 TO M
A0 YOLI) = YOOI + A(J,M + 1) = Ui, 1)
420 NEXT J:YM = YM + ¥Yolis NEXT 1:¥YM = YM / N
GA0 FOR 1 = 1 TO NeSU o= SU + (Y(I) - YCUI)) * 2:VE = (YC(I) -~ ¥YM
o824+ VESVT = VT + (Y(I) = YM) * 23 NEXT I
H40 0 FRINT ¢ FRINT @ INVERSE 3 FRINT "UTILIZARA IMFRESORA (SI O N
0r "ps NURMAL ¢ INPUT Ad: HOME 3 IF A% <~ "SI" AND A$ « -~ “"NO"
POTS 440
S50 IF A% < "SIM GUTD 470
40 PRINT  CHR$ <130 DS"PRU#LY
470 PRINY ¢ FUR 1 = 1 TO 3o: FRINT "a"3: NEXT I: PRINT "=":; FRIN
T "x"; TABC 37)3"=": PRINT "sAJUSTE POLINOMIOS-MINIMON CUADRADDS
"i PRINT "a"; TAEC 37);"=": FOR 1 = 1 TD 37: FRINT "="p: NEXT 1
430 PRINT ¢ PRINT ¢ (F MM «  » ¢ THEN PRINT "POLINOMIO DE GRADOD
" MM .

490 PRINT ¢ PRINT ¢ PRINT NY$:" = ";: IF AUL,M + 1) < » O THEN
FRINT ACL, M + 13" ";NX®(L);
So IF M o= 1 GOTO Y0
G510 K = 0100 = Ols [F Ol = | THEN Q0 = 0l + |
G20 FOR J = 00 TO M
B30 K = K 4+ abBd (AWM + 1))

G40 S = Man ,
WEH0 IF AGLM 4 L) K O THEN S$% = » 0

G0 IF K = U THEN % = " ¢
270 IF AGO,M + 1) 4 » O THEN FRINT S%;" ";ACJ,M + 1)3" ";NX$(J
13
I NEXT J
g PRINY ¢ FRINT ¢ FRINT & FRINY "% DE ERROK EN AJUSTE v
ey PRINT o PRINT NXSOD10: TABC L1)3NYS: TABC Z133NY$; TABC 313
"UDE ERROR“: FRINT  TaALi L1o;"REALY; TABU 21);"CALL."
w0 FOR 1 = 1 TO N: [F Y(1) = O GOTY 630 :
w2 ER = (YO(L) =~ Y{1)) /7 Yil) = 1o0: BOT0 &40
w30 ER = O3 [F YO(I) « » O THEN ER = (YC(I) = Y(I3) / YO (D) = 1O
why  IF ABS (ER) » VM THEN VM = ABS (ER)
e PRINT S FN DOUCGDL, T35 TABC L1is FN DCYSDD o3 TABC 2403 FN DUY
wel20y TABC 31)3 FN DIER, .
s NEXT .
m7a FRINT @ PRINT “"SUMA RESIDUAL DE CUADRADLOS=":SU . :
L0 PRINT @ PRINT "COEFICIENTE DE CORRELACION = Y3 SR (VE /7 VT)

TO M: FOR I = | T NiAdk,Jd) = Ak,
FOR 1 = 1 TO NsAl, M + 1) = adk, 1

V) PR!NT ¢ FRINY “%Z DE ERROR MAXIMO = "; FN DiVM)




700 FRINT D "Fadhes DENT s DpUr "DesEn GRAFILARGET 0 NDD "5 AA
$: IF aAg = MOLY DT Vo

710 INFLY LR AL EARC 205 DATOS A OTRO MOLELDCS] O N 2" Ade
IF A = “NCY THEN  ENG

720 RUN 7o

730 DIM LuNs: Foic o b T Nedwds = ol Ty NERT )

740 FRINT D" OATOa" s PRIND DR WRITE DATOS"s FRINT N, s
YMrASE PGS NAT DL FIRINY NY$s"REAL": FIRINT NY$: "CALL. " FOiR L
= 1 T Ns SRLHE wules PRINT ‘eolds PRINT YO RERT T: PRINT Do

LOSE DiAaTos FICLHT  DHIRE (130 s DG PRI

750 PRINT ¢ SRUMT @ FRINT USELECCDINE SPCLON " PRINT "1.- OGRAFL
Ay FUNTOS sl AliE" s FIRINT "2, - ORaF LA LINEAS CONTINUAS":  LTNFUT
PNIMERD LE Gt D U LF AT = UNOM IO 770

7ao  PRINT ¢ FRINY "CORKLIA FaAFEL LNFRESORA FARd GRAFLICAG " FIRINT
BEARA DL EMLAR PRES TOME CUALAUIER TECLA"s OET A%:s FRINT sA$ = "
Slll

770 IF 2 = 1 THEN  FRINT DEYRUN ORAF ILA/MININOS"

730 PRINT Ue"RUN FLOT/MINTHOS"Y

70 HUME ¢ FRINT "els DATOS FUEDEN SER TRANSFORMALDL ANTES DE UT
[LEZARCE EN L TECNTCA REGRESD (ONAL®

S FRINT ¢ FRINY "OFCLONES DE TRANSFORMACION :": PRINT "1.- X
A D BE TRAMAMORMANG "o FPRINT "2.- X = LN " PRINT "3.- X = E

FOCo"s FIRING "4~ X = X*N": FRINY "S.- £ = NAX": PRINT "&a.= X =
ENCAI": PRINT "7.- & = COS0X0": PRINT "3.- X = TANGOK)"

Gl PRINT "wo~ X = DIFJFINGDIVL SULO VARG DEPERND. s ": FRINT "10,-
o (AVI+lieaclaa/ze FROMGARITMG " PRINT "1l.- X =kl + b2 = X ;u
i, b2, CTES, 3" FIRINT "1Ee— X=X=Y, 0, =X/7 iy VARIAGBLE YA LELIDA":
PRINT ¢ IF 0D = 1 THEN RETURN

Sa0  IWNPUT "OFCION VARIAELE DEPENDIENTE=?";0OF

230 ON OP OOUE YO0, PLO, 220, T30, 240, Y50, P, P70, F30, LOLG, 1G2, 1
S

S FOR 1 = L TO NNsAU = YOl sBU = YOL + 1oa¥il) =  FN Fi¥ils):

NELT 120D = |

S50 FOR J = 01 T M: GUSME 790t FRINT "OFCLON VARIAELE INDEFENL[H

ENTE "pud = 70 ¢ D= o LT Qs ON OP GUEBUB P0G, 7 LG, 920, 930, 240
S, S 0, SE, L0, 1030, LOS0

A0 FOR L = L T0 NeaU = UG, Lo:BU = UG, 1 + LosWd, 1) = FN FUK

JoIoos NEXT L,

S70  HOME ¢ INPUT “DESEA RETRANSFORMAKR S5 VARIABLES (81 O Noo ¢
pahs LF A% O 2 USIN AND A < 4 NG DD 370

SI0 L AT s UNOY THER  RETURN

Y0 OU = O 3ITY 790

ol DEF S FN F X0 X: RETURN

710 DEF [N FOX) LG (K23 RETURN

7o DEF FH FIL) = EaF wast RETURN

P30 LNPUT "POTENLZIA W=";PTs DEF FN FOR) o= X " PTi RETURN
FAC INPUT "BASE N=":FV: DEF  FN FIX) = PT % X: RETURN
Y30 DEF FN FuX) = SIN (k) RETURN

a0 DEF FN FiZ) = L0S (L3 RETURH

P70 BEF  FN FuX) = TAN (X): RETURN

#EO O MOME ¢ FRINT "LA DIFERENC Léy CALIUL ADA SE ALMACENARA COMO EL

NUEVD VALCR DE LA VARIAGLE DEPEN ~UIENTE.": PRINT 3 FRINT "

TONE OFCLONG " PRINY "DIFEREHNC LA FLINITA DE La VARLABLE INDEFENDLE

NTE: "

wroe FOR L = 0L YO Me FRINY b1 o= 3L 4 L3 "o="3" X"s1 - Of + 13" Lol
RESPECTY VARIABLE DEPENDIENTE®: NEXT 1

LoOu  LWNFUY "TECLEE NUMERG OFLCDIN="s Ot DEF FN FOXs = 000N + 101
~ 1,0+ L) - uau + 0L - 1,00 / Cvel + L)~ YCLaashNN = N -~ 13 R

ETURN

1010 Ok = L: DEF FN F{L{2 = (AU + BU» /7 ZaNN = N ~ 11 FETURN

.

i

>

Hon




boad INFUT "LTE. Rshyyg, [T TR R g, DEF FN Fixs = k2 1
L S T RE TLERN

W FPRINT PEELELC Loy BUEDFL LGN g, FRINT op, MULTIFLLCA Con v
hﬂ.uhPENﬂlENfE": Fleomy vz, DIVIDE ENTRE VHR.QEPHNUIENTE”: PRINT
e MULTLEL g NT VAR.IHDEW"NDIENTE”: FELINT 3, - LIVILE ENTRE v
NR.INUEPENDIENTE": LEPUT o lzron DE o LIoN=70 s e
B B osogy o) OF = 2 G g = 4 THEN FM = . g
LOsG an op RIVE O 1u@u.10¢0,10o5,1005
Loedy BER Py Fido = § » Yils * Fp; RETUFN
Y HLULT R L [FOF = g rey A o= v LIvLDgy
070 FRINT Adis INFOT w CON VAR ALLE INDEFEND L ENYE NUMERG % 5 1,
EE PN Fun) = Aos L0 + ) - Lol % R RETURN
DoZe PRINT BEvER FIRINT & poxlny "ERROR EN sigs bBaruse: gory 71
(93

Ll

:7?0,1.2,1.45ﬂ0,1.5,0.93,2,0
W, 305, S0, 4, -, e 70, 4,5,
N ﬁu,o.7.~1.u&,7,~1.374&.7.5,

.d&wu.?,~2.36?0,9.5

X]

el

DS, O, 35,




Laat l_'a,n'ﬂ_l:-_';'..*f.~-,_IL'II~'\Lu‘|N

Horsr

O IN .,y BOTG 50

b} Elf\.rf:\ 17111721 &v'r:.'

& OHOME ; PRy o EN LINCA 5 N LN Leste 1pgge
o PRINT "LOS COEFICIENTES pe mpip ECLACION": PRINT & pRINT
Lo INFUY "NUMEKG D ECUALLONES, =3 "N ‘
20 DI AN+ 1)

25 FOR 1 o~ | 1p N

2o FOR J = | 79 N+ |

22 READ AT, d)

¥ ONEXT , 1

S FOR 1 = g TO N

40 IF AT, ., O GO 1aG

45 IF § =N GOTY &0

SO0 FOR o = 1 4+ L To N

ov  IF ACd, 1) o L O BOTY R

7¢ XT o

&0 FRINT "MATIRIZ SINGULAR": Enp

P FUR b, o= | TN+

Lo 2 = ALK AL K) = AL, k)

LG Acd b = 7

bao  NexT K

L3O Fok O = N + LTo ) srep - 1

4o act, g = alt,J) v AL, 1)

P50 NEAT o

leb FOR Kk = | g N

A Y LBOTO 250

130 FOR U = Ny + LTo 1 step -~ )

Ll Ak, g = Ak, J) - Ak, 1) w AL, )

200 NEXT J

210 NEKT k

220 NEXRT 1

23l DER pN DiXs = INT (X = 100 + g, 5) R T IVIVIV]
225 HOME FRINT "30L00 foy UEL 313TEMA "y PRINT PRINT
230 FOR T TO N

240 PRINT ISR FLFYN FN DGACT,N + 13

&30 NEAT

2ol IF N = g THEN END

270 IN =

<80 FRINT CHR® (4); "BLOAD CHAIN, A52ayn

270 LALL S2U"MINTMg»




S Sl RN o P N O LT L § o= N ISR T I L R OB §
: FPaning 13

todl, - UMa DISOLUCTION CONTIENE NG 2UESTANLTA (A EN LA LONLEN
TRACION  DE l.eo OGMOL/LITRO, POR OTRd LALDD EXImlE IN& SUEBSTANCIA
By EN LA CONCENTRACION DE 1.0 QMOL/LLITRO. SE MEZCLAN AMBAS DIS0-
LUCIONES, EN CANTIDADES VOLIMETRICAS IGUALES Y SE MIDE LA CONCEN-
TRACION DE LA SUESTANCIA (A)-~~r LAz A INTERVALIDIS REGULARES DE
TIEMFO, ODETENIENDISE LOS SIGUIENTERS DATOS @

*
{- e ——— ..~___-! sy oa ot b e e e 14w -.......-!
IIIEMFH EN MINUTODS!ICA EN uNHL/LT ! .
' o o . ...._........._._! e v a1 g e+ et 24 Y _!
a0, 00 100,520 !
! e | mre st e s e om |
10050 [ VIV Y, |
] s o e o e e v |
101.00 YO0, o !
! _______________________ ! ............................ l
101,50 100,562 §
! - ! ; -
102,00
1
O3, w0
! ! .
104,00 Vo, Bde !
{ e el e e e !
o5, 00 100550 !
! _! __.._._._....,.._.,_.‘.._...‘._.L._.....--.m..—!
R IV VIV 100,920 !
|~ e R e L SR b l

CALCULESE LAS VELOLIDADES ESPELIFICAS DE REACCION, SURONIENDOSE
RUE LA REACCION ES REVERSIBLE DE 1ER. URDEN EN AMBAS DIRECLINNES.

SOLUCION

UTILIZANDD EL PROGRAMA PROPUESTO, SE DETIENE LO SIGUIENTE
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WAabPRENT CHRE 70 " 7UN

IJRUN MINIMO

AJUSTE DE FOLINOMIOS—-MINIMOS CUADRALOS .
ESTE PROGRAMA AJUSTA UN FOLINOMIO DE La FORMA Y=F(Xx) O DE LA FORMA Y=F
(X1 A2, X3, 0000 XND

ALTMENTE LOS DATOS FOR JUEGDS. ALIMENTE Y, X1, X2, X3, o« ANCFRIMER JUEGD)
y CEEGUNDD JUEDD) .., ETC.ST La FUNCION ES MULTIVARTABLE, I, ALIMENTE POR
FAR Y, XeooSI DEFENDEDE UNA SOLA VARIAELE,

ALIMENTE DATIS EN 1100 DATA cevecserssnsectsscsanenan

SEFARE CADA CANTIDAD,EN EL DATA,FOR UNA COMA,  S1 vA ALIMENTOD L% DATO
%, TECLEE:

CONT

DE OTRO MODD CREE LA LINEA 1100 DATA...

Y TELLEE: RUN

J0ONT

SELECCIONE UFCION

1.-MODELD: ¥V = AL X1 + A2 X2 + ...

2.-MODELD: ¥ = A0 + AL X1 + 42 X2 + ...

TELLEE NUMERD DE OPCION 31

NUMERD OB VARIABLES INDEFENDIENTES ALI- MENTADAS COMD DATOS=|
SE ADICIUNAN OTRAS VARIABLES INDEPENDIENTE$($! 0ONDY PE1

NUMERD LE VARIABLES ADICIONALES:

LAS VARIABLES ADICIONADAS SE HARAN LGUA-LED A VARIMBLES 1NULPLNUlCNTEo
YA ALIMENTADAS COMO DATOS

(S1 TECLEA 0, S3E HARA IGUAL A LA V.DER.)

LA V. ADICIUNAL | SE HARA IGUAL & LA VAR. INDER.EXTSTENTE NUMERO:
A CONTINUACION TECLEARA NOMBRE DE VARLA BLES CON 10 CARALTERES MAKIMOD

NOMERE VARIABLE DEFENDIENTE=?RA

NOMBRES DE VARIABLES INDEPEND(ENTES @

NOMERE DE K1 :7CA

NOMERES DE VARIABLES [NDEPENDIENTES 3

NOMERE OB X2 ¢ 740, 3-CA) '

SUS DATUS FUEDEN SER TRANSFORMADDS ANTES DE UTILIZARSE EN Lé TECNICA R
EGRES IONAL

OPLIONES DE TRANSFORMACION

o= X = X (NQ SE TRANSFORMAN)
o= & = LNIX)

3= X = EXPOX)

do= X = XAN

Do~ & = N*X

ou= X = SEN(X)

P~ X o= QUSRI



Ge= X = TANG(X) )

Tem X o= DIF.FIN.DIV.LEULO VAR, LEFEND,
L= X o= (XK1+1J+KL1))/2 CPRGM. ARETH. 5
Llo= X =hy 4 Ko « K ikl K2, CTES., )
Fa.= %=y

LA TIPS YA VARIAGLE va LEIDN)

SELLON VARIABLE DEFENITENTE= 7§
SUE DATOS FUEDEN S TRANSFORMALE:S ANTES DE UTILIZARSE EN LA TECNICA R
FIBRES DN

S LONES pE TRANZFORMAS TN
- X ND sE TEANIFORMAN

,_
><

S LNX)
S ExF(xi

AN

i0ponowon

N* X

- = SENA
7= = LSk
B A= TANGIX)

t
>\>\><'>\>(>s>">\

DIF.FIN.DIV.(5DLG VAR, BEFEND,
Tag= X = CAVIHRLD N L, R SRITM,
fhem X 2hl o+ Ry ow LAY 1 S PO T

le~ A=Ky, 0, x=X/y Y VARIAELE v LEIDN)

H

SELLON VARIAELE TNUE LN ENTE b=7]
U5 DATOS PUEDEN SER TRANGF GRa D05 ANTES LE UTILIZARSE EN LA TECNICA R
EBRES TONAL

OPCITONES pE TRANSFUFMAC ToN

le- % X «NO 3E TRANE RN

o= £ LN{X,

Ja= EAF(X)

E ) X*N

N4 X

SENL K

YT ]

TANG (.

DIF.FIN.DIV.(SULU VAR, DEFFEND, )
10,- X = CXCTRLO+X{1) s/ 2 FROM.ARITM, )
o= X =ht + k2 « X 7 {h1,K2,CTES, )
1a.- ASARY, 0, X=a/Y (Y VARIABLE Y4 LE LDy

~
e

7o
Sy

@y -

LU A U A

A
£
X
v X
X
X
X

OFLLON VARIABLE INDEFENDIENTE w34

CTE. k=1, )

A :

DESEA RETRANSFORMAR S5 VAR IABLES (SI 0 NO) 75)

2US DATUS PUELEN SER [RANSFORMADSS ANTES DE UTILIZARSE EN LA TECNILA K
ESRES IONAL ' '

OPCIONES D TRANSF Ot Lo 3
Lo % = x (NO 3E TROMEZFCIAN

So= K om LN(XS

Jo= X = EXF(R)

da= X = XAN

S X = N4y

co= X o= SEN{x,

7o X o= QOISR

e X = TANG(X)

o A o= DIF.FIN. DIV, (soLD VAR, BIEFEND, )

U X = CXCL+1aeX (13 /2 (PRUM. ARLTH, )



O )N VARLAEL L

=hl o Ko w4

La DUFERENC ] 4 CALLCLIL
LE DEPEN ~UIENTE,

SELELE [UNE UPCIONS

DIFERENG I 4, FINIVA [
o X1
dem X2

TECLEE NUMERD (i, f gy

SV Daros,

EGRES TONAL

2o £ =
Be= X =
G- £ =
Se~ ) S
G X o=

UPL IO
- X

S A =
Som A =

E

12, -

OFLIGIN vAR) AL
BLS Daros PUEDEN siF

LON RELFEL T

LN{X)
EXFix)
XN
N* X

= SEN{x)

= LRk,

TANG (L,

Cuhd, R, CTES,

Al SiE

Ly VAR,

VARLAELE
=1

NES DE l'l:\‘f’tNE‘F-'UH!'ML’-IUN :
XOAND BE TRANIF NG

Iy, o~ x
1z, - =Xy, 0, K=x/Yy G VARTABLE vy LETIDNS

DEFCHD ) ENTE I8
ALMALENAR A oML g1 NUEVD VAL DE L VAR A

EFENDLE
BEFEND ENTE

FUEDEN s T)’\':-'d'J.‘:’J'_L'Il"\‘!‘h-'lL'::_"lfL ANTLES D

DL VAR, BEFENG, ;
/2 CPROM, R .5

=1+ K3 a g :ULI,P(:'.’.C-TE-‘;‘?.)
ta, - R=jay 0, ATy VARTABLE yp LETDMA)

BRES LONAL

e X i
o= X a
- X =
o X o=
- A =

X =

-.x'.:
X

L TONES

A=

L BT

EOARCIHL X

RN L AELE

v RETRANSE QRMAR
cYlS DT FUELEN 3R
 EORES TUNAL

NNE

ENDE

OFLLONES, pE TF\‘ANSFUF\'MACIDN :

A WNO AE TRANSECHMAN

LNCX)
EAF (o
AN
N*w
SEN.L X,
LS X

F TANS L) !

= JJH".FIN.DIV. (SOLG VAF&‘.UEF‘ENU. ’
2 Lysra (l"RIZd'I.l"\RI'l'l"l.i
Y “hl + K2 = £ ;(I»I,ICE.CTE‘-‘}'.)
X*‘i).f'r"(',l:J,X"iX/Y 4

%ol e TRAN:
LNX,

ExPoxs

KAN

N* 7

SEN(L,

O3 ()

Ak

TRAN

LE TF\'ANE;F'UH‘!‘W-‘NZIU."J :

SFE RPN

WNTE f=7)
TRANSF SiMaD0s,

Y VARLABLE vo LiEpps,

INDEF‘EN.'.".‘ ENTLE ey
Virke i

DD ANTES LE |

ANTES pE L'Tll.[Zt\F\';.'\E EN Lo TECNICY R

ABLE lN.’.'lEl"'El\U’llEl\l'l'E:
CON RESEELTE VERLOBLE pEpg “NTE

WTILT ZARs: EN Lay TELNICH R

A}

LES (5 o o, val

NILYZakse g L& TELNICY R



K= TANG (A )

A = DIFVFING DIV, o0l Ve, DEFEND, o
(R O VAL Lo o CEROM, SRETI, 5
o= K2kl 4 Ly w4 POl k2, CTES,
L2 = Keehsm¥, 0, XX /Yy Y VAREAELE va LELDY)

LN VARTARL B BEFERLIENTE 71|

CTE. k=0

PR N O N ) .

-' DaTos FUEDEN sERr TRANZFORMALDS ANTES DE UTILIZARSE BN LA TELNICA R
£ 5 LONAL

OFLIGNES DE TRANSFORMAL LON ¢

L= = X (ND 3€ TRANZEORIMAN
do= X o= LNCAS

Sem ko= EXF(X

. X = (AN

G- X = NAa

me— X o= AENGL

/e = LSO

= TANG A

= DIFVFINGDIV, Caoln VAR LEFENLD, »
R N IS e UR Y S CPROMLARTTM.
Lho- X s=h) o+ RY a X R R20TES, )

Vi - Keney, 0, x=X/¥ OY VARLIAGLE a4 LEIDMS

3
.
1
o e et
t

O A P A LNDE R D)
y DATE FUEDEN 2ER [roas URMADDS ANTES DE UTILIZAREE EN LA TELNICA R
SIS LN

UFLIONES [f TRANSF ORMES JON

L=} 0 (N aE ERAEE LM

Sem &= LN

D S Y

G K om0 XN

Tam A om NAY

Zem X oa SER K,

PR TS LAY

Dem A m TARGL K .
Ve X om BIFCFINLDIV, CaoLn Vafk, DEFEND, ,

Loy~ X sz CACERLOERC a2 TR ARETH, 5
Plo= X =h) 4 K2 o g PR RE, CTES, )
V2= XaXaY, 0, KX/ O VARIABLE Y& LEIDA)

DL N VAR kL INDEFUNE T ENTE 71
HESEN RET PR aFag BUS VAR aBLES

i
[nc)

31 O NS

PETDLCR A Ry

: i
AJUSTE FOL NG - MINIMOS CUADRADISA
. *
AL LR DT IO R e W e e TR R R

TR AU (L LA~ 374803730 Cl.3-0h)




ERRL BN ASTE ¢

Py
REAL
. ol
<
w74
129

¥

sule

K73
LAk,
o et
LY
YA
o 0hoite
VP

b R
LE-O3
LB 0

WOE ERROR

Y
VA
el ?7
~ e
aw
ey B
YAy X
Lo

Sl RESTROAL 0E CUADRADDE= 2, 42020 242 05
COEF DL TENTE p CORRELALTON = | 509y 9y 7

Yo UE ERROR Mas (M0 R X1V
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foy
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52 L E&

A

]

TaMALD ESCALA x=.014 TAMALGD E20ALA Y=.017447 1521
X = LA

Y1 = RAREALL. .

Y& = RACALL.{ - )



{.3.2.-

LA CINETICA ES DE PRIMER ORDEN, EN UN EXFERIMENTO A SO GRADUOS

AL T AT D3t

UNA :501-!.1!11;:'1‘1 DE DIAZDBENLEND SE DESLOMPONE EN FORMA
IRREVERZIELE DE ACUERDD A LA SIGUIENTE REACCION 3

CoHIN2CL tag)-———-7

L S U A 1 |

CoHSCL taq) + N2 (g)

b o

PAGINA 20

CENTIGRADIS LA CONCENTRACION INICIAL DE CeHSN2CL FUE DE 10 G/LT.
LIEERANDOSE LAS SIGUIENTES CANTIDADES DE N2.

N2.

CALCULE EL VALOR APROXAIMADD PARA LA <Kk> DE RAPIDEZ (VELOCIDAD).

ITIEMFO EN MINUTOS IN2 LIBERADO EN CM3
! !

108,09 119.3

!.4 - e rmmsesss  semmemeses—ee ‘ _______________ e e e |
109.0 126.0

! t

112.0 132.6

! —-=1

‘14,0 136.0

!.__...__-...... __________ ‘ ............... _....—!
18,0 ’ 141.3

! |

120.0 143.3

! !

122.0 145.0

! !

124,0 146,5,

! !

126.0 143, 4

1 !

130.0 150.3

!

SOLUCION =

LA DESCOMPOSICION COMPLETA DEL DIAZOBENCEND LIBERA 58.3 CC DE

UTILIZANDD EL PROGRAMA PROPUESTO SE OBTIENE LO SIGUIENTE @

4
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SR I N I g N e N T s T R Sl N P s I P e BT g

~AJUSTE FOL INGM TOS - TN TGS SLIADRA LG =

k] o

'
LR LR A S TR L

FOLINGMTID TR ORATD |-
VEL « s Zdmundig =X
7% LE ERRIR EN AJURTE

Ve VEL VEL AUE ERFR
REzl. Lalll.

il . 358 gl Ta7a
PR VKL vt ~11.038Y
Sl IS O =717
. 337 R vEX: 101
o275 L7 VLY Se ol

. 243 ) B yule Lo, 254
o215 L3 1S 12,970
o 136 WOle b —22 . HEL
o 150 EE-0E 0l gy e

SlMA RESIOUAL DE CUADRADDN=D, 474543776 -0T
CIOEFICIENTE DE CORRELACION = [ ¥S2140808

% DE ERRIR MAAIMI = 27.25
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A= l-ay
Yl = VELREML L. .o
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VELZALC oy =

1,0
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L QTS IOINES CARPI T OO I ‘
FAGING 23

1.3.3. - LA DESCOMPOSICTION UE ETILAMINA,
L2HSNH2 (g)  ==wevmeey, CIHY (g)  + NH3 (g9)

FUE E=TIOIADA A 500 GRADDES LENTIORADDE.
EN BASE A LS SLOUIENTEDL DATOS QUE FUERIN OETENIDOS DETERMINE @
A) .~ EL URDEN DE REACCION.

B).- CUAL ES EL VALOR DE L& CONZTANTE DE VELDCIDAD ?

o ————————— e e e e !
'TIENF‘U EN SEGUNDDS 'PREJIL’JN EN (MM HgJ !

IV RY] !55.'.) !
O [ e it s e e |
lep.w lew.w !
! ------------------------- | ___________________ .-—!
13610, 0 . 179.0 !
T o o e i o 1t s o St 2t o v B = e o l ............................... oy |
leQu.0 1890 )
| vt o e e e e Jomem cmrrers e e e o it s -1
llJuu.u 1102.0 |
| s e e e P e e e e !
LN STV VY] oS0 i
| om m e or i o e ai v ) e v e e e e e ]

SOLUCION

UTILIZANDG EL PROGRAMA PROPUESTO, SE DETIENE LD SIGUIENTE:



Fos
RTET CHfe L Yo

TRUR
AJUSTE DE FOLINONIOS-MINIMDS LUADRATIDS

EATE PROGRAMA AJUSTA UN FOLINOMIGO DE LA FORMA Y=Fuad O LE LA FORM
A reledl. ad, K3 aeas AN

AL TMENTE LJS DATOS POk JULuUu. ALIFEMTE v K1, 820 K3, oo o KNGPRINER W
LIEGD, « VHEGUNDD JUEGUD) 2« ETL.ET LA FUNCION ED MULTIVARLIABLE. O, nid
MENTE. FFe FAR v. Ko 031 DEFERSELE Dha 22la VARIAELE.

ALIPIENTE DATIS EN L1100 DATA casssercnscssessacansaans

SEFARE CRda CaRTIDAD EN EL DATA, FOro e D0l 51 viy ALIRMETO Low
DaT0%,. TECLEE:
CUNT

DeE OTRD MODD CREE LA LINEA 1100 DATha..
v 1ELLEE: RUN

JLONT

SELECC IONE OFCION ¢ !
1.~-MODELO: v = AL Xl + A2 a2 v ...

Fo=lIDELD: ¥ = AU + AL XL + A2 X2+ ...

TECLEE NUMERD DE OPCION s&
NUMERD DE VARIAELES INDEPENDIENTES nbll-~ MENTADAS LOMO DATOR=1
. 3E ADICIONAN OTRAS VARLABLES INDEFEMIIEHTESCED 10 ohla il
A CONTINUACION TECLEARA NOMLRE DE Vahle BLES COH 1O CARACTERES Bia
A IMO
NCMERE VNRIAELE DEFEMLIENTE=TLNR.
NOMBRES DE VARIABLES IMDEFENDIEMTES
NOMERE DE al 2 PLN(L-X)
AUS DaT0S FUEGEN SER TRANSFORMALIES alTES DE UTILIZARSE BN La TEIR
1CA REGRES IONAL

OPCIONES DE TRANSFORPIALION o
P

X = XA (NU SE TRANSFORMAN.
2o~ X = LNex)
Sa= X = EAF LAY
4.~ & = x'nl
S A = N"X
Ge= X = SENUXD
Tam= A = LIS X2
Be= kA = TANDULX)
Fom A T BFJFINGGIVOGSOLD VAR, DEFEND. »

o= 2 = waul+lovaclosre RO ARITH, o
Lo £ =hi + ha = L $oh bk CTES. Y
12~ X2A#xY, U, X=X/7Y Y VhRInulE YA LEIDA:

CFL UGN VARTABLE DEFENDIENTE= 33

SUS DATUS FUEDEN 3ER TRAMHSFORMADOS ANTES DE UrILIZAR\E En La Tedp
[SA REGRESIOMAL.

24
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STA = X NG A TRANIECRMp

Fem A= LNOXG

. LI KD

bem A= ]

A= N

P S [ W

CTA S LN Ay

s R E Taidox

R l‘.l“".FH\'.l‘.lI\‘.\E.L'IL'J Vaho SEFEND,

Pho= X = (a0 Ivlotacla o CEROEL R Tt
R G I A Lo, b, LTS,
Pie =~ AZA&Y O, A=hy ¢ Y VARIABLE vy DA

CRLEIN VME S ALLE INDEY ENDITERTE iay

SN Im M m St e .‘:.‘:5‘.:“.‘3:5’..*:5:7-’.?‘1:-7:’-:.’1?-I.‘:'.‘
A T OG-S F R S CLLADR M e
=, -
Lk T = .

FOLERINTD DR of Al
LNeRY = o, a0 coind 4o ¥7237147 L. v
WOl ERE UROEN s TE &

[N k=2 LA LNWRS KUE ERROR
Caks,

ceuly alCY I3 o bt
okt . ~0.77 VER
ey -7 -7 201 YRR
o) ] -7 ~7e 7o = TOH
i R -3, 547 R

R T S S KL Ty l.'.'J:\E‘l’\'&u.’.'l'J&~'~"p.-35_":74-.-".E‘z'vli-'-}..:;

CLEFICIENTE oE CORRELACIUN » | PRI

e

WO EREOIR MasIng = |70
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-2.14

TAalALD E3CALA A=.104443070
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Y1 s LHWRJREALCG. ..

Y& = LN(RJCALC, ( - 4
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1.2.4.- SE TIENDM DATOS A 25 GRADD: CENTILRADOS PARA LA CONVER
SION EN ALLOHOL TEREUTILICO DEL EROMURD DE TEREUTILO EN UNA SOLU-
LION QUE CONTIENE EL 90% DE ACETONA Y EL 10% DE AGUA. LA SIGUIEN-

TE TABLA MUESTRA ESTUS DATOS

[ emm—— . e [ - !

' TIEMPD EN HORAS ICONC (CH3)3CBr GMOL/L!
:5?; S :u.luJQ N :
13,15 ;6:0896 ;
ES:Io 50.0859 !
16 20 . ! 10,0776 :
:8.20, ;o.o7ox :‘
:10.0 ) :0.0639 -{ ,
:13.5 50.0529 ; '
;Ia.s S 1 0. 0353 :
2600 | o027 : .
! == ! ‘

.'

130.8 10.0207
! !

LA REACCION ES LA SIGUIENTE :

(CH3)3CBr + H20 ~----» (CH3)3C-0H, + HBr

. CGUAL ES LA ECUACION DE RAPIDEZ, QUE ES CONSISTENTE CON ESTOS

DATOS ?

SOLUCION 1

UTILIZANDO EL PROGRAMA PRUPUESTO, SE OBTIENE LO SIGUIENTE 3



o o
wiJUATE POLTNOMTOE-PIINTINE CUGIRATE R

- =
R e R Rttt R Rt e R R At e R S e R o h

VEL = =191.770505 + 1oed 35343 LA Lo, 775711 CE

% DE ERROR EN AJULTE

1A VEL VEL o ERRUOR
REAL Al

-5.395 =S50 472 Lo das
~2.433 ~5.543 =3 day =1.00L3

=2 Ty ~5.533 ~5.51a ~e 3l
~eelo =5 D3 =5, %057 ~.511

] ~-5.071 ~5.0l15 - S8
—at. iy ~5.703 =5,71% = 755
e bl — e -5, vy v
~3. 4 —o. 333 . 419 ~e, U0
~Fia 7l —r1a 0.0 —y T & do

SUMA‘REEIDUAL DE CUADRALDSS 35548097 L
COEFICIENTE L2 CORRELACION = . #125351.35

% DE ERROR MAXIMG = o.&03
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"HABLE AL CIELO Y NO ME QYO,
YA QUE SUS PUERTAS ME CIERRA,
DE MIS PASOS EN LA TIERRA
RESPONDA EL CIELG, NO YO"

MODBDELOS D E REALCTORES U IMICOS
L-OENERALIDADES,

PARA  CaLCULaR LA CAPALTIDAD REGUERLDA DE N REALTIR EN EL 6L
SE  LLEVE & CAED CIERTA REACLION, ASI COMO FPARA CALCULAR LDS RE-
GWERIMIENTIS DE  INTERCAMELD DE CALOR, E3 NECESARLD DISPONER DEL
MOLELD MATEMATICO QUE REFRESENTE A DICHO REACTOR.  TAL MODELD
SERA FORMULADOD POR LA APLICACION DE BALANCES DE MATERIA Y ENERGLA
L0 CUALES ESTAN REPREZENTADOS POR LA ECUACIUON GENERAL DE EALAN-
CES 1@

ENTRADA + GENERACION = SALIDA + ACUMULACION

EL  TERMING ENTRADA ESTARA  CONSTITUIDD FOR LAS CORRIENTES DE
ALIMENTACIUN AL REACTOR, AS1 COMD EL INTERCAMELIO DE CALOR CON LS
ALREDEDURES PaRa EL CAS0 DE BALANCE DE ENERGLA.

EL  TERMINO SALIDM ESTARA  CONSTITUIDD  POR LAS CIORRIENTES LDE
DESCARGA DEL REALTOR.

EL  TERMINO GENERACION REFRESENTARA LAS MOLES TRANSFORMADAS, EL
CALDR ABSCORVIDD O LIBERADO POR LA REACLCION AL TRANSFORMARSE CIER~
TO NUMERD DE MOLES DE REACTIVOS A FRODUCTOS.

EL TERMINO ACUMULACION SERA LA RETENCION O DISMINUCION DE MATE-
RIA O ENERGIA DENTRD DEL REACTUR.

EN EL TERMIND GENERACION ESTARA INVOLUCRADA LA RAFIDEZ DE REAC-
CION, OBJETOD FOR EL CUAL, ES NELESARID CONOCER EL. MODOELD MATEMA-
TICO QUE LO REPRESENTA, TAL.Y COMO 3E MENCIOND EN EL CAFITULD
ANTERIDR. :

Zoda~ CLASIFICACION DE REACTORES QUIMICDS.
EL COMPORTAMIENTO DE UN REACTOR UDERENDERA DE LA FORMA DE DPERA-
CION Y DE LA GEOMETRIA DEL REACTOR.

EL MODELO MATEMATILO GUE REFRESENTE A UN REACTOR GUIMICO, DE-
PENDERA DEL YIPQ DE REACTOR.

oM. EL OBJRYD DE ANALIZAR LS REACTORES QUIMILOS DE 13S0 INDLS-
TRIML, S& DARR LA SIDUTENTE CLASTFICACION 3
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Lo~ REACTIOR INTERMITENTE DE TANGUE AGLTADO.
2.~ REACTOR SEMI-INTERMITENTE DE TANGLIE aGITADD.
3o~ REALTOR CONTINUD LE TANGUE HGITAUG{

4. - REACTOR TUBULAR SIONTINUG,

L3 REALTORES GUIMICOS DE TANGUE AO1TADD CONTIHDDE, SEMI-INTER-
MITENTES O INTERMITENTES, ESTAN CONATITUIDOS FOR UN RECIPIENTE
CLHUINDRUCO DE FONDO TORIESFERILI CON UN SITE1EMA LUE AGITALLON EL
LAL TRATA  DE AFROSIMAR EL SISTEMA A UN SISTEMA DE MEZCLADD I-
DEAL, EN EL CUAL N3 EXISTEN GRADIENTES INTERNOS DE CONUENTRALD TIN
Y TEMPERATLURA.

EL REALCTOR  TUBULAR, CONZDITE EN UN TUED 0 CONJUNTO DE TUBEDS A
FROVEER  DEL  ClAL 0 L0E CUALESS, FLUVE Lo MEZCLA REACCIONANTE.
ESTE  TIPO DE REACTORES FRESENTAN UNA MavOR CARACIDALD INTERCAMETLN
DE  CALDR CON LS ALREDEDORES , GUE LOS REACTORES OE TAMRUE  AGL-
TADD .

»

o2 MUDELDS MATEMATICNS DE REACTORES SIMICITSE,

EN LA FURMULALCION DE MODELDS MATEMATICOE DE REACTORES, EAlSTEN
Ends  MODELDES  FISIGDE GUE REPRESENTAN EL CUMPORTAMIENTO DE DICHOS
REALTURES, TALES MOUELDS SON @

1.~ MODELDS DE FARAMETROS DISTRIBUIDDS @

GE CONSIDERA BUE EXTSTEN GRADIENTES INTERMNIS DE CONCENTRACION ¥
TEMFERATUIRA DENTRL DEL REALCTOR.  SE FUEDE FRESENTAR ESTE CASO FOR
VEFICIENCIAL  DE  MEZLLADD O BIEN, POR LAS CARACTERDETICAZ GEOME-
TRILAS DEL REACTUR,

LD ANTERIOR  IMPLICA GUE  EL  FUNCIONAMIENTO DEL REACTOR ESTA
TAFRESENTADD  POR - VALIRES  DIVERSO0S DE RAPIDEZ DE REACCION, ESTO
IMFIUE AFLICAR BalANCES INTEGRALES DE MATERIA Y ENERGIA A TODD EL
REACTOR,  EL REACTIR REPRESENTATIVO OE E3TE MODELD, E35 EL REACTOR
TUEULAR,
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2.= MODELOS DE PARAMETROS NO DISTRIBUTIDDS s

SE  CONSIDERA QUE NO EXISTEN GRADIENTES INTERNOL DE CONCENTRA-
CICN Y TEMPERATURA DENTRO DEL REACTOR, E2TO IMPLICA QUE EL MEZ-
CLADD ES PERFELTD Y QUE TODO EL REACTOR, ESTA REPRESENTALD FUR
UNS  SOLA  RAPIDEZ DE REALCION, POR LD CUAL, FODRAN APLICARSE Di-
LANCES INTEGRALES DE MATERIA Y ENERGIA.

LOS REACTORES REPRESENTATIVOS DE ESTE MODELD, 30N LOS REACTIRES
DE TANGUE AGITADD. EN REAL1DAD, ESTOS REALTORES SE DESVIARAN, DE
ESTE MODELO (IDEAL), PERDO AL DISELARLOS SE ACEPTA QUE FUNCIONAN
CON UN MEZCLADD PERFECTO; PUSTERIDRMENTE SE REALIZA UN ANALISZIS
DE MEZCLADD CON EL CUAL SE CORRIGE EL MODELD C(IDEAL)Y Y BE AJUETA
A LA REALIDAD.

2.3, ~ MODELOS MATEMATICOS DE REACTURES QUIMILOS.

AL APLICAR DRBALANCES DE MATERIA Y ENERGIA A CADA REACTIR, LE
ACUERDD CON LAS CONTRIBUCIONES LE ENTRALUA(S), SALIDACS), GENERA-
CION Y ACUMULACION DE ACUERDO AL TIRPO DE MODELD FUSICO (PARAME-
TROS DISTRIBUIDOS 0O PARAMETRUS NO DISTRIEUIDOS), SE FORMULARON
LAS ECUACIONES CARACTERISTICAS DE CADA REACTOR.

2v3. 4~ REACTOR INTERMITENTE DE TANQUE AGITADO.

Modelo de Parametro
No Distribuido

wae ELUACION DE BALANCE DE MATERIA sanm

GENERACION = ACUMULACION
GENERACION = ~RaV = f(k, ORDEN OE REACCION Y CONCENTRACION) .
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ACUMULALION = d(LaVi/dT
FOR LO TANTD SUESTITUYENDO LO ANTERIOR SE OBTIENE @
~Re = d L&V /dT

51V 5 CONZTANTE

-R = diL/dT

FaRa TIEMFD £ O ;<0 ONCENIRACION = £o (INICIAL)
wor BALANCE DE ENERGIA #zs
GENERALION = ACUMULACTION

GENERALTON

i

- RuVa AHr
ALIMULAC LON = d!'.f aVaf1)/dT

31 LA MEZLLA REACCIUNANTE £5 LIGIDA ENTONCES EL Cv DE La MEZ-
CLA ES5 APRUAIMADAMENTE IGUAL AL Cp DE .MEZLLA POR LD QUE AE:1 = 4H.

POR LD TANTO
~RaVa AHr = di pmaVat )/dT
DONDE & '
H---—, ENTALFIA UNITARIA (MOLAR O POR UNIDAD DE MaSA)
Y ~==7 VOLUMEN (EN UNIDADES CONSISTENTES)
EN  TIEMPO = & —-—s H” = H"®

Zedede~ REACTOR SEMI-INTERMITENTE DE TANGUE AGLITADRO 3
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Modelo de Parametros

No Distribuidos.

CAS0 1) .- ADICION DE REACTIVD
saa ECUACION DE BALANCE DE MATERIA was
ENTRADA + GENERACION = ACUHULACION

ENTRADA = Qfalf
GENERALLION = -RaV
ACUMULACION = d(CaV)/dT
SUBSTITUYENDO SE OBTIENE
QfRCf - RV = d(L=V)/dT

EN TIEMPD = © =% £ = £
xae BALANCE DE ENERD1A #=s

ENTRADA = Qf xHf
GENERACION = ~Ra AHraV
ACUMULACION = dU paVeh” ) /dT

SUSTITUYENDD SE OBTIENE

Qf = Fw AHraV = d( BaVaH 5 /dT
EN TIEMPO = © =—) H* = H’O

CABO 2).~ DESCARGA DE PRODUCTO:.
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Modelo de Parametros No Distribuidos.

#un BALANCE DE MATERIA #ne

GENERACION = SALIDA + ACUMULACION

DENERALION = -RaV
SAL DA = Lt

ALIMULAC ION = d(CaV)/dT

SUSTITUYENDS OETENEMDS

~R#V dCaV)/dT  +  @=C

EN TIEMFO = & =-~» C = (O
wrn BALANCE DE ENERGIA #xs

GENERAGION = —Rs AHraV
SALIDA = Gal’
ACUMULACION = di/&stH’)/dT

SBUSTITUYENDID SE OBTIENE
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Re AHraV = QaH + d( Va7 0 /7dT
EN TIEMFO = © ~——=> H” = H"@

2,303~ REACTOR CONTINUD DE TANGUE AGLITADO.

Modelo de Parametros
No Distribuidos.

s ECUACION DE BALANCE DE MATERIA waw
ENTRADA + GENERACION = SALIDA

ENTRADA = Q=0
SALIDA = @l

GENERALION = RaV
SUSTITUYENDD 5E DBTIENE 3

RLO — RaV = Gl
WeWLU-0) = RaV
Lu=-L = VaR/W
51 5E DEFINE EL TERMIND : V/4 = ©
DONDE @ ES5 EL  TIEMFO BE RESIDENCIA; TIEMFU QUE PERMENELE LA

MEZCLA  REALLIONANTE  DENTRO  DEL REACTOR. 5SE PUEDE ExPREZMAR KL
BALANCE DE MATERIA DE LA SIGUIENTE MANERA @
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#an BALANCE DE ENERGIA #&n

ENTRADA = Qefpalpda(T0-Tr) + q
SALIDA = Qafoslps (T=Tr)

DONDE Tr = TEMPERATURA DE REFERENCLA.
CENERACIIN = ~RaVas AHr

SUBSTITUYENDU ¢

G CpRa{TU=Tr) + q = VaRaaHr|, = G ) % CpalT-Tr)
DIVIDLENDO TODA LA ECUACION ENTRE @7 SE UBTIENE LA GCUACION EN
FUNCION DEL TIEMFO DE RESIDENCLA

foripda(TO-Tr) + q/it - @sRx AHr = prepaT~1r)

$1 EL TERMING q/@ = qv = FLUJO DE CALOR VOLUMETRICD.
Y BUBSTITUVENDOLD EN LA ECUACION ANTERIUR 5E OBTIENE :
foLpOsiTO=Tr)= fatps{1~Tr) +qv = Oxks AHr|y,

S1 LA DENSIDAD (f ) Y EL Up HON CONSTANTES =»
forf Y iee = '

LA  ECUACIUN GENERAL DE BALANCE DE ENERGIA CUANDD LA DENSIDAD Y
EL Cp SON CONSTANTES ES LA SLGUIENTE :

/*Cp*(TV)’*T) +qv = @sMAHr)g,
Te-T =(@xR# AHr|"~ Qvy/ pPrlp
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Fan A 3

Zodethe = WEACTOR TUBULAR CIONTINWLG,

&

7.

Modelo de Parametros Distribuidos

mwne EaLANGE Db MATERIA s

ENTRADA = il
SENERASION = = Redee AL
PRI N .

FOR LG YANTO SUBSTIIUVENLG SE OBTIEWE &

R, Rmfasm AL T sl
1 Vs A i \l{‘l

51 Lev SUNCENTRASIGN v LA TEMFERATURA NO VARIAN EW EL SESMENTO

LE VOLUMEN SELEOLIONATN, IHPLICA BUE LA RAPIDEL DE REALLION EX LA
MISMA BN TODD EL SESMENTO PO L0 TANTO La EAFREZION SERA

Rsie A1 = -:.w:.Lm-l ]

DIVIDIENDD  Told EWNTRE

AL ¥ TOMANDD EL LIMIVTE  4Z--2>% LA
EASRESION 3€ TRANSFORMA N 3 .

L\M ("’Rv‘\'ﬁ = Gl RGN ‘ Al)
A1-0 !luz li

ENTOUNCES

—Rwdy o deosel o da
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ENZ =0 == C = (0

2e4.~ POSIBLES TELNICAS NUMERICAS.

EN  FUNCION DE LDS DIFERENTES TIFOS DE ECUACIONES, SURGIDAS DE
CADA TIPO DE REACTOR, SE ANALIZARON LAs POSTIBLES TECNICAS NUME-
RICAS UTILIZABLES. EN LA SIGUIENTE TAELA SE PRESENTAN LAS CON-
CLUSIUNES @

_____ , _..._*..! . 1 bt s i e s e s e b et 2 s i e b !

TIFO DE REACTUR ITIPOS DE ECUALTONES!FOSIBLES TECNICAS
! t NUMER1CAS !

! ! !

}omeam O e |

! LEULER MODIF (CADD, |

ThA INTERMITENTE ! DIFERENCIALES VEULER, RUNGEKUTTA
! I 3ER Y 470 ORDEN, !

TA SEMIINTERMITENTYE! ORDINARIAS IMETQDOS FREDICTO- )
TRES-LIRKRELTIRES, !

| 1

" |

|

[

|

| t
! TELIMINAC IUN GAUSIA-~!
! ALGEBRAICAD 1N, GAUSS-JORDAN, !
} LINEALES I MAXIMO ELEMENTD l}

T CONTINUG | ' PIVOTE |
!A-...--.-.-.-;.-.-.---.--- .-...n.-'.-.---.n..;...--....;y-o-n.---,

! ALGERRA [CAS I NEWTON-~RAFHSUN, |
! NO ISUBSTITUCION DI~ |
! L INEALES IRECTA O BRIOYLZEN, |
]

- ' !
] )
| !
] 1
g 1
! |
| !
1 ]

vt [ e e e e -

VEULER MODIF1CADD,
DIFERENLIALES TTEULER, RUNCEKUTTA
! 3ER Y 470 URLEN
ORDINARLAS IHETODOS PREDICTO-
IRES~LORREL TORES.
!

REACTOR TUBULAR

- . cmm TN twe SEE tmm TR tam AR cwm SR cam ST vam E Cmm YR e CEE uh YR S rem B gem
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2.5.~ TELNICAS NUMERICAS PROPUELSTAS.

DESPUES DE ANALIZAR LAS DIFERENTES TELNICAS NUMERICAS FPOSIELES,
5€ SELECCIONARON, POR SU FALILIDAD DE CALCULO,RAPIDEZ, ESTABILI-
DAD Y ARRUXIMALION A RESULTALOS LAY SIGUIENTES TELNLLAS @

‘..-.—--.-.—..-—.__ o e o s ot S o b o 1 i oot ‘ Bk e e R T TP E Y |
ITIFU DE ECUALION ' LTELNICA PROPUESTA !
! - f e e

ISISTEMAS DE EC. LINEALES
] -

1IS1ST. DE EC. NO LINEALES
!
§

GAUSL~JORDAN

}
- !
NEWTUN-RAFHSON Y SUS- !
TLTULION DIRECTA !

!

o otmeae = et ¢ e 0t 2t 01 00 s o s !
RUNGE-RUTTA 4TU. ORDEN !
- - o
E PROFONEN METOLOS HRA--!
F1Cos

!
!

!

!

!

} ]
!DIFERENC[ALF“ ORUINAhlAu !
fpu—— 1
15

!

!

!

|

!

tCOMO AFPOYD A hL. LINLALES
! ¥ NO LINEALES

2.6.~ ELABORACION DE PRUGKAMAL.

A CONTINUACION SE  PRESENTAN L5 PROGRAMAS DE LAS 4 TECNICAS
FROPUESTAS; LOS  PROLIRAMAS FUERON UTILIZADLOS EN LA RESOLUCION DE
DIFERENTES PROBLEMAS  ALOUNDS DE  LOS CUALES SE PRESENTAN COMO
EJEMFLOS EN LA SECCION DE AFLICACION.
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Zeool.~ LISTADD DEL PROCRAMA UE LA TECNICA UE SARS-JORDEN.

Zdeto o~ LISYADD  DEL FROGRAMA DE LéA TECNICA BE NEWTON-RAFHSUN,
LOME DNATIY LON LA TECNICA DE SUSTLTULTON DIRECTA.

Zaoddo-  LISTADD  DEL FROGRAMA DE LA TECNILA DE RUNGE~RUTTA DE
4T0. DROEN BaRM Va1 BLUALTONES.

Zem G~ LISTALD DEL PROGRAMA DE GRAFICALLION,

27, ~4PLICALIAONES
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L

49
S0
o0
T
=T)
Y0
[PV
110
La
L3v
1440
150
lov
170
130
190
200
210
Py
223
eX-1V]
240
250
ow
270
280
2490

1.~ Gauss-Jordan.

.6,
sy . 42

I IN A 0 BOTY 20
DATA 13880, 0, 0. 4850, ~1, 1, « 488w, O, 4550, 0, ~1, 14850, .8
HIOME s FRINT " EN LINEA 5 EN UN DATH TIFEE®
PRINY "LUO% COEFICIENTES DE CADA ECUACION": PRINT 2 PRINY
INPUT "NUMERD DE ECUALIONES =7 “iN

DIM A(NN + 1)

FOR I = 1 TN

FOR J =1 TON+ |}

READ A1, D)

NEXT J,1

FOR T = 1 T2 N

IF ACl, L)« » 0 BOTO (30

F 1 =N SOTO 320

FOR J =1+ 1 TON

IF ald, 1) <« 7 O 000 29

NEXT J

FRINT "MATRIZ SINGULAR": END

FOR K = 1 TON + 1

I = AL, botall,K) = Al KD

fald,h) = 2

NELT K

FORJ =N+ 4 TO I STEF - 1§

AL,Jd = AL 7/ AL DD

NEXT J

FORK =1 TON

IF h = | GUTO 210

FORJ =N+ 1 T2 1 STEP -~ 1

Alk,d) = AR, 0 ~ ALk, 1) « AL

NEXT o

NEAT K

NEAT 1

DEF FN bX) = INT (X = {0000l + 0.5) /7 oo

HOME : PRINT “SOLUCION DEL SISTEMA :": PRINT : FRINT

FOR I =1 TON

PRINT "X("3;13")="3 FN DAL, N + L)
NEXT I

IF IN = ¢ THEN END

IN = 2

FRINT CHR$ (4);"BLOAD CHAIN, AS20"
LALL S20"MINIMO"




2.6.2.- Tecnica Newton-Raphson, Sustitucién Directa.
Loen™ FlAaLlOLT
T

€ LIM T3 is hhniseTE8uls = "TIMiT3 05 = OTEY:TS 3, = "TIMils = O

HR® (dos FRIMT De"OPEM FLINCION®

1o HOPE ¢ INVERSE @ FRINT "RESOLUCION LE UN SIsTEMA DE N ELUNACID

NEZ": NURMAL ¢ INVERSE 1 HTAR (ras FPRIMT "ALOEERAICHS N LINEALES

e NORMAL ¢ FRINT ¢ FRINT "SELECCIONE OFCION:Y: FRINT "1, ~NEWTON-

FAPHSON": ERINT "2, -5UEaTITULTON DIRECTA-NEMTON RAPHION®

& FRINT & IMFUT “WUMERG DE OFCION="p0F % IF VAL wOFse o 1 OR

vaL (OF%s o & GOTO Lo

30 UN Vak WWF3 OOTO 10, 1

1wo HOME ¢ FRINT ¢ sevnese s sk Rk NEW TON-FiP AN s s ansnmn s FRINT
3 PRINT "RESOLUCION DE U SI2TEMA DE N ECUALIINES PRIMT ¢+ IpdFIT
"NUMERD DE ECLIACIONES & RESOLVER=":N: LIM EsuN,Ns.Ans s IF OF g
= o vpn THEN  DIM ASN

110 FRINT ¢ FRINT "RESULVERA ECUNCICONGES, [DE Lo FORMAa:": FOR 1 =
$ 7O N: PRINT “F"3ls™ = "0 O "y NEAT [ FRINT "DEFEMDIENTE S, ©

E Av12"s IF N » 1 THEN FOR @I = & 70 Ne FRINT " , Lu"ile™o"i: NE

AT I

120 GOSUE 17008 FRINT @ FRINT ¢ FRINT “"TELLEE Lavss FUNCIONGES)

RESFECTIVALS) s PRIMT ¢ FOR I = 1 Td s FRIMT "Frs; 13" = o3 IpiPl
T “"1aA$ds: FRINT & NEAT I: IF OF% = "1" THEN NN = N: GUSLE 1500
130 PRINT @ PRINT "A CONTINUACIUN TECLEAMRA LAd DERIVADND DECHDA

FLUNCION CON RESFELTO A CADA VARIA-ELE INDEFENLIEMTE:": FOR I = |
TO Nt PRIMT 32 FOR J = 1 TO it PRIMT "ODERIVADA UE:"simsvlos FRINMT
PRESFECTO A("sds ") e s INFUT "“:Es5 1,0t NEAT J, 1

140 PRINT DS"QOELETE FUNCION": FRINT D3“OPEN FUNCION": FRINT D"V

RITE FUNCION®: FOR I = | TO N: FRINT 150 + It"Ac"s ", "N + Je 0=
MM AR (L") NEAT 1: FOR 1 = L T M FOR = 1 TO ode: PRINT ¥

QU kI ox 1O ¢ JpA e " ide o= ES L o NEXT J, 1 IF DFg o= o
THEN RETURN

141 FRINT “1a&N="tNe " DIMa G NI o KN hAvisthacdo="thav i s el

2)a" kA2t "I R3S SR ACE 1 LRSS TRV 3 IPS: oY PRINT "RUNLAS"S

FRINT DS "CLOSEFUNCION": FRINT DE"EAELFUNSION": END

149 HOME s PRINT "VaLURES SUFUESTOS DE & 51"t FOR 1, =1 TO W +
¢ FRINT ¢ FRINT "X{"sls"sm=Mes INFUT "":X0108 NEAT Is OUSUE lenld
191 ALL, 30 = (uB29000 & L EAP L = L3700 7 A 30000 % LaE = Atl) -~
AZ)2 = (@ = K1) = X020 = T4 / o850 =~ Xud) + & = L1220 = Xoi) -
X)) Y 20 o= Lul) )

1S& ALz, 32 = (dea8 * { EAF o = 3dod 7 aw3s)) x W8 = Kl = Xi&s
s t'% = Avlo = a2y om TL o7 850 = ALY v nZ % CRLZD Y 2D - WA

Y ) .

il Avd, 1) = (Sad00) w { EaAP L = 13700 7 Xi3ss) = TL 7 8% % (e

EREE YO SR Y (05 R WE PR RN 10 C RN Y-S IS S I I BEC S S )

® K1d) = A2y Y & )

212 Avl, 2 = (BadUue v ( EAF U = L3700 /7 AwEsss o m T/ W85 % .

S = ally = A 2D) & U= L o 2 = AL = A2 % U= Las e 2R A

b= X2y w Al '

&l AZ l) = de.b o L BEAF oy = Sdol 2 Ku30ss 2 T s B % ((WE -
PR P AP N I e L PR N -3 A O S IR

e AVE, &) = (doaf oy EAF (= Jaev s K030 m TL /7 W858 w8 -

ALL) ~ K 2od = L o= L) v (.2 = Atl) = Ke2a) 5 o~ Luy v = vaiaa
AR RS YO-F I

SO0 FOR I = 1 T Nt FOR L = 1 TO N2 IF Awhels = o THEN NEXT ki

PRINT "MATRIZ SINGULAR": EMD

S1v IF KN = I HOTY 530 ‘

&0 FORJ = 1 TON+ LA = Adl,Jdotacl,dr = Ak JstAlk, Jds = Aag

FRINT AAt NEAT J

S350 FOR J =N+ L Tl STEF = 1AW, Jr = Ad,ds 7 AL Ise NEAT

-—
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q FORKR = L TN IF bW o~ 1 THEN Foft J = N+ 1 T2 1 STEF -
tiatk.ds = Ao d) = Akl L = Aacl,dos NEAT W

SO0 NEAT K, ItER = ot FOROL = 1 TO NeER = ER + ABS «AWLLN + L))
NEAT 1: IF ER » Q.QUOL THEWM FOR T = § TO tleacl) = acle + adl.nl

+ 12¢ NEAT @ OOTO 15:

SS5S  IF JPe o= " GOT0 loes

S  IF IF$ = " THEN FRINT ¢ INFUT "OTILIZARA IMPRESORACS] O NG

s IFsLlls = "PREG": IF IF% = "31" THEN 1l = "FR#L"

Seou HOME ¢ FRINT  CHES odu:1I3: PRINT "SOLUCION DEL £ISTEMac": F
OR 1 = 1 TO M + M PRINT "ac"s31:"0 = "saclas NRAT L IF Radds » b
Nr&) + b3, = O THEN FRINT  CHR$ (4 "FR#C": END

Sel IF K%l = 1 THEN FRIMNT "T1 = "3T1

Sz IF KKvEs = 1 THEW FRINT "Te = ":7&

Se3  IF K%u3) = 1 THEN PRINT "T3s = "3 73

Sod FRINT  CHR$ (40"FREC": INFUT "DESEA RESOLVER FaRa 27005 Vald
RES DE TL,T2 , T3 (21 O NI, ¥"1aks IF A% = "ald" THEM Lilo

Sef Ol Vel OF$) GOTO L, Lo

1OU0  HOME + PRIMT "COMBINACION DE TECHMICAS SBIT.LIREITA ¢ MEWTC

W-RAFHSON, o O SUEST.DIRECTA SOL A" PRINT ¢ INFUT “RUMERD DR FCU

ACIONES A RESOLVER=":;NM: FRINT & INFUT "WHOLDE Bl LomEs Pk
T.DIRECTA=":Ms IF M = o THEN oFs = "("

LOUS  IF N+ M~ ald S0TD oG

fove  DIM ASNND e IF M o« NN THEN  00SBE fod: FRINT DS"FRiLY
1010 HUOME ¢ PRINT  TAB( &2 "CETCDO SUBATITOLIG DIRECTA": FRINT
¢ PRINT “RESQLUCION DE UN SISTEMA DE N ECUACICHES": FRINT ¢ FRINT
MMODIFIQUE Lad ECUACTONES DESFELAMID Wil TNCOIMTA BIFERENGE DR
CADN ECUACION. .. ": OOSUE 1700

100 FRINT "A CONTINUACION TELLEE LAS FUNIIONSD RUE SE DEFIHEN A

L DESPEJAR CADA INCOGNITAs": PRIMT ¢ FOR I = N + 1 bt oy FRIWNT "
A"l = Mo RN Ty NEAT Ie FRINT ¢ FOR I'= W + )} T2 MMy FRINT "F
Upli" o= "y INPUT ""3Aasdlss NEAT 13 0Q03UB L5040

103¢  IF N = O THEN FRINT DSULELETE FUNCION": FRINT DS C0EERN FUNC
ION"

{ode FRINT DSPWRITE FUNCION": FOR I = N + 1 T MN: FRINT
I3 "aC{"3is"o="sa%Clos NEAT 1: FRINT 1ol "IFMGOUTILIL"
o4t FPRINT "LO4SN="e Ny "aM=" M Ve OF$=aTRS va, " "ol s N e DR,

N+LO, ACNNY , ACKMND , BAVIs s N Lo =" sh el s Mabmizi =" sk a s s b 3o ="
w(3s: PRINT "RUNLO4S": FRINT DS"CLOSEFUNCION": FRINT DS"ECECFUNG]
N": END

1045 N = 2iM = 1:0FP% = STRS (2othN = 30 DIM ANGN = L. KON, G

NI, R%C30RT L) = Lih7d2) = Othiils = ¢

1050 HOME ¢ FRINT "VALORES DE X & SUPUELTAS

FPRINT "A("35;3"5 = "ps INFUT Atlos HEAT I
foel IF N N~ 0 GUTO 158
10z REM

Toed ALLS) = = 85 o (= 4S0n w Kol = 79300 x AZss /4 1ELS + L
Sve

fabw ER = Ot FOR I = N + 1 TO HNIER = ER + AES (adls = KCulvie N

EAT I: IF ER ~» V0001 THEN FOR T = N + L T Nideacly = adelas (IEs
T I: BUTO {00l

1210 3ITY 33

iS00 FUR 1= 1 TO WN: FOR J = 1 Ti» LEN AB(Is) = 12 FOR W =1 T

S0 32 IF MIDS (Asclo,Je 20 = Tawk THEN Ralky = )

1510 NEXT KhoJd,1:¢ RETURN

lalG  IF Karly = 1 THEN INPUT "TL =

1O IF Kke2) = 1 THEN INFUT "Te = " T2

Lot IF K%i3) = | THEN INPUT "T3 =

I3 RETURN -
1700 FRINT ¢ PRINT "AL ESTRUCTURAR SUWS) FUNLIUWAGES),S1 LU DESE

g

ST

igel r

M FOR L o= 8 T MM

t 00SUR Lo



co FURDE UTILIZni
SEVLEG B Ery

e s RETURN
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2.6.3,- Técnica de Runge-Kutta 4to. orden.
O AUFER FUNGE-RUTTA MULTIEL, 1]

1EaT
40y = CHAR® wdos DINM AAS i As 5, VAaE LS, UVWGEs, RS
O HOME ¢ PRINT "s=ecoszaRUNOE~RUTTA CLARTO ORDEN====m=m="s PRINT

UOELECOIONE ORI s FRINT "le- 0 RACTION": FRINT "&.- RESOLD
CLION ELALDIFERENCIALEZ": INFUT "NUPERD L8 OFLION=?"3s T2iEC = 1imns
vigos "FUNCION A INTESHEAR" tAAS 22 = "ELS.A RESOLVER"

o UN T2 DOTO SO, Lo

v HIOME ¢ PRINT "RMETOD0 LDE RUNGE LUTis CUSRTD ORLDEN FARA RELGLVE

Borlaalbly 5 ECUACTONE: DIFERENCIA-LES UE FRIMER CRDEN, JE LA FoRA

e FRINT "Dvl e DA = FiYy PRINT *Ing +» D& = Fe"s FRINT "Ov3 7 Da

= F3, 0 ETL, '

w2 FRINT "sS1 LOS MODELGS FI, Fo, Fo....ETL, DEFEN-DEN EAFLICITAN

CHTE DE LAd VARLIAGLES DE-~ FPEMUIENTES, rvaNEJE UICHAS VaRIABLE: OO
YYuboe YYRE, YYLI), W WETL. Lo VARIAGLEINUDEFENDIENTE MaNEJELA ©

SIS AN .

v FRINT "DISFONE DE TRES VARIALLE: AUALLIARES T1.7&, 13, LAS CGUA

SLOPUEDE UTILIZAR al B3~ TRULTURAR =13 FIINCIONES FILL,F2,ETC. PLET

ALORMIENTE LA DEFINIRAL"s FRINT :Vnscly = "Ti%sVAB 2y = "Ta"iVAs

com MTEYY PRINT ¢ IMRPUT "MIEMERG D SLUALIONES A RESOLVER=":EC
. Holie ¢ VTAE wa2st FRINT "xa= VARimEos INDEFENDIEMIE": IF T4 =

SOTHEN FR T = )} TO BC: PRINT "yyvu":1:"a= VARIABLE DEPEHDIENTE
Pl lDON Mok WEAT Di PRINT T, 18,75 =VaRIABLES AUKLILIARES"
0 VUTAE (e WTAR (123 PRINT DUOFEN FUNCION": FRINT "A CONTInla
N TECLEARA LAacS) FUN="s PRINT “"CLOMWES, ¢ Fl,"3s IF ES » § THE
WOFOR T = X T BCs PRINT 3 "FUslem,"ss MEAT ]

T FRINT " ":AASWTAJs FRINT ¢ FORC L = & TO EC: PRINT D$"FR#O": P
SEET O "FURCION F'sls"="ys INPUT ""sasclae PRINT CHRS (L1303 D08"WKIT
EOFIMC IR s PRINT (o4 + T2 "OEFFRF" D" v as=2"1agclse NEAT It

DV X IV 5 L TED XV
S8 FRINT DSYWRITE FUNCION":s FRINT "ioa74="3 T4 " 1EC=" EC: "ahhi=":
L!A:"'ihkliw'-\hkll'"'hhkgl'"' HAE 3 R 3R A% 3 PRINT D URI

CFUNCEONY s FRINT "RUN 03" FRINT 02" CLOSE FUNCION": FRINT D$VE
AEL FUMCIGN": END
Ll PRINT CHRS (A "LELETE FUNMCION": LIl VAS(3s, K430 :VA%l) =
TUMAUAS LR MTE VAR (3 = NPT
vk T = StEC = SrhR% = LihUly = Zihied) 5 OthiWS) = ¢
voD 0 DEF PN Fluaas = EaP (39,2 ~ H4500 7 (L8 = T1os = (L - Y

i . '

o DEF PN FEwAK) = = EaP (35038 = 44500 7/ (496 = Tl » of =
o= Yydag '

e HOME @ FRINT "INTERVALD VARIASLE IHLEFENDIENTE:": FRINT ¢ IN

SUTOUYALOR INICIAL="" 3208 INPUT "VnllOR FINAL= “s$AF

sws IF AR o "SIM THEN  INFUT "NUMERD DE - INCREMENTOS = “"ihil =
e IF Th o= 1 THEW | =} ) .

.Ew IF A% «~ o~ "SI THEN DIM acl: ¥ EC), YY(EC), (4, EC) ,H{4s, T

L .l J . . . .

luu FﬁIN7 : PRINT i FOR I = 1 To EC: FRINT "VALOR INILIAL VAKIAD

DL DEFENDIENTE "3lss INPUT "= "pvuGo 1o NEAT liadds = 4O

Lo H o= (AF = AU) ;N ‘

el PG 0E Th o e b dTO L

St HOME ¢ FRINT "EL VALOR. DE LA INTEGKAL ES="3v(l,1Js4 FRINT "IN

i

Ea0 HOME ¢ IF Vi$ = """ THEN INFUT "NUMBRE VARIAELE INDEFEND[ENT

Ei"iVie

i IF VOS(1) = "' THEN FOR I = | TO ECs PRINT "NOMERE VARIAELE
DEFENDIENTE “;15: INPUT "1"3VDsulog NEAT 1

$H1 INFUT “DthA IMFRINIR SUS RESULTADUS EN FAFEL (51 O NO #)"té4

TERVALD DE INTEGRACION: "t PRINT "alnlClab="jany" AFINAL="3aFs & °
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B IR A% = "N DTN i 240

S3n 0 FRINT ¢ FRINT  GiRe b "FRELY

S HOPIE ¢ PRINT "0l U010 "e FRINT ¢ FRINT Vis: TaBe 12y FOR

I = 1 TJ Els FRINT VO3GuIss TaABEy LE + 1L = Loss NEART Is FRINJ

250 FOR T = ¢ Ta My FRINT acles Tame Ldsse FOR O = LT ESr PRIN

T ovol,dos Take 12 + L1 = Joes NEAT Ji FRINT & NEAT 1

Lo PRINT & FRINT @ FRINT & FRINT "FaRa SONTLADAR FRESIOHE Gl

UIER TECLA": BET AS

S70 A3 = "NG": IF b oo o0 THEN FRINT “DESEs IMFRIDIR VARIABLES A

UAILIARES (31 O NOs":s LNFUT "?"3A%

s2u LF A o= UNGY GOTO 280

S0 FOR L = L T3 3¢ IF Kéols « o 0 AND TiscIo = "% THEN  FRINT

YHOMBRE DE "itVASLlurs IMPUT “:":Tiscl

a0 NEAT lsd = 0t FOR T = 1 TO &

330 IF Waulo = O OOTO 350

GO = Jd o Lidiwd) =

350 NEAT I

o FRINT VIz: TAE. f2sse FORTL = 1 TO Ji FRINT TigwJivloa Tak,
12+ 1 = 12133 NEAT 1: FRINT

$70 FOR 1 = ¢ TO Ns FRINT avlse TAEG (&p0e FOR O = | TD Ji FRIN
T Tl JdbWddoos TABe 12 + JJ = L2sss NEAT Jdd: PRINT 2 NEAT I

350 PRINT "FaRa CONTINUAR FRESIONE CUALQUIER TELLA": DET As: HOM
E 3 INPUT "RESUELVE CION OTRAD COMDICIONEZWSD O N, "snss LF ne =
"SI GOTO 1S5S0

&1 INFUT "DESEA GRAFICAR SI O WO :2"ia%: IF A% = "NO" THEN EN
]

382 INPUT "UTILIZARA I[MFRESCORA (&1 0 ND #o"i1as

333 PRINT 3 PRIMT D3"JPEN DATO2": FRINT  CHRS (4 "WURITE DaToa":
FRINT N + 13", "1ECs","sA%: PRINT VIS: FOR J = § TO EC: FRINT VDS
Jit NEAT J .

354 FOR I = O TO Nt FRINT advlss FOR J = 1 TO EC: FRINT vy I, dos N
EaT J,1: PRINT CHRS (4."CLORE DATOS": PRIMNT  CHRS (4, "FPREG": FAI
NT  CHR$ 32 "RUN FLOT/MININGS®

383 EMD

3¥0  KEM  RUNSE LUTTA CUARTO ORDEN. RESOLUCION DE MaAllD CINCO EC
WAC IUNES )

00 H = (AF = Xdwus 7 WiHWl) = OtHwe) = H 7 2tHWS) = H oy s, =
H

410 FOR J = 1 TU ECivY{Js = vuU,dos NEAT Jiaa = w0 GUSUE ol
TIW, 1) = T1eTIW.2) = Ta:TL0,3) = TS

da0 FOR II = 1 TO Nel = 11: IF Th = 1 THEN I = |

430 FOR J = 1 TO 43 OUOSUR StLo

440 NEAT J . .

50 FOR JJ = | TO ECevil.ddy = ¥l = §,dd) + (o, dds + 3 = o2,
J o 2 ox S J) + Jd, U000 7 o % Hi NEAT JJ

dow avly = X1 - 1) + H '

470 TICl,4p = TheTid(Ll, &0 = T2:eTHll, 30 = Tds ON Th GOTO 430, 450
430 ALl = 10 = acdasvrd o~ 1,00 3 vl 0,

479 NEAT II

Suu RETURNM

S10 REM  ALOGORITHMO RUNGE KUTTA CUARTO ORDEN

S20 FOR JJ =2 1 TO ECiyvedds = vl = LoJddd + Hody = Jdud = 1, 0d0

NEAT JJsAa = Al = 1) + Hudy

S30  0O3UB 30

S40 FUR JJ = | TO EC

530 ON JJ GOTY Se0.570,. 580, 590, ol

S MJdodds = FN Fluakse GOTO old

S70 Jud,JdJds = FN O F2oaaat DOTO ol

S0 Jud,Jds = FN F3o Al GOTO olu

P00 d,Jds 3 FN Fdiaass GITO el
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oy dud o Jddy = FIN FUval

olo NEAT JJ

ety RETURN

it T = eld = (0d = yyils,

S RETIURN

Soby FRINT DS"FREC":hhh = 0 FOR I = 1| TO EC: FOR J = § T LEN
Astle) = Ly FOR L = 1 T3 & IF VAazdks = MIDS asclo Jd, &) THEN |
“ibe = Wik + s IF hAGk) = 1 THEW KX = hhZ% + LiVWWKKA) = K
Su20 NEAT hoJd,l: IF Rh%W = O THEN RETURN

Sody HOME ¢ FRINT "o CONTINUACION  TELLEARA VARIAELES AUNI-LIARE
2. 51 EN RESFUEETA DE LA FORMA FUN-LIOHAL 2OLICIT Talvs o LD, TECLE
A UN ASTE-RISCUOss , SE GENERARAN NUMERSS DE LINE-AS Fafih GUE TELC
LEE UN SEGHMENTO UE FPROORAMA. T FPRINT

Sty VTAL WElss HTAE ol FRINT "TL,Ta, T3 TECLEELAE COMI FLUNG ION
ES DE KA, ¥Y Ll WYy, oo o ETL 0 QUMD SOHGET M TES 22 -0UN EL Ca2id. e V
TaE v7i8 HTAE «loe FOR I = L TO hh%s FRINT D$"FRH#EOY: FRINT VAS.WY
Clads"="g INPUT ""3A%: IF A% = "=" OITO SO0

S50 FPRINT DE"WRITE FUNCION": FRINT wid + o1 = 1 = JuiVAas.UWW 1)
Js"=Vs A% NEAT 1:3 RETURN

0oV FUR J = 1 TO 30: FRINT DS"FREC": FRIRT w0 + o1 = 1) =« 30 +
J = Lss INFUT "";A%: IF RIGHT® (A%, L) = "2" THEN A% = LEFT® A
$, LEN (A% - f2s FRINT DS"WRITE FUNCION": FRINT ol + (§ - (4 =
B9+ d = Lins: NEAT J

S0U70 FRINT D$"WRITE FUNCION": FRINT 03w + (1 = 1) = 30 + J -~ 118
$: RETURN



2.6.4.- Graficador.
LT SUFER GRAF TCADDR
TL1ET

b HOME ¢ FRINT "ORAF Doa Ul O Pad FUNGIONES oy S, V8 A" FRINT
t PRINT "2 A 30 VEZ FUEDE SER UNA FUNCION.": FPRINT @ PRINT

S FRINT USELECCIONE OFCDOM 1" FRINT "l.o=~ ALIMENTARA LATOS FUNT

JE A DRAFDIAR" ¢ FRINT “2,- GEMERARA DATOES POR FOD.MATEMATILN: PR
INT ¢ INFUT “NUREFRD DE OFCION=2"0F: 0N OF BOTID S0, &l

3G PRINT & PRINT & INPUT "MNO. DE FUNCIONES A ORAFICAR=?" i WF

do0 FRINT ¢ FRINT ¢ INFUT ONUMERG DE FUNTIDS A GRAFICAR=F"iN

45 HOME 3 FRINT "a CONTINUALDIN TELLEARA UATOD ORDENADER:": PRI
T "&"es FOR I = | TO NF: FRINT ",¥"sJss NEAT J: FRINT

S0 DIM AUND Y LHF,Ne JNYSUNF )

Zwo FOR L = L TO Ns INFUT "K="3 (00 FOR J = L TO NF: FRINT "v"sld
se INFPUT "="syod, Toe NEAT Ji FRINT & NEAT I: 0OTCO 410

e FRINT ¢ FRINT ¢ INFUT "NO. DE FUNCIONES o GRAFICAR=Z?"{NF: HJ
FE ¢ PRINT "x 3E GENERARA FPOR ITNCREPIENTOS EN INTERVALD QLIE 21T
STRARA  Liokud KINICIaL v XFIMAL.": FRINT ¢ FRINT "FUNCIONES A GRAF
ILAR:"s FRINT ¢ FORCD = | TO NF: PRINT "FUNCION v"sds"ono s InPU
T ov=eadeds s NEAT J

&35 FRINT & FRIMT "WALGR ALSCISA ORAFICA ES FUNCION DE LA R3SENER
ADA EN INTERVALD CAINDLIAL, AFINALY . "3 INFUT “FINCTON ABSC ISh A ="
159 L% = "IZclEFFNAWLKIR" + ES

e FRINT  CHF3 4o "OFER FUNCION": FRINT CHR$ «40"WRITE FUNCION
"1 PRINT G "sNF="1NF: FOR J = 1 TO NFs PRINT 287 + Je"vu"s .1
sUiAS LY s NEAT Ji FRINT "RUNESS"s FRINT  CHRS (4 "CLOSEFLUNC TONY
274 PRINT  CHRS (40"EAEC FUNCION": EMD

<58 FRINT  CHR® W4 "DELETE FINCIGON®

237 INFUT "NIJMERG DE PUNTOS A ORAFICAR="3;N: DIM acns, vANF, Ns,NYE
sNEO s INFUT "WALOR INICIAL DE £=":X2: INFUT "WALDR FINAL DE X=";&
DX = = R0 /7 N = Lhsgx o= RO =~ DAy FOR T = | T NeX = x + DX
dus AVI) = FN &ifLs2 NEAT 1

10 INFUT “NOMERE DE a=":NAg: FOR J = | TiJ NF: FRINT "NOMERE DE
rUrde s INPUT "="3nY®odat NEAT Ji IWFUT "UTILIZARA IMPRE=ZORALVET O
NiI) 7" i NS

30 FRINT  CHRS (40"OFEN DaToe": FRINT  CHR$ 42 "WRITE DATOS": F
RINT N, "sNFs3*, "sNNS: PRINT Nxs: FOR J = 1 TO NF: PRINT Nysidi:
NEAT J

430 FOR I = 1 TO N: FRINT Xils: FOR o = 1 TO NF: PRINT Yid, 1ot N
EAT J4,1

et FRINT  CHRS (3 "CLOSE DATOS": PRINT  CHRS W) "FREV": PRINT
CHRS (4 "RUN FLOT/ZEIINIMOS"
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LAl FLoT, MINIMGS
1y

v RERM SRAF LoALG

eu o TEAT HiGME FIRINT " TARAS.G L RIVTEN ) ERE I ST by I Fo LE R
ENGLONEZ (. & leS, vl TIRLG DELG =59y R

o FRINY LHR$ Lab s PR DTogm, FRINT LHE S v TREA DaTasmy
UT N,NF, N oIp A\NJ,'\NF.NJ;NYiMNFJ: INFUT Nass FOR 0 = | T NE
$ O INFLY Nys(d,, MNEAT e Dy 11\&0;.AAu£w».0L&&)

SO DATA 0,0,0,1,4,&.4,1.1.&,&.&.&.3,&,4.h 3.&.&,0,0.4.0,0,1,4.
l.1.&.5.&.&.3.1.4.3.4,0.5.4.5.0.0.4.0,1.0.2.0.5.0.0.1.&.&.0.&.0.4
.o,a,x,o,z,o.s,o,q, 1,4,2,4,3,4,4.4.3.3.4.&.&,l,é

e FOR T = LTo 2. RESD yyop,, NEAT I: Fiogi =1 10 et REAY AA
Ciss NEAT 1. FOR 1 = | TO 33 REAL Ouls: NERT 1

MOFOR D = LTo W fwroy Aviye Fol g = LT ey LHIFD g vedoiss g
AT I, Iy PRINT CHRS LML LiTasm, FRINT (R YA UPRBOY T -

lusEy =y

£ Iy = Yelolos FoR o = L TO NF: Fop =1 710 N IF 1y . Yod, I T
HEN My = Yodo

PO WEAT [,

bos g = Avlse FOR [ = < TOON: IF Ma . x0 THEM Mg = ALy

Lio  Reat I

lav FoR U = L TG NF: For i=170 Nivid, I, = LENERY (PP MEAT |
rds FOR [ = TO Niacly = ALy = Mas NEAT Tiyh = Yol lus FOR o
LTO Wry pog I =175 IF vl Yodo Dy THEW yjy = vied, 1,
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207ela~ HOUGEN ¥ WATSON REALIZARON UN ANALLSIS DE KASSELS PARA
LS OATOS DE LA DESHIOROGENAGION DEL BEWNCENO EN UN REACTOR TUkU-
LAR, PARA LD CUAL  CONSIDERARON GQUE DICHA UESHIDROGENACION SE
LLEVAEA A CABJ EN 2 REACCIONES,

1.~ aloHo (g) ——=-=: L12H10 (g} + H2Z (g)

2u— LoHo (g) + LI2HIO (g1 ———-- » CIBHI4 (g) + H2 (g)
LAS ECUALIUNES DE RAPIDEZ SUN LAS SIGUIENTES 3

R1

13.%6 Eo = (e ~15200/T) (Fb2 - PdaFh/K1)

R2 = B.67 Eo = (2 ~15200/T) (Pbafd ~ PtxFh/h2)

Ri = LG MOL DE BEWCENO QUE REACCIOND / HR FT3
R2 = LB MOL DE DIFENILG O TRIFENILO / HR FT3
DONLE
Fb = PRESION FARCIAL DE BENCEND EN ATM.

~d

]

FRESION PARCIAL DEL DIFENILD EN ATM.
Pt = PRESION PARCIAL DEL TRIFENILD EN ATM.

Fh

PRESION PARCIAL DEL HIDRIGENO EN ATM.
T = TEMFERATURA EN GRADUS FARENHEIT; .

kK1 Y K2 SON CONSTANTES DE EGUILIBRIO PARA AMEAS REACCIONES EN
TERMINOS DE PRESIOUN PARCIAL.

LOS  DATOS PARAUBTENER - LAS ECUACLIONES DE RAFIDEZ FUERON LOS
SIGUIENTES: LA PRESION TOTAL FUE DE 1 ATM Y LAS TEMPERATURAS ON
1265 Y 1400 GRALDS FARENHEIT EN UN REACTOR TUBULAR DE DIAMETRO DE
2.5 IN. 'Y UNA LONGITUD DE 3 FT. '

SE  PROFONE DISE&AR UN REALTOR TUBULAR EL CUAL OPERARA A 1400°F
Y 1 ATM.

GETERMINE EL VOLUMEN REQUERIDD POR EL REALTOR. PARA PRUCESAR

1000 LB/HR DE BENCENQ (LA ALIMENTACION ES DE BENCENO PURC), EN
FUNCION DE LA CONVERSIUN TOTAL. .

SUPONGA QUE SOLO TIENE LUGAR LA 1ER. REACCION Y POSTERIORMENTE
TOME EN CUENTA AMBAY REACCIUNES, CONSIDERANDD UNA OFERACION ISu-
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TERMICA,

SUPONGA UNA ECUACION DEL TIFD

A+ DB s L+
h EN FUNCION DE LA FRESLON SERA LA SIGUIENTE s
K = (PLanCin(POanD) / (PAR®A) # U EraD)

AFLILANDD  ESTUS METOLDS ¥V UTILIZANDD LAS ECUAC TUNES DESLRITAS
POR  HOUGEN Y WATSON ESTIMANDD K A 1400°F BE OBTUVIERDON LDS 31-
GUIENTES DATUS

Ki = 0.312 ¥ k& = 0.480

SOLUCTON
AL SUESTITULIR LOS DATOS EN EL MODELD DEL REACTOR TUBULAR, SE
UBTIENEN LAS SIDUIENTES ECUACTONES

Ri= 623 |(1-%- Xaf'= (£X0- X )(EKi + X2 )]
Q.32

Paz= 3.61 | (1= %= Xe)(d Xo=Xa) - Xe (% X+ Xe )]
@. 480 _]

LAS CUALES SE RESOLVIERUN CON LA TECNICA DE RUNGE~KUT YA DE
470. ORDEN.
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2.7.- Se Aplicara

N

canziznrmRUNGE~RUTTA CUARTO UROEN: ==asaw e
WELECC LONE OPC TN

To= INTEGRALIIN

2= RESOLUCION ECS . DIFERENCIALES
WL BE OFC LON 72
HMETGLD DE RUNGE RUTTA CUARTO ORDEN Fakéd RESOLVER MAXIMO 5 ECDACLO
NES DIFERENLIA-LES DE FPRIMER JRDEN, DE LA FORMA:

byl 7 DX = FI

bve /7 DX = F2
Lbyv3 7 BX = F3,...ETC.
SUOLs MODELOS Fi, F2, F3,...ETC. DEFEN-DEN EXPLICITAMENTE DE LAS
VAR [ABLES DE- PENDIENTES, MANEJE DLMAS VARIABLES COMO YYali, YY
L2, YYI3s, JLJETC. LA VARIABLE INDEFENDIENTE MANEJELA COMD XX,
DESPONE DE TRES VARIABLES alUslUIARES T1,T2,T3, LAS CUALES FUEDE U
VILIZAR AL ES—~ TRULCTURAR SLEL FUNCIONES FLL,F2,ETL. FOSTERIORMENTE
LAS DEFINIRA.

NUMERG DK BECUAC LONES A RESOLVER=:2

A= VAaRLIABLE INDEFENDIENTE

Yy {lJ)= VARIAELE DEFENDIENTE ECUALCIUN 1
Y2 = VARIABLE UEFENDIENTE ECUACION 2
T1,72, T3 =VARIAELES AUKILIARES
[INTERVALG VARIABLE INDEPENDIENTE:

VAL INILIALs ©
UALOR FINAL= |
NUMERG OF INCREMERTIRE = 20

VALOR INICIAL VARIABLE DEFENDIENTE i= ¢
VALIR  INTCTAL VARIALLE UDEFENDIENTE 2= ¢

BREMK IN S70

JCONY

NOMERE VARLIAELE INDEFENDIENTE:V/F

NIIMERE VARIABLE DEPENTIIENTE t:al

NOMERE VAIRIABLE DEFENDIENTE 2:X2

IESEA TMPRIMIR 3U3 RESULTADOS EN PAPEL (ST O NO ?)

SOLUC TON:

V/F . X1 X2 y
O Vi v

»UB V23131 2E0E 8,971 2893IE-0S
.1 CESAVHLT7 25 0232473012
W15 421 34306%  JOEE5921025

.2 «45714133  .0SG4303732

. 26 A76427274 USVTESES74

.3 A2 5347 067052965

.35 AV2142254 V72604332

.4 cAYATB7378 V7 0YE5R233
.45 AVSL97S28 LUELELUB2LE

.3 A96748%0 L UBIZ6T78750

.55 AP 2212 JUB4E347213



REANUITRTNIVIY SR Cry ) Qeyist

BRAVIVIVIVIN IV IVS S AP BV

1

SESOOOOOUL A9 oend L RONST 4T 25
AV 14045 SO ITEILRT

P T S

VRV RD N Rt

PARA CONTINUAR FRESIONE CUALSIIER TECLA
PARA CONTINUAR PRESIONE CUALGUTILR 1E7LA
RLESVHELVE LON OFRAS CONDEC JONES ST O NOD 2ND
DESEA GRAFICAR (3L O WO ©
UTLL TZ2ARA THMPRESORA (51 O ND FFR)

$a
o

S S E e PP RO G G

MW I WO Gl W G

DWW N~ b
I §

Téa
"

Y1
Y

TN

WD O Oy

L o
T

T

151

T

| L L

T
o

13, CEEER S R T T R e L R LR T Y Ty L]
[T1)

."“-.

o e st

MALD ESLALA X=.05

U

V/iF
lell",
X2y - )

TAMARD ESCALA Ye 033127 4808




AFL T T BTN S AP LT XX
FaRENA 57

o720 LA PRODULCION DE ALELTE SECANTE POR LA DESCOMPORTC TN
OF ACEITE DE CASTUR ES REFRESENTALN POF L4 SIGUIENTE ELUACION DE
1ER OROEN

ALETTE  DE  CASTOR ACETIEADD (1) —----, CHICOOH (g) + ACELTE
SELANTE.

Léy REACCION 3E LLEVA & CABD DE ACUERLD & L& SIGUIENTE EXPRESIDGN
LE RaFLLEZ.

R = (h/ec0) = C
LEANDE 3

R = RAFIDEZ DE DESCOMFOZICION EN KRG DE CH3COOM PRODUCIDOD /
MaaSED
£ = CONCENTRACION DE CH3CO0M EN K3/ME ERUIVALENTE & ACELTE DE
LASTOR ALET ILALD,

LOS  DATOE  OBETENIDOS  EN UN RANGD LDE TEMFERATURAS GUE DSLILA
ENTRE 295 Y 340 C INDICAN GUE LA ENUERGLA DE ACTIVALION E3 DE
4900 CAL/GMOL  EN  CONCORDANC IS CON LA EXFRESION MOSTRADA PARA
EVALLUAR L& CONETANTE

LN K = {~34800 / Rg = T) + 35.2
DONDE s
T = TEMFERATURA EN GRADDS RELVIN

51 A N REACTOR INTERMITENTE SE ALIMENTAN 227 KG DE ACEITE -DE
LASTOR ACETILADD & 340 oC (DENSIDAD 0.%0) Y LA OFERACION ES aADlA-
SATICA, DIBUJE LAS CURVAS DE CONVERSION (FRACCION DE ACEITE ALE-
FILADD QUE SE DESCOUMFONE) CONTRA TIEMFO Y LA GRAFICA DE CONVERION
CINTRA TEMFERATURA.

EL CALOR DEL EFECTD ENDOTERMICO, ESTIMADD PARA ESTA REACCION ES



oW B SO M D~ il i E X S0 S i - Y o O A R O | X
FALTNG S

UDE w2720 LAMOL DE CH3COOH VAFOR.

EL ALEITE LARGADY EN EL. REALTUR CUNTIENE 0. 1D K3 DE CHICOO0H/KD
DE ACEITE ACETILADD,
FaRA  UNA DESCOMFOSICION COMFLETA 1 KG OE ACEITE FRODULE 0. 15a

KNG DE CH3CODH. SUPONGA QUE EL ACIDD ACETICLO 49) PRODUCLODD EN EL
REALTOR ESTA A LA MISMA TEMRPERATURA DE L4 ME2LLA REACCEONANTE.

LAS ECUACIONES A RESOLVER SON Lad SIGUIENTES ¢

a7 _ _ [0 :
ax - -f(T,X) = [s:m(-”’-* 99300/% 7‘)] {1-Xx)

T=Tm"65x

SE AFLICARA L4 TECNICA DE RUNGE-KUTT4 DE 4TD. ORLEN.



PERE Mkl WUNGE BT A MDLTLEG, 1]
st SRUNGE-RUTTA LSRR TG "F\Url\l'=""~- ez
CELFCCDONE R0 DN

Te - INTEGRALLON

ce= RESGLINC 1N

CIHAERD OE QR [T 2

FIETOOD DE RUNGE LUY TA CLUARTO ORDEN PARA RESOLVER MASEIMO S ELLACLD
MED DHFLREMC [A-LES DE FRIMER ORDEN, DE LA FURMA:

e DIFERENCIALES

Oyt /7 Da = FIi
Uy / DX = F2
byz /7 DX = Fi,...EVL,

=l LS MOLELDS FL, F&, F3,...ETC. DEFEN-DEN EXFLICITAMENTE DE LAS
VARLAGLES DE-~ FENDIENTEZ, MANEJE DICHMS VARIABLES oD vy (1), Yy
w2, YYO3), JWLETC. LA VARIALLEINDEFENDIENTE MANEJELS COMOD AX.
DLZFINE DE TRES VARLABLCS AUXNILIARES TL1,T2,T3, LAd CUALES FUEDE U
VILIZAR AL EYS- TRUCTURAR SUS FUNCIONE: FI,F3,ETC. FUOSTERIDRMENTE
L DEFINLIRA.

NUMERG DE ECLACLOHES o RESOLVER=Z

AR= VARLIABLE INUEFENDIENMTE

Vol os VARTAELE DEFENDIENTE ELLAC1ON J
yY L= VARIABLE DEFENDIENTE ECLACTION &
TL, T2, TS sVARLALLES ABKILIARES

A CONT LNUAG DO TECLEARA Lavd) FLUIN-
LIONCES) ¢ FL,F2, ELu5s.A RESOLVER

IPRINT CHRES VP "eSNY

W [5T 10, b

09 DEF FN FLIXK) = EXF (359,38 = 3500 /7 {1.93 = Tisrp = (1 - 7YY
1))

e DEF FN Fixiles = = E&PF (35,2 - 44500 / (1. %8 = Tirs = (1 -
YYil)) = o5

U EaTeio

030 Tl = 6ld - (&3 = ¥YYUl))

IRUN 103
INTERVALEY VARIABLE INDEFENDIENTE:

VALOR [NICIAL=
VaALOR FIfal= 1o
NUFERQ DE INCREMENTOS = 100

VALUR INTCTAL VARIABLE DEFENDIENTE is O

VALOR INICIAL VARLTABLE DEFENDIENTE 2= c!3

NOMERE VARTARLE LNDEFENDIENTE : FASD #

NOMERE VARIABLE DEPENDIENTE 1iCONCENTRACION

NOMERE VARLARLE DEFERNLIENTE 2: TEMFERATURA

DESEA [MPRIMIR SUS RESULTADIS EN FAFEL 31 U NU 7SI

SOLUCTON:

59
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1
Pyl D)
974505543
« 965502459
. 2237001 08
. 02063
V57129409
- YO4505033
YHedau7 3o
. 950202034
« PH337620]
V46764022
« 745273197
945714471
426585762

TEMPERATURA/ 1.3
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Sen. 527
Sl 424380
Se. 315148
Seb. 202676

LPL4BE31L 14
CFEAAOE LT
. L2495 400
LA TS
L3952 103

3t Se. tesd4d] 0 RIS XY
g YCO VAT ¥ §) - R
3 S50, sk L P1I52132
94 §55Y. 902377 713331531
w5 Sov.5183le B4 S A
Yo 299, 734350 CRLILOT7 452
w7 55v%. 632475 W HL29TI04E
98 §95%.57113 7812540370
s BoY. 42055 3 Jey VR B
100 359. 411573 .?12580001

FARA CONTINUAR PRESIONE CUALGUIER TECLARESUELVE CON UTRAS CONDLILCIONES

(S U NOJZNO

DESEA ORAFTZAR(ST

O NI ¥51
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S1 DECEA GRAFICAR YYul), TECLEE UN |
S DESEA GRAFICAR Yyoa), TECLEE 1N
SI DESEA GRAFICAR T1 TECLEE UN |
S DESEM ORAFICAR T2 TERIEE UN |
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G738, 767580
B72. 308 i
571,934 5w
571.5% 667
571,171 103
SB70.581 200b
ST, i)
570.1<n414
EII_',:';". ]
DY D
96, .:‘l 155
SeB . YR37Y3
(L T AV
5 e

SeE, 115255
D7 302132
957610475
57 3773895
Sa7. 14003l
St PAOE52
S 701147
SG. 3T 528
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D
505."
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565.4%74 3
S65.315472
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S64, ¥EEGSS
a4,
Sd. o
S5¢e4d.
Sl
S64.
S63.
563,
D03, 65
G, Bl
Seld.
S63,
563,
Se2.,
»JIJZ-
S62

Q'Dé » ="/ ddn4
\JOA..: 40’3990
woi.343852

S, 10J74
Sél, SEnasd
561.871567
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.”414'/

471&91
lcidl

14757

.91V/b7oo_
» 719545330

PLIYI0ET7 38
P 1070207
LI52450y

LY 324243
. 218404525
LPLBLEa32
e L7907 65 0%
P LT T3S
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2o 0B~ ANHIDRIDO ACETICO ES HIDROLTZADD EN TRES REALTORED UE
TANGUE  AGITADL  GMIE OFERAN  EN SERIL. SUFONGA QUE EL VOLLUMEN EN
LADA  KREACTIR B3 DE 1300 CM3 Y QUE La TEMFERATURA E3 CONSTANTE.
T 25 GRADIS CENTIGRADDS Y LA ALIMENTACLON Al FRIMER REACTOR ES
DE D& CMI/MIN. .

CALLULESE CUAL ES EL 4 DE HIDROGLISLS EN LS TRES REALTORED,

NUTA: LA RAPIDEZ R = 0. 1930 Ca (A &5 CRADDL CENTIORALNDS) .

DUNDE : Ca ES LA CONCENTRACION DI ANMIDRIWD ACETICO EN GMOL/
LMz,

SUPONGA  BIUE LAS DENSIDADES DE REALTIVOS ¥ FRODULTOS SION IGUA-
LES.

SOLUCLION ¢
EL MODELLD MATEMATICO DE LOS 3 TANCUES ESTH REFRESENTALD FOR
LasS SIGUIENTES ECUACIONES ¢

L4886 X1 + @Xit @X; = @.y88¢
~ Xy + 49886 X ¥ QX5 = @ 488¢
d X + ~Xz + £V8BeX, = @. $886

SE APLICARA LA TECNILA DE GAUSS-JORDAN.



IFIINY CHRZ (9 5 " oS

JRUN
EN LINEA S EN UN DATA TIFEE
LS COEFICIENTES DE CADA ECUALTON

WUMERy OB ECUALTORES =3 &
SOLDCIMY DEL SlaiEMA s

PR RS I = ROnE 0

A2y =, 7 avsT

AL =g, Gobed

j]
Wians

G DATA 1.a880,0,0. 4880, <4, §, « 43380, 9, 4580, 0, ~1, 1.455c,.4880



AL DDA OO IIMES a e O 1k
FADINA o7

2.:7.8.- LEYES Y OSMER EETUOLARIN LA FORMALION JEL ALETATD DE
BUTILG EN UN REACTOR  INTERMITENTE A 1o GRADXS CENTIGRADOS LA
ALTMENTACION CONTIENE 4.77 MOLES DE BUTANDL/MIL DE CHILUOH UTIL I~
ZANDD  COMD  CATALIZADOR  Hamid Al vo032% EN PESD, La ECUACLON DE
RAPIDEZ UE REAZCLION HJE SE ORTUVD ES LA 21GUIENTE 3

R = kalanel

DONDE &

Ca = LUNCENTRACION DE CHICDOM EN GMOL /ML,
R

]

GMOL OE CH3CUOH PRODUCTIRO/ ML . =MINUTUD
K

17.4 LMS/6MOL = MIN

DENSIDAD = 0.75 G/CH3

CALLCULE EL TIEMPD REQUERIDO P&RA OBTENER UNA CONVERION DEL 50%,
oU4, 754, Y 95%

SOLMLION 3
LA ECUACION REPRESENTATIVA DE ESTE REACTOR ES

X1

= 1 _dx
T k(CAc) (l"X)l

SE UTILIZARA LA TECNICA DE RUNGE-KUTTA DE 4TO, URDEN,
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LDAD SUPER RUNGC-LUTTA MULLIEC. 1

SR

=& ==sRUNCE WUTTA CUARTD ORDENS = wwm s

SELECLIGNE OPLION:

Lo~ INTEGHALTON

2= REZOLUCION [0, DIFERENG]ALES

NUMES G Ok 5mMs Lo

METODU DE RUNGE KUTTA CUARTO ORUEN PARA RESOLVER MAXING S ECUACID

NES DIFERENCLA-LES DE FRIVER ORDEW, DE LA FiikMa

DYy / DX = Fl

LYz / DX = F2

DVE / DA = F3,...ETL.

SI LOS MOUELOS Fl, F2, F3...ETL. DEFCH-DEN EAFLICITAMENTE DE LAS
VARIABLES UE~ FENDIENTES, MANEJE DICHAS VARTAGLES COMD Yyuli, Y
), YY3s, L ETC. LA VARIAELE INDEFENDIENTE MANEJELA COMO XX,

DISPONE UE TRES VARIABLES AUAILLAKES T1,T2, T3, LA CUALES FUEDE U

TILIZAR AL ES- TRUCTURAR SUS FUNCLOMES Fi,F2ETC. FOBTERIORMENTE

L&S DEF INIFA,

E]
o

NUMERO DE ECUACTONES A RESOILVER=

AX= VARIABLE INDEFENDIENTE

YY{1)= VARIALLE DEFENDIENTE ECUALION §
T1,T2, T3 =VARLABLES AUXKILIARES

A CONTINUACYON TELLEARA LATS) FUN-
CIONCES) 1 F1, EL(S).A REAMUVER

JFRINT CHRS (9) 3 "o

JLISTIOS

105 DEF FN FLIXK) =1 /7 {17.4 = 0017538 = (1 - XL» * &)
JRUN {04

INTERVALO VARIABLE INDEFENDIENTE:

VALOR IN1C1AL= O

Valdi FINAL = 7
NUMERD DE INCREMENTUS = 7

VALFIR INDCIAL VARIABLE DEFENDIENTE 1= O
NOMERE VARIABLE INUDEFENDIENTE: LONVERSLON

NOMERE VARIABLE DEFENDIEWTE 1: TIEMPOMINUTOS,
UTILLZARA THPRESORALCSL O WO Y51

FRRitl

SOLUCTON:

CUNVERSTON TIEMPU(MINUTOS)

V] 0

ol J.0d274312

o2 3. 1%elibes
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[ R 3 bt D U DO N | X I 1
FadiNA /0

"EXPERIENCIA ES EL NOMBRE
QUE LE DA TODO EL MUNDO
A SUS ERRORES"

{OSCAR WILDE)

MEZCLADO

ESTE CAPITULD ESTa  BASAD  EN LD FROFUESTO PO ~SMITH. FARA
ANALLZAR EL COMPORTAMIENTO DE N REALTUR ¥ LURREGIR LA CONVERS (0N
DE HLAIIIVUU EN UN REALCTUOI,

Lo ANTERIDR SUFONE  GUE SE CUENTAN CON Lialos EaFERIMENTALES A
NIVEL PLANTA FILOTO PARA  ESTUD(AR  EL ORADD TE MEZCLADD EN UN
REALTUR, DE TAL MANERM SUE CONSIDERANDO EL COMPORIAMIENTO IDEAL,
EN EL DI3ZEXD SE INTROLDIVZCA EL EFECTD DEL MEZULADD FARMN CALLULAR,
EL GRADD DE CONVERSION Y ESTOD SUFONE QUE MEDIANTE LA TEORIA LE LA
SIMILITUD 3E  ESCALEN LUOS REBULTADCE AL TAMALZD DE UN REALTOR L0~
MERCIAL

Sli—ANALISIS DE MEZLLADU

EXIZTEN BASICAMENTE 2 PROCEDIMIENTOS GUE HE UTILIZAN COMUNMENTE
PARA EL ANALISIS DE MEZCLALD O GRADD DE DISFERSION DE UNA MEZCLA,
AMBOS PROCEDIMIENTOS S5 BaSAN EN LA ALTMENTACLON DE UN TRAZADOR (
COMFONENTE GQUIMILID INERTE) 4L REALTOR QUIMICD Y A CONTINUALION SE
MIDE LA RESFUESTA DEL REACTOR, TIEMFID CONTRA COMPOUSTLLON DEL
TRAZADDR EN LA CORRIENTE DE DESCARGA.

A) ALTHMENTALION DE TRAZADUR EN FORMA DE FUNCLON FULSO.

EN ESTE PRUCEDIMIENTO SE  ALIMENYTA  RAFIDAMENTE UNA CANTILAL
INICIAL DE TRAZADOUR aL REACTOR, Y SE INICIA LA MEDICION DEL TRA~
ZADUOR CONFORME ESTE SE VA DESCARGANDD.

B) ALIMENTACION DE TRAZADOR EN FORMA DE FUNCION ESCALIN,

4 LA CORRIENTE DE ALIMENTACION DEL REACTUR SE LE ADICIUNA UNA
CORRIENTE LA CUAL ALIMENTA TRAZADIIR DICHA CORRIENTE SE MANT LENE
CONSTANTE DURANTE LOS EXFERIMENTOS.

LAS GRAFICAS REPRESENTATIVAS DE CADA TIFD DE ALLIMENTACLON SUN
AS SIDUIENTES @
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Funcién Escalén.

Las grdficas representativas de las respuestas de Reactor con

Respecto al Tiempo son las siguientes (concentracién de trazador

descargado contra Tiempo).
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Selala~ TRATAMIENTY DE OaTOS EXPERIMENTALES.

FaRd ANALTZAR EL COMPURTAMIENTO REAL LE UN REACTOR MEDIANTE £
ANGLISTS OB BaTE: EaPERIMENTALED DE COMPRIIGCTON DE TRAZAUIR, 120N
REZFELTO AL TIEMMD  EN L& COWRTENTE DE [ Aln, SE HA DESARRL -
LLADD  LNA 0 TECNICA  BUE 38 Batd EN LA DEFINTCTON DE LA FURNMCTON
DISTRIBUOCION TIEMFO DE RESTDENLIA.

RICHA FUNCTON SE DEFINME COMO 3 Jud)
FARA LA FUNCION ELLALON @

CANTIDAD DE TRAZALOK DL"mhl ALl LN L INJIANIL |I)

J(o'}-_-_............._ e+ ot s Bt i i 090 1 b s s Bt A1 o e s o e o 1 0 e - 10 bt 4 e

CANTIDAD DE TRAZADOR hLIMLN1nUA LN Bl INS TAN)L

FARA LA FUNCION PuUL:s0,

~AN1IUMU DE ThMZuUUR DLuLMhUHUn HA‘FH EL INS THNTE (I,

QLI o oo ot e e o 4 2 4t S et o o b e

,ANTIUAD bE ThnluDUh MLIMENIMUA INILIM[NLNIP

DONDE <0, == ES EL (TEMPO DE RESTOENCTA CORRESPONDIENTE & Cabs
FRACLION o).
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Bolotel,~ FUMCTON DISTRIGUCLION CONTRA TIEMFO DE RESTDENLIA PARA
LA FUNCION E:SCALON,

Pl

o)

. _dew) . 0o
/ /6) 7 -

Co
DONDE:

e ~- SE REFIERE A LA CONCENTRACION DE TRAZADOR.

Z.1.1.20~ FUNCION DISTRIGUCION ZONTRA TIEMPD DE RESIDENCIA PARA
LA ALIMENTALION DE TRAZADOR EN FUNCIUN FULSU.

FARA <9>=03 CANTIDAD DE TRAZADUR ALIMENTADA = M
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Faalalblia 74
e
= /Qc{e} Jde
%/9)- P llo)w 6 ,/wm = 2 _ :
@

@
JRIICEE
51 SE DEFINE
Co = W ;/ 85 x Mo 2 7 ps RessoEnrcrd
Virorac eeac) X Peoatcso

DEFINIENDD  TAMEIEN UNA J7<0.. DONOE ESTA FUNCION EX LA DERIVADA
DE J«@8r, LON REZFELTO AL TIEMFD SE OBTIENE 3

/'{e): ofle)  px ol . ) ko acd)
Je w -

eV Co &

.20 ANALLISIS DE MEZCLADD EN REALTORES DE TANRQLE AGI-
FAb,

SI UN REALTUR DE TANGIUE AGITADD NU ESTA FERFELTAMENTE MEZLLALDC,
EXISTEN  Z0OUNAS DE LIGUIDD DENTRO DEL RECIFIENTE Lid CUALES TIENEN
DIFERENTES TIEMFOS DE  RESTDENCIA, ENTONCES PARA AFROXIMARSE 4l
COMPORTAMIENTD DE ELTE REACTUR, SE SUFONE DUE ELTE REALZTOR REAL
ESTa  REFRESENTALDD  POF UN CONJUNTO DE <N. REACTORESD IDEALES, EN
SERIE. LA SUMA DE LOS VOLUMENES DE LOS «N» REALTORES [LEALES,
DEEE SER IGUAL AL  VUOLUMEN DEL REACTUOR REAL Y DICHD NUMERD DE
REACTORES IDEALES 3E DETERMINA FOR COMPARAR LA FUNZLIN TIEMRD DE
RESIDENCIA  EXPERIMENTAL  CONTRA LA FUNCION TIEMFO DE RESIDENCIA
CALCULADA, A TRAVES DEL FARAMETRO ESTADISTICD SUMA RELIDUAL DE
CUADRADIDS, FARA CADA CONJUNTO DE <No REALTORES SUFLDESTOS,

3e2ela= FUNCION DISTRIBUCION TIEMPOD DE RESIDENCIA FARA <N~
REACTUORES IDEALES.
13 FUNCION ESCALON,
2) FUNCION FULSD.
3.2.1. 1.~ ANALISIS PARA LA FUNCION E2CALON,

SUPLINGA UN CONJUNTO DE N REALTVURES IDEALES EN SERIE
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LA SOLUCION GENERAL DE E&TA FUNCTON  E5S LA SIGULENTE:

&

, - -0
- fute) = 4~ 5 [ 87 4 7"
L d (/{'-1]"/* é(/("l)

o

DONDE

00 = TIEMPO AL CUAL SE REALIZA LA MEDICIUN.

«Us= TIEMFO DE RESIDENLIA PROMEDLO,

WNs= NUMERDS DE REACTORES PROMEDIO IDEALES SUFUESTIIS,
ONo= COND, DE TRAZADORAL TIEWMPD T PARA N REALTOR.

ALO-=LONC INICLAL DE TRAZADUR.

Bo2ole20~ANALISIS PARA LA FUNCION PULSO:
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A TIEMPO=O0 ExISTE U CANTITAD M DE TRAZADOR DENTRO DEL RE&L~-
TOR.

SUFONGA  UN CONJUNTS N DE REALTORES [OEALES  EN SERIE CUYA ELllA-
CION GENERAL SERA LA SINHIENTE:

lp -~

Veeae rora

C nx & x Q.%
S )8 - * O “
e (n-01)1 % &

/ 0
(D)= =N ___
1= 275

3o Fa - ANALLSDS DIE DISFERSLON LE REACTORES TUBJLARES.

EXISTEN 2 TIFODS DE MIDELDS BASICOS FARA EL ESTULIO DEL GRADD DE
DISFERSFON EN UN REALTOR TUEULAR:S

1) MADELD DE REALTOR TUBULAR A RECIMEN LAMINAR .
2) MODELD DE REACTOR TUEULAR CON DESFERZION AX1AL.

2,301~ REALTOR TUBULAR A REGIMEN LAMINAR.
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EN  E:TE MODELD sE ALEFTA GUE HAY DISPERSION SADLAL FERD NGO HAY
DESPERSION axlal.

DE  E3TA  MANERA PARA EVALUAR J-Bs,EN EZTE MODELDIREGIMEN LAMI-
NaRY LA ECUALTOIN BENERAL ES @
Cn /:Zfdi’ = //9) = _/__/_/6 )'2
%o /p 15

DONDE 2

WJn@-= FUNCION TIEMFO DE RESIDENCIA,
“@r= TIEMFO O.T.

W=/,

HeZede— MODELD DE REACTOR TUBULAK CON DISFERSION AXIAL.

UEL EALANCE DE MATERIA CONSIDERANDO DIFUSION AX1AL SE 0BT IENE
LA SIGUIENTE ELUACIUN

Mrogue | = Pax c?g +UC) T [do- -B»x%ﬁ-mm Tt |40

CANCELANDD  EL. TERMINO ”ﬂ# EN AMEOS TERMINCGS DE LA ECUACION Y
DIVIDIENDD LA EC ENTRE EL  INCREMENTD DE Z ¥ EL INCREMENTZ DE
TIEMFO ASI COMO TOMANDC EL LIMITE 42-»@ LA ECLACION SE TRANSFORMA

A 3
;()M o'C _wra¢ _ o¢
o 2* EY o6

LA SOLUCION A ESTA EC. DIFERENCIAL ES:
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C - % i- -fa.vr“'zv,?/k /- 8/5
;DAx m

DONDE FERRY=FUNLION ERRUR.

wr = A= (2 c/“’)

3abo— TEULNLILAS MATEMATICAS FROFUESTAS.

PARA  EL CALCULO DEL TIEMFO DE RESIDENCIA MEDIO O PROMEDIC DEL
REACTOR REAL, DADA LA DISFONIBILIDAD DE INFORMACION EXFERIMENTAL
DE  CONCENTRACION V3 TIEMPO, SE PUEDE UTILIZAR LA REOLA DE HIpP-
SUN. FARA RESULVER LA INTEGRAL EN L3S 4 TIPOS  REALTORES GWIMI-

C0$ HUMOBENEDS. ‘ Tn
[ oxac
o - )

Cu- Co

EN REACTORES DE  TANGUE AGITADO CON ALIMENTACION DE TRAZADOR,
PULSC, LA EVALUACION DE LA FUNCION DISTRIBUZION TIEMPO DE RESL-
DENCIA, IMPLICO RESDLVER LA INTEGRAL @
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, )
4(9) =] d jlerde
Q

EN FORMA ALDPIILAT IVA, PARA CADA INFERVALD DE TIEMED, G370 IND0D
A BELELCTONAR LA REILA DEL TRAFELC DD Cophd LA TEONICA NUHMERICA FaARA
S S TGN

Fafuy  RELOLVER EL REACTUR DE DISFERLION SE AFLILO LA TEONICA DE
GRNGE-RUTTA GE 4T2. ORDEN, LA CUAL FERMITIO CALCULAR UN COEFICIEN
TE  DE DISFERITON AXTAL FaRa Cald JUECD DE DATOS ESFERIMENTALES v
HEDTANTE L TEOREMA OEL VALDR MEDLO INTEGRAL ¥ LA REDLA DEL TRAFE
PO EE QETUVD LN COEFICIENTE DE DISPERSION AKlAL FROMERIO, REFRE-
SENTATIVO DE  [O00E L03 DatTis,

COONEL VALOR FROMEDID DEL COEFICIENTE DE DISPERSION SE RESOLVID
SUEVAMENTE LA ELUACTON,  GUE  DEFINE & /0 PARA EL REALTIR DE
BLSFERSTON, UTILIZANDD UN RUNGE~WUTTA DE 4700, ORDEN,

Fe D= LLSTADS DE PRODRANAS EN BASIC.

Gewe = APLDCAL TONES.



3.5.- Programas.
Load FLNGDOWN BT cHIEnrD BE RESTOEN
LT

LoD o= CHRE w150 0 CHRS wded IFS = L8 o "FRELV:FLIS = D5+ "FRIOO!
¢OHIHE ¢ PRINT "CadCULD DE Lo FURCION DISTRIBUCION TIEM-F0s OE &R
STOEMSIAMOUELD DE REACTOR GIJE REFREZENTA A L5 DATIZE EAFERIMENTA
LE=. ¢
G PIRINT ¢ FRINT ¢ PRINY "SELECCIONE GECION:s®: PRINT ¢ FRINY 3 F
RINT "l.~ TECLEARA DATIs A aNaLTZAR. s PRINT & PRINT "2.- LEIRA T
AT OB DIS0iGRAababIS EN Co- RRLOA ANTENTONV . " FRINT ¢ FRINY
s LNFUT "TECLEE NUMERD DE OFCloN: "% IF Vel wasr - L OR Vol
VA% . & BOTD S
RIVEFTE
v OINERR S QT3 1 S000
G ROTY Lendon
PO HOWME ¢ INVERSZSE @ FRINT “SELECCIONE ta OFCDN " MNORMAL @ PR
INT ¢ PRINT “l.o= RTA uwabLIMENTACION PULED.": PRINT ¢ PRINT "2~ RT
A AL IMENTAC TON ESCALONS " FRINY @ PRINY "3.- REACTOR TREULAR FLL
JOOLAMINAR": FRINT @ FRINT "4.-REACTOR TUEULAR O DIISPERSLIN nal
AllY: FRINT @ FRINY
110 PRINY D9:iFIs: PRINT "OFCION SELECCIOMNALA = ":d [IWNFUT Of: 0N
UP OOTIL DO, 2000, 300, 4000
Lo B JOCEO NI, SRS, JTUNID S = 0 FOl 1 = 1 T NER S = 5
CIEVE) + JEWL = a7 2 = (TUL) = Tl = LossldTels = 58 NEAT 1 Fi
R o= TOND:dT WL = JTW 02 /7 S: NEST |
025 ™ = Q8 FOR I = 1 TO MRaTH = Trl + (Tl + Tl
Telo = JTel = Lo0s NEXT I

Mo N VAL w0%0 BT S0, 17000

~ lar s % = 0l

O3S0 HOME ¢ FOR M = L T S0: VIAE (Jst HTAE io: FRINT "ANALIZAN
D "My REACTURCES) il o= Pl - L GOEUE LOO0OiER Gy 2 Gl s &
=M /7 TH

toBo FOR 1 = 1 TO ND:JCM Do = ik~ T{Ds o TH» * 0¥ = 1y 7 FAL =
CEXP U= Mow Tudd 7 T % QOiBROL = SRG » GI0ul D = JEuT.
C o MEKT T IF Moo b ANDOSROM - 1y o« SR THEN  5BOTO 09
LGl NEAT M
UGS HOME : INFUT " DESEA IMPRIMIR SUS DATDS EN FAFEL
B 0 NG ¥ ";ARIOLS = A%t IF A = UMDY THEN IF$ = Fls
loeo  PRINT IF$: HOME ¢ FRINT "": FRINT "EL REACTOR REAL SE COMFO
RT/ GOMD “3W ~ 13" REAC-TORES IDEALES":s PRINT ""i FRINT " FRINT
“Léo SUM4 RESIDUAL DE CUADRADDS DE (JWCALDI=JiEaFss*2 ES IGUAL A
=MrSRUM ~ 1ae PRINT
10s5  FRINT "LOS RESULTADDS Faka EL MODELD DE ":M - 13" REAC-TORE
3 IDEALES SON LO3 SIOUIENTES ¢ i PRINT "": FRINT "“: FRINT & PR
T PI$: INVERSE @ FRINT "FaRa CONYINUAR OFRIMA CUALGIER TECLA “:
GET A$: NORMAL ¢ FRINT 1F6: HOVE
oS HOME : FRINT “L0S RESULTADIS SON LS SINUIEMTES :": PRINT
FRINT CHR$ (7, PRINT " DATD ! TIEAPO | CONC. DAL, | GONG. GaF
"s FRINY & FOR 1 = § T ND: HTAB & FRINY li: HTAE &: FRINT T,
¢ HTAB 17: FRINT JOuM = 1, 1u5s HTAB 333 FRINT JEvDs: NEAT 1i BRI
1
70 FRINY " LOs":C0s PRINT ® TM="3TM: FRINT
071 PRINT FIS: LAVERSE : FRINT "PaRe DONTINUGR OFRLAA DULGULER
TECLA": GET A$: NORMAL ¢ FRINY IF®: HOME ¢ FRINT ¢ FOR I = 1 To
t FRINT "8R3 13%) = "38Rulo: NEXT I

v PRINY Fls: IMFUT "LESEA ORAFICAR SUS RESULTADNES 51 O NOY

¥
PASs IF A% = YNOY O THEN  GOTO 2200
S0 DUSUE aBuoy
00 ONERR GOTO 20000

Wl DIM JCEO, M BRGS0 OOSUE SO0 = L
TO NBsJEVIY = JEuI) 7 O NEXT 1
Foo FOR D = LTI NDsJCuM. Iy = L -  EaF 0= Tils

BUEUL BOS0: FOR 1 =

/o Thoos NEAT i
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L2400 HIME @ VTAB S HIAB 1: PRINT "ANALLZANDD FaRa Yiib " REACTOR
P YRRy = v FORD = 8 TO RDESFOMe - SR+ cdlama Iy - JE
1s0 ¢ 21 NEAT |
S IF M . b AND SR - B o BRGHS THER D070 2055
S0 M = Mo L FRR O o= LTI MDes o= oLy FOR boo= 1 Toodlb =~ Le ELE
CAOUNEE = S+ ol ow Touds S T ks FAC: NEAT kedol,Jo = L - Ea
Comtlw Tudy 7 Tedr = EaP o =M o= Tudd 7 THe #y20 NEAT e D0id
EEFL T
SO HOME o INFOT O DUEA IMERIMIR 5L DATOE EN FaAFEL
CEL O N P s aBsolld = A% IF A% = "NO" THEN IPe = F19%
oG FRINT IF$: HOME ¢ FRINT “": FRINT "EL REACTORLVREAL, SE CONF
CARTA G el - 1" REACTORES IDEALES": PRINT "": FRINT "M
JoeS FRINT "La SUa RESILUAL DE CUaDRADOS DEWhCALL =JEAF) ) * &
Znolodabl A o= "eERO = Ler PRINT @ PRINT ¢ FRINT "L0& REZLLTADOE
Fafe EL MUSELG DE ":M - 1" REAL-TORES IDEALES SOW LS SIGUIENTES
:": FRINT ¢ FRINT
cOmes FRINT ¢ FRINT Fls: INVERSE ¢ PRINT "FaRa CONTINUAR FRESIONE
CUALOUIER TECLA": OET A% NORMAL ¢ FRINT IF®: HOME
SOz HOME & PRINT “Lios RESULTALDS SON LOS SIGUIENTES $": FRINT @
FOR W o= 1 TO 3y PRINT CHR® (702 NEAT Wi PRINT "DATOUTIEFFO!D Ol
CooGelal U CEIONGL Bl M FRINT ¢ FOR L = L T NOe HYASE 2d FRINT Lis
HinB. 3 PRINT Tolas: HTAR [4: PRINT Joud = 1,103 HTAB 23: PRINT
JELIse NEAT - I: FRINT
0710 FRIMT ¢ FPRINT "Co="0o08 FRINT "TIEMFO DE RESIDENCIA FROMELI
e e PRINT @ PRINT & PRINT FIs: FRINT "FARA CONTINUAR FRESICNE
CSHALGUIER TELLA": GET A%: FRINT IP9$: HOME
ause FOR L = 1 10 Me PRINT "aRoe"slsvo="saRoeles NERT L1 FRINT Fls
IMVERSE ¢ FRINT "FaFa QONTINUGR FRESIONE CUALSUIER TELLa": GET
fes NORFIAL 3 HOME & INPUT "DESEA GRAFICAR 2L RESULTADOS 31 0 N
CEMiags IF AS = TNOY O THEN  O0TO 200
S PRINT @ PRINT "Co=";C08 PRINT "TH="¢TH: PRINT @ PRINT
2 DIUELE ZD00 )
cewnl  HOME ¢ INVERSE @ FRINT DRACIAS . FIN DE SESION " FR
INT ¢ WORMAL & FRINT " HiaTa LUEDD O HALTA TU FROALIMA TAREA "
ENL . : :
s PRINT CHR® w72: PRINT  CHR® 705 FRINT "": FRINT @ DIM 3SRt
Vo oL, ME
SO0 Lo s JEWNDs: GLSUE SeouisRoly = 08 FOR 1 = L TO NE:sdCl, 1) =
L= «Tely 2 T 2 = 25 7 dosaRuly = &Rl o+ wdol, 1y = JECL
©oEs NEAT LM = 2
Sl HOME ¢ INFUT ¢ DESEA IMFRIMIR SUS DATOS EN FAFEL
L3I O NP AL = A% IF A% = "NOY THEN IFs = P13
w0 FRINT IPZ: PRINT "LA SUMa RESIOUAL DE CUADRADSES ES IGUAL A"
PRINT ¢ INVERSE & HTAE los PRINT =Ruels:e NORMaL & PRINT & PRICGT

FRINT "LiJE RESULTADDS FafRa EL MODELD DE | REAC-TOR TUBULAR oA R

SOIMEN LaMInAR) SON :": PRINT @ PRINT

S0 FRINT @ FRINT PIs: IMVERSE ¢ FRINT "FaRa CONTINUAR PRESIONE
CUALGUIER TECLA": BET A®: NORMAL @ PRINT IFS: HOME

1O FRINT “LOS RESULTALDS SON LS SISUIENTES:": FRINT & FRINT °
SATOITIEMED L SONG. CALL. | CONC. EAP ": FRINT @ FOR 1 = 1 To NDs
HTAE 2¢ FLINT l:i: HTAS 5t FRINT Tolsg: HTAB 14: FRINT Jovl,Is3d H
TiB 23t PRINT JE(Ls: NEAT I3 PRINT & PRINT “COs";00: PRINT “TIEQP
S DE RESIDENCIA PROMEZIO=": TH

e PRINT ¢ PRINT FIs: INVERSE : INFUT "DESEA BRAFICAR SUS RESU

LTADDS W31 O NI ¥ s as: NORMAL ¢ IF A% = "NO" THEN  0OTO 2200

EOG GUSUE 280 '

HoG FRINT  LCHRS (703 CHRE 7s¢ CHRS (7Jtll% = "o, .  ITERACION N
S0 DIM DMO3B0) L ERUEU : DIM DVIMDS, JCL30,MD 00 = JELMNDI NN = L: 1
CTels = O THEN NN = &2 :

8l



ok s

Goto GEELE Sdanie - Io= L T NLedELT, = JEWLy 4 Do NEAT I

4020 DEF FN Fuxo o= SR WSubdlen = EaP w0

hese HIME ¢ FOROT s N T MDeDet = 000 S = JEIss o S dT = JEGDD A
RV E R rY 21 O S A WIWIY)

CIREIVERVIVES SN RPN . VA SR A ORI | RPN K S K A | P
e MERT I

Jods FOR aLFA = 0 TO 30:0Vuls = DVORNG = ol = ALFa = NN - L1au:

HiddE 2 FPRINT  TaBo Laa s "ITERMALION NUHMERD PsalfFa + |

B DMambls = 0k FOR T = L T NO = Lafbhenb) = DMesbs = VL0 o+ D

Vel o+ las 702 = oJECT = Ly o= JEWLaas WEAT LefiMluals = fdvabs 7 ods

VMO -

Qoo DEF FN Fauks = EAF = 1 = 4 ot FOROT = NN TO pi.b =

Sox o 2R oWl o7 Dttealsa o= oL = Tole 2 Tely 700 2R WTels 70 Telesiunld

JE s SeldT s s X s s GIDELE Lol = L ox &y

Fa,l, = 1l = %o 7 2: WNEAT I:

i o= 08 FoRe ] = 1 To NOss = 5+ oJdiZalFa, Iy - JECL) s v &8 NEA

T 1

150 1 = ALFATSROALFAY = S: IF ALFA » o THEN  IF SEVALFa = 1)

FuoAalLFay BOTO 4o

4lov  MEAT ALFA

el HOME ¢ INVERSE ¢ FRINT "Lo3 RESULTADRZ OETENIDDS FARA UN KRE

ACTURTUBULAR CON DISFERSTON malnb Sd Lo £1-0UIENTES o

s NORMaL ¢ FRINT @ FRINT @
4210 INPUT " DESEA IMPRIFIR 2SS REAULTADIS EM PAPEL
ST U RO aASiols = A% IF Aa$ = "NOY THER IF$ = FI%

4230 PRINT IF®: PRINT " TIECRO"s: HTAS L3s PRINT “LOEF. DE DIIEF

e FRINT ¢ FOR I = | T ND: FRINT  Taoey 3237wl Take LS00V W D
NEAT 1: FRINT @ PFRINT & PRINT "COEF. UE DISFERSDIN FROMEDDD =0

Muval. = Lo: FRINT

daii PRINT Flss INVERSE 3 FRINT "FARA CONTINUAR DFRIMa CUALSWITER
TECLA": GET ng: WORMAL ¢ PRINT 1f$

dado HOME @ FRINT ¢ HTAE (3): FRINT "TIEMFO": Tali, 1Sas i

= Ly, DYy TABC JOds"JECIr": FOR 1 = L T ND: PRINT

PoTAadie 1S0d0ual ~ L, 1) TaBy SussJdEclre NERAT

P2S0 FRINT ¢ FRINT "alel, RE3. DE LUAD.=":a2RuALFG -~ 108 FRINT
MeCor PRINT “TIEMEY DE RESIDENCIs FROMEDDD=": TM: FRINT
20 FRINT DesfPiss INFUT "DESEA oRaFICARGET O W) ?":iad: IF A =

'NGY THEN  END

1270 GUEUR 25000

ol DEF OFN FLols = oTol + 1~ Tulso 7 WJEVD + Lo = JEWlJs: DE

COFN F2oly o= ol TUL + 23 ~ Tl o+ Lad 7 JELL + 2) = JEWVI + 100 -
Tol + 42 = Towlod 7/ WJEVL + Lo = JEVIV22 7 GJEWT 4+ 20 = JEVIA)

Q0L DEF FN Fils = (Tdly = JEWLs = FN Fluls o+ JELL) = JEVD + |
® FN Faéviss = JEWVD +» &) = JECL20 + o FWN Fivis ~- JEWD) + JE]

o Lad ow FN F2ulin = WJECL + 2) ¢ 2 = JEWIY * 20 v &+ FNF2uL

w2l e Ey S =~ JEVEY P 3 S S :

ULO  HIGHE ¢ PRINT "CALLULAHDD TIEMFD DE RESIDEMCIA PROMED IO s TH
we FOR I = § TO ND - & STEF 2:TM = TM + FN Folss NEXT i IF I
ND THEN T™ = T /7 (JEWMDL, - JECLas RETURN

D20 TM = TM 4 WTWNDy + TUND = 100 7 & = WJEWNGy = JEVND -~ Ls0sTH

= TH 7 JEWND) ~ JELsr: RETURN .

250 DEF O FN Flawls = (JECL + $) = JEVIs) 4 ATOL + 1) = Toulsos DE

FN Faols = (edBEvl 4+ 20 =~ JEWL + L10) /7 (Tl + 20 = Tol + Lad
JEVI ¢ by = JEVIV, 7/ (TWD o+ b o~ Tloss /Tl + &) - Tils)
151 DEF FN Fold = WJEWI, = Tols = FN O FLOL: + Tuld 2= Tel o+ Lo

FNFawlss = WTol 4 &0 = Tulos + o FNFLoIs = o Tuls + Tol + L))

FNOF2CLs = Tl + 20 2 2 = Tola 2 20 7 2 v Fil Favly = WTed
22 r 5 - Tl % 5 703

w0 PRINT "CALLULANDG Sovaly = o Forc b o= 4 T ND - & STER

S ot FNOFLla: NEAT 1 IF 1 o=

.

At
f
1.

SRR Sl L s di el

RS-

1AL
Tads Za:sTol

':l:i

T

= OPDTHEN O o= Wl e TH s GlE. 'lur
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SELEIs0 s CTANDy = Tolose RETURM
WG LG = L VJEAND s v JEAHD = L) 22w o TuDe = TONT S Laaailh
“ g W TaND = Ty - Thes RETURN
o FaG = by FOR L = 1 TO hasFal = Fal = 1 REAT 1 RaTURM
Py VTAD b HTAE Lo FRINT "CALLULANDD CUEF.DISF.ALTAL TIEMFD
c L™ "y FOR o= L TG St o= FNOFexushZ = FH OFua o+ 05 = Dl o L
Srahi = FNF. o+ cand o ha@stkd = FN Fof + Dd & Rioskl =2 L+ o
b+ 0 - b+ d e B3+ b 2w e dedT = JT o+ Db NEAT W RETUR

ke VTeE clas HTAE Lo FRINT “CaAboubabDn FUNCION TIEMAD DE RES]
I DA PARA TIEMPG " Tead®: FOR = L T2 S:bd Fid FodTosbs = F

WOFT e LS e Dok = FN FOJT 4+ oS = Ddoshd FN FildT + Dhea

S A R S e S T P S A Y A i P i | T+ Dl pEAT WL

FE TN

Lol ME O = LsdH = 1 LNFUT CNUNERG DE DATOS EAFERIMENTALES
=Pl VTaB 20 HTAR L FRINT &a®s an®amss DM JEGMD,, ToiDre FOR
[ = L T N VTAE & PRINT "TECLEE CONJUNTO DE DARTDS ":1ioV = 1o
UTak Ve PRIMT “CONC. TRAZADOR « O JUTETAY ) ="3hasily = Lae VT

Al LV FRINT "T{EMFD = ":thAns

Ll LV o= LosDH = 31 VTAR Wl HTAE W3Loe INPUT “YrJEGLses VTALR

catss WTad vlas FRINT AdBian® i andily = LzslH = % VWTAE ol2ie Hin
VB NPT ""eTolse VTAR 2o HTAE wlde FRINT An3:iAandina®: NEA
I

Wos oW

Yewie PRINT ¢ FRINT De"OFEN DATY: FRINT D3"DELETE DAT": FRINT L%
COREM DAT": PRINT DS"WRITE DaT": PRIGT s FOR 1 = L T0 WD PRINT
JECIae", " Tolss NEAT 1s FRINT DEUCLOSE DaT": DOTO Lo

L7000 PRINT ¢ PRINT DeOFEN TATY: FRIMT US"RERD TAT": 1WPLIT i
UM WD T NG FOR D = 4 Tid MG INFUT JEWI.Tolos NEAT I GOTU

Lol VTAER 2o HTASE e FRINT "ERRDR EN SIS DaTon. TECLEE NUEVY

AMENTE, "3 FOR J = 1 70 B0 PRINT CHRS 705 fERT Jd8 VTABR WLV H
YAl wCHse IF OND 0 fins THEN  RESUME

L0l VTAE v20r: HTAE les PRINT "EXTa SANOERAMIN GO sl pUMERD
PEODATOS s FObe J = L T 3y FRINT CHR$ (72:¢ NEAT Je FRINT @ FR
INT "RECOMSIDERE v MODIFDOE ESTE WUMERD. " PRINT "FaRa SONT INUAR
FRESDINE CUALGOTER TECLAL":: OET A 007D Ladw

23000 FRINT Ds"OPEN DATORY: PRINT DS"WRITE LATOR":s PRINT Mie™, "
e, "enlee PRINT "TIEMFG": FRINT “CONC. wlaloo":s FRINT "CONCENTERA
CICN EaFY

IS0l FOR 1 = | TO MO FRINT Tolst FRINT JOiH = 4, Is8 FRINT JEol
vi NEAT 1: PRINT De"OLOLE TATO": PRINT De&U FLOT/dIMInos”

Il FRINT " SUS DATOS NO CORREIFONDEN A UNa FLNS TONESCALON "3
FRINT ¢ PRINT "PaRA CONTIMNUAR PRESIONE CUALOUIER TELLA": OET A%:

RN
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AR VALY DHNET D AR LTI Y XX

Feanisdn 34

Gewale™ S LLEVAN A LHBD MEDTCIONED UE REIFUESTA A UNn ENTRADA
EN FUNCION ESCalomala D8 UN REACTOR DE TANGLE AGITALD,

L3 SIGUIENTES DATOS SE DETUVIERIN FARA UNA DETERMIMADA VELOLT-
Ul VOLDMETRICA DE FLILD,

':Tl[ii'li"D EN ZEQUNIE TOOND DE TRAZ w0

Y, [RVIRV] !
[ e e e e | s et o
1L5.0 10,5

[ - waven | st et e e s e s

tad.0 oo

1339.0 =Y

] b emien | o st anrn v e
45,0 14,0

i
i

i

!

i

{

]

Lo s o e et s e i | st e e s |
|

|

!

|

¥

|

|

|

155, 0 15,5

, e
el G la.S

! PR v | enem —
1730 £7.0

F e nmsan ma s s o st s e s s s | s e e et e
PR G 7.7

? CHAL €S EL NUMERD DE REACTORES DE TANGUE ABTTADD CIDEALES:
BUE EL EOJIVALENTE CON EL REACTOR REAL ?

SOULLTON

UTILIZANDD EL FPROGRAMA FROFUESTD, =

L

TIENE Lo STOUIENTE
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IPRINY CHR$ (9D 5 "oSN"

IIKUN
CALCULD DE LA FUNCION DISTRIBUCION TIEM-FOS DE RES1IDERNCIA. MODELO
DE REALTUR GJE REPRESENTA A LO> DATUS EXFERIMENTALES.

SELECLCIONE OFCION:

1.~ TELLEARA DATOS A ANALLIZAR,

2.- LEERA DATUS DE DISLOOGRAEADOS EN CU~ RRIDA ANTERIOR).
TECLEE NUMERD DE OPCLON:2

SELECIIONE LA OFCION

1.- RTA C(ALIMENTACION PULSO)

2.~ RTA (ALIMENTACIUN ESUALON)

3.~ REACTIR TUBULAR FLUJD LAMINAR

4. -REACYIR TUEBULAR CON DISFERSION aXlAL

il REACTOR(REAL) SE COUMPORTA LOMD o REACTORES IDEALES
-4 SUMA RESIDUAL DE CUADRADDS DE{JICALLI-JIEXF)) 4 2 ES IOUAL A = 5.7%30547:1.

U3 RESULTADDS PARA EL MODELO UE 6 REAC-TURES I1DEALES SON LOS SIGUIENTES 3

A5 RESULYADDS SON LOS SIGULENTES &

ATUITIEMPOL CONC, CALC | CONC. EXP

] (] v v

2 15 019V ea3d36 » V48025451
3 25 « 111990650 o 12972509
49 35 $ 307281091 « 23745018

5 45 D36l 2% «T518¥003e ]
3 55 719374799 « 713487790
7 o5 947564561 «B43213U50
3 75 Y237 19657 «PUBV75631



o

« PSS

EMFY DE RESIDENC 1A PROMEDIO=46 . 0567924

‘umas Residuales de Cuadrados Para (1,2,3,4,5,6,7 Reactores).

(Lr=,247036451
2= 0002454 20
(30=,03757a1315

2 3 EIN VS W1t =1 ) g
(5)=7.9321 2036E-032
() =0, 79565478E-0.3
(70=0, 301 39535E~03

. aagl

932
. 866
. 799
P33
. G665
.a99
333
. 466

. 4
. 333
. 266

.2
. 133

. B&7
8

e

-

T

LR L I

TAMAKD ESCALA X=4.7S

X = TIEMFO
Y1 = CONC. (DALY Caud)
v =

47 .9 .

TAMALD ESCALA Y=.UooSyez129y

CONCENTRACLON (EXFI{ - )

!
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PLOY SO T NNRPCN AV R 8 T CER-C N S Y S OO B 0 G i S A A
FALING &7

eoed, LA FUNCION RTD FARA UN REALCTOR B3 DETERMINADA A IthL
BE IR MIDIENDD  LAD CONLCENTRALTUNEDL Db TlAZaADOR. CON LN 510
SAATERMICD ¥ CONSTDERANDO UNA DENS DDA CONG TANTE  DURANTE To &L
: FEMA  SE OBTUVIERON LS STGUIENTES DAL DE CONDENTRACLON DE
TRAZADNDR.  CONTRA  TIEMPO  PARA UNa ALTHENTACTION OEL TREZALDUR UN
FUNCION FULSD 3

Uy R |
I TIEMPO LN TRAZ!
TMINUTOS LI X 8/ i
! ! !
(R R SY JEYS—
10.0 10.G !
R Tl B |
15.0 13.G !
RO U —— |
110.6G 13.¢ !

115,04 5.0 !
T SRR U | '
12G.0 4.0 !

| wtrcmrs sonaransmi i | mrse acm sm e on e |
1Es5.0 12.0 !
[T PSS |

130, .G !

135, 0 10.G !

A)  REALICE  UNA  ORAFICA DE J(O, ¥/0 J7{0r CONTRA TLIEMFOD EN L
MISMA FIGURA,

B> ?CUAL ES EL TIEMFD DE RESIDENIZIA MEDID FARA FLUJO DE AL IMEN--
TALTON UsADO?
SRLUCTON

UTILIZAND EL PROGRAMA FROFUESTO, SE OBTIENE LD SISUIENTE ¢
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Pl LHIR TR Me SN

IRIIN
ALCULY DE LA FUNCLON DISTRIBUOLION TIEM-FOS DE RESIDENCIA.MODELD
pE REACTOR QUE RUPRESEHTA A LS DATES EXFERIMENTALEL.

ELECCIONE OFLTON:

1= TELLEARA DATOS A AL TZMR.

e~ LEERA DATOS DE DISCOWGRAEADDS EN OO~ RIE1DA ANTERIOR .
VECLEE NUMERD LE OFCION: 2

SELECLIONE LA DRCLON

Lo= RTA CALIMENTAL TN PULED

Z.- RTA (AL LIMENTACION ESCALON

S REALTOR TUBULAR FLIJJD LAMINAR

1o ~REALTIOR TUEULAR CON DISPERSION AKIAL

EL REALTOR REAL SE COMPORTA COMO 4 REAL-TORES (DEALES

LA SUMA RESIDUAL DE CUADRADUS DE CJICALC)~J(EXF))*2 ES IGUAL A =1.o4445d53

L05 RESULTADCS PARA EL MODELO OE 4 REAC-TURES [DEALES 30N LOS SIGUIENTED @

LIS REWILTADOS SON Lios S16UIENTES

LATO | TIEMPO ! CONC. CALC, | CONC. EXP

i v v V]
2 S 2.77099043 3
3 [V 5. 885608595 S5
4 15 3, 20773174 5 .
3 20 3, 29519065 4
o 28 1,687%9396:37 2
7 30 7033503547 1
o 33 L319830742 [V}

Co=dd, 3333334
TM=1S



,?,umlas Resi_dua_leslde Cuadrados Para {1,2,3,4,5 Reactores).
ol ) = b2 '

SRLe) o=

SRS, = 5, S1ediE7E

- LA

.
o d
3

Pt D P 0
00~ T

D L0 00 =] Ty L0 fa o PO = 40 000D

H L Lnn
N E

(VR R B S| RV 8 R el A

o Y PO Gl

5 17.95 33

TAMALD ESCALA X=1.75 TAMARD ESCALA Y=, 32040359
£ = TIEMFUO .
Y1 = CONC. (DALL) G,

CONCENTRALION (EXFI{ -~ )

Y2



AL L AL ENNESD CAF I TLILO 1 1Y
FAGINA 20

3.6.4.~ EN N REACTOR TUEBULAR CONTINUD 2E REALLIZARIN MEOT 0w
EXPERIMENTALES, PARA PUDER MOSTRAR L& FUNCLON RTD, LOS REZULTALIOL
SUN LOS SIGUIENTES ¢

oy PR |
1070 13U !
,__.-‘...._ ! —esrm g !
o1
R e Ry
10,5 10,10
e omim e
10,70 10,22 !
o e |
16,87510,40 |
l..-....... - ! -—reae !
1.0 10,57 !
I .
1.5 10,84 |
o« o !
12,0 10,94 !
!-.-. ...... l ...... _!
12,5 10,53 !
e | mon
13,0 10,99 !
e foerm)

RESUELVA DE ACUERDC CON €L MODELO DE REACTUR TUBULﬁR DE FLUJO
LAMINAR.

SOLUCION 3

UTILIZANDD EL PROGRAMA PRUFUESTO, PARA  UN MUDELD DE REACTOR
TUBULAR CON DISPERSION AX1AL, SE DBTIENE LO SICUIENTE 3
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Setechte SR Ot
Lo DN e oy e et

AT
SALLULE O LA FUNCEON DESTRIBUOCION TIEM-FOE DE RESTOENC A MODELD
JE REACTIOR UE RENMREGENTA A LOS DATOS EAPERLIMENTALES,

SELECL BONE OFL JONG

Lo~ TECLEARA DATOS A ANAL LWk,

.- LEERS DATUS LE WS vl i el N Do-- RELDN ANTERIORS.

FLOLEE NUMERD DE OFCION: 2

SEE UV NG LA OGN

Lo~ RTA \ALIﬁEthQIUN Pl D

o= RTA {ALTMENT AL TON ESLalON,
S REACTOR TUELLAR FLUID LaMiNAR

fomREACTUR TUBULMG CON DESFERSLTON AclAl

fro3UMA HES DAL DE CUARRATOS G LoUal A

1 1e7 sl

35 RESULTADDS Fake: EL MODELD DE | REAC-TOR TUEULAK oA REGIMEN LAMINAFR, SON

15 RESULTADDS SON LOS SIGUIENTES:

TOITLEMPO! CONL. CALL, T CONL. GaP

v ! v

S BTNV WA X I |

7 5071567 28

B9 Jee7ellEoay .4

1 o 74095 Oe 7 .57

1.9 AT B Bl 4 :
2 » PSIEETG7 2

2.5 s P UV P35

3 WSTLT27555 9

MFD DE RESIDENCLA FROMEDLD=1. duga5o4



e PG Gl I NN ] 00D
e 00 U0 PO 00 LR O WD O PO D O G

-

TAMALO ESCALA X=.15

B
AR

v

o,

-C

QA0 b LD G U0 e 0T L T

fAMALD EialA Y=.0673531320
TIEMFO

CONC, ¢ OALLI Ve aed

CUNCENTRACLION (EXFJIL =~ )

AR

il
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PN Sl W B SRR N S A 1N SRR N ST A T O S A A
"AGINA 22

R EN LN REACTUR TUESULAR CONTINUD LE REMLZARON 2D L0
EXFERIMENTALES, PARA PUDER MOSTRAR LA FUNCTON RTL, LOS RESULT A
SON LOS SILUIENTED ¢

!... mm e , - r s !
1070 1d(0) !
! ————ier e ..! R RIE |
o 10
R T
0.5 10416 !
.‘...... orr . ’ [ !
1o 70 10022 !
T
HOLE2510. 40 |
'.._4. BTN t
1.0 10,57 !
,... e ! - ntres s !
1.5 10,24 )
fom i f i |
12,0 10,94

12.5 1693 !

R e b !
13,0 10,99 !
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DETERMINE CUAL ES EL MOIDELDO DE DISFERSION, QUE FUEDE REPRESEN-
TAR MEJOR LA FUNCION RTD PARA ESTE MODELD Y EVALUE UN COEFILIENTE
(D1/ual) AFROPLANDO PARA MINIMIZAR EL ERROR.

SOLUCION

UTILIZANDD EL FPRUGRAMA FROFPUESTO, FARA  UN MODELD DE REACTUOR
TUBLULAR CUN DISPERSION AXIAL, 5E OBTIENE L) SIGUIENTE @
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“LA ADVERSIDAD PODRA QUITARME EL
TRIUNFO, PERD NO LA GLORIA"

fragmento "A GLORIA"
{SALVADOR DIAZ MIRON)

ES3TABLILILIDAD U E REALCTORES

sl GENERALIDADE <

EL  ANALIS1S DB ESTABLLIDAD DE REALTORES JE APLICA PARn BETER-
MINAR 51 LAS CONDICIONER & LAS ¢UE FUE DISERALD EL REACTOR. Fabke
REGIMEN ESTACLONARIO, FERMITIRAN 2l FIBNCLONAMIENTCS 30N GUE ZE
ALTERE SU TEMPERATURA EN FORMA AFRECIALLE. Ed DECIR. PaRkd QUL Lad
CONDICLONES DE OPERACION ESTABLECIDAS EN EL DLLERD DEL FlalToR sE
MANTENSAN ESTAELES,

EN EL ANALISLS DE ESTALILIDAL D REALVORES., EL CASD TIFLLG DE
AFLICAZION, ES EL  UE UN REACTOR CONTINUD DE TANGE ADLTALD v £
FRELCISAMENTE, A ESTE REALCTOR AL RJE NUOS AVOCARENIZS EN E3TH BB~
LION,

deZom ANALISIS DE UN REACTOR CONVINUDG DE TANGUE ASD1ALG,

U REACTOR  CONTINUG  aUE OFERA & REOLIMEN EaTal LONaR GO kol DS
CUMFLLIR CON LAY 2 ECUACIONES DE BALANCE WMATERLA v ENERGIAS,

ECUALIOUN GENERAL DE BALANLE DE MATERLA
Fefih UN REACTUR CONTINUD DE VANSUE AGLTADD,

Vol -0 » 24V

S pa Cous FAMTE
loo -0 = 248
Y o = Caeo (I_x}

Co- Cofi-x) = 228

x- %16
(/7"

EL DALANCE DE MnTERIA PUEDE CONSZIUERARSE, COMD EL REGUERIMIENTO
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FAGRINA $7

ENEROLA CTEMPERAGTURAS - PARA OBIENER 1 o (T CONVERSION,

wra BALANCE DE ERNERGIA ===

9 + @o/;%,- o V dHre = @AY’

Q Wo Ho - aVatre = /'’

H = C'; (T- Tecrcecocrs)

EL
T

~ISTE)

o

BALANCE DE ENERGLA FUEDE CONSTOERARAE LMD LA CHPALIUAD DEL
M FaRa FROFORC TONAR,

DICHA TEMFERATURA, A ESTA CONVERSIUON.
L

LONSTOERACION ANTERIOR PERMITE REALIZAR UN ANALISTS ORAFLICD
o CUAL  DETERMINA EN QWE FUNTOS DE ODFERACIUN EL REACTOR UFERARA
il MANERA EXTABLE O BTEN EN JUE FUNTOS OFERARA OE MANERA INESTA~
L.

EsTd ES  SI DE LA ECUACION DE EALANCE DE MANTERLA SE DESFEJA LA
ONVERSDIN EN FUNLION DE LA TEMFERATURA SE TENDRA LD QUE SE DENO-
INd CURVA DE REGUERIMIENTG,
EN CONSECUENCIA 31 DE LA ECUACION DE BaLaWNCE DE ENERDIA SE
TOPEJA LA CIONVERSION EN FUNCION BDE LA TEMPFERATURA SE TENDRA LA
HRVA DE CAFACTDAD BE SUMINISTRO.

&1 EN  UN MISHO DIAanRAMS SE SRAFICAN &HE CIZNVERS [ONES CIONTRA
A4 TEMPERATURA SE OBTIENEN, & CURVAZ, LA DE REGUERIMIENTO (EALAN-
2 OE MATERIA) ‘v L DE SUMINISTRO (EALANLCE DE ENERGIA), COMPARAN-
3 AMEAS  CURVAS  SE PUEDE CONCLUIR SI EL FUNTO £ ESTAELE O KO,
sunre DEL BALANCE DE MATER1A #ax
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Feid I Nay 5

o

€ UBTIENE L SLOULENTE ECUACION
7( = K8
/1 KO
s DEL BALANCE DE ENERGIA swa

SE UBTIENE La SI0ULENTE Eoas ToN:
- —A4Hre /RT
X = 6 A&

1t B A g

de3e~ TECNICA MATEMATICA FROFUELTA.

CONSTRULCION  DRAFICA. EN FORPLS VISUAL 2E DETERMIMNAN LDS PUNTOS
DONDE - SE CINMPLEN LOS RESUERIMIENTO:S DE ACUERLD & Lé& CARALIDAL LDE
SUMINISTRO,

4.8, = LISTADDS DE FROGRAMAS.

4.5,- APLICALIUNES. '
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o FRIMT ¢ FRINT ¢ PRINY “LESFUES LE FORMULAE SUE ECUGSTORES F
BalatEs UE MATERIALES v EMERGLA Al IMENTE L FUMCLONES REI
ANTES DF DESFEJaRLA CONVEFCION ER Calia Canldlo"s FRINT ¢ FREIWT "i.-
DESFEJE LA LONVERSION DEL Eal.AaNCE DEHATERIAL":
SO0 FRINT "o La FUNCION RESULTANTE 2B DERD-MIMARA L1 "8 FIING “&,
~ DESFEJE La COMVERALIN DEL BaloadCE Of EHEROLA. . LA FURICTON SEHL
TaMTE SE DENOMINARAS L&, _
Sy FIINT "UTILICE CObiz NOMENCLAT UG, sl ESTRUWTURARIUS FLING DO
Lad SLOMIENTES LETRM3: " FRINT ¢ SRINT "7 & TEMPERATURA A LA L
RSICH Lo"a PRINT "TFITEMFERATURA LE ALIRMENTAL DO "
oV  PRINT " TEGLEE CADA FUNCLON DEFINIDA "¢ FRINT "al="s+3 I
FUT ""efig: FRINT "xz="ps INFUT ""ifdad: FRINT D"0FEN FUMCIGN": B
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Sy MONE 3 FRINT "CALCULD DE CUNVERSION COMTRA TEMFERATURA":U$ =
CHR$ (13, + CHR® (4r: LET Ass LUFLT 0 YEMUVERATURG UE L3l AThcl
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too T = TFs FOR L = L TO S0yl 1s =
Y (3,010 = YL, 10 - Ya2 o loendly = Ta7 = T + DTs MEAT 1 .
Lly  PRINT  CHR® W7o CHRES 7o CHIRD W7o INFUT “UTILIZANA IMERE
SURA BT O NI, "1 a%iole = ABIIFS = D% + "FRIL": IF A% = A" T
P = 0% + "FR{O"
L2y HOME & FRINT IF$: FRINT "RESULTAl: QETERIDGY EN LiDS CALLILD
oty FRINT ¢ PRINT "TEHPERATURA": TaBo 1400 "00NV,
1 MCDNY. ENERDG, Y .
L3¢ FOR I = 1 TG 50 STER S FRINY &ulss TAEC Laqrevid, 1o TAEL &
ri¥O2, 101 WMEAT It PRINT D8"PRBG": FRIMT "Fald COHTINDAR FRES TO=
CROALSUIER TELLAY: DET As: HOME ¢ FRINT IFs: PRIMT “TEMPFERATLFAY:
TABL LSas"xb-a2 (RESTA CIUNVERSIGIES Y
140 FUOR I = L TO B0 STEF 3 PRINT acls: Tai

FN O XLiTosvid, 1o = FN £&0Ty

Hadats Tkl @b

19507 0&, Tae NEAT [
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Fepdiblen 1000

4.9.1.~ ER U REAL TR GUIHLLD DE TANCHIE aBITall, SE LLEVA A
CaED  UNa REACCION  HIMDSENEA  DE 1ER. ORLEN (EN Fail LISWIDa v
SUPDNGA N MEZLLADO TDEM. LA CONCENTRACION DEL REALTIVO EN LA
CORKIENTE OE ALTMENTACLON E5 DE .0 KMOL/AML v EL FLIWD VOLUMETRI~
CLDES DE o0 BE e M3/08G. 0 Lo GENSLOAD v EL CALOR ESPECIFICD UE
REALLION  FaRa Lo MEZCLA 20K CONSTANTEL v S0 Do bosME v 9, 1%
b 7D Kol oo Labksa b REIFECTIVAMENTE,  SL VOLUWIEN DAL REHL-
TOR ES 45 EBE-l MI. EL REACTUR OFERA ADBLARAT ICANENTE v NO Hey
PEODIDILTO EN La LORRIENTE OB AL HENTACION.  EL CALOR DE REALLTON ¢
Léy ECUACTON DE RAFLIDEZ SON Léan STOUITENTE: ¢

He = =2 PEES J/7h BMOL o 0 —=S0ulh Calzg Mol

R = 3.48EEe » L » ELP(~19000, R ~ Ty, k FOL/ M3 = ZEG

DONDE € B3 LA CONC DEL REACTIVO EN & HMOL /M3 3 T ES LA (EHPERA-
TURA EN ORADOS RELVIN ¥ Fg = &¢31a JABBNMOL sho. La ENERGEA DE
ACTIVAL (ON B3 DE 15000 Jsg ML, 31 L4 CORRIENTE LE sl IHENTAL LN
TIENE URNA TEMFERATURA  DE 295 K ,CUAL ES EL PUNTO EN EL QUE EL
REACTOR OPERA ESTAGBLEMENTE, DETERMINE  FOR METOOD DRAFLLO sl &3
Lo CONVERSION ¥ TEMFERATURA EN ESTE FUNTO DE OFERAC LON,

SULUCTON ¢

UTILIZANDO EL PROGRANA FROFUESTO., SE OBTIENE LO SDIMJIENTE :
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ESTaABILIDAD DI REACTORIS CONTINUGE DE TANGIE AGT T4

FARA CONT INUAR FRESLONE CUALMUTER TECLA

EEFUES DE FORMULAR 35S ECUALTONES FOR  BALANCES DE MATERIALER ¥
CNERGLA , ALIMENTE LAS FUNCIONES RESLULTANTES DE DESFEJARLA CONVER
PO EN CALA CASD,

o= DESPEJE LA CONVERSLON DEL BALANCE DEMATERLA..
LTANTE b CIND-M [MaRA al.
wo= DESFEJE LA CONVERSION LEL BALANCE DE ENERGIA. .
M TlGE BE DENCHMITWRA k2.
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Lé FUNCION RES
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=450

val O Wi el
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"EL DESEQ DE CONOCIMIENTO,
COMD LA SED DE REQUEZA,
AUMENTA A MEDIDA QUE SE VA
ADQUIRIENDO" .

(LAURENCE STERNE).

LONLDLUE T DNE S

DESFUES DE HABER REALIZADD UN ANALDLIS DE LAS DIFERENTES TELNI-
Cade MAllHaTIlas,  AFLICADAS  EN EL DLSEZD DE REACTURES GUIMILDS
HOMOGENEDS,  SE LLEGD A LA CONCLUAION DE QUE LAS TECNICAS MATEMNA-
TICAS ML ORI FARA EL CALCUILO DE UN REACTOR HOFIDDENED 0N LA
SIGUIERYES )

L2 om MINIMOS CUADRALDS,

2o0= RESOLULION DE ECUALIONES ALOEBRAICAS LINEALES.
Soe= RESOLUCION DE BECUACDONES ALGELRAICAS NO LINEALES,
450~ INTEORALION.

S0 RESOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS.
o= TECNICLAS DE LONSTRUCCION OE DRAFICAHS.

7oa= LAl DE LA SUMA RESTOUAL DE CUADRALIDE,

DESFUES DE HABER ANALIZADD DIVERSMAS TELNILAS NIWIERILAS, RE2OL-
VIENDO  PROELEMAS,  REFRESENTATIVOS  DE  CADA UNA DE LAS AREAS DE
APLICALION, EN EL CALLULD DE REACTORES, FOR 35U FACILIDAD ¥ RAPIDEZ
S SELECCIUNARON LOS SIGUIENTES ALGORITMOS DE CALCULID.

)= ALGORITHO GENERALIZADO DE MINIUIOS CUADRADDS.
i ALGORITHO DE 5AUSE~JURDAN,

3o~ ALGORLITHD DE NEWTON-RAFSUN FARA SLSTEMAS DE ECUACLIINES
ALGEBRAILAS NU LINEALES, :

4ro- ALGURITHOS REOLA DEL TRAPELIO v REGLA DE SIMFSON FAlé
[KRTEDGRAC TON,

5)e= ALGORITHO DE RUNGE-KNUTTA DE 4T0, ORLEN FaRA ECUACTONES
DIFERENCIALES. '
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o) o= ALGORLITED DENERALLIZADD FaRA DRAF TLAR FUNCTONES,

70a= ALOORITHMO ESVALDISTICO SLINA RES DAL DI CIADRADDES

AL ELABORAREE LOS FROGRAMAD, BE ESTUDTG &4 FOMIG La CONFLASILT-
DAL DE  Ls M1sMOs, RESOLVIENDD VL DE PRIELEMAZ,  ALGURDE DE
Lo CUALES SE SELECCIONARON PAaRM [FRE! -LNTHRLH_. Gl MPLICALIONES,
CON  ESTO  SE  DISPFONE DE UN PaAsJLTE LE JHCAS EN LAS GUE EL U
SUARID  PUEDE SUMINIATRAR, SUS MODELLE NDIENTES v OBIE
CON FACILIDAD Lé SOLUCION & LS DISTINTOS FROGLEMAL QUE SE FRE-
SENTEN EN EL ANALISI®, DIZESD v/0 SIMULALION DE LIS REALCTORES
GUTNICIDE HOMOGENEDS.

LD ANTERIOR  IMFLICA GUE Ld FERSONA INTEREZLADA EN UTILIZAR LA
PAGLUETERIA DE TELNILHS HMATEMATICNE AL DESCRITAZ, DESERA POLEER
CONOCIMIENTOS DE  FORMULACION DE MODEL DS MATEMAYICOS - MEDIANTE L
AFLICALION DE BAaLANCES DE MATERLA v ENERGLA.

CON  EL OBJETD DE UETENER RESULTADDL v/0 CONCLUSTONES, LOGICASL,
EL USUARID LEBERA MNALIZAR 3 FENCHMEND ¥ FORMULAR EN PIDDELD PlATE-
MATICO CORRESFUNDIENTE  (SISTEMA  REACTOT-REACC DN GUIMICAL, LNA
VEZ HECHO E5T0 ARLICARA Linc TECNICAS MATEMATILAS NELEZARIAS  FARA

UETERER RESULTALIDS, LIS CUALES DEEERA ANALIZAR, FaRra FODEFR GETE-
NER CONCLUSIONES DEL  MODELD  ESTUDLADD, CARE MENCIONAR QUE LAd
TECNICAS SUN GENERALIZaADAS v ES RESFONSAEILIDAD DEL USUARIO AFLI-
CARLAS  CURRECTAMENTE. LO CUaAL IMFLICA BRUE 21 SE FORFULDG MaL EL
MODELYD, LOS  RESULTALDDS  OBTENIDDS  NO SERAN REFRESERTATIVOE DEL

FENGHEND ESTUDIADD, ESTD OBVIAMENTE IMPLICARA A REALIZAR UN NLIEVO
ANALISIS DEL FENEMEND ¥ ESTO A SU VEZ & FORMULAR UN MODELD NUEVD,
EL CUAL SE DEBERM APEGAR MAS A L REALIDAD.
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