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[ N T ~·o u u C~C r o N· 

uacta la importancia qúe tiene la predicción de propiedádes en las múltiples apli 

caciones de la Ingeniería Química, es importante conocer los posibles métodos -

existentes para la evaluación de. propiedades así como el ¿onocer el rango de a-

pl icac:ión y exactitud de los mismos para l leval"'. a cabo una predicción. 

. . ' - . . 

El presente trabajo tiene como objetivo gener~l realizar un análisis ccxnparativo 

de métodos para la ev~l ~aC:iÓn d~' las propiedades volumétricas. de 

de mezclas de gases, y como parte inherente al comportamiento de 

equilibrio líquido-vapor. 

lores experimentales correspondientes 

tempera tura y composición en mezcla. 

Los métodos i nvo 1 ucrados para 1 a~ 

Joseph Joffo y 

Para el caso Je la evaluación de 

ecua e ión ue CnJp1nan-C:nskog ,que 

Jrokaw; y los basados en el princi 

de l~ilke,Herning-Zippérer y 

correspondientes que son las.ex;. 

presiones de Thodos y tJean-Stiel; y Ünmétodo polinomial en función de la temper~ 

tura. Estos dos últimos tipos de métodos con reglas de mezclado de Praúsn';t;i,: .;. 
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Gunn y una propuesta porA,P.I..respectivamente. 

,· ··' 

tn Ja parte de equili&riO liquido.:~¡;;;~.>i~¿onsideró exclúsivarnénte a laSecu~ 
-';';..,;.-_ - o-': ~ ·-. • .•. - -- '-. _, •• ·----,.--.-- .J-

e iones de es ta do de Peng"'.Rob;~~on, ~;~;~~~i Ió~Üb~rt y cUsci'11lirtéA~ IÚ'fe< median te -
•- -. .· ,, '.·.·.,e,'.<·",•'.,:·-· .''i' · - ': · ... · ,..• , ·' 

el procedimiento del ¡,flash'.'. 

Respecto a I a infon:iación ex'perillleíital obtenida, se clasificó por sistemas como: 

de hidrocarburo-hidrocarburo, de hidrocarburo-no hidrocarburo y de no hidrocaro'.!.. 

ro-no hidrocarburo (viscosidad y ELV) con el objeto de tener referencia por tipo 

de sistema. También como patrón de referencia se tomó, para un rango amplio de

presión, Ja siguiente división: a) Presión baja al rango de menor ó igual a 400-

psia, b) Presión media al rango de menor a 3000 psi a pero mayor a 400 psia y - -

c)Presión alta al rango de presión mayor a 3000 psía. Esta división se hizo so

lo con fines comparativos y no es estrictamente por definición. 

- ·._ .'. ,- '• 

Para poder llevar a cabo este análisis, .se elaboró un programa de computadora --

con el fin de poder manejar un gran núme;o de d~tos .Y d~n.ls¡r ~étodos iterativos 

para la resolución de los métodos anteriormente .mencionado's.>· 
:-·y-. 

"-- '· ·., ... , ----~ 

:·, . .' ·.';».<· -_;'· ,.,._·: 

En el contenido del trabajo realizado, sepOdrá ob'servarque los métodos, con·-- .,--,,. ,_ .,.:·· •, 

igual tipo de funcionalidad, presentan de¿~ilc;()he~ del mismo. orden, siendo los

de mejor aproximación, por ejemplo, las correlaciones general izadas cuando se a

nal izó los sistemas nidrocarburo-hidrocarburo e hidrocarburo-no hidrocarburo pa

ra las propiedaQes volumétricas; los métodos basados en la ecuación de Chapman-

Enskog para el análisis de la viscosidad de mezclas para sistemas hidrocarburo--

hidrocarburo, hidrocarburo-no hidrocarburo y no-hidrocarburo-no hidrocarburo; P!!_ 
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'ra iel ELV las que tienen un procedimientb sim-i lar a Ü ecuación de estado de - -
.• . 

Soav~,,para los3.tipos desistemas 
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l. ANTECEDENTES. 

En la actualidad, la preocupación por representar teóricamente el compor

tamiento de las sustancias en las diversas condiciones de presión y temp~ 

ratura, y en caso de mezclas composición, se ha manifestado en el desarrQ_ 

llo de una infinidad de métodos cuyo fundamento teórico o teórico-empíri

co, se basa en modelos matemáticos que persiguen como objetivo. representar 

adecuadamente tal comportamiento. Pero en la realidad el número de estos 

métodos se reduce en cuanto al rango de.aplicación y exactitud por medio

de una contrastación de 1.os valores de las propiedades que predicen<con-

tra los valores experimentales de las mismas disponibles. 
_-_ ~ - . 

. : -~ . 

Con el surgimie~to d.e:)as cÓmputadoras y el auge de la ind~stri~d~ :los -

hidrocarbur:o~Z.e~~a i~gü'ietúd cobra mayor importancia acor~~¡;:cÓ~ .. las -
i - ~""'-:::-~_~;:o''-·., 

industria, dentro .'de .1 a. cua 1 ,se observa como un factor irnport~ffte el co

nocimi entO 'de la~·'pi-'opiedades de las sustancias que partici.1Jah~_de irianera-

dfrecta o indirecta en los di fe rentes procesos' teniendo como fina 1 i --

dad alguno d~ 1~~ siguientes objetivos: 

a) Diseño de equipos; tutle~ia: de plant~ y de transpo-~te, ~ist~as de alj_ 

vio, etc. 

b) Controly operación de procesos: 

c) Selección de procesos de maltiples alternativas para la obtención de

un producto determinado en base a requisitos de diseño para una plan-

ta. 
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d) Simulación de procesos y condiciones de operación. 

En general ,los métodos,:reportados en la literatura se basan principalmen

te en los siguien~;i'.fres argumentos: 

1) 

2) 

Aquellos que simplemente establecen una relación existente entre la --

presión, el volumen y la temperatura, y su importancia se deriva del~-

hecho de que son precisamente estas variables las que se puéden detér-

minar de una manera experimental. 

Aquellos que sin buscar un fundamento teórico utilizan un gran número-

de constantes para lograr una alta precisión en un rango amplio de te!!!_ 

peratura y presión, estos métodos son conocidos como multiparamétricos 

o correlaciones. 

3) Aquellos c~yo fundamento se basa en el principio de estados correspon

dientes. 
,·.,' 

Los anteriores se pueden englob¡r en l~s é¡IJe.:~C,n·propuestos .coll expr~ 
. :. . ., -. , . . ' ~. 

siones meramente teóricas a partir de postulaC!CJs óprfocipíos y.e~los .:¡ue-

tainbién son referidos a bases teóricas pero respaldados con ·un trátamiento 

estadístico de datos experimentales disponibles para un ajuste en su proc~ 

dimiento de cálculo. 

Corno ventajas que debe proporcionar un método para poder considerarlo como 

adecuado, de entre otros, aparte de su confiabilidad y exactitud, se tie-

nen como las de mayor peso a: 



a) Menor tiempo de evaluación 

b) Menor. número de variables requeridas 

c) Banco.de datos estándar 

Aunado a 1 o anterior; se menciona que imp.l íci tamente deberá contener sen

cillez en el procedimiento de cálculo y garantizar un menor costo en el -
. /-,_ ;:- -. _., . "; -

tie111po .de procesamiento si se inplemeríta en programas de computadora. 

Podrían ciJ~rse· un mayor número de ventajaiq~e 'pu~den dar la 'pauta en la 

selección de} método adecuado. cano por···h~~¡ifat~:p·a~licá a sustancias PQ. 
-O>·' 

... ," 

Con referericTa1(á'.f~s ~r~~il~~d·~s, sé mencfonan tres grupos caracterís.ti--

cos que son? ;:~v:.\:, :,;~:t ·)f ,,, ' 

a) Las pro¡R~*~~é~(téríli~dfnámi cas, las cuales repr;s~~t~n' )~~\t~ansf~rm~ 
ciones a~J~~cirgía de todo tipo, de una forma a 6t:ra;. OCo~c>1oj();,.1d.; 
entropía; >entalpfa, energía libre, calor de fórmi<N6n;f2!'2~fcj~·-·¿~;{~~~~:· 

.~·~L~:~··,_-~(( '.l{;::·º:;~):.,t~-,.:/ . . ::·-·_e\ :'~:_::.(; : , ,.' 
rización, capacidad calorífica, etc. ··:; •. ;. ".:•~i•'''~·;y;•·~::: .. , 

--:;,,:··_:," ,, .;_,F·' -

b) Las µropiedades de transporte, las cuales represelltall<a'1Giffen6~~f1os 

del transporte de momentum, de energía y masa; can~ 1 o' ~~h .·la ~i}cbsj_ 
dad, conductividad térmica y difusividad. 

í 
c) Las propiedades volumétricas, que representan el comportamiento P-.V-T 

de las sustancias y su importancia es que a partir de ellas pueden d~ 
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tenninarse la mayor parte .de las propiedades termodinámicas f:! incluso. 

Algunas de las aplicaciones que requieren del conocimien.to de las ¡iropie

dades de 1 primer grupo son. por ejemplo, en el diseño de cambiadores de -

calor, balances de energia, determinación ~e calores de reacci6n, estable 

cer 1 os requerimientos ,de calentamiento y enfriamiento, etc. 

lJel segundo grt.ipo las aklicilciones'pueden ha~e~~e en él campo del flujo -
• • •• ~ • O· " ; ; • • • • ' •• •' ' '• '·. • ' • ' .··, • • • ' • 

de fluidos, enéiclfsei\óiéle.equipos qúell'evan a caboóperaé:icmes de trans 
·- • ·' •''< _. -- . ., 

ferencia de calb"'Úrriomerltum~y1ñasa; 'co~b rédpiéntes de mezclado, cambia-
.·-:.:':·':' -·:·.·c. 

dores de cali:lr,:~t,c.·· 

Para el último grupo también se mencfonan las aplicaciones de diseñó de -
' - . . ' .. . 

equipos, en el ca~po del flujo de fluidos,>~tc .. . 

Las 111últiples aplicaciones que pueden. establ~cerse i::on"respedto a las prg_ 

pi edades en e 1 campo de Ingeniería Qu ímiét ;:;'n'.'.~{~~·<lt;~s.'{i~ncias, pu~ 
den ser tan extensas e importantes qué cuand'~~1~~nos~s~;·r~qui~he'clel cono-

ci1niento básico de el las para asegurar un~~'bJ:~~~.;l~c:~cióri: , 
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2. PROPIEDADES. VOLUMETRI CAS. · 

··Como· principal objetivo del presente capitulo es el de describir y 

· dna1';z~r lérnétodos seleccionados para la eva Juación del factor -
:·"':··-_ :·::·:_ . 

decolllpresibilidady volumen molar de mezclas binarias en función-

. de la'pre~iÓn, temperatura y composición. 

'," 

.·Los.m~to?ci's ~IJ~.s~~ tomaron·•en. cuenta, de a~uerdo .ªl. tipO/~.e.fu~cip_ 
na'íiqad/p.~~te.~~~~na.laseC:uaciones de estado.Y a las correlacio

)L:_~·¡· __ · 
-;·- -~-- -. -~/;~::e~>·:.-.~-: . nes 9~ri~r¿fú'a'iii~f· 

~ . ' --; - . -
_•"L •_- -_.:. -·,-- ~~~·;~;:,:\(·~:.-~ j~:, 

De las ecuaciones de estado se seleccionaron•·a .Jas /~~op.~eist~s por-
-'_, _;. ~---. - ::___,'. 

Soave, Peng-Rooinson y Gravoski-Daubert. Por ~l ládÓ de .1a5 corre

laciones se consideraron a las propuestas por Le~'."Kés~er; Joseph -

Joffe y a la de Plocl<er-Knapp~Práüsnitz~. ·•· . 

En 1 o que respe'~fa f la Ú1t&rida~iÓn experimeryta 1 recopilada~ par a

la compáración ele lo~n1étÓd~s citados, se.agruparon de acuerdo al

tipo d~<sistema ccimo: 

a) hidrocarburo-hidrocarburo 

b) hidrocarburo-no hidrocarburo 

Los cuales se contemplaron como de mayor aplicación y que al res--
' .. ,, 

' . ' 

pecto existe más información de estos sistemas como corisécuericia -

del auge de la industria del petróleo en la actualidad; ·Según su

naturaleza, polar o no, Jos métodos seleccionados pueden se:- suscep_ 

a -



2.2 

ti bles a corregirse con el uso de coeficiente de interacción bina

ria en función del sistema que se tenga. Finalmente, los datos re-

copilados fueron escogidos para un rango de presión de 200 psia --

hasta 4500 psia. en sistemas hidrocarburo-hidrocarburo y de 70ºF a 

460ºF. Para el segundo grupo, se escogió un rango de 200 a 7000 -

psia de presión y de 40 a 460ºF para el rango de temperatura. Co

mo parte de los procedimientos de cálculo se incluyó el método de-

Newton-Raphson para .la solución en las expresiones cúbicas y en --

las correlaciones. 

Generalidades. -- -~- ._ =-_ . ·:·:'- -:;- .---->- ~;- . --

La ap 1 icación de 1 as propiedaC!es volUílletric"a~ en :ef C!i se~o de reci 
. .. . . • . '- :'. ·. ·:·· r 
pientes, tuberías, sistemas de seguridad, etc;, pone de manifiesto 

,· 
la extensa utilidad que prestan en el campo de la ingeniería. Por 

lo que se hace necesario el tener métodos que predigan adecuadame!:l_ 

te estas propiedades, en. ausencia dejnforinación experimental, tal 

que sea confiable su uso. 

Tomando como marco teórico el comportamiento PVT que la termodiná

mica engloba, se han desarrollado métodos cuya finalidad es la de

predecir tal comportamiento para las sustancias. Dichos métodos -

se han caracterizado por tener en su expresión analítica dos ten--

dencias: 

1) Los que establecen una relación entre dos ó más variables de -

estado, denominadas ecuaciones de estado. 
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2) Los que establecen una relación entre variables reducidas, co

nocidas como correlaciones generalizadas. 

Ambos grupos de métodos muestran apreciables diferencias en cuanto 

a su procedimiento de cálculo, como por ejemplo, una ecuación de -

estado comúnmente se caracteriza por su sencillez algebrafca y ob

tener de una forma rápida 1 os re su Hados deseados. Por otro lado, 

una correlación generalizada puede ser ten compleja que en su pro

cedimiento puede contener expresiones algebraicas un tanto sofisti 

cadas que al realizar un cálculo repercutirá en un consumo de ma-

yor tiempo para obtener el resultado buscado, no obstante puede r~ 

sultar de mayor exactitud que las ecuaciones de estado. 

Para una mayor familiarización de estos métodos mencionados.a conti 

nuación se dan sus principales características. 

2.2.l Ecuaciones de Estado. 

Una ecuación de estado, como se citó anteriormente, expresa

una relación entre dos o más variables de estado. El nombre 

genérico se aplica a las expresiones en ténninos de la pre-

sión, temperatura y volumen. 

Dado que estas variables pueden ser medidas directamente, se 

han desarrollado ecuaciones de estado empíricas y teórico- -

empíricas P-V-T. Otras propiedades como energia interna, e!!. 

tropia, etc., pueden ser calculadas a partir de otras propi~ 

- 10 -



dades que invo_lucra una ecuación .de estado por medio de r~ 

laciones termodinámicas apropiadas. 

Existe una amplia variedad de ecuaciones de estado desarr2_ 

lladas con el fin de representar adecuadamente el comport~ 

miento PVT de las sustancias, tal variedad involucra desd~ 

la inicialmente propuesta para el gas ideal hasta las ac-

tua lmente conocidas que manejan un gran número de paráme-

tros _(como la de Starling-Han ó Benedict-Webb-Rubin) ó aqu~ 

11 as que introducen un tercer parámetro para el ajuste en

cond icioni:s de saturación en e 1 punto crítico {como la ec. 
' --- ' 

de Soave ó la 'de· Peng-Robinson). 

Rede;n~~mente han sido. pub 1 icadas diversas ecuaci_ones de -

estado que tienen su fundamento de partida en la planteada 

porvanderWaals (.1873); refiriéndose particulannente en -

fa cptr~cci6n del término de la presión de atracción, que-
,-....... .. . . 

junto corr el término de la presión de repulsión expresan -

i'a Preiión. de las moléculas como esferas rígidas. 

Como aplicación inherente a la predicción de las propieda

des volumétricas, 1 as eéuaci ones de es ta do pueden extender_ 

se en 1 a predi ce ión de a 1 gunas pro pi edades de transporte -

{viscosidad y conductividad térmica por ejemplo), y como ~ 

primordial objetivo la predicción del equilibrio liqü'iC!o'.,..,. 
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vapor. 

2.2.2 Correlaciones Generalizadas. 

Se dice que una expresión es generalizada cuando denota su 

funcionalidad en témlinos de las variables reducidas, sie.!!_ 

do su aplicación de un modo general, a todas las sustan- -

cias, ·para predecir aproximadamente alguna propiedad: expr~ 

sada en esa· forma. 

···::.:;;_:_.to<;" 

físicas de 1 as sustancias como cle'ºl.Jii c'~íllriortainierifo s imi ;..·:: 

lar, en función de las fuerzas interínoleculares, relación~ 

das a las propiedades críticas. Es decir, cuando Ja pre~~ 

si ón, tempera tura y vo 1 úmen son relacionados con las pro';"-: 

piedades criticas correspondientes, la función que~conecta 

a las propiedades reducidas viene siendo la misma para ca

da sustancia. 

La ventaJa de una corre 1 ación genera 1 iza da es que puede pr~ 

decir propiedades de sustancias sobre las que se conocen -

muy pocos datos experimentales, requiriendo solamente con.2_ 

cer la temperatura y presión criticas de la misma. La su

posición básica es que el factor de compresibilidad (y al-

- 12 -



gunas otras propíedades termodinámicas) de cualquier -;as -

se determinan a trav§s Je la temperatura y presión reduci

das. 

Se han desarrollado correlaciones que incorporan un tercer 

parámetro para centran-estar las l imitaciones de 1 principio 

de los estados correspondientes que se ooservaron en sus -

aplicaciones iniciales. El parámetro que encontró mayor -

aceptación.es el factor acéntríco propuesto por ?itzer. La 

premisa básica de las correlaciones de estados correspon-'"' 

dientes de tres parámetros, sugerida por Pitzer, dice que

todos los fluidos tienen e 1 mismo valor del factor de-

.. cOJnpresibil idad cuando se comparan con va lores idénticos -

de tempera tura y presión reducidas. 

Posterior a Pitzer se desarrollan nuevas correlaciones que 

surgen como un interés por mejorar y ampliar el rango de -

aplicación de las precedentes,logrando asi el planteamien

to de expresiones más complejas con la Jdición de constan

tes con la finalidad de dar mayor aproximación en los cálcu 

los (como la correlación de Lee-Kesier) aplicando reglas -

de mezclado ya utilizadas e incluyendo parámetros que invo 

lucran un efecto de interacción binaria, dando cabida a -

las correlaciones con cuatro parámetros, y finalmente bus

can en las reglas de mezclado la corrección de algQn ténni 
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no para lograr los fines perseguidos (tares el caso de -

las propuestas por JosephJof~fe y Plo-cker-Knapp-Prausni tz). 

2.3 Descripción de Metodos Empleados. 

2.3.1 Ecuación de Soave. 

La ecuación de Soave surge corno una modificación a la ec.

de Redl ich-Kwong, con la suposición de un mejoramiento en

la reproducción de las condiciones de saturación de las -

sustancias puras, y de igual manera, provee un mejorarnien-

to a tal ecuación para el caso de mezclas. 

La ec .. propuesta presenta tal niodif.ié:aéión ~l sustituir el 

parámetro atrº'.5 por otro parámetro más general dependian~ 

te de la temperatura a ( T), como se muestra a con ti nüación: 

Ec. de Redl ich-:Kwong; · 
,; • ••• • 1 

{2.3.l.l} 

Ec. de Soave: 

_ RT a·(T) 
p - y:!) - V (v + b) (2.3.1.2) 

donde: 

a y b son las constantes de la ec.de Redl ich-Kwong 

a(T) es el parámetro de corrección con la temperatura, 
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parámetro modificado. 

Con la introducción del fasu.w acéntrico como un tercer p~ 

rámetro, desarrolla una corr<:'l<'•.1ó11 generalizada para el -

parámetro modificado. La aplicacHin de la ecuación propue~ 

ta es hecha para componentes no polares ó ligeramente pol~ 

res. 

Ademas, con la aplicación de las reglas originales de mezcl~ 

dÓ genera 1 izadas' la ecuación puede extenderse a ca1cul os 

de.ELV para sistemas multicomponentes, para sustancias no

polares, excluyendo al dióxido de carbono y .a mezclas que

contengan hidrógeno que en este último caso se obtienen re 

sultados con menor exactitud. 

La ec. (2.3.l.2) puede también escribirse como: 

3 2 . 2 
Z · - 7. + Z(A - B - B ) - AS = O 

donde: 

A = a~r)~ 
R. T 

s=U R T. 

z = factor de compresibilidad 

R constante universal de los gases 

15 

.(2.3.1.3) 

(2.3.1.4) 

(2.3.l.5) 



Con la suposición de que en el punto critico la primera y 

segunda derivada de la presión con respecto al volúmen es 

cero, obtiene que: 

R2 Tc2 
0.42747 f>'C'"" 

b = O;OS-664 R Te · . . · · ... · .. · .• .. ·Pe 

Para • .. otra ·.t~fu~rr~t~radffere~te 

(2.3.l.6) 

'· :;:;:;'::.~.->;}:_:;: ,. 
* .'. < z'''' /'/y.· · .. · ·.··. . ·· 

Soave muestra gráficamente:para>'t'.ariás' componentes una re· 

1 ación 1inea1 entr~·.;~~·éf~::«Ti;a~~1:ff1'.~~~fi car va 1 ores de

o<( T) contraTr, r~P~¿serit~'.n~ouiipullto en cornún por.el -

cua 1 pasan (T[.~;2?;1Jfü~;1tL~?.el:~.~eR;i~ puede e~cri q~rse -
-: .:.<: .. ~ : como: 

(2 ;3. l. 9) 

· · · o.~ o s m = ~ndiente d.e oe vs Tr · 

Tr= temperatura reducida 

* Ref. (2d) 

- 16 -



Donde las pendientes "m" pueden relacionarse con el factor 

acéntrico (w) de los componentes en cuestión .. ··Como de he-

Con las reglas de mezclado originales, de Redlich-Kwong, -

Soave observó que podían aplicars~ adecuadamente obtenien

do con su ecuación resultados aceptables para mezclas de·-

- 17 -



fluidos no polares, tales corno hidrocarburos, nitrógeno,,

monóxido de carbono, con excepción del co2 y H2s. 
o. 5 2 

a = ( 2:: Xi ª; ) 

b = [ Xi bi 

donde: 

l2.3~¡.15) 

(2. 3.1.16) 

Xi es. la fracción;mol del componente enrnezcla'. · 

Aplicando las reglas demezC:.léldo (2.3.Ll5iyl6} en las -

ecuaciones '(2;3.1.4.a 7J·se,obtiene: 

B = ~· 08664 f. ~··Xi Te~ 
• . T L Pc1 (2.3.1.18)' 

Como una necesidad, Soave plantea un factor de corrección:. 

empiri co para sistemas conteniendo co2, H2s y compueÚos -

polares debido a las desviacion_es_ grandes que obtuvo, sugj_ 

riendo que se detennine de datos experimentales para bina

rios presentes en la mezcla pudiendo ser consid_erado coino

independiente d.e P y Tdel sistema Y de la composkión . 

. Esta última recomendación da origen al uso de los 'coeficien 

tes de interacción binaria Y a s'U dete_nninación para .sist~ 
' ' 

mas que sonde naturaleza polar, para el caso de sist~ 
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mas hidrocarburo-hidrocarburo Soave propone sea nulo. 

2.3.2 Ecuación de Peng-Robinson . . 
·El d~sarrollo de esta ecuación de estado, se basó en lamo~ 

ctificación del ténnino de la presión de atracción de la - -

ecuación de Van der Waals, persiguiendo corno objetivo el m~ 

jorar el cálculo de la densidad de líquidos que la ec. de -

Soave no predice adecuadamente. La ecuación expresa la pr~ 

sión como la suma de dos términos, uno que es el de la pre

sión de repulsión PR y el otro 1a presión de atracción PA'. 

.donde: 

.RT 
PR = V"'b 

(2;3.2.1) 

(2.3.2.2) 

(2.3.2.J) 

En la~ue g(v) es una función del volumen molar y de la - -

constante .b,- la cual se relaciona al tamaño de las esferas

rígidas. El parámetro a puede ser considerado como una me 

dida de la fuerza de atracción intennolecular. 

La modificación propuesta es la siguiente: 

p R ~ . a(T) . 
" v..,b - v(v+b) .+ b(v-b) 

(2.3.2.4) 

- 19 -



La ecuación (2.3.2.4) puede reescribirse como 

3 .·. . 2 2. 2 3 .· 
Z -(l-B)Z + (A-38 -2B} Z-(AB-B "'.'B )=O 

donde: 

A = a (T) p 

ITi7 

B - h p - Rf 

p V .z = n 

( 2.3.2.5) 

(2.3 .2.6) 

(2.3.2.7) 

(2.3.2.a) 

ApHcanMla ecuación {2.J.2.4)en el punto crítico,dondela pri 
. . 

mera y segunda deriva da de 1 a presión con respecto al vol ume~ -

es, cero, seobtiene que las expresiones para a y b son: 

. 2 2 
a(Tc) = 0.45724 R P~c 

b = O 07780 R Te . Pe 

Zc =0.307 

Para otra temperatur.l diferente a la cr'itica: 

ª(TJ = ª(Te) .e{ (Tr,w) 

(2.3.2.9) 

(2.J.2.10) 

(2.3.2.11) 

(2.3.2.12) 

uonde ¡;C. {Tr,w) es una función adímensional de la temperatu- -

ra reducida y del factor acintrico, y es igual a 1 cuando 

T = re. Tal forma funcional se detenninó por el uso de va lo--

- .w -



res de presiones de Yapor reportados, para las sustancias -

probadas, la relación entre~ yrr es la misma descrita en 

e 1 @hodo ae Soa•1e 1;:.a}: 

oC.1/2 = 1 + m (l - Trl/2) (2.3.2.13) 

Pero cuya pendiente ~m~, correlacionada tar.;bién contra el

factor acéntr.ico(.w), presenta 1 a forma: 

m=6·~37464+l.54226 w - 0.26992 w2· (2.3.2.14). 

---· .. -'- . :· ' 

fos párámetros ª(T) y b para mezclas son defi.~idos por las-
-·- V • - ' • • < ~ 

reglas de mezcÚdo 

F- Xi a = ..... l.,.. Xj ªij l J.·. 

b = ·2: Xi l:'í .F 
(2.3.2.16) 

donde: 

. (2.3. 2.17) 

Siendo tÍ}··~~. cÚÚ¿ie*t~'. de interacción binaria determi

nado empírick~ente para lps componentes i y j. 
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2.3.3 Ecuación de Gravoski-Daubert. 

Constituye una modificación a la ec. de Soave para cálculos 

de ELV. Presenta la fonna final de la correlación,ecuación 

(2.3.1.12), para el tratamiento de mezclas de hidrocarbtirbs, 

para la industria del gas natural y la refinación de,Fe~t.r:-2. 

leo. 

lo~ c~UiC:ie~t¿~~;ae'c flltér~d:foll~·q(íe ¡lropone Soave para sis-
>_¡_·;.,;-:, -::'~~~-) \ ·,'~ .;-:o;:".· 

1:emas no• hidfÓ~a~o'~rÓs;':~Ó~ cÓr,r~~adonados con los paráme

tros de solti,bilidad pafa p~Ü~ee~'dn método general para su;. 

estimación.. .· ' '\:;:·{ 
._ . ::,,~>-:::::~/:L -:~:::: ·,; -

. . . 

.La 1nodificación. propue~t~ 2C>~sider~ ~·la'ec,·(2.J.1.2)con ~ / 
i gua] ridació~ para sus consta~té'~/~'.y'b; El ·~actor adimen 

sional ~= f(Tr.w)esdadofd~(itj'd.<~~~~~~¡~~~f~~~on.la for

~a 'fi;n~1·dé la ecuación/(2.:3'.i'':i.'i}¡.?C .,} /· 
,,;:-_ ;-;/ ·.::·:~·.;, 

• ." < :. ' ,'.~ :. ~ •¡;, : -· "\; •• ,~:' 
• : ' i -,: -;. : • . ' ~- . ' . ' . . . . • . , . . 

··• Con'•~xcettión,,d·~). :h,J~r~~~J~~.~~~1~-¡v~ii··t~~:': .. 
'.,.,-::::.: ;·,;:_:·~~;'~~;.:.:'.,'};-,'!-··,; .·.···~·,.... :, )~· . 

ce= (1 f m(i·· :·:r;i~?l]·:i~;.·:~·.:;< ·};·:: . c2.J.J.1) 

La cu~\ ~tá de ·a§:~irci6~.~·~o ~s.o~~i·1~ ~~fine ;ecuac.Íiso (2.3; 1. 9), 



siendo la pendiente m determinada como una función de la_ -. 
temperatura reducida y del factor acéntrico(w) para un co!!_ 

junto.de datos disponibles en la A.P.I. de presiones de v~ 

por como 

m = 0.48508 + 1.55171 w- 0.15613 w2 (2.3.3.2) 

Tal correl aCi ón. obtenida_ fué debii:~o a que Gravosk i y - --· 
- -

Daube~(bbservaron·que un conj~nto lfo1itado de presio_nes -. . '. . . 

criticas' temperaturas y factores acéntricos no eran total· 

mente consistentes con los parámetros recomendados del - -

AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE DATA BOOK(l977), los cuale~ -

fueron usados en el-desarrollo original por Soave. 

MEZCLAS: 

La ecuación de estado,extendida paramezclas,por Soave, 

presenta las siguientes reglas de mezclado: 

o:: a = t:- ¡: Xi Xj cC i j a .. 
1 J -- - · JJ 

b = -z:· Xi 
J 

donde: 

- . .- -- ··--. -- - - . 1/2 _.:;c1 ~sui (e::<:; ª;oej ªj) 

fracción>mol ~Li yj,e_rtmc(!Z(;la .. ;: ·~,· .. ~<'· "" Xi, Xj 

- 23 - -
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(2.3.3.4) 

(2.3.3.5) 



El parámetro cf ij es el coeficiente de interacción binaria. 

Para una buena aproximación ó" ij es independiente de la -

tempera~ura, presión y de la composición, Soave sugiere que 

p~ra hidrocarburos sea igual a cero, lo cual Gravoski-Daubert 

consideran razonable para las interacciones de hidrocarburo -

hidrocarburo. 

. ' 

Para sistemas cof'l.óo-hidrocarburos, Gravoski-Daubert éons.i-

deran · ne~~sar;.()'·i~; luir. ~l coÚicfente de int:~rac~fa~ a' la

ecuáci ón'~eL~stáctó:' Tardoeficie~te. es éo~r~l a¿iánado ·con;:-
. ._- __ ·-.: ·- ·. •,-¡,~-;· .. '::=-· .. , -:.'· __ .,-; ~,.7·,.,. --..... · .. , '·• . : . ·.·-· ., " .. ·' . - : 

trá_Jos ~a:r-'áM~.tf6s}<l~ts~Jtbil idaclbas~do•¿n-~n al1a1 isi s ·d¿~ 
- ,_·~.·- •. "" _, '-~- ·. 

loi·si~;te;~~-·ª"ªn.zaaos ·se -observan en 1a tabla 2.3.3.2: 

TabÚ.2.3;3.~l Úeficientes de interacción correladonados, 
· basados en el va 1 or absoluto de la dlferen--

cia en solubilidad. -

SISTEMAS: 

h idrocarb_uro - H2s 

hidrocarburo - co2 

hidrocarburo - N2 

CORR.ELACION · 

d ij=O.Olld+0.0244 1 SHC ~ SH 5 ¡. 
. . . . 2 · ... '. 

d°ij=0.1294+0.02921 SHC"'.s~0 ¡ ~o,Q222;. 
,·. . .• 2 .. 2· 
1 sHe:-sc() l 

. 2 . 

¿ ij:Q.Od36+0.1055 1 SHC-SN ! -0.0100 'I' 
. 2 .. 

- .· .· - 1 s - s 1 2 -
· HC . N2 
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hidrocarburo - CO · NO hay correlación disponible 

. donde: 

5Hc;H2s~co2 ,N2 =··Pár:ámetro de<solubilidad para el hidrocarb!!_ 

~~; ·s1iÚuro d; hidrógeno, dióxido de carba··· 
'·'·": .' ' 

no y nitrógeno respectiv3mente . 

. TABLA 2:3.3~2.:. CoÚicient~s de inta\"ilcción recomendados para 
· · e 1 proccdimi en to de Soa ve, basild(ls en da tos-

de ELV. Ref. (/)y (A). 

S~FS TEMA H2S co2 N2 w 
f-!2S' 0.10?. 0.140 

COi 
N2 . 

ca 
Metano 

Etano 

n-Propano 

2-meti ! -propano 

n-butano 

2-meti !-butano 

n-pentano 

n-hexano 

n-heptano 

n-octano 

n-nonano 

n-decano 

Propileno 

ciclohexano 

i-proµi lciclohexano 

benceno 

0.102 

0.140 

0.0850 

o~os29 

0.0831 

0.0523 

0.0609 

o •. 0697 

0.0/37' 
• 

0.0542 

0.0464 

0.0!:62 

1,3, 5-tr im:;t i l ber.cr:r:o Q,D2B2 

- ¿:5 -

-0.022 

-0.022 

-0.064 0.046 

0.0973 (1.0319 

0.1346 0.0338 

O.J.013 0.0807 

0.1358 0.1357 

0.1474 0.10fl7 

0.1262 

0.12l8 

0.1444 

0~1135 -
·.·- .. 

,'!'t:':"<Z'.:.1. 

-::'.:)';.::.~::·,,;· .. ·.·.· 

.• Jid377 ' 0;1293 

.;&:69i4 
'/0,,1087 

.. 

o·:t::110 · 0.2131 

-0.064 

0.046 

0.03 

0.00 

0.02 

.··0.100 

0:010 



Para el caso de sistemas que contienen hidrógeno, Gravoski . 
y Daubert desarrollan una nueva correlación con dependen--

cía de la temperatura, eliminando la necesidad de coeficie.Q_ 

tes de interacción, utilizando para tal desarrollo datos -

birlarios de H2 reportados en la litera tura por prueba de -

consistencia termodin¿mica. Los coeficientes de interac~-

ción obtenidos fueron fuertemente dependientes de la temp~ 

ratura y no consistentes con valores esperados. 

donde: 

xH2 = fracción nial del hidr~geho 

X He fracción' rno.l .de 1 _hidroc~rburo . 
a = co~J~an~{d¿ energía. 

e = . caef1c.ie11t~ide inte~·z:216A 

Un anHisis pr~llminar realizado por Gravoski .y Daubert de 
.' ' -. ·,, -· . :·. 

da tos pára sistemas con H2; mostraron que el p~o~edimi en to 

de Soave no era capaz de córrela6ioniir apropiadamente datos 

- 26 -



de volatilidades de H2-nidrocarburos en cfrmincs de coefi

cientes de Interacción, debido a Ja contribución de la 

energía atracti•1a para H2 en onezclas, por lo cual, en. po

sible alterar el comportar.liento de cC por la forrr.ulación de 

una nueva función e< para fluidos altamente supercríticos. 

La nueva función o< tendría la propiedad de no exhibir un -

mínimo a altas temperaturas reducidas cor.:o lo hace la ec.-

de Soave ... · 

··.· .. ···.· .. ·,>:\:·· 

Tal ... expre~{i5H·pu~~~!s:r/~ij~~~f~da.pa~a'Hz a altas \Fpera

turas redJcid~~ .~á~'grarid~s ~~e 2.5 (cerc.3:.·de ~z1o~r-r·~~···· 
. . \X~/ 

Para la evaluación del faétor de ~~mp~esibilidad uti lizá el 

mismo procedimiento de Soave síen,do las constantes.A yB.

aná 1 ogas. 

A _C.:aP - --,-,-
R~ i 

B - b p 
- RT 

- 27 -
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2.:l.4 Cofrelar.ión de Lee-Kesle1. 

La correlación de Lee-Kas1er es un método que representa -

ana líticament_e las funcionas vo lumetri cas y termodi riámi cas, 

basado en el principio de estados correspondientes de 3 p~ 

rámetros de Pitzer. 

Originalmente, Pitzer demostró que el factor de compresibj_ 

lidad, y otras funciones termodinámicas derivadas, puede -

ser reprasentadas{a temperatura y presión reducidas) por -

una función lineal del factor acéntrico como: 

(2.3.4.1) 

donde 

z(O) factor de cómpresibiHdaCÍ de'u!l'f1J\d6 si~ple . 
.,_,· ·-

f(Tr, Pr). ; · ••. >> -':'-·;' ; :,.·~";\<ye: 

z(l} .; factor úe compresibilidacicie üír:fluic:icl:~e.al de. (O) . .·.. . . . .. · ·..... ·.•.· . 
Z. ·• F(Tr, Pr). 

corr~ Í~cion·ldos a un rango de Tr de O. d a 4 y Pr ele .::_ 

O a 9. 

La correlación de Pitzer, amp1iamante usada, resulta inad~ 

cuada cuando los cálcu'1os son hechos en circunstancias co-

mo: En la r~gión crítica; para líquidos a bajas temperat!:!_ 

ras; en la interfase lle las •;orrelaciones originales y las 
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extensiones correspondientes; para mezclas de intervalos -

amplios de Temperatura de ebullición, particulannente aqu~ 

llas que contienen altas concentraciones de componentes --

muy ligeros y muy pesados. 

Con este antecedente, Lee y Kes 1 er proponen 1 a representa

ción analítica del factor de compresibilidad de cualquier-
, -~' . ' · .... 

fluido en ténnj~os del factor de compresibilidad de un - -

fluido siinp'r~ t"O) :y,cdel factor de compres.i bi 1 idad de un -

fluido ,de ?;:~~r~n5i~"z(~). ¿~110 sigu:: ........... ,_;¡;~./;, 
z • ,y~1;tf~~c"~¡i;cl:y~¡~¡~.>:.-.~.:,~~·~l}~:!".~,~-;~-~:~~~-l~W~;?;;ff2:,~=:jÍ.~>'.;>···· 

-·· ::<:~.-~· ·,': ';"- ,., ;.;-,\~ -- -. i·r :~.:/:r.·> ,. :_:>. ·";~:¡ 
; -:.".~· '<\~-;--~,~~'.;,,':;~;/~;{~·~;:_::~'-'. .~: . >:- -- .:.:- e·. ~-~~::.:· ;i .. '. ·~;:-~'.Jt'.;f;)'';'.-:··,<;:o 

~:~o'.;_•,'•.:-c;..L :<j,•; "• '•-''-" •, •, '..'._~·~.;~_,-:~~f;:•·'.' 

Si en do· e 1 n-oAa nó :e) 
1f~~~~d~-}~é~•?JJ~~;nFié;~~~~-~~-.;-~~1.~.~~ 

cionado, por ser el hidfócarburo.más'/¡)esaC!otpaf¿~:eJ ~-J~ 
hay datos PVT y·_·d~~~~alp"i;¡·~·~ob~tJn~;ªri~~-~~~~~·i:~::de con- , 

dl·c1'ones. < <'}:. · .·t · ···· .. \, .. :~. _._ ::.' " . :·:_ ·.·i:, ~.--.'\:·.: ~:·: ~-.;. . -· t.'; ,. ' ',, - .,. .• " 
, ··./,-i'. ·>.:::~ ;~".o=;· ~~ '-~ ~.<: .. :- :.·) .; -~>··::;-O'.: .. 
~::/~:>·,·- .. ~.;: .'-.·<··~·,,·'.,:·,,,·,~.- .·- ., 

'( <': . ·._. ;F~, ... '" ·;; , ; . 
El trabajo cr,esa~f~JJ1a~O c~~~i sÚó en T~ sig~i~nt~: , .. 

' • • _-__ • ~i'~.:;':j:_~~~~f:~~;;r~;:;-,-:~,~~,:_~;-';,c~~~'O;~·,;--i:(~;·: .': ·. - ··,', -· ·.··-: ~-. . , - - • 

1.- Modifica¿i6~ ciJ"ra.'éclJación ci~ estado de Benedict- -
. ~- ··:~:-· ; .· . : . :.' -" 

2.- Ajuste delas constantes de la ec. modificada,(2.3.4,3) 

usando datos experimentales PVT, entalpía.y segundo -
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coeficiente virial. 

3.- Uso de un ·nuevo conjunto de reglas de mezclado para d~ 

finir temperaturas y presiones criticas y factores - -

acéntricos de mezcla. 

Los factores de compres i bi 1 id ad / 0 ) y zlr) , han si do re- -

presentados por la siguiente fo~m~}~ctU~'idaX ~cic!{~icada de-

la ecuacidn de BWR: 

donde: 

O = d1 + d2/Tr 

Vr = :cr~, y las constantes con.subíndices num~rados;se_.
dan en tabla 2.3.4.1. 

Primeramente usando las propiedades críticas para un fluido 

simple, a T y P1 se detenninan Tr y Pr, posteriormente, se

detennina un volumen ideal reducido para el fluido simple 

con ecuáción(2.3.4.3)VrC?con Vr(O) se calcula z(O) como: 

(O) _ Pr Vr(O) 
z - -rr- (2.3A.7 ' 
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\ 

Para el fluido de referencia, se sigue.el mismo procedimien

to iterativo pero usando las constantes para éste, dadas· en;.. 

la tabla 2.3.4.1,obteniendo Vr{r) y z{r)se calcula cooio: 

2
(r) = Pr Vr{r) 

Tr (2.3 '.4,'.8 .) 

Finalmente, , e 1 factor. de com¡fr~sjbÍl id ad (Z) pará ~ l 'fluido ;,. 
' - ·,-r-\· ... : 

de interés ~~ -~ª.12tN~dk:co11,1 ª e¿t'~~, iin 1.,2_:3'. 4{tf~ ::·• ··. 
·.·. :ht-->"«:·.· '.f./::: 

z. i\~) ~,JfüJ¡~~~~1~11:1;';,~? t . 
".··: :.-: - '.·:1,\··1\::·,·,::-:::·.:.·~~ .:~ ·<¡> ·~:i:~f;~:; . 
. ,..- •_..;.·:t"~!>i-~:it· ~:::.:<\_::. ~,::~ <-<' .~- -.,' 

donde: . :; ~·y~.:5'~/; :,: : ~:/.{'.' ' · · '· > \ 

wr = factor aC:énf:i~Jrn•é'jh¡~~-i~b d~ refe~~ncia(n-octano) . ··" , - '• .... •'' . . 
0.397.8. 0 >' >· .. ;· 

w = factor acéntri co dél fluido de' interés. 

TABLA 2;3.4.1 

FLUIDO FLUIDO DE •FLUIÓO FLUIDO DE 
CONSTANTE SIMPLE REFERENCIA CONSTANTE · SIMPLE> REFERENCIA 

bl u.1181193 o. 2026579 C3 o.o 0.016901 

bz 0.265728 0.331511 C4 . 0.042724 0.041577 

b3 0.154790 0.027655 dl X 10
4 0:155488 o. 48736 

b4 0.030323 0.203483 d2 X 104 0.62361::19 0.0740336 

Cl 0.0236744 0.0313385 fJ 0.65392 1.226 

c2 O.Old6984 0.0503618 t 0.060167 0.03754 

MEZCLAS: 

Las reglas de mezclado encontradas para dar los mejores r~ 
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sultados son: 

(2.3.4.9 } 

Xj ,k= f!"acción mol del ccmponente j y k de la mezcla 

Ve. = Volúmen molar crítico del componente "í" 
l 

zc1 = Factor de compresibilidad crítico del componente i. 

Pc1 =Presión critica del componente i. 

Te. = Temperatura critica del componente i. 
1. 

El subíndice "M" indica la propiedad pseudocrítica de la -

mezcla. .' . 

2.3.5 Correl~~ión de Joseph-Joffe. (4 Parámetros) 

Joseph Joffe propone en este método una modificación a las 
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reglas de mezclado para el método de Lee-Kesler ~n 
.- .,. 

culo de las con~ctantes pseudocríticas de la mezcla. 

La modificaci &n propuesta, considera 1 as .~Cuacio~¡s: 
a.d) del método de Lee-Kesler, con las siguierú:~Fr:E!glas ;,, 

de mezclado. 

donde: 

Ve = volumen crítico 

Te = Temperatura crítica 

Pe = Presión crítiéa 

Zc == Factor de compresibilidad crítico 

- 33 '" 
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R = constante geñeral del. estado gaseoso. 

x .. = cooip~ÚciÓnmolar del componente i, j respectivamen:= 1,J· . » ..... ·· .... <.:. > • 

te /-· ·~ <<: j ,-

El subindiceC~ ~~die~· la propiedad ps~lidocriticade•la.mez 
cla. 

Los parámetros con dos subíndices son considerados corn~.Con~ 

tantes de i nteracc ii)n binaria para cada par de '(cQinp6~ent~s; 
~- ·y'.~"\~ -,, : ' ... , 

siendo el factor de compresibilidad crítico un ·cuar,to 

tro independiente. 

2.3.6 Correlación de Plocker-Knapp-Prausnitz. 

Este método es otra modificación a una regla(<l~1i~zcladd pa
ra el método de Lee-Kesler. Tal modificaCión es~hecl:1a'p~ra

el cálculo de la temperatura pseudocHtiCá·:~6n'··:~1 frh de que 
".•,-.. · 

sea aplicable también a mezclas cuyos c!lmpón~n;t~s difieren -
.·';;· .···.,;· •.' -· .e,.·'" 

métricas. 

apreciablemente en tamaño molecorii'f~~ d~C:i~~'.~ mezclas así 
:: <«· ~\ ::.~·::.i/~-;~;-~ .>--- - --~: : ~ :.·: ~.: ,,:-; <;::' . 

' ;-<.:.:- .-
> ,,»··.,;: ..... :~\i'}·: ."-: 

:::::::::·:i~~t:~1~llirlltlli~if 1~1!~~~1;::::: 
glas· de mezclado. ')··.·< .;J'.t. · >:F• 

Vcij = l (Vc/l3·¡·1Jc}f3}3¡ • (2.3.6.1) 
--~-
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(2.3.6.2} 

(2.3;6.3} 

ve = vóltmen crítico 

Te = Temperatura critica 

Kij= .Parámetro binario para la mezcla i"'J,paraTcM 

'11 ~ Exponente universa 1 par~ TcM y esJg~~J,t,~ 9.2~ · 
X • • ,;fracción mol del componente i y J,,~é:sp~#t:i\l~m~nte 

1 ,J . "''"~·;'i.~~~f¡;;c_, .-;~' .. 
. ·'- '· .. ·: ~~¡'~;~:·:;~:;\ '. ;_,,_.·_·'.·. ··: .. ·· ; 

e ~-->'.~','t -~\,·t';ó,\., :.~ .. ':_:;·--}~-~;. ,·., 
····."::_:: ,:.: 

Los sub1ndices i j denotan a lascCl~~úri:J~~;r¿~ftida's·de i!!. 

teracción binaria y con ia pr~~ieCÍ~~ ;P~~,G~g$;]tic~';/de la -

mezcla. 

3 
... 

- . !.:; -

l 



El parimetro binario Kij es dado en la -siguiente tabla. 

TABLA 2. 3.6. l. VALORES DE Kij 

S I S T E M A Ki j s ISTEMA K .. 
1 J 

Metano-Etano 1.052 nButano-iButano l. 001 

-propano 1.113 -npentano 0.994 

-nbutano 1.171 -ipentano 0.998 

-ibutano 1.155 -nhexano 1.018 

-npentano 1.240 -nheptano l.027 

-ipentano 1.228 -noctano 1.046 

-nhexano 1.304 -nnonano 1.064 

-nheptano 1.367 -ndecano 1.078 

-no etano 1.423 -ciclohexano 1.008 

-nnonano i:484 -benceno 0.999 

-ndecano 1.533 npentano-iPentano 0.987_ 
-ciclohexano l. 269 -n hexano 0.996-

-benceno 1.234 -n heptano r.·004 
Etano -Propano 1.010 - Octano 1.020 

-nButano 1.029 -n Nonano L033 

-iButano 1.036 -n Decano l.045 

-iPentano 1.064 -Ciclohexano 0.996 

-iPentano L070 -Benceno 0.977 

-nHexano 1,106 nHexano-nHeptano 1.008 

-nHeptano 1.143 -nOctano 1.005 

-nOctano Ll65 -nNonano l. 015 

-nNonano 1.214 -nDecano 1.025 

-nOecano 1.237 -ciclohexano 0.998 

-ciclohexano 1.081 -Benceno 0.978 

-Benceno 1.066 nHeptano-nOctano 0.993 
-nNonano 1.002 

Propano-nButano 1.003 -nOecano 1.010 

-iButano 1.003 nOctano-nNonano o .993 

-nPentano 1.006 -nüecano o. 999 



TABLA 2.3.6.1 (Continuación) 

S r S T E M A 

-i Pentano 
-nHexano 
-nHeptano 

-nOctano 
-nNonano 

1.009 

1.047 

1.067 

L090 · 
··· 1 ;115 

-ríDecano L 1J9.<. 

.-ciclohexano · l.O~l~'/ 
-Benceno 

Ni trógeno-i•1etan~ 
-Etano 

'LOlF'· 
.·· .. :·.; 

. 0.977 
1.0132 .. 

s l S T E M A 

nNonano-nDecano 
Benceno-Ciclohexano 

-nHeptano 
-nOctano 
-nNonano 
-nDecano 

Ci e 1 o.hexano-nHeptano 
-nOctano 
-nNonano 
,.nDecano 

-Propano 
-nButano ·~: ~·~: · .. +'..~,i'p~g~n·o.~i~;~ano ... 

:• . ;.}: \_·Ú~nC> 
-nPentano 
-nHexano 
-CO 

L442 · ·:;·Y,: • 
a ~'987·~;: ·'.¿'.·>~.::~~,,_ ... , '.-:,:i.:·: :'. : .'. 

·~.~ -~>.'~'~:·_. '.;_"•-: . ' • •o·:,;-·', '• 

~~~:,> ........ · ni:~i·i~t. ·_x. ,¿ .. <>.::· 
.:.Metan&, . ;} 0·:·975 •. ·.· 
~Et~rí6···",jt., ;ó· .•... 93~ ... 

; ··-: ;·;·,·" 

..... }_P,r;~p¡¡í19.< ·º. 925 
~·ns'utallo 

... isutano 
0.955 
0.946 

-nPentano 1.002 
-nHexano 1.018 
-ciclohexanol.054 
-Benceno l.Old 
-nHeptano 1.058 
-nOctano 1.090 

-iBu ta no 

K. 
1 j 

0.991 
0.979 

0.985 
0.987 

1.034 

1.047 
0.999 

1.010 

o. 947 



2~4 RESULTADOS 
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TABLA 2.4.1. PORCIENTO DE DESV,IACION PROMEDIO DE LOS SISTEMAS PROBADOS POR METDDO. 

RANGO DE RANGO DE NUM. 
S I S T E M A PRES ION TE11P. PORCI ENTO DE DESV IACION PROMEDIO POR METODO DE 

(PSIA) (ºF) SDAVE PENG-R. GR7iVOSKI [EE-K. J.Jol'f'f: p[OCRE~-KNAPP PUNTOS REF. 

METANO - ETANO 200 a 2500 70 a 250 3.31 1.53 3.38 1.92 1.87 2.78ª 84 25 
l. 72b 

METANO-PROPANO 200 a 4500 100 a 460 3.67 2.22 3. 73 0.82 0.79 
3.o8ª 99 25 
0.84b 

METANO-nllUTANO 200 a 4500 100 a 460 5.42 2.83 5.57 L69. 1.69 5.3oª 81 25 
l. 9lb 

METANO-nPENTANO 200 a 4500 100 a 460 5.14 5.19 l. 29 
4.74ª 86 

w 1.47b lO 

METANO-H2S 200 a 7000 40 a 340 1.48 1.52ª 1.07 .1.13 1.13ª io6 IB 
2.57b l.65b 

3.19ª 2.09ª . o. 76ª 0.76ª 0.68 
· . .. 

·"" 

ET ANO-N ITIWGENO 200 a 7000 40 a 460 2.02 . 
2.79b 2.43b 1.97b l. 97b 2.47ª 

110 . 20 

PROPANO - co2 200 a 7000 100 a 460 2.69 4.22ª 2 .73ª 3.93ª 4.22ª 2.70ª 
114 •. 19 

2.55b 4.37b l. 65b l. 63b l.19b 

N O T A S: t 1% desvl. 

1% Desv 1 = 
i ;;- 1 l 

a) Sin coef. de interacción Binaria prom N 

b) Concoef. de interacción Binaria 
··".=. 

donde: N = Núm. Tot. de "i" pu~tos probados. 



TABLA 2.4.2 PORCIENTO DE DESVIACIOll POR METODO A T ,P Y COMPOSICION 

~IS TEMA: METANO-ETANO 
FIUM. 

TEMP. PRES ION 
Y1 a OMAX Y1 a DMIN 

DE 
ME TODO (ºF) ( PSIA). D P A D MAX D1~IN PUNTOS 

SOAVE 70. 20D. 0.2055 0.260 0.111 0.6 0.2. 4 
400. o .4995 0.595 0.392 0.4 0.2 4 
600. 3 .1585 9.640 o. 729 0.2 0.6 4 

1000. 5.6683 15. 622 1.632 0.2 0.8 4 
1500. 3.5753 4.092 3.062 o.a 0.2 4 
2000. 7.3078 9.499 4. 772 0.6 0.2 4 
2500. 7.486 9.589 4.608 0.8 0.2 4 

-·---

160. 200. 0.254 0.325 0.114 0.6 .·.g:~\.c:;· 4 
400. 0.5705 0.613 o. 459 0.8 4 
600. 0.8725 0.919 0.808 0.2 0~6? . 4 

1000. 2. 5325 4.170 1.789 0.2 .. o.a•·• 4 
1500. 4. 7755 6.326 3.383 0.2 0;8 < •. 4 
2000. 6.4413 7.005 5.186 0.6 0.8 4 
2500. 7.4815 cL 273 6.544 0.6 o.a 4 

250. 200. o .2725 0.303 0.217 0.6 0.2 4 
400. 0.6958 0.814 o. 555 0.4 0.8 4 
600. 1.0605 1. 308 O.dd3 0.4 o.a 4 

1000. 2.2225 2.489 l. 787 0.4 º'ª 4 
1500. 3.7393 4.403 2.852 0.2 o.a 4 
2000. 4.9320 6. 077 3.593 0.2 0.8 .· 4 
2500. 5. 8273 7 .112 4.228 0.2 o.a 4 

PENG-ROB!NSON 70. 200. 0.7575 l. 007 0.600 0.2 .·o.a. 4 
400. 1.4978 2.015 1.134 0.2 .O. 8 ~ 4 
600. 2. 7065 5.295 l. 611 0.2 o.a 4 

1000. 7. 474 22.661 2. 2 72 0.2 º~ª 4 
1500. J. 725 6.720 1.305 0.2 o.a· 4 
2000. 2. 8728 5.459 l. 761 0.2 0.6 4 
2500. 2.9ó3 5. 742 o. 787 0.2 0.6 4 

160. 200. 0.5313 0.800 0.358 o.2 u.8 4 
400. 1.0000 0.6d8 1.386 0.2 o.a 4 
600. 1.4728 1.889 1.008 0.2 0.8 4 

1000. l. 2858 1.681 0.556 0.2 0.6 4 
1500. 0.4928 0.848 0.078 0.8 0.2 4 
2000. 0.6103 l. 094 C.013 0.6 o.a 4 
2500. l.04ld 1.605 0.622 0.6 0.4 4 

250. ~OO. 0.3818 0.540 0.267 o.2 o.a 4 
400. 0.5940 0.464 0.847 0.2 0.6 J 
600. 0.8433 l. 292 0.684 0.2 0;6 J 

1000. 0.8128 l. 207 0.612 0.2 0.6 J 

1500. o. 4758 o. 635 0.235 0.2 0.6 4 
2000. 0.2350 0.606 0.007 0.8 0.4 J 
2500. o. 3720 0.6<33 o .196 0.6 0.8 -: 
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Con t. TABLA 2.4.2. 

Y1 a Y1 a 
NUM. 

TEMP. PRES ION DE 
METOllO ! ºFl (PSIA). O P A D MAX D MIN DMAX DMIN PUNTOS 

GRAVOSKI-0. 70. 200. o.2133 0.270 0.114 0.6 0.2 4 
400. o. 5ld5 0.614 0.401 0.4 0.2 4 
600. 3 .1953 9.667 o. 770 0.2 0.6 4 

1000. 5. 7280 15. 544 l. 714 0.2 o.a 4 
1500. 3.6975 4.232 3.097 o.a 0.2 4 
2000. 7. 4201.l 9.664 4.796 0.6 0.2 .4 
2500. 7. 58 ld 9. 753 4.626 0.8 0.2 4 

160. 200. o.2643 0.336 0.122 o.6 o.2. 4 
400. 0.59la 0.636 0.477 o.a 0.2 4 
600. 0.9078 0.954 o.a45 o.a 0.6 4 

1000. 2.6040 4.248 i.a54 0.2 O;a 4 
1500. 4.a963 6 .466 3.484 0.2 0.8 4 
2000. 6. 5600 7.152 5.317 0.6 o.a 4 
2500. 7.6178 a .429 7.165 0.6 0.2 4 

250. 200. o. 2823 0.313 0.226 0.6 0.2 . 4 
400. o. 7165 O.d35 o. 577 0.4 O;a 4 
600. l. 0925 1.340 0.915 0.4 0.8 4 

1000. 2.2aoo 2. 584 1.842 0.4 o.a 4 
1500. 3.8290 4. 500 2.933 0.2 0.8 4 
2000: 5.046a 6.199 3.697 0.2 0.8 4 
2500. 5.9553 7. 239 4.349 0.2 0.8 4 

LEE-KESLER 70. 200. o.3978 o. 494 0.282 0.4 o.2 4 
400. o .7953 1.023 0.611 0.4 0.2 4 
600. 3.3308 9. 501 0.912 0.2 O.B 4 

1000. 7 .139a 24. 602 1.121 0.2 O.B 4 
1500. 3.3285 7 .092 0.176 0.2 0.6 4 
2000. 3 .1685 4.348 1.745 O.B 0.4 4 
2500. 2.4223 4 .687 o. 691 O.B 0.4 4 

160 ... 200. o. 3340 o. 398 0.238 0.6 o.2 4 
400. 0.6533 0.765 o. 562 0.4 0.8 4 
600. 0.8400 0.916 0.756 0.4 º'ª 4 

1000. 1.6940 2.603 1.244 0.2 0.8 4 
1500. 1.8663 2.545 0.842 0.6 0.2 4 
2000. 2. 35 78 3.692 0.817 0.6 0.2 4 
2500. 2. 5390 3.956 0.559 0.6 0.2 4 

~ ~>_' • 200. o. 2530 0.293 o. 205 0.4 ·o.e 4 
400. 0.6043 0.765 0.373 0.4 o;s 4 
600. 0.8315 l. 133 0.572 0.4 o.a 4 

1000. l. 4933 l. 795 1.149 0.4 0;8 4 
1500. l. 9a93 2.331 l. 662 0.6 0.2 4 
2000. 2.0880 2. 542 1.540 0.6 0.2 4 
2500. 2. 2003 2.838 1.553 0.6 0.2 4 
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Cont. TABLA 2.4.2. 

Y1 a yl a 
NUl-1. 

TEMP. PRES ION DE 
METUOD (ºF) ( PSIA). D P A D MAX D MIN DMAX 01m1 • PUNTOS 

JOSEPH-JOFFE 70. 200 0.3805 0.472 0.2ó3 0.4 0.2 4 
400 0.7518 0.966 0.559 0.4 0.2 4 
600 3. 2395 9. 354 0.376 0.2 o.a 4 

1000 7 .0658 24. 943 1.000 0.2 0.4 4 
1500 J.373a 7 .153 0.101 0.2 0.6 4 
2000 3.1175 4.219 1.875 0.8 0.4 4 
2500 2.3755 4. 578 o. 749 0.8 0.4 4 

160. 200 0.3238 0.387 o. 277 0.6 0.2 4 
400 0.6300 0.735 0.550 0.4 o.a 4 
600 O.ci025 0.067 0.736 0.4 o.a 4 

1000 l. 6140 2.499 1.209 0.2 o.a 4 
1500 l. 7453 . 2. 433 0.684 0.6 0.2 4 
2000 2 .2953 3.560 0.929 0.6 0.2 4 
2500 2.4753 3.83~ i).ó23 0.6 0.2 4 

250. 200 0.2468 0.285 0.201 0.4 0.8 4 
400 0.5903 0.747 0.364 0.4 O.d 4 
600 o.a108 1.105 0.560 0.4 o.a 4 

1000 1.4553 l. 745 1.129 0.4 0.8 4 
1500 l. 930a 2.272 l. 594 0.6 0.2 4 
2000 2.0188 2.471 1.463 0.6 0.2 4 
2500 2 .1310 2.761 1.485 0.6 0.2 4 

PLOCKER-KNAPP- 70. 200 0.3133 0.386 0.194 0.4 y 0.6 0.2 4 
P. (concoef.de 400 o. 5810 0.746 0.361 0.4 0.2 4 

int.) 600 2.2640 8.773 0.602 0.2 0.6 4 
1000 7. 2305 26.912 0.486 0.2 0.6 4 
1500 4. 2630 7.895 1.154 0.2 o.a 4 , 2000 2.9833 3 .696 1.710 0.2 0.6 4 
2500 2.2143 3.822 1.446 0.8 0.6 4 

160. 200 o.2830 o .341 0.188 0.6 0.2 4 
400 o. 5390 0.618 0.492 0.4 0.2 4 
600 o. 647 3 o .674 0.600 0.2 0.6 4 

1000 l. 2715 2.052 O.d92 0.2 0.6 ·4 
1500 1.2013 l .d74 0.159 0.6 0.2 4 
2000 1. 9600 2.808 O.tl33 0.6 0.4 .. · 4. 
2500 2. 0760 3.053 1.048 O.tl 0.4 . 4 

250. 200 o.2193 0.250 0.182 0.4 o.8 4 
400 0.5313 0.672 0.326 0.4 o.a 4 
600 0.7160 0.984 0.500 0.4 o.a 4 

1000 1.2763 l. 515 1.023 0.4 O.!l 4 
1500 l. 6315 l. 967 1.254 0.6 0.2 . 4 
2000 l. 6135 2.040 1.017 0.6 0.2 4 
2500 l. 67 35 2.2ó9 1.013 0.6 0.2 4 
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Cont. 

i~ETOlJO 

PLOCKER-KNAPP
p (sin coef.de 

int.) 

donJe: 

TABLA 2.4.2. 

TEMP. PRES ION 
(ºF) (PSIA). 

70. 200 
400 
600 

1000 
1500 
2000 
2:i00 

160. 

250 

200 
400 
600 

1000 
1500 
2000 
2500 

200 
400 
600 

1000 
1500 
2000 
2500 

O P A 
o. 6228 
l. 3623 
4.5635 
7.478d 
3.7920 
4.5120 
3.8563 

0.4700 
0.9565 
l. 3520 
2.8008 
3.8373 
4.1750 
4.3d63 

0.3445 
0.7990 
1.1405 
2.0705 
2.9353 
3. 3298 
3. 5938 

OPA= Desviación promedio absoluta 

Or4AX= Desviación máxima absoluta 

OMIN= Desviación minima absoluta 

O MAX 
0.7d6 
l. 759 

11. 477 
17.088 
4. 792 
7 .779 
6.851 

0.571 
1.157 
1.575 
4.110 
4.621 
5.952 
6.394 

0.410 
l.017 
1.532 
2.544 
3.472 
3.956 
4.301 

Y¡ a DHAX= Fracción mol del componente 1 a DMAX 

Y¡ a DtHN= Fracción mol del componente 1 a DMIN 
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O MIN 

0.467 
0.953 
1.398 
2.105 
2 .175 
2.064 
0.419 

0.377 
0.737 
1.032 
1.747 
2.862 
1.699 
1.363 

0.262 
0.491 
0.754 
1.466 
2.211 
2.59 
2.915 

Y1 a 
ONAX 

0.4 
0.4 
0.2 
0.2 
0.2 
0.6 
O.u 
0.4 
0.4 
0.4 
0.2 
0.4 
0.6 
0;6 

0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.6 

Y¡ a 
DM!N 

O.d 
o.a 
0.8 
0~8 
0.4 
0.4 
0.2 

¡' 
DE 

PUNTOS 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

:o~s; ;;:.:x 
.·.o.a·· ·· 4 · 
o;s· :·4< 

·-·o:a· ··4<· 
. ·. o;a· ••· .. 4· 

o.a · · 4 
o.a 4. 



TABLA 2.4.3. PORC!ENTO DE DESVIACION POR METDDO A T,P Y COMPOSICION. 
SISTEMA: METANO-PROPANO. 

TEMP. PRES ION Y1 a yl a DE 
METDDO ( ºF) {PSIA). D P A D f.IAX ·O MIN DMAX DMIN ·PUNTOS 

SOAVE 100. 200. 0.669 1.577 0.043 0.2 o.a 3 
400. 0.267 0.280 0.254 0.6 O;a 2 
600. 3.782 9.d81 0.714 0.1 0.6 3 

IODO. 3.a76 9.023 1.0a6 0.2 0.7 3 
1500. 3.913 7. 429 2.dl5 0.2 0.8 3 
2000. 6.090 7 .207 4.871 0.5 º'ª 3 
2500. S.693 6 .241 5.253 0.5 0.2 ·3 
3000. 5.268 5.892 4.440 o.a 0.2 3 
3500. 4.663 5.340 3.894 o.a 0.2 3 
4000. 4.055 4.628 3.420 o.a 0.2 3 
4500. 3.599 4.102 3.099 o.a 0.2 3 

280. 200. 0.397 0.501 o. 216 o.5 o.a 3 
400. 0.822 1.039 o. 439 0.5 o.a 3 
600. l.3oa 1.659 o. 733 0.2 o.a 3 

1000. 2.161 2.869 l. 271 0.2 o.a .3 
1500. 4.126 7.320 1. 927 0.2 0.8 3 
2000. 11. 726 18.826 2.603 0.2 o.a 3 
2500. 5.617 8.489 3.221 0.2 o.a 3 
3000. 5. 424 7. 313 3. 590 0.2 o.a 3 
3500. 5.006 6.118 3 .732 0.2 0.8 3 
4000. 4. 552 5.160 3. 685 0.2 0.8 3 
4500. 4 .211 4 .493 3.759 0.2 o.a 3 

460. 200. 0.308 0.439 0.104 o.2 o.es 3 
400. o. 711 o. 982 o .424 0.2 0.8 3 
600. 1.081 1.453 O.ódd o. 2 o.a 3 

1000. l. 752 2 .326 l. lél5 0.2 O.i:i 3 
1500. 2. S27 3.539 l. 739 0.2 0.8 3 
2000. 3.445 5.0d4 2.195 0.2 o.a 3 
2500. 4.209 6.261 2.707 0.2 o.a 3 
3000. 4. 524 6.597 2.954 0.2 0.8 3 
3500. 4.561 6. 464 3.004 0.2 o.a 3 . 
4000. 4.469 6.058 3.131 0.2 0.8 3 
4500. 4.412 5.439 3.147 0.2 0.8 3 

PENG-ROllINSON 100. 200. 0.541 O.d02 0.0153 o.a 0.2 3 
400. 1.648 1. 8d4 1.412 0.6 o.a 2 
600. 2.342 2. 666 1.773 0.2 0.8 ·3 

1000. 3.023 3 .554 2.524 0.7 o.a 3 
1500. 2 .990 4.222 2.095 0.2 0.5 3 
2000. 3.171 5. 216 ·l. 621 0.2 0.8 3 
2500. 3.321 ~,g73 ,1.661 0.2 o.a 3 
3000. 4.409 6. 6]'~!.&.!:i.( '1:~~35 . 0.2 o.a 3 
3500. 5.093 7. 050 2 .i:l36 0.2 o.a 3 
4000. 5.753 7.425 3.807 0.2 o.a: 3 
4500. 6239 7. 650 4.533 0.2 o.a ·"- 3 
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Con t. TABLA 2.4.3.-

TEMP. P~ESION Y¡ a Y1 a DE 
:.lETODO (ºF) (PSIA}. o P A O MAX O MIN DMAX DMIN PUNTOS 

2d0. 200. 0.399 o. 544 0.285 o.2 o.s 3 
400. 0.760 1.057 0.521 0.2 0.5 3 
600. 1.048 l.441 o. 771 0.2 0.5 3 

1000. 1.570 2 .068 1.283 0.2 0.5 3 
1500. 1.380 l. 770 0.679 0.5 0.2 3 
2000. 6.491:! 10.255 1.805 0.2 0.8 3 
2500. 1.082 1.dl2 0.085 o.a 0.2 3 
3000. l. 741 1.943 1.635 0.8 0.2 3 
3:.00. 2.494 3.0ll:l 2 .197 0.2 0.8 3 
4000. 3.204 4.104 2 .562 0.2 o ~8 3 
4500. 3.756 4.863 2. 737 0.2 O;a 3 

460. 200. 0.275 0.318 o .202 O.d 0.5 .• ...• ,. j 
400. 0.432 o. 472 0.407 0.2 Q;S • .. :3 .. , 
600. 0.592 0.685 0.539 0.2 O;a ·. 3 ... 

1000. 0.d67 l. Oll 0.745 0.2 o.a '•<; 3. 
1500. 1.056 l. 250 0.945 0.5 o.a .!;;·'/" 3 
2000. 0.9000 1.264 0.309 0.5 0.2 " 3 
2500. 0.869 1.265 o. 188 0.5 o; 2 · <3 
3000. 0.915 1.383 0.004 0.5 0.2 ... 3 
3500. 1. 266 1.684 o. 537 o.a 0.2 . : ' 3 .•. 
4000. l. 687 l. 913 1.263 0.5 0.2 3 
4500. 2.025 2 .149 l. 796 0.8 0.5 3 

GRAVOSKI- 100 .. 200. 0.675 l. 574 0.055 0.2 o.a 3 
OAUBERT. 400. o. 294 0.307 o.2ao o.a 0.6 2 

600. 3.804 9.851 0.765 0.1 0.6 3 
1000. 3.941 9.012 l.199 0.2 0.7 3 
1500. 5.892 7. 421 2. 969 0.2 o.a 3 
2000. 6 .170 7.275 5.048 0.5 o.a 3 
2500. 5.763 6.292 5.247 0.5 0.2 3 
3000. 5.327 6.034 4. 436 0.8 0.2 3 
3500. 4.714 5.463 3. 890 o.a 0.2 3 
4000. 4 .100 4. 735 3. 416 0.8 0.2 3 
4500. 3.633 4.195 3.096 o.a 0.2 3 

280. 200. o .406 0.512 0.227 0.5 0.8 3 
400. 0.843 1.062 0.461 0.5 o.a· ·:·~::· .3 
600. 1.343 1.693 0.767 0.2 . O.!f ·: ~ ; .,'. 3 

1000. 2. 231 2. 952 l. 328 0.2 o.a· .>.':'3 
1500. 4.232 7.445 2. 023 0.2 o.a ·. ,.3.· 
2000. 11.848 ld.938 2. 711 0.2 .•o;8 . .·.·. '; 3 
2500. 5. 730 8. 569 3.345 0.2 . ·"ig] ><! 3. 
3000. 5.532 7.376 3.722 0.2 .;.· 3 
3500. 5.107 6.171 3.869 0.2 ,•3 
4000. 4.407 5.205 3.821 0.2 ·o.a·· . ; . 3 
4500. 4.300 4.532 3.891 0.2 o.a 3 
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Cont. 

ME TODO 

LEE-KESLER 

TEMP. 
{ºF) 
460. 

460. 

TABLA 2.4.3. 
N M. 

PRES!ON Y1 a Y1 a DE 
{PSIA). O P A O MAX D MIN DMAX DMIN PUNTOS 

200. o.316 o.447 0.113 o.2 o.a 3 
400. 0.129 o.999 o.441 0.2 o.a 3 
600 . l. 108 l. 480 o . 714 o . 2 o. 8 3 

1000. 1.798 2.375 1.226 0.2 0.8 3 
1500. 2.595 3.613 1.798 0.2 o.a 3 
2000. 3.531 5.176 2.273 0.2 0.8 3 
2500. 4.304 6.359 2.196 0.2 o.a 3 
3000. 4.625 6.694 3.053 0.2 0.8 3 
3500. 4.664 6.555 3.110 0.2 0.8 3 
4000. 4.570 6.142 3.242 0.2 º·ª~ 3 
4500. 4.512 5.51a 3.260 0.2 o;a 3 

200. 0.221 o.361 0.049 o.2 o~l:L> .. 3,. H 

¿gg: ~::6~ g:~~~ g:g~ g:~ Tr~}<~;r 
1000. o. 724 0.956 0.395 0.2 0.8. .< 3 

~~gg: g:~~: g:~ci~ g:~r~ g:~ gJ ?r. 
2500. 0.766 0.940 0.533 0.1.l 0.5 .. ) 
3000. o.697 o.982 o.399 o.a o.5 ·.3 
3500. o.554 o.903 o.2s2 o.a o.~ · .. :J 
4000. 0.426 0.929 0.082 0.8 0.5 3 
4500. ü.473 0.926 0.006 0.8 0.2 3 
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Cont. TABLA 2.4.3. 

TEi•1P. 
METOOO ("F) 

JOSEPH-JOFFE 100. 

2dO. 

460. 

PLOCKER-KtlAPP- 100. 
P. (sin Coef. de
lnt;) 

PRES ION 
(PSIA). 

200. 
400. 
600. 

1000. 
1500. 
2000. 
2500. 
3000. 
3500. 
4000. 
4500. 

200. 
400. 
600. 

1000. 
1500. 
2000. 
2500. 
3000. 
3500. 
4000. 
4500. 
200. 
400. 
500. 

1000. 
1500. 
2000. 
2500. 
3000. 
3500. 
4000. 
4500. 

200. 
400. 
600. 

1000. 
1500. 
2000. 
2500. 
3000. 
3500. 
4000. 
4500. 

D P A 
O.dl3 
0.709 
0.870 
o. 713 
l. 437 
0.871 
0.693 
0.488 
o. 4dl 
o. 465 
0.407 
o.423 
o. 787 
1. 052 
o. 715 
0.363 
6.104 
o. 510 
0.632 
0.720 
0.661 
0.623 
0.222 
0.425 
0.5ó3 
0.686 
0.561 
0.606 
0.707 
0.645 
0.512 
0.395 
o .452 
1.718 
2 .218 
3.261:l 
4. 435 
5.533 
5.055 
4.151 
3. 626 
3.124 
2.7l3 
2.520 

D MAX 
1.442 
0.8il6 
1.418 
o. 979 
4.055 
2.437 
1.684 
1.132 
0.738 
0.490 
o. 539 
o. 565 
1.069 
1.409 
1.455 
0.599 
8.868 
0.588 
0.758 
l. 026 
l. 104 
1.143 
0.352 
o. 720 
0.914 
0.909 
0.531 
0.678 
0.906 
0.948 
0.370 
0.899 
O.o99 
z. 700 
2. :.-;9 
5. ;\)8 
5.633 
ll. 753 
5. 714 
6.024 
5.354 
4.280 
3.451 
3 .039 
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D MIN 
0.212 
o. 532 
o. 249 
0.410 
0.094 
0.087 
0.185 
0.102 
0.341 
0.434 
0.268 
0.143 
0.260 
0.411 
0.134 
0.030 
0.586 
0.440 
0.507 
0.392 
0.183 
0.270 
0.053 
o .104 
0.204 
o. 376 
0.549 
o. 542 
0.454° 
o. 325 
0.219 
0.032 
0.006 
o. 620 
1.447 
Ul04 
2.468 
2. 304 
2 .122 
2.000 
l. 776 
l. 762 
1.686 
1.685 

1 1. 

Y1 a Y1 a DE 
DMAX DMIN PUNTOS 
0.2 o.a 3 
0.6 0.8 2 
0.6 0.1 3 
0.8 0.7 3 
0.5 0.8 3 
0.5 0.2 3 
o.5 o.a ·3 
0.5 0.8 3 
o.5 o.a 3 · 
0.8 o. 2 ··.· 3 
0.2 0.5 J. 
o 2 o.a 3 
o:s 0.8· •. ;3 
o.5 o.a · ·3 

~J ~J· .. +-
0.8 0.2.. .; ':3' 
0.5 0.8 . 3\ 
0.5 º·ª"= --3· 
0.5 0.8 ·3 
o.5 o.a J 
0.2 o.a· .• J 
0.2 o.a·· 3 
0.2 o.a· ,3 
0.2 o.a 3 
0.5 .0.2 >3 
0.8 0.5 3 
O.l:l 0.5 e 3 
0.8 0.5 3 ; .. · 
o.s 0.5 3 
0.8 0.5 3 
o.a 0.2 · 3 

_-.-,-, ·,-, 



· Cont. TABLA 2.4.3. 

Y1 a Y1 a 
N M. 

TEMP. PRES ION DE 
METO DO ( ºF6 {PSIA} O P A O MAX O M!N OMAX DMIN PUNTOS 

28 . 200. o. 757 0.982 0.329 0.5 0.8 3 
400. l. 534 l. 984 0.643 0.5 o.a 3 
600. 2 .322 3. 066 1.002 0.2 o.a 3 

1000. 3.444 4.426 1. 586 0.2 o.a 3 
1500. 4.655 6.623 2.180 0.2 o.a 3 
2000. 10.962 15.275 2.658 0.5 o.a 3 
2500. 4.141 5.614 3.046 0.5 o.a 3 
3000. 3.602 5.030 2.584 0.5 0.2 3 
3500. 3.090 4.224 l.d96 0.5 0.2 3 
4000. 2.677 3.590 1.511 0.5 0.2 3 
4500. 2.499 3. 083 1.439 0.5 0.2 3 

460. 200. 0.363 0.550 0.051 0.2 o.a 3 
400. 0.791 1.140 0.316 0.2 0.8 3 
600. 1.152 1.587 0.523 0.2 o.a 3 

1000. 1.688 2.140 0.910 0.2 0.8 3 
1500. 2.108 2.515 1.344 0.2 0.8 3 
2000. 2.585 3.064 1.705 0.2 0.8 3 
2500. 2.973 3.453 2 .137 0.2 0.8 3 
3000. 3.036 3.458 2.340 0.5 0.8 3 
3500. 2.928 3.431 2.396 0.5 0.8 .3 
4000. 2. 779 3 .293 2.502 0.5 0.8 3 
4500. 2.765 3.539 2.095 0.5 0.2 j 

100. 200. o. 740 1. 341 0.181 0.2 0.8 3 
400. o. 589 o. 715 0.462 0.6 0.8 2 
600. o. 647 l .073 0.045 0.6 0.1 3 

1000. 0.681 1.192 0.140 0.2 0.7 3 
1500. 2.126 5.452 0.408 0.5 o.a 3 
2000. l. 382 3.351 0.258 0.5 0.2 3 
2500. 1.103 2.416 0.091 0.5 0.2 3 
3000. 0.834 1.793 0.040 0.5 0.2 3 
3500. 0.753 1.327 o. 081 0.5 0.2 3 
4000. 0.710 1.009 0.171 0.5 0.2 3 
4500. 0.629 0.839 0.282 0.8 0.2 3 

2lJO. 200. 0.395 o. 531 0.128 0.2 o.a 3 
400. 0.724 o. 992 0.229 0.5 o.a 
600. 0.942 1.281 0.362 0.5 o.a 

1000. 0.646 1.197 0.274 0,5 0.2. 
1500. 0.394 o. 717 0.008 0.2 0.5 
2000. 5.600 a.204 0.392 0.5 o.a 
2500. 0.812 1.152 o. 350 0.5 o.a 
3000. 0.895 l. 401 0.238 0.5 0;8 
3500. 0.940 l. 617 0.104 0.5 o.a 
4000. 0.950 l. 713 0.116 0.5 o.a 
4500. 0.823 1.678 0.036 0.5 o.a 
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Con t. TABLA 2.4.3. 

TEMP. PRES ION Y1 a y 
,w:.:. 

1 a DE 
METOOO (ºF) (PSIA) O P A O MAX D MJN OMAX Dt1IN pu:nas 

460. 200. o. 213 o. 335 0.062 o.2 o.a 
400. 0.392 0.680 O.Od6 0.2 0.8 
600. o. 531 0.353 0.175 0.2 0.8 

1000. o. 593 o. 793 0.327 0.2 o.a 
1500. 0.409 0.476 0.355 0.3 0.2 
2000. 0.400 o. 576 0.293 0.8 0.5 
2500. 0.466 0.780 0.150 O.B 0.5 
3000. o. 392 0.801 0.019 o.a 0.5 
3500. 0.333 0.706 0.146 o.a 0.2 
4000. 0.370 0.720 0.040 o.a 0.2 
4500. 0.339 0.6a2 0.058 0.8 0.5 

donde: 

OPA = Desviación promedio absoluta 

DMAX = Desviación máxima absoluta 

DMIN = Desviación mínima absoluta 

Y1 a DMAX = Fracción mol del componente 1 a DMAX 

Y¡ a DMIN = Fracción mol del componente 1 a DMIN. 
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Cor. t. ~~ .. ' ... 
l1,;:)L,M 2.-L4.-

; 

E:·:?. ?RE5 !011 i¡ a j. 
~ ~:: J. 

.'·lE7 0~0 ( ¡:) ;?s::.¡ o p ~. Q :.!AY. D '.·~ l ~·¡ J;.p:( DMf.1l .::J';r.:·5 
Z:íO .:oo • . !"7•) 

1..-.1.:.. l.920 ·J. :,;~9 v.:;, :; . 9 j 

-!00 3.95.3 ... --., 
1, l.J .. i.¿;4 :J. 2 o.a J 

600 L3~ó Z.538 1.2~!3 o.s J.3 
lJJO G.~27 ' -- ~ 

J.• :,~o 0.153 o J O. 5. 
l:JO 1 , .. :¡ 

.0. • .. I " 2 .493 ;J, ~10 0.5 o.a 
2CJO 0.616 1.121 1].•J?~) 0.2 0.5 
2500 1. 3.; 7 3 ,1)70 0.371 0.2 0.3 3 
JJ,,J:J ~.JJo 3 .066 ).571 0.2 o.a 
35 j.) ó.200 11. 213 2. 502 " -J.0 0 .5 
.!CQO J.904 5. 3~6 2.50~ 0.2 0.3 
~500 4 . ..:.3~ 5.392 3. 2 lt] 0.2 o.a 3 

~60 2GO:J • ? ~ 
!. ._ ... :-,; l. 3i9 l.Z0~ :).3 ,j. :;_ 

z:x l.J..;.¡ 1. 33 5 o. i .!2 o.a 0.5 3 
3000 :J.323 L5S6 o. 270 o.a 0.2 ~ 

3500 ! .~ 70 ¡. 791 1.259 J.3 0.5 3 
-lOOO l. 977 2.332 1.61)9 0.2 Cl.S 3 
4300 2.:in 3.2ól ¿,2!3 o. 2 0.3 3 
5000 3 .150 4. !.03 ') ---

- • :>üO 0.2 G ,,3 

.:;;:x; ~Sr~l- 100 20.J ) -, -.... :i1.1 2. 51 j 2. 3i7 C.·~ 
~ . v.o 

j~,3ERT. .:o:i 7. 13 :· 9.06d - '.? '· • :>, ... .,.o C. l IJ. 9 ~ 
o OC :: . i :'J 3.7:15 1.595 O. l 0.9 , 

100,} s .¿.Jl 9. Ul 1.270 ·). 2 o. 3 2 
1500 ó.s.;1 3. 5'39 l.i26 o.~ 0.9 o 

2000 6.362 7. 305 3 .523 0.5 0.3 
2500 o.9ao 7. 277 6.ó75 0.5 o . .s 
3000 ó.312 ó.620 ó.03J 0.5 C!.ó 3 
3500 5.539 6.002 5.113 c,,-5 ·J. a 3 
.!QCU 5 .iJQ l 5.255 4. 513 .J. 5 J.3 3 
J500 ... ~39 ' ,~?O 

..... j ....... ~. CóJ I] .2 C.3 

250 200 ? ". -.... :,:i.,.::i 3. 1 ~J3 ~ :. ... ... _..,. ... •..;,:.. :J .. d 3 
~ºº 6 .J . ..;l ll. 2Jó 2.ó2ó 0.2 O;d 3 

ººº ~.61~ s. %3 3 .26+ 0.5 0.3 2 
lDC·J ó.ddO 12. 053 3.ó90 0.2 J.3 3 
1500 6.596 11. 909 3.3i3 0.2 0.5 J 
2úJO . 7 .360 9. 31.+ .+. 607 0.2 o:a. 3 
2500 7 .Oól 7. 317 5. 5.+2 ü.5 o:a 3 
3000 s.ooó 7. 33 9 5.35.+ 0.5 '),8 3 
3500 - ~ 1? 

.J .J~ ... ó.ó60 3. 630 0.5 0.3 3 

~ººº 5.0i2 5. ~éó ~.J.37 0.5 o.a 3 
45JO ..! .5~2, 5 .. :;23 ~.133 0;5 0.3 3 
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Con:. TABLA 2.4.4. 
11•.i• .• 

¡;:,1·!?. PRES ION J ¡ a y, 
¡ a o¿ 

.'IETODO í ·= 1 (PS!A) D p A ~IAX D MJ:J DMAX D~H N PC~i ~ >S 
460 2000 4.304 . )99 2 .374 '). 2 ll.3 

2~00 5.419 .475 2. 725 0.2 0.3 
3000 5.444 .315 3.130 J.2 •J.3 3 
3500 5.27~ ~ .·JS3 3.335 0.2 o.s 3 
4000 5. 071 C.307 3.474 0.2 0.3 3 
4500 4. 701 :. 523 3. 530 0.2 0.3 3 
5000 4.307 .!.. 7d3 3.395 0.2 0.3 3 

LEE-KESLER 100 200 2.d44 .::. 344 2.:Wl Ü.d 0.3 l 
400 3.528 3.~16 l. 639 0.1 0.9 .2 
óOO l. 744 : . 3J7 1.631 0.1 0.9 2 

1000 1.1565 l. 573 O. 73S 0.2 0.9 2 
1500 o. 7617 : . 534 0.114 0.2 0.4 3 
2000 2 .228 3.!53 1. 504 O.o 0.2 3 
2500 l. 2897 :.S09 0.829 0.2 0.4 3 
3000 1.230 :.347 0.487 0.8 0.4 3 
3500 l. 1697 2 .·Jl4 0.312 O.B 0.4 3 
4000 1.0543 l.320 O.ol47 o.a 0.4 3 
4500 o. 9671 l.570 0.420 0.8 0.4 3 

250 200 2. 729 3_,;2 l. ::i5~ o.2 O.d 3 
400 6.5913 11. 3+3 2.581 0.2 0.8 3 
600 4.792 5.501 3.082 0.5 0.3 2 

1000 3.5993 4. i?l 3.012 0.2 o.a 3 
1500 l. 7647 2 .~-:i9 0.610 0.5 0.8 3 
2000 1.1847 l. 735 0.167 0.5 o.a 3 
2500 1.3153 2.::.::3 0.474 0.5 0.2 3 
3000 l. 0577 2 .C'2:t 0.111 0.5 0.2 , .., 
3500 4.3663 11.JU 0.236 0.8 0.2 3 
4000 0.932 2. D25 0.060 0.5 0.2 3 
4500 l.0013 l . .326 0.026 0.5 0.2 3 

460 2000 u.183 0.4~2 0.015 o.8 o.s 3 
2500 o. 2543 0.3:.J 0.064 0.2 0.5 3 
3000 o. 5747 o. 7:3 0.437 0.2 0.8 3 
3500 0.6547 0.053 0.300 0.2 0.8 3 
4000 o. 6857 0.933 0.236 0.5 0.8 3 
4500 o. 7677 1.2::a 0.202 o:s 0.8 3 
5000 0.7397 l ... 

. .J-:: 0.026 0.5 0.8 
JOSEPH-JOFFE lúO 200 2.833 2 .3.0~ 2 .833 o.a o.a_ -_'...o_-" 

--

400 J.533 5 . .!G~ 1.660 0.1 0.9 2 
600 1. 743 1. 32~ l. 663 0.1 0.9 2 

ltJOO 1.159 l. 51: 0.702 0.2 0.9. 2 
1500 O.d043 l. 722 0.153 0.2 0;4 3 
2000 2 .266 3. 572 1.467 o.a· 0.4.' 3 
2500 l. 3103 l.ó-'> 0.748 0.2 .0:4 3. 
3000 1.23133 1.332 0.435 o.a 0.4 '·3 
3500 1.170 2.D8S 0.258 o.a .0;4 3 
4000 1.0503 1.322 0.392 o.a g:f ,; 

______ j_soo __ 0.95o3_ 1.562 0.361 O.d .3 
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Con t. TABLA 2.4.4. 

TEMP. PRES ION Y l a Y1 a 
NUM. 

DE 
ME TODO (ºF) (PSIA) D P A O MAX O MI:! Dt·lAX DiHN PUNíOS 

250 200 2.7173 3.304 l. 550 0.2 o.a 3 
400 6.357 11.490 2.570 0.2 0.3 3 
600 4. 753 5.440 3.065 0.5 0.8 2 

1000 3. 553 4.208 2. 973 0.2 o.a 3 
1500 l. 799 2.023 0.602 0.5 0.2 3 
2000 1.1933 1.386 o .152 0.3 0.2 3 
2500 1.304 2.063 o .450 0.5 0.2 3 
3000 1.0363 2.030 0.084 0.5 0.2 3 
3500 4.3576 11. 025 0.206 0.8 0.2 3 
4000 0.973 2.002 0.030 0.5 0.2 3 
4500 1.008 l. 796 0.056 0.5 0.2 3 

460 2000 o. 2043 o.42s o. 061 O.o 0.5 3 
2500 0.2687 0.369 0.106 0.2 0.5 J 
3000 o. 5363 o. 778 0.419 0.2 o.e J 
3500 0.6567 0.859 0.284 0.2 o.a 3 
4000 0.6813 0.996 0.221 0.5 o.a 3 
4500 o. 7593 1.261 0.190 0.5 o.a 3 
5000 o. 7233 1.344 0.016 0.5 0.8 3 

PLOCKER-KNAPP-, 100 200 3.630 3.680 3.680 0.8 0.3 l 
P. (Sin coef.de 400 4.669 6.272 3.065 0.9 0.1 2 
Int.) 600 3.097 3.158 3.036 0.1 0.9 2 

1000 3.366 4.350 3. 382 0.2 0.9 2 
1500 4.996 6.882 3.963 0.4 0.9 3 
2000 6.9203 10.003 3.971 0.8 0.2 3 
2500 6.5556 10.014 3.696 0.3 0.2 3 
3000 5.3133 7. 323 3.286 0.8 0.2 3 
3500 4.4093 5.488 2.855 0.3 0.2 3 
4000 3. 794 4.605 2 .581 IJ.d 0.2 3 
4500 3.367 3 .951 2.369 0.3 0.2 3 

250 200 J.tióZJ 4.6l0 1.)66 o ') . " o.i3 3 
400 9. 322 16.223 3.454 0.2 0.8 3 
600 7.376 11. 288 4..)63 0.5 o.s 2 

1000 10.5797 14.903 5.504 o.s 0.8 .. e:.• ·3 -
15\lO 9.0503 14.906 6.098 0.5 0.2 . 3 
2000 s.4ZB3 l4.077 4. 485 0.5 0.2 J 
2500 7 .007 10. 530 3.186 0.5 0.2 .:., 3 
3000 6.013 7.931 2.906 0.5 0.2. 3 
3500 3.859 6.307 2.47 0.5 0;2 -, 3 
4000 4 .0053 4.351 2.377 0.8 0.2 3. 
4500 3. 5293 4.233 2.192 0.8 0.2 3 

460 2000 4. 7846 6 .131 2.507 o ? 0.8 · .. ·_ 3 
2500 4.7793 6.372 2.799 0.5 0.8 3 
3000 4. 4113 6.112 3.209 0.5 0.2 3 
3500 4.019 5.656 3.110 0.5 0;2 3 
4000 3. 750 5 .263 2.60 0.5 0.2 3 
4500 3.4036 4.609 2 .lSd 0.5 ·0.2/. -- ,-3. -
5000 3.0726 4 .108 1.848 0:5 . 0.2 3 
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Cont. T=<BLA 2.4.4. 

Y1 a Y1 a. 
:~UM. 

TEMP. PRES ION DE 
METODO ( ºFi (PSIA) D P A D MAX D M!N DMAX DMIN PlJNTOS 

PLOCKER-KNAPP- 100 200 2 .823 2.823 2.823 o.a 0.8 l 
P.(con Coef.de 400 3.481 5.401 1.560 0.9 0.1 2 
lnt.) 600 1.690 1.721 1.658 0.1 0.9 2 

1000 1.630 1.437 0.689 0.2 0.9 2 
1500 0.7453 1.556 o. 115 0.2 0.4 3 
2000 2.6113 3.807 1. 800 o.a 0.5 3 
2500 3.0557 5.984 1.480 0.5 0.2 3 
3000 2.8460 s.22a 1.232 0.5 0.2 3 
3500' l. 2670 2.257 0.515 o.a 0.5 3 
4000 1.1457 2.010 0.619 o.a 0.5 3 
4500 o. 6 797 1. 770 0.583 0.8 0.5 3 

250 200 2.685 3.263 1.545 o.s o.a 3 
400 6A53 d.273 2. 559 0.2 o.a 3 
600 4.663 6.2ao 3.046 0.5 o.a 2 

1000 3.578 4. 733 2.937 0.2 0.8 3 
1500 2.107 3.277 0.932 0.5 0.2 3 
2000 1.446 2.469 0.412 0.2 0.5 3 
2500 1.495 2.530 0.661 0.5 0.2 3 
3000 1.191 2.417 0.275 0.5 0.2 J 
3500 4.621 11. 310 o .379 0.8 0.2 3 
4000 1.164 2.296 0.191 0.5 0.2 3 
4500 1.147 2.064 0.090 0.5 0.2 3 

460 2000 0.360 0.439 o .275 0.2 o.s 3 
2500 0.431 0.653 0.286 0.2 o.a 3 
3000 0.729 1.000 0.365 0.2 o.a 3 
3500 o. 793 1.079 0.224 0.5 o.a 3 
4000 iJ.810 1.252 0.155. 0.5 o.a 3 
4500 0.873 1.509 0.120 0.5 o.a 3 
5000 0.876 1.582 0.057 0.5 o.a 3 

Donde: 

OPA= Desviación·promedio absoluta 

DMAX= Desviación máxima absoluta 

DMIN= Desviación mínima absoluta 

Y1 a DMAX= Fracción mol del componente 1 a DMAX 

y l a DMIN= Fracción mol del componente l a DMIN 
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TABLA 2.4. 5. PORCIENTO DE DESVIAC!ON POR METODO A T,P y COMPOSIC!ON. 

SISTEMA: NETANO - nPENTANO. 

TEMP. PRES ION Y1 a Y1 a 
1tn·1. 

QE 
METODO (''F ) (PS!A} D P A D MAX D MIN OMAX OiHN PUNTOS 

SUAVE 100 200 0.289 0.289 o. 289 0.9 0.9 l 
400 9.423 9. 423 9.423 0.1 0.1 l 
600 9.116 9.116 9. 116 0.1 0.1 1 

1000 8.591 3.591 8. 591 0.1 0.1 1 
1500 d.457 d.770 d .145 0.3 0.1 2 
2000 7 .9713 8.134 7 .823 0.2 0.5 2 
2500 6.031 7.816 2.922 0.2 o.a 3 
3000 6 .375 7.583 4 .405 0.2 0.8 3 
3500 6.213 7.386 4. 387 0.2 o.a 3 
4000 5.760 7 .100 3. 720 0.2 o.a 3 
4500 5.475 6.838 3. 504 0.2 o.a 3 

i!!.JO 200 1.003 2 .130 o. 042 0.2 o.a 3 
400 0.976 1.800 0.151 0.5 o.a 2 
600 7.434 14.826 0.042 0.1 0.8 2 

1000 7 .010 13.556 o. 463 0.2 o.a 2 
1500 6.584 11.454 l. 713 0.2 o.a 2 
2000 6.658 9.963 2. 509 0.2 0.3 3 
2500 7.607 11.149 2. 897 0.5 o.a 3 
3000 6 .146 7. 764 3.253 0.2 0.8 3 
3500 5.d97 7 .121 3.731 0.2 o.a ·3 
4000 5.347 6.468 3. 914 0.2 o.a 3 
4500 5 .227 5. 913 3 .888 0.5 0.8 3 

460 200 0.143 0.203 o. 025 0.2 0.8 3 
400 o. 711 l. 555 0.190 0.2 o.a 3 
600' 1.503 3.543 o. 343 0.2 0.8 3 

1000 2.93a 6.506 o. 799 0.2 0.8 3 
1500 S.479 12.015 l. 298 0.2 0.8 3 
2000 6.020 11.054 l. 961 0.2 0.8 3 
2500 6. lll 9. 771 2. 364 0.2 0.8 3 
3000 5.991 8.573 2. 379 0.2 0.8 3 
3500 5. 711 7.530 3. 088 0.2 0.8 3 
4000 5.266 6.491 3. 082 0.2 o.a 3 
4500 4.d33 5.d85 2. 900 0.2 o.a 3 

PENG-iWB INSON 100 200 o. 554 0.554 o. 554 0.9 0.9 1 
400 3 .103 3.103 3 .103 0.1 0.1 1 
600 3.353 3 .35d 3. 35d 0.1 0.1 l 

1000 3.678 3 .678 3. 678 0.1 0.1 1 
1500 3.641 3.935 3. 347 0.1 0.3 2 
2000 3.799 3.823 J. 775 0.2 0.5 2 
2500 4.547 5.554 3. 996 0.2 0.8 3 
3000 4.306 4.598 4. 110 o.a 0.2 3 
3500 4.4d3 4.855 4.202 0.8 0.2 3 
4000 4.904 5. 639 4.383 o.a 0.2 3 
4500 5. l64 s. 959 4.509 o.a 0.2 3 
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Cent. TABLA 2.4.5. 

TEMP. PRES ION yl a Y1 a 
'C·I. 

,}f: 

METOOO Í 'F) (PSíA) O P A D MAX iJ MIN 0;1AX QM"'' PU~' ros "'·' 
2d0 200 U.518 o. 752 0.363 o ·J 0.5 ; .u 

400 1.039 l. 331 0.546 0.8 0.5 2 
600 2.030 2.060 l. 999 0.3 G.l 2 

1000 2.199 2.679 l. 719 o.a 0.2 2 
1500 1.355 2.549 0.160 0.8 0.2 2 
2000 l. 654 2.566 0.924 0.8 0.5 3 
2500 2.357 2.790 l.803 0.3 0.5 3 
3000 2. 746 3.347 1.954 0.2 0.5 3 
3500 3.168 3.886 2. 720 0.2 0.5 3 
4000 3.601 4.432 3.076 0.2 o.a 3 
4500 4.045 4.929 3.385 0.2 0.8 3 

460 200 0.722 1.014 0.510 0.2 0.8 3 
400 1.000 1.255 0.829 0.5 0.3 3 
600 1.022 1.754 0.176 0.5 0.2 3 

1000 1.5ld 2.142 o. 907 0.5 0.2 3 
1500 2.706 4.556 1.699 0.2 0.5 3 
2000 l. 700 2.548 0.652 0.2 0.5 3 
2500 0.996 2.059 o. H!9 0.8 0.5 3 
3000 1.054 2.019 0.415 0.8 0.5 3 
3500 1.659 2 .194 0.854 0.8 0.5 3 
4000 2. 340 3.030 1. 467 0.2 0.5 3 
4500 2. 967 3 .170 2.219 0.2 0.5 3 

GRAVOSKI - 100 200 0.303 0.303 0.303 0.9 o.9 l 
DAUBERT. 400 9.405 9.405 9.405 0.1 0.1 l 

600 9 .099 9.099 9.099 0.1 O.l l 
1000 d.575 8 .575 d.575 0.1 0.1 1 
1500 3.447 o. 763 8.131 0.3 0.1 2 
2000 7.973 8.123 7.834 0.2 0.5 2 
2500 6.071 7.306 3.044 0.2 0.8 3 
3000 6 .408 7.575 4.503 0.2 0.8 3 
3500 6.241 7 .379 4.469 0.2 0.8 3 
4000 5 .783 7. 092 3.791 0.2 0.8 3 
4500 5.495 6. 881 :l.566 0.2 0.8 3 

230 200 1.005 2.135 0.030 0.2 o.a J 
400 0.979 1.'333 0.125 0.5 0.8 2 
600 7. 41 14.820 o.o 0.1 o.a 2 

1000 7.056 13. 576 0.536 0.2 o.s 2 
1500 6.646 11. 468 1.824 0.2 0.3 2 
2000 6. 746 9.974 2.647 0.2 .• o:a 3 
<!500 7.689 11.238 3.045 o. 5 . '.o.s·. 3 
3000 6.221 7. 772 3.401 0.2 o.a 3 
3500 5.966 7.128 3.873 0.2 o.a 3 
4000 5.649 6.473 4.046 0.2 0;8 3 
4500 5 .2ü5 5.963 4.011 0.5 O.e 3 
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Cont. TABLA 2.4.5. 

Y1 a Y¡ a 
NUM. 

TEMP. PRES ION DE 
ME TODO (ºF~ ( PSIA} D P A D NAX D MIN DMAX DMIN PUNTOS 

46 200 0.153 0.212 0.035 o.5 o.a 3 
400 0.737 l. 576 0.211 0.2 o.a 3 
600 1.544 3.583 0.378 0.2 o.a 3 

1000 3.009 6.599 0.849 0.2 o.a 3 
1500 5.569 12 .109 l.371 0.2 o.a 3 
2000 6.112 11.122 2.051 0.2 o.a 3 
2500 6.202 9.823 2.468 0.2 0.8 3 
3000 6.079 8.615 2.993 0.2 0.8 3 
3500 5.794 7. 565 3.205 0.2 0.8 . 3 
4000 5.345 6.521 3.201 0.2 0.8 3 
4500 4.908 5.912 3.018 0.2 o.a . : 3 

100 LEE-KESLER 200 o.517 0.517 0.517 0.9 0.9 .· 1 
400 1.002 1.002 1.002 0.1 ci .1 l 
600 0.865 0.865 0.865 0.1 0.1 c_J 

1000 o. 736 o. 736 o. 736 0.1 0.1 ... c.<L 
1500 0.499 0.677 0.320 0.1 0.3 ·2 
2000 l. 333 2.328 o. 337 0.5 0.2 ·2 
2500 3.070 6.895 o. 374 0.2 o.a < ,J 
3000 2.262 4.854 o. 355 o.a 0.2 •· 3 
3500 l. 910 4.060 0.367 0.8 0.2 3 
4000 1.807 3.924 0.247 o.a 0.2 3 
4500 1.639 3.460 0.155 o.a 0.2 3 

2d0 ' 200 1.263 2.396 0.023 o.2 o.8 3 
400 1.515 2.934 0.095 0.5 o.a 2 
600 0.095 0.104 0.085 0.1 o.a 2 

1000 0.752 1.408 0.096 0.2 0.8 2 
1500 0.305 0.537 0.072 0.2 0.8 2 
2000 l. 933 4.829 0.168 0.5 0.2 3 
2500 0.952 l. 732 0.007 0.8 0.2 3 
3000 l. 944 3.507 0.016 0.5 0.2 3 
3500 1.870 3.134 0.079 0.5 0.2 3 
4000 l. 748 2.766 0.009 0.5 0.2 3 
4500 1.690 2.502 0.069 0.5 0.2 3 

460 200 0.237 0.317 0.117 o.2 o.a 3 
400 0.681 1. 520 0.104 0.2 o.a 3 
600 1.116 2.770 0.133 0.2 0.8 3 

1000 0.448 0.962 0.128 0.2 0.8 3 
1500 o.sos o. 756 0.280 0.2 o.a 3 
2000 0.766 1.042 0.308 0.2 o.a 3 
2500 1.095 l.392 0.555 0.5 o.a 3 
3000 l. 250 1.878 0.598 0.5 o.a 3> 
3500 l. 374 2 .147 0.808 0.5 0;8 ·c'3 · 
4000 l. 551 2.342 1.108 0.5 º'ª' 3 
4500 1.655 2.553 0.946 0.5 0.2 3 
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Cont. TABLA 2.4.5.-

TEMP. PRES ION Y1 a Y1 a 
nu:.~. 

DE 
METO DO (ºF) (PSIA) O P A D MAX D MIN DMAX DMIN PUNTOS 

JOSEPH-JOFFE 100 200 o. 541 0.541 o. 541 0.9 0;9 l 
400 0.906 0.906 0.906 0.1 0.1 
600 o. 769 0.769 o. 769 0.1 0.1 

1000 0.640 0.640 0.640 0.1 0.1 
1500 0.564 0.580 o. 547 0.1 0.3 
2000 1.366 2. 571 0.160 0.5 0.2 
2500 3.044 6. 737 0.197 0.8 0.2 
3000 2 .267 4.304 0.173 o.a 0.2 
3500 l. 947 4.073 0.190 0.8 0.2 
4000 1.860 3. 980 0.070 o.a 0.2 
4500 l. 718 3.547 0.021 o.a 0.2 

280 200 l. 326 2 .492 0.046 o.2 o.8 
400 l. 578 3.106 0.049 0.5 0.8 
600 o. 0125 0.013 0.012 0.8 O.le 

1000 o. 756 1.481 0.030 0.2 o.a. 
1500 0.379 0.645 0.112 0.2 0.8 
2000 1.842 4.644 0.293 0.5 0;2 
2500 0.925 1.529 0.142 o.a 0.2 
3000 1.958 3.577 0.158 0;5 . 0;2 
3500 1.863 3.254 0.068 0.5 0;2 
4000 1.815 2.922 0.142 0.5 0.2 
4500 1.734 2.683 0.223 0.5 0.2 

460 200 0.256 0.351 0.107 0.2 0.8 
400 0.722 1.602 0.083 0.2 0.8 
600 1.190 2 .924 0.101 0.2 0.8 ·. 

1000 0.595 l. 274 0.077 0.2 o.a 
1500 0.464 o. 948 0.208 0.2 0.8 
2000 0.643 0.992 0.224 0.2 o;8 · 
2500 l .014 l. 360 0.465 0.2 0.8 
3000 1.207 l. 771 0.512 0.5 0.8 
3500 1.362 2.104 o. 731 0.5 0.8; . 
4000 l.566 2.351 1.044 0.5 0,8 e 

4500 1.693 2.606 1.057 o.s 0.2 
PLOCKER-KNAPP- 100 200 1.120 1.120 1.120 0.9 .Q,9 ·.· .. ·. 
P. (sin Coef.- 400 2.393 2.393 2.393 0.1 0.1 
de Int.) 600 2.264 2.264 2.264 0.1 0.1 

1000 2.075 2.075 2.075 0.1 0.1 
1500 2. 954 4.016 l.c92 0.3 0.1 
2000 4.311 5. 906 2. 716 0.5 0.2 
2500 5.432 8.485 2.587 0.8 0.2 
3000 4.865 7.252 2. 446 o.a 0.2 
3500 4. 250 5.865 2.366 o.a 0.2 
4000 3.590 4.468 2.206 0.8 0.2 
4500 3.164 3.849 2.017 0.8 0.2 
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Con t. TABLA 2.4.5. 

: TEMP. PRES ION Y1 a Y1 a DE 
METDDD (ºF) ~PSIA) O P A D MAX O MIN DMAX DMIN PUNTOS 

280 200 2.920 4.972 o.624 o.z o.8 j 
400 4.2B8 7 .410 1.166 0.5 0.8 2 
600 3.003 4.095 1.911 0.1 0.8 2 

1000 5.577 7.635 3.518 0.2 0.8 2 
1500 5.562 5.675 5.448 o.a 0.2 2 
2000 9.074 16 .034 4. 525 o.s 0.2 3 
2500 8.429 14.636 3.948 0.5 0.2 3 
3000 6.077 8.487 3.436 0.5 0.2 3 
3500 5.334 6.751 3.169 0.5 0.2 3 
4000 4.715 5.678 2.858 0.5 0.2 3 
4500 4 .160 5.046 2.504 0.8 0.2 3 

460 200 0.8()7 1.289 ó.217 o.2 o.a .. · 3. 
400 2.275 3.944 o. 576 0.2 o.a ··.·3 
600 3.943 7.442 0.902 0.2 o.a ;. 3 

1000 6.610 12. 271 1.629 0.2 o.a 3 
1500 8.040 13. 329 2. 345 0.2 o.a 3 
2000 7 .059 9. 930 3.113 0.5 o.a . '···J: 
2500 6.273 9.tl60 3.507 0.5 o.a .. 3 
3000 5.639 8.854 3.937 0.5 o.a ... ::·:_3·: 
3500 5.029 7.741 3.320 0.5 0.2 .),.t·· .•. 4000 4.403 6 .655 2.671 0.5 0.2 
4500 3.890 5.616 2.484 0.5 0.2 3• 

PLOCKER-KNAPP- 100 . zoo o.soil o. soi3 o.508 0.9 0.9 1 . 
P. (con coef. de 400 0.877 O.'d77 0.877 0.1 0.1 . J · 
lnt.) 600 0.743 o. 743 0.743 0.1 o .1 l 

1000 0.621 0.621 0.621 0.1 o .l l 
1500 0.595 0.621 0.569 0.3 0.1 2 
2000 1.453 2. 751 0.154 0.5 0.2 2 
2500 3.254 7.296 0.144 0.8 0.2 3 
3000 2. 424 5.169 0.181 0.8 0.2 3 
3500 2.048 4.319 0.201 0.8 0.2 3 
4000 l. 927 4.146 o.oa6 0.8 0.2 3 
4500 l. 746 3.654 0.004 o.a 0.2 3 

2ilo 200 1.138 2.160 0.005 0.2 o.s 3 
400 1.378 2.622 o .134 0.5 o.a 2 
600 0.186 0.225 0.146 0.1 o.a 2 · .. 

1000 1.109 2. 009 0.209 0.2 O;a 2····· 
1500 0.617 0.979 0.255 0.2 o;a 2 :, .. 
2000 2.524 6.005 0.529 0.5 0,2 3 
2500 l. 433 1.995 0.3la o.a 0,2 3 
3000 2.346 4.172 0.291 o,5 0;2 ·.·3·. 
3500 • 2.170 3.689 0.169 0.5 .. ··0.2··· 3 
4000 2.056 3.243 0.217 o.s 0.2 . 3 
4500 l. 977 2.929 0.279 0.5 0.2 ·. 3 
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con t. TABLA 2.4.5. 

TEMP. PRES ION 
METODO ºF PSrA D P A - 200 0.19 

400 o. 572 
600 0.913 

1000 0.147 
1500 o. 599 
2000 1. 302 
2500 l. 571 
3000 1.676 
3500 l. 756 
4000 1.896 
4500 1.969 

Donde: 
OPA= Desviación promedio absoluta 

DMAX = Desviación máxima absoluta 

DMIN = Desviación mínima absoluta 

O MAX 
o. 30 
l. 301 
2.337 
0.182 
1.109 
1. 792 
2.147 
2.579 
2. 780 
2.908 
3.058 

Y1 a DMAX = Fracción mol del componente 1 a DMAX 

y1 a DMIN = Fracción mol del componente 1 a DMIN 
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Y1 a 
'¡L;' l. 

11 a '· ~-

O MIN OMAX o;mi ou;¡r,J:.: 
o .1 o. 0.3 3 
0.125 0.2 o.a J 
0.165 0.2 0.8 3 
0.120 0.2 0.8 3 
o. 328 0.5 0.2 3 
0.414 0.2 0.8 3 
0.680 0.5 o.a 3 
o. 738 0.5 0.8 3 
0.957 0.5 0.8 3 
1.261 0.5 0.8 3 
1.229 0.5 0.2 3 



TABLA 2.4.6. PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A T,P y COMPOSIC!ON. 

SISTEMA: METANO - SULFURO DE HIDROGENO. 

Y1 a Y1 a 
.N .. - .. 

TEMP. PRES ION DE . 
METODO ( ºF) {PSIA) O P A O MAX O MIN OMAX DMIN PUNTOS 

SOAVE 40 200 0.435 0.520 0.350 0.5 0.8 .2 
400 1.2155 l. 505 0.926 0.6 0.8 2 
600 1.3645 2.340 0.389 0.7 0.9 2 

1000 2.979 3.673 2.285 0.1 0.8 2 
1500 l.717 1.758 1.676 o.a 0.2 2 
2000 2 .1977 3.785 0.260 0.5 0.8 3 
2500 l. 5653 2.491 0.949 0.2 o.a 3 
3000 1.4477 2.33a 0.919 0.2 0.8 3 
3500 l. 3710 1.997 0.887 0.2 0.5 3 
4000 1.2057 1.686 0.765 0.2 o.s 3 
5000 0.9723 1.358 o .744 0.2 0.8 3 
6000 0.7390 1.150 0.051 0.2 0.8 3 
7000 0.8877 1.109 0.498 0.2 O.B 3 

220 200 0.3815 0.623 0.140 0.4 0.8 2 
400 0.657 1.012 0.302 0.4 o.a 2 
600 0.681 1.095 0.267 0.4 0.8 2 

1000 0.6037 1.242 0.216 0.5 0.2 3 
1500 1.5273 3.363 0.011 0.2 0.8 3 
2000 0.7530 1.089 0.539 0.2 0.8 ·3 
2500 0.8947 l. 305 0.217 0.2 0.5 3 
3000 2.2677 4.310 0.741 0.2 0.5 3 ·.'· 
3500 2 .610 7 4.729 1.074 0.2 0.5 3 
4000 2. 6317 4.545 1.274 0.2 0.5 . 3·· 
5000 2.2673 3.698 1.177 0.2 0.5 3 
6000 1. 7597 2.977 0.746 0.2 0.5 3 .. 
7000 1.2860 2.430 0.547 0.2 0.5 3 

340 200 0.2155 0.356 0.075 o.4 o.s 2 
400 0.385 0.665 0.105 0.4 0.8 2 
600 0,474 0.841 0.107 0.4 0.8 2 

. . 
1000 o. 5617 0.903 0.153 0.5 O.B . 3 
1500 o. 3157 o. 714 0.005 0.5 0.8 ·<·3 
2000 0.4007 0.751 0.107 0.2 0.5 ···c.3 
2500 1.1910 2.061 0,566 0.2 0.5 .. 3 
3000 2.0817 3.478 l.247 0.2 0.5 : .3 
3500 2.6763 4.296 1.632 0.2 0.5 3 
4000 2 .9717 4.733 l.971 0.2 0.5 3' 
5000 3.0023 4.937 l.987 0.2 0.8 3 
6000 2.7300 4.456 1.850 0.2 0.5 3 
7000 2.3013 3.992 1.445 0.2 0.8 J 
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Con t. TABLA 2.4.6. 

TEMP. PRES ION Y¡ a Y¡ a 
11 .. i. 

DE 
ME TODO ( "F) ( PSIA) D P A O MAX D MIN DMAX OMIN PUNTOS 

PENG-ROB!NSON 40 200 1.260 1.365 1.155 0.5 0.8 2 
(sin coef. de 400 2.893 3.233 2.553 0.6 o.a 2 
int.) 600 3.825 4.906 2.744 0.7 0.9 2 

1000 7.3525 8.375 6.330 0.1 0.8 2 
. 1500 8.696 9.961 7.431 0.2 0.8 2 

2000 9.920 !3.652 7.034 0.5 0.8 3 
2500 9.023 ll. 404 6.643 0.5 0.8 3 
3000 9.0803 11.113 7 .038 0.5 o.a 3 
3500 9.2220 11. 091 7.269 0.5 0.8 3 
4000 9 .3577 10.983 7.580 0.5 o.a 3 
5000 9.6417 10. 964 a.278 0.5 o.a 3 
6000 10.006 .. , . ~ - 9.094 0.5 o.a 3 ..Li. J."T/ 

7000 10 .1997 11.152 9. 711 0.5 o.a J 
220 200 0.9445 l. 207 0.682 o.4 0.8 2 

400 l. 7735 2.182 1.365 0.4 0.8 2 
600 2.340 2.855 1.825 0.4 o.a 2 

1000 3.3090 4.035 2.833 0.5 0.8 3 
1500 3.5187 5.231 1.864 0.5 0.2 .3 
2000 4.9120 5.635 3.746 o.s 0.6 3 
2500 5 .1847 6.231 3.778 0.2 o.a 3 
3000 4.5027 5.598 3.716 0.5 o.a 3 
3500 4.6137 5 .737 3.660 0.5 o.a 3 
4000 4 .9333 5.929 4.156 0.5 0.8 3 
5000 5.7513 6.585 4.838 0.5 0.8 3 
6000 6.5543 7.387 5.599 0.5 0.8 3 
7000 7.2263 7 .843 6.547 0.5 o.a 3 

340 200 o .6735 0.830 o. 517 0.4 o.8 2 
400 1.2775 1.601 0.954 0.4 o.a 2 
600 l. 7920 2. 234 1.350 0.4 0.8 z 

1000 2.7433 3. 076 2 .119 0.5 0.8 3 
1500 3.4403 3.806 2. 758 0.5 o.a· • .. 3 
2000 3.6123 3. 994 3.081 0.5 o.a 3 
2500 3.4400 3 .985 3.067 0.5 o.a 3 
3000 3.1127 3.853 2. 511 0.5 0.2 3 
3500 2.9840 3. 912 2.222 0.5 0.2 3 
4000 3.0773 3. 950 2.227 0.5 0.2 3 
5000 3.6493 4. 418 2. 719 0.5 0.2 ' 3 
6000 4.3470 5.083 3.626 0.5 0.2 3 
7000 5.0953 5. 794 4.410 0.5 0.2 -3 
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cont. TABLA 2.4.6.-

Y1 a Y1 a 
NOM. 

TEMP. PRES ION DE 
ME TODO ( GF) (PSIA) D P A D MAX D MIN DMAX DMIN PUNTOS 

PENG-ROBINSON 40 200 0.8895 o. 897 0.882 0.5 o.a 2 
(con coef. de 400 ¿.0505 2.168 l. 933 0.6 0.8 2 
lnt.) 600 2.7675 3.340 2.195 o. 7 0.9 2 

1000 5.8655 7. 741 3.990 0.1 0.8 2 
1500 5.770 8. 552 2.988 0.2 0.8 2 
2000 5.8957 7.954 l. 927 0.5 0.8 3 
2500 5.69d7 7.876 2.212 0.2 O.B 3 
3000 6.3160 8.044 3.378 0.2 0.8 3 
3500 6.859 8.344 4.193 0.2 0.8 3 
4000 7 .2903 8.619 4.939 0.2 o.a 3 
5000 7.9827 8.904 6.229 0.2 0.8 3 
6000 d.6167 9.343 7.424 0.5 o.a 3 
7000 9.0003 9.592 8.299 0.5 0.8 3 

220 200 o. 797 1.026 o.5613 0.4 0.8 2 
400 l. 4605 l. 791 1.130 0.4 0.8 2 
600 l. d415 2.217 1.466 0.4 0.8 2 

1000 2.3320 2.847 l. 934 0.5 0.2 3 
l:iOO 2.2500 3.211 1.013 0.5 0.2 3 
2000 1.8763 2.774 0.323 0.5 0.2 3 
2500 2 .1010 2.351 1.862 o.a 0.2 .3 
3000 1.6367 2 .153 0.821 0.8 0.2 3 
3500 l. 9873 2 .233 1.570 0.8 0.2 3 
4000 2.5320 2.573 2.502 0.5 0.2 3 
5000 3.73tl3 4.180 3 .281 0.8 0.2 3 
6000 4.tl393 5.353 4.170 0.2 o.a 3 
7000 s. 7403 6.174 5. 255 0.2 0.8 3 

340 200 o. 580 o.717 0.443 o.a 0.4 2 
400 l. 087 l. 367 0.807 0.4 o.a 2 
600 l. 4955 1.862 1.129 0.4 o.a 2 

1000 2.2473 2. 548 l. 755 0.2 0.8' 3 
1500 2. 6557 2.919 2.227 0.2 o.a 3 
200ll 2. 5320 2.672 2.403 0.5 o.a 3 
2500 2.0930 2.373 1.653 0.5 0;2 3 
3000 l. 5810 2 .073 0.651 0.8 0.2 3 
3500 l. 3535 1. 937 0.286 0.5 0.2 3 
4000 l. 4257 2 .035 0.339 0.1:! 0.2 3 
5000 2. 0717 2.760 l.067 0.8 0.2 3 
6000 2.8980 3.296 2.222 o.a 0.2 .3 
7000 3.7803 4.094 3.202 o.a 0;2 3 

- 63 -



1 

cont. TABLA 2.4.6.-· 

1•tETODO 

GravosKi
uaubert. (sin 
coef.de int.} 

TE1~P. PRES ION 
(ªF) (PSIA) 

40 . 200 
400 
600 

1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
4000 
5000 
6000 
7000 

220 200 
400 
600 

1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
4000 
5000 
6000 
7000 

340 200 
400 
600 

1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
4000 
5000 
6000 
7000 

O P A 
0.4285 
l.1980 
1.3275 
2. 9145 
1.6180 
2 .1137 
l. 5987 
l. 4760 
1.3927 
1.2233 
0.9750 
0.7490 
0.8630 

0.373 
0.640 
0.653 
0.5810 
1.5580 
O.tl040 
1.0347 
2. 4037 
2.7403 
2. 7563 
2.3727 
1.8500 
l. 3650 
ü.201:1 
0.369 
o. 448 
o. 5220 
0.2933 
0.4280 
l. 2987 
2 .2047 
2.d073 
3.1060 
3.1313 
2.84d3 
2.4070 

D 1•1AX 

0.517 
l. 491 
2.306 
3.628 
1.642 
3.749 
2.464 
2. 313 
1.974 
1.665 
1.340 
1.134 
1.095 

0.616 
0.998 
1. 071 
1.192 
3.459 
1.260 
1.445 
4. 416 
4.813 
<l.615 
3. 751 
3. 019 
2.465 

0.349 
0.650 
0.816 
O.tl61 
0.649 
O.d3S 
2 .176 
3.611 
4.433 
4.d67 
5.053 
4.553 
4.075 
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D MIN 

0.340 
o. 905 
0.349 
2.201 
1.594 
0.074 
1.105 
0.888 
0.367 
o. 747 
o. 770 
0.109 
0.449 

0.130 
0.282 
0.235 
0.252 
0.093 
0.505 
0.369 
0.902 
1.231 
1.420 
1.299 
O.d47 
0.632 

0.067 
0.03d 
0.080 
0.109 
0.060 
0.019 
0.674 
1.371 
l.766 
2 .110 
2 .120 
l. 978 
l. 569 

:11 a 
Or4AX 

0.5 
0.6 
0.7 
0.1 
0.2 
0.5 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.4 
0.4 
0.4 
0.5 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

0.8 
o.a 
0.9 
o.a 
o.a 
o.a 
o.a 
0.5 
o.s 
o:s 
0.5 
0.8 

• 0.8 

.ii, ... 

DE 
PUilTOS 

2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 

.3 
3. 
.3 
.3. 

' 3. 
'"'3' 

ó.4 o.8 · -> • 2 

~j .gti~~{;i~l 
o.s ·a.s .... 3 
0.2 OS .. ··· · ;3 
0.2 o:s,,, .~·.:' .. '· .3 
0.2 ·0.5\ ,J 
0.2 · ·0;•5 · . J 
0.2 0.5:. '>, 3 
0.2 ' 0;8 . ) 
0.2 . o.s ·, '''· 3', 
0.2 .o;a .3 



Cont. TABLA 2.4.6.-

NE TODO 

GRAVOSKI-DAUBERT 
(con coef. de -
int.). 

TEMP. PRESION 
(ºF) (PSIA) 

40 200 
400 
600 

1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
4000 
5000 
6000 
7000 

220 200 

340 

400 
600 

1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
4000 
5000 
tiOOO 
7000 

200 
400 
600 

1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
4000 
5000 
6000 
7000 

D P A 

0.0865 
0.4205 
0.5165 
2.1565 
2.8370 
3.4210 
3.9610 
3. 5257 
3 .0777 
2. 7007 
2.0457 
l. 4050 
l.0097 

o.2425 
0.3585 
0.2955 
o. 5477 
2. 54d0 
3.2333 
3.8350 
5. 0097 
5 .1327 
4.9463 
4. 2110' 
3. 4117 
2. 7160 

0.1285 
0.2445 
ü.3090 
0.2293 
ü.4243 
l. 3563 
2.4790 
3.5607 
4.2547 
4.5743 
4.5393 
4.1380 
3.5780 

D MAX 
O.Od8 
o. 509 
0.874 
4.287 
3.067 
4.806 
5.325 

. 4.690 
4.261 
3. 754 
2. 752 
1.813 
1.705 

0.457 
0.643 
0.508 
1.247 
6.038 
5.879 
5.393 
7.444 
7.213 
6.603 
5.237 
4.213 
3.467 

0.252 
0.450 
0.509 
0.306 
0.551 
l. 919 
3.597 
5.262 
6.156 
6. 545 
6.512 
5. 793 
5.138 
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O MIN 

0.085 
o. 332 
0.159 
0.026 
2.607 
1. 668 
2.950 
2.529 
2.043 
1.801 
1.281 
o. 716 
0.441 

0.028 
0.074 
0.083 
0.139 
0.677 
l.741 
2. 586 
3.322 
3.671 
3.734 
3.512 
3.001 
2.183 

0.005 
0.039 
0.109 
0.178 
o. 202 
l. 019 
1. 752 
2. 469 
3 .O&l 
3. 245 
3.062 
2.942 
2. 459 

Y1 a 
DMAX 
0.8 
0.6 
0.7 
0.1 
0.2 
0.8 
O.B 
O.i:l 
o.a 
o.a 
o.a 
0.2 
0.2 
0.4 
0.4 
0.4 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

0.4 
0.4 
0.4 
0.5 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

Y1 a DE 
DMIN PUNTOS 
0.5 2 
o.a 2 
0.9 2 
0.8 2 
o.a 2 
0.5 3 
0.5 3 
o. 5 3 
0.5 3 
o. 5 3 
o. 5 3 
0.5 3 
o. 5 3 

0.8 2 
0.8 2 
0.8 2 
0.5 3 
0.5 .3 
o.a 3 
o.a 3 
0.8 3 
o.a 3 
o.a 3 · 
o.a 3 
0.8 3 
0.8 3 

0.8 2 
0.8 2 ·. 
0.8 2 
0.2 3 
0.5 - - :3-
0.i:I 3 
0;8 . 3 _ 
O.d -. , - '.3,: 
o.a 3 

~X, :"{ 
0.8 3 
0.8 3 



con t. TABLA 2.4.6.-

TEMP. PRES ION Y1 a Y¡ a 
IU 

DE 
NETOOO (ºF~ (PSIA) O P A D 111AX O MIN OMAX OMIN PUNTOS 

LEE-KESLER 40 200 O.Od07 o .150 0.092 0.5 0.8 2 
400 0.5800 0.712 0.448 0.6 o.a 2 
600 o. 7585 1. 391 0.126 0.7 0.9 2 

1000 1.0940 l. 851 o.~17 0.8 0.1 2 
1.500 2. 5135 2 .cl38 2.1ag 0.8 0.2 2 
2000 4.3047 9.122 0.676 0.5 0.2 3 
2500 2.9060 5.5d4 0.162 0.5 0.2 3 
3000 2.4717 4.313 0.150 0.5 0.2 J 
3500 2.0503 3.468 0.244 0.5 0(2 3 
4000 l. 6213 2.679 0.290 0.5 0.2 3 
5000 l .0670 1.iiíl<l 0.523 0.5 0.2 3 
6000 0.8537 l. 070 0.697 0.5 o.a 3 
7000 0.6533 1.157 0.359 0.2 o.a ;:.,3 

'.,.', 

220 200 0.2905 0.448 o.133 0.4 o.a ::;:2·· 
400 o. 4985 0.685 0.312 0.4 o.a >·2 
600 0.4860 0.64d o. 324 0.4 0.8 •>2 

1000 0.7097 O.J57 0.584 0.5 . 0.8 3 
1500 l. 5813 2.966 0.5d4 0.2 0.8 3. 
2000 1.1897 1.628 0.530 0.2 o.a 3 
2500 l. 9633 4.021 0.361 0.2 0.8 3 
3000 l. 4657 2.499 0.143 0.2 o.a 3 
3500 l. 3783 2 .121 0.096 0.2 0.8 ·3 
4000 1. 3033 l. 959 o .168 0.5 0~8 3 
5000 1.1520 1. 9135 o. 214. 0.5 0.8 3 
6000 0.9440 l.d59 0.224 0.5 o.a 3 
7000 0.6767 1.341 o. 2o4 0.5 0.2 3 

340 200 0.224~ 0.297 0.152 0.4 o.8 2 
400 0.4120 o. 570 0.254 0.4 o.a 2 
600 0.5415 o. 739 o. 344 0.4 0.8 2 

1000 0.6943 0.952 0.555 0.5 0.2 3 
1500 o. 7623 l. 016 0.582 0.5 0.2 3 
2000 0.6250 0.d07 0.473 0.5 0.2 :3 
2500 o. 3937 0.602 o .232 0.5 o.a 3. 
3000 o .1930 0.387 0.047 0.5 0.2 . ··.3 
3500 0.3320 o. 537 0.031 0.8 0.2 3 
4000 0.3363 0.627 0.079 0.8 0.2 . 3 
5000 0.3330 0.448 0.142 0.8 0;2 3. 
6000 0.4273 0.533 0.222 0.5 0.2 3 
7000 0.3337 0.617 0.013 0.5 0.2 3 
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con t. TABLA 2.4.6.-

TEMP. PRES!ON Y1 a 11 a DE 
ME TODO tºF) (PSIA) OPA O MAX O MIN OMAX OMIN PUNTOS 

JOSEPH-JOFFE 40 200 0.1350 0.170 0.100 0.5 0.8 2 
400 0.6105 0.753 0.468 0.6 0.8 2 
600 o. 7935 1.445 0.142 0.7 0.9 2 

1000 1.1455 1.928 0.363 0.8 0.1 2 
1500 2.6175 2.994 2.241 o.a 0.2 2 
2000 4.4520 9.306 0.725 0.5 0.2 3 
2500 3.0187 5.727 0.207 0.5 0.2 3 
3000 2.5373 4.431 0.108 0.5 0.2 3 
3500 2 .1040 3.569 0.205 0.5 0.2 3 
4000 1.6663 2.769 0.253 0.5 0.2 3 
5000 1.0835 1.67ti 0.489 0.5 0.2 ' 2. 
6000 0.8867 1.134 0.748 0.5 o;a 3··· 

7000 0.4195 0.500 0.339 0.5 o.a ·;z 

220 200 0.2960 0.456 0.136 0.4 O.o 2 
400 o. 5105 o. 702 0.319 0.4 ·o.a ' '. 2. 
600 0.5055 0.676 0.335 0.4 0.8 2 

1000 0.7123 0.906 0.604 0.5 0.8 3 
1500 l. 5693 2.811 0.616 0.2 o.a 3 
2000 1.3380 1.902 0.573 0.2 o.a 3 
2500 2 .1113 4.256 0.413 0.2 o.a 3 
3000 1. 5990 2 .674 0.201 0.2 0.8 3 
3500 1.4967 2.254 0.157 0.2 o.a 3 
4000 l. 4097 2.110 0.230 0.5 0.8 3 
5000 l. 2377 2.108 0.272 0.5 o.a 3 
6000 l. 0160 1.960 0.278 0.5 0.8 3 
7000 o. 7380 1.428 o. 334 0.5 0.2 3 

340 200 0.2285 0.302 0.15:) 0.4 o.a 2 
400 0.4195 o. 5a1 0.25il 0.4 0.8 2 
600 0.5530 o. 755 0.351 0.4 0.8 2, .. 

1000 o. 7157 0.979 o. 580 0.5 0.2 3 
1500 o. 7977 1.059 0.627 0.5 0.2 3 
2000 0.6757 0.366 o. 541 0.5 0.2 3 
2500 0.4590 0.676 0.262 0.5 o.a 3 
3000 0.2460 0.473 0.111 0.5 O.d 3 
3500 o. 3877 o. 549 0.142 0.8 0.2 3 
4000 0.3913 0.587 0.186 0.8 0.2 3 
5000- o. 3817 o. 506 0.233 0.5 0.2 3 
6000 0.4690 0.624 0.298 0.5 0.2 3 
7000 0.3693 0.700 0.077 0.5 0.2 3 
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con t. TABLA 2.4.6.-

yl a Y¡ a 
NUM. 

TEMP. PRES ION DE 
f'IETODO (ºF) (PSIA) O P A O MAX D MIN DMAX DMIN PUNTOS 

PLOCKER-KNAPP-P 40 200 0.1360 0.171 0.101 0.5 0.8 2 
(sin coef. de - 400 0.6130 0.756 0.470 0;6 o.a 2 
int.) 600 0.7960 1.449 0.143 0.7 0.9 2 

1000 1.1500 1.934 0.366 0.8. 0.1 2 
1500 2.6280 3.008 2.248 O.B 0.2 2 
2000 4.4663 9.326 o. 732 0.5 0.2 3 
2500 3.0310 5. 743 0.214 0.5 . 0.2 3 
3000 2.5440 4.445 0.102 0.5 Oi2 3 
3500 2.1097 3. 582 0.199 0.5 0.2 3 
4000 1.6713 2.781 0.241 0.5 0.2 3 
5000 1.0865 1.689 0.484 o.s 0.2 2 
6000 0.8903 1.142 0.755 0.5 o.a J 
7000 0.4270 o. 509 0.345 0.5 ;o;'a" . .::. 2 

:,-::,, 

220 200 O.l96S 0.457 0.136 0.4 o.8" ·.·.;. 2 
400 o. 5115 o. 703 0.320 0.4 o.a··.·· 2 
600 0.5070 0.67<3 0.336 0.4 :o.a. .·:. 2 

1000 0.7137 0.910 0.606 0.5 o~a ·· J 
1500 l. 5680 2. 799 0.618 0.2 0.8 3 
2000 l. 3503 l. 925 0.577 0.2 0.8 3 
2500 2.1247 4.277 0.4la 0.2 o.a . 3 
3000 l.6113 2.691 0.206 0.2 o.a 3 
3500 i. 5oao 2.267 0.163 0.2 o.a 3 
4000 1.4200 2.124 0.236 0.5 0;8 ·. 3 
5000 1. 2470 2 .121 0.278 0.5 0.8 3 
6000 l. 0243 1. 971 0.234 0.5 o~a 3 
7000 o. 745 7 l.43a o. 341 o.s 0;2 ·3 

340 200 0.2285 0.302 0.155 0.4 0.8 2 
400 0.4200 o. 581 0.259 0.4 o.a 2 
600 0.5540 0.756 0.352 0.4 O;B 2 

1000 o. 7173 o. 981 0.582 0.5 0.2 3 
1500 0.8007 1.062 0.632 0.5 0.2 3 
2000 0.6d00 0.371 0.!>47 0.5 0.2 3 
2500 o. 4643 0.6ll2 0.264 0.5 O.B 3 
3000 0.2510 0.481 0.108 0.5 0.8. 3 
3500 o. 3927 0.546 0.152 o.a 0.2 .· 3 
4000 0.3963 0.583 0.196 0.8 0;2 3 
5000 o. 3867 0.516 0.242 0.5 0.2 3 
6000 o. 4733 0.633 0.306 0.5 0.2 3 
7000 0.3733 0.709 0.084 0.5 0.2 3 

- 68 -



cont. TABLA 2.4.6-

TEi~P. PRES ION Y¡ a Y¡ a 
1IUI•. 

DE 
METODO (ºF) (PSIA) D P A D MAX D MIN DMAX DM!N PUNTOS 

P LOCKER-KNAPP-P 40 200 0.3930 o.536 0.250 o.5 o.a 2 
(con coef. de - 400 0.5290 o. 737 o. 321 0.6 0.8 2 
int.) 600 0.5730 0.616 0.530 0.7 0.9 2 

1000 o. 6335 1.122 0.545 0.8 O. l 2 
1500 1.6930 3.083 0.303 0.8 0.2 2 
2000 l. 8910 3.836 0.715 0.8 0.5 3 
2500 l. 7 303 3.218 0.513 0.8 0.5 3 
3000 1.4420 2.083 0.577 0.8 0.5 3 
3500 l. 3580 l. 717 0.689 0.8 0.5 ·3 
4000 1.4047 1.649 0.976 0.2 0.5 .·.3 .· 
5000 l. 5515 l. 727 1.376 0.2 0.5 2 
6000 l. 6253 1.916 1.477 0.2 0.5 3 
7000 l. 6390 1.805 1.473 0.5 0.8 - ',, ·2-· 

220 200 0.0960 0.183 0.009 0.4 o.a ' ''', .. 2' 
400 0.0665 0.112 0.021 0.4 .~:r· ···-- 2· ...... ,_, 

600 0.2080 0.287 0.129 0.4 2> 
1000 1.1833 2.503 0.213 0.2 O;S ' 3 
1500 3. 3650 7.658 0.670 0.2 o.a·-,,· :3 
2000 3.6287 6.783 1.162 0.2 0.8 73 
2500 3.1157 3.906 1.691 0.5 o;¡¡ 3 
3000 3.2550 4.074 2.159 0.5 o.a .3 
3500 2.8990 3 .1164 2. 336 0.5 o;a 3 
4000 2.5667 3 .497 1. 900 0.5 o;a 3_ 
5000 2. 0700 2.639 l. 407 0.5 0.2 ., 3 
6000 1. 7777 2.006 l. 363 0.5 0;2 3 
7000 1.6620 1.934 l. 4Bl 0.5 '0.2 3 

340 200 0.0950 0.130 0.060 0.4 0.8 2 
400 0.1450 o. 224 0.066 0.4 0;8 -. 2 
600 0.1270 0.197 o. 057 0.4 0.8 · •. 2 

1000 0.1223 0.250 0.024 0.2 0.5 3 
1500 0.4443 0.828 0.043 0.2 o.a • 3. 
2000 1.1017 1.690 0.372 0.2 .o.a· 

~-~~";: 
3 

2500 l. 8293 2. 560 0.950 0.2 . gJ" >:3 
3000 2. 4963 3.354 l. 507 0.2 3. 
3~00 2.8500 3.529 2.090 0.2 '0;8'•' '- ::~_ ;':_ 3 
4000 2.9303 3.397 2.225 0.2. . - o;!i• .· /:.>.'. 3'_ ·· 

·:.,;.· '· 
5000 2.7157 3.090 2.133 0.5. ~J.:'. ·>/~ 6000 2. 4443 2.780 2.213 0.5 '. 
7000 2 .1927 2.435 2.000 0.5 ·· o:a ". '•:::·•3. 

Donde: 
OPA Uesviación promedio absoluta 
DMAX = Desviación máxima absoluta 
DMIN:: Desviación rninima absoluta 

Y1 a OMAX = Fracción mol del componente l a DMAX. 

Y¡ a DMIN = Fracción mol del componente 1 a OMIN. 
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TABLA 2.4.7. PORCIENTO DE OESVIACION POR METODO A í, (y COMPOSICION. 

SiSTEMA: ETANO - NITROGENO. 

íEMP. PRES ION Y1 a Y1 a 
u . 
DE 

MEiODO (ºF) (PSIA) O P A D MAX O MIN D1·1AX OMIN PUNTOS 

SOAVE 40 200 0.2803 0.428 0.116 o.2Ga2 0.4756 3 

600 0.6520 1.035 0.269 0.2682 0.4756 2 
1000 1.3950 1.769 1.021 0.2682 0.4756 2 
1500 2.4224 2.474 2.371 0.4756 0.2682 2 
2000 3 .3410 5.220 3 .113 o. 7267 0.2682 3 
2500 3. 5497 4. 779 2. 552 o. 7267 o. 4756 3 
3000 3.2437 4.057 2. 526 o. 726 7 0.4756 3 
3500 2 .8203 3.445 2.317 o. 7267 o. 4756 3 
4000 2.2923 2.932 l. 727 o. 726 7 0.4756 3 
4500 l. 7850 2.095 1.545 o. 7267 0.4756 3 
5000 l. 5053 1.907 1.298 o .7267 0.4756 3 
6000 0.8367 1.442 0.489 o. 7267 o. 2682 3 
7000 o. 4420 0.953 0.179 o. 7267 o. 4 756 3 

280 200 0.1850 o.28s 0.082 0.2682 o. 7267 2 
600 2.3125 3.862 o. 763 0.4756 0.2682 2 

1000 0.9717 1.162 0.774 o. 2632 0.4756 3 
1500 l. 7470 2.147 1.486 o. 7267 0.4756 3 
2000 2.4550 3. 348 1.982 o. 7267 0.4756 3 
2500 2.9207 4.036 2.330 o. 7267 0.2682 3 
3000 3.0030 4. 066 2.301 o. 7267 0.2682 3 
3500 2.9827 4.085 2. 347 0.7267 o. 2ó82 3 
4000 2 .9570 4.013 2.331 0.7267 0.26'32 3 
4500 2.7387 3.676 2.141 o. 726 7 0.2682 3 
:5000 2.5323 3.270 2.054 o. 7267 0.2682 3 
6000 1.9043 2.763 l. 423 ' o. 7267 0.2682 3 
7000 l. 42 70 2 .142 0.868 o. 7267 0.2682 3 

460 200 o. 455 o. 747 0.163 0.7267 0.2682 2 
600 o. 4d65 0.588 0.335 0.2682 0.4756 2 

1000 o. 7453 o. 982 0.502 o. 2682 o. 7267 3 
1500 l. 442 7 1. 534 1.390 o. 2682 o. 7267 3 
2000 l. 9760 2.187 1.823 o. 7267 o. 2682 3 
2500 2.1923 2. 972 1.862 o. 7267 o. 4756 3 
3000 2. 4193 3.298 1.844 o. 7267 0.2682 3 
3500 2. 4113 3.300 1.863 o. 7267 o. 2682 3 
4000 2.3837 3.286 1.756 0.7267 o .2682 3 
4500 2.4683 3.196 1.880 o. 7267 0.2682 3 
5000 2.4690 3.138 1. 764 o. 726 7 0.2682 3 
6000 2 .1723 2. 740 1.647 0.7267 0.2682 3 
7000 1.9070 2.310 1.396 o. 726 7 0.2682 3 
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cont. TABLA-2.4;7;-

TEMP. PRES ION Y1 a yl a De 
ME TODO ( ºF) - (PSlA) D P A O MAX O MlN OMAX DMlN - PUNTOS 

PENG-ROBtNSON .. 40 - 200 0.8785 1.406 o. 351 o. 7267 0.2682 3 
(sin .coef. _de 600 l. 8365 2.485 1.188 0.4756 0.2682 2 

i nt~) 1000 2.5205 3.357 1.684 0.4756 0.2682 2 
1500 2.7885 3.328 2.249 0.4756 0.2682 2 
2000 3.4730 4.497 2.350 o. 7267 0.2682 3 
2500 4. 2657 5.172 2.756 o. 7267 0.2682 3 
3000 4.9233 5.975 3.391 o. 7267 0.2682 3 
3500· 5. 5810 6. 594 4.202 0.7267 o. 2682 3 
4000 6.2793 7 .117 4.966 o. 7267 0.2682 3 
4500 6.9090 7.912 5.697 o. 7267 0.2682 3 
5000 7.2927 8.095 6.292 o. 7267 0.2682 3 
6000 8.0967 8.542 7.932 o. 7267 o. 2682 3 
7000 3.8073 9 .182 8.265 0.4756 o. 2532 3 

280 200 0.4500 o. 737 o.163 o. 7267 0.2682 2 
600 l.38d0 2. 286 0.490 o. 4756 0.2682 2 

1000 1.4573 l. 971 0.801 o. 726 7 0.2682 3 
1500 l. 5940 l. 911 1.093 o. 7267 0.2682 3 
2000 1.6153 l.998 l. 282 0.4756 0.2682 . 3 
2500 l. 7313 2.163 1. 508 o. 4756 0.2682 3 
3000 2 .1093 2 .387 1. 962 0.4756 o. 2682 3 
3500 2.5000 2.886 2 .277 0.4756 0.2682 3 
4000 2 .8563 3.199 2.600 0.4756 0.2682 3 
4500 3. 3410 3. 594 3 .054 o. 4756 0.2682 3 
5000 3. 7770 3. 997 3.380 0.7267 0.2682 3 
6000 4.7630 5. 066 4.373 o. 4756 0.2632 3 
7000 5.5300 5. 739 5.230 o. 7 26 7 0.2632 3 

460 200 0.6935 1.229 0.158 o. 7267 o. 2682 2 
600 0.5125 o. 715 0.316 0.4756 o. 2682 2 

1000 1.0173 1.627 o. 440 o. 7267 0.2682 3 
1500 l. 0143 1.569 0.462 0.7267 0.2682 3 
2000 1.0737 1.461 0.671 o. 7267 0.2682 3 
2500 l. 3473 1.627 0.989 0.4756 0.2682 3 
3000 l. 5377 1.789 l. 393 o. 4756 o .7267 3 
3500 1.9003 2 .1as l. 745 o. 4756 o. 2682 3 
4000 2. 2310 2.453 2.105 0.4756 0.7267 3 
qsoo 2.4227 2. 518 2 .276 o. 4756 o. 2682 3 
5000 '2.6630 2.774 2. 593 0.7267 0.4756 3 
6000 3.3497 3.567 3.125 0.7267 o. 2682 3 
7000 3.9367 4.306 3. 703 0.7267 0.2682 3 
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Con t. TABLA 2. 4. 7. -

TEMP. PRES ION Y1 a yl a 
.1U;·l. 
u E 

~1ETOIJO (ºF) { PSIA) O P A O 1•1AX D ,\lIN Dr·1AX DMIN PU~IT'JS 

PENG-ROBINSON 40 200 0.7353 l. 284 0.250 0.7167 0.26d2 3 
(con coef. de 600 l. 40d0 l. 957 0.859 o. 4756 0.2682 ' int.) 1000 l.6d65 2.263 1.110 0.4756 0.26d2 2 

1500 l. 5110 l. 609 l. 413 0.4756 0.26d2 2 
2000 2.2023 3.445 1.353 o. 7267 0.2682 3 
2500 3, 14go 4.3tl:) l. 710 0.7267 0.2682 3 
3000 3.9437 5.343 2.369 0.7267 0.2632 J 
3500 4.7170 6.053 3.239 o. 7267 0.2632 J 
4000 5.50d0 6.657 4.064 0.7267 0.2682 3 
4SOO 6.2190 7.507 4.873 o. 7267 o. 2682 3 
5000 6.6630 7.732 5.531 0.7267 0.2632 3 
6000 7. 5713 tl.234 6. 741 0.7267 0.2682 3 
7000 d.3600 d.719 7.700 o. 7267 0.2632 3 

280 200 0.4175 o. 703 0.132 0.7267 0.2682 2 
6UO 1.4055 2.413 0.398 D.4756 o. 2632 2 

1000 l. 2790 l. 7133 0.655 0.7267 0.2632 3 
1500 1.3360 l..629 0.888 0.7267 o. 2682 3 
2000 1.2957 1.642 1.033 o. 4756 0.2682 3 
2500 l. 3690 1.757 1.128 0.4756 o. 726 7 3 
3000 1. 7223 l. 949 l. 572 o. 4756 o. 7267 3 
3500 2 .1127 2 .433 1.944 0.4756 0.26d2 3 
4000 2.4583 2. 735 2.255 o. 47 56 0.2682 3 
4500 2. 9497 3 .1·11 2. 709 0.4756 0.2632 3 
5000 3.3993 3.657 3.031 o. 7267 0.2682 3 
6000 4.4160 4.651 4. 031 0.4756 o.26a2 3 
7000 s. 2047 5.475 4.903 o. 7267 0.2682 3 

460 200 o. 6775 l. 213 0.142 0.7267 0.2682 2 
600 0.4600 0.657 0.263 0.4756 0.2682 2 

1000 u.9343 l. S46 o. 367 0.7267 0.2632 3 
15UO O.d977 l. 453 0.360 0.7267 0.26d2 3 
2000 0.9270 1.315 0.545 o. 7267 o. 2632 3 
2500 1.1783 1.434 0.d43 0.4756 0.2682 3 
3000 1.3513 l. 576 l. 208 0.4756 o. 7267 J 
3500 1.7017 l. 957 l. 571 0.4756 0.2632 3 
4000 2.0257 2.215 1.909 0.4756 0.7267 3 
4500 2.2110 2.274 2.080 0.4756 0.2682 3 
5000 2.4493 2. 575 2.345 o. 7267 o. 4756 3 
6000 3 .136 7 3.376 2.925 o. 7267 0.2682 3 
7000 3. 7290 4.125 3.504 0.7267 0.2682 3 
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con t. TAillA 2.4.7.-

Y1 a 
,·. 

TEMP. PRES ION Y1 a DE 
ME TODO { ºF) (PSIA) O P A O MAX O MIN OMAX OMIN PUNTOS 

GRAVOSKl-OAUBERT 40 200 0:2a63 0.440 0.127 0.2682 0.4756 3 
(sin coef. de -- 600 0.6925 1.075 0.310 0.2682 0.4756 2 
int.). 1000 1.4740 1.839 1.109 0.2682 0.4756 2 

1500 2.5450 2.615 2. 475 0.4756 0.2682 2 
2000 3. 9457 5.266 3.239 0.2682 0.7267 3 
2500 3. 6457 4.814 2.673 0.7267 0.4756 3 
3000 3.3300 4.085 2.628 o. 7267 0.4756 3 
3500 2.8973 3.468 2.404 o. 7267 0.4756 J 
4000 2. 3613 2. 952 1.802 o. 7267 0.4756 3 
4500 1.8477 2.113 1.612 0.7267 0.4756 3 
5000 1.5620 l. 923 1.358 o. 7267 0.4756 3 
6000 0.8843 1.455 0.570 o. 7267 0.2682 3 
7000 o. 4090 o. 964 0.125 o. 7267 0.2682 3 

280 200 O.ldOS 0.288 0.073 o. 26d2 o. 7267 2 
600 2. 3390 3.890 o. 788 o. 4756 0.2682 2 

1000 l. 0173 1.202 O.dl9 0.2682 0.4756 3 
lSOO 1. 8130 2.224 1.552 o. 7267 o. 4756 3 
2000 <!.5373 3.445 2.064 o. 726 7 0.4756 ·3 
2500 3. 0143 4.145 2.409 o. 7267 o.26a2 3 
3000 3.1033 4.178 2. 387 o. 726 7 0.2682 3 
3500 3.0853 4.196 2.439 0.7267 0.2682 3 
4000 3.0593 4.119 2.426 o. 726 7 0.2682 3 
4500 2. t.!393 3. 776 z. 237 0.7267 0.2682 3 
5000 ¿ .6307 3.364 2.151 o. 726 7 0.2682 3 
6000 l. 9957 2.845 l. 523 0.7267 0.2682 3 
7000 1.5110 2.214 0.959 0.7267 o. 2682 3 

460 ¿oo 0.4540 o. 739 0.169 o. 7267 o.26i32 2 
600 o. 5055 0.605 0.406 0.2682 0.4756 2 

1000 o. 7780 1.009 0.540 0.26d2 0.7267 3 
1500 1. 4890 l. 573 l. 443 o. 26d2 o. 7267 3 
2000 2.0343 2.255 l. 872 0.7267 0.2682 3 
2500 2. 2597 2.870 l. 929 o. 7267 0.4756 3 
3000 2.4943 3 .3tl5 l. 907 o. 7267 0.2682 3 
3500 2.4910 3.392 1.930 o. 7267 0.2682 3 
4000 2. 46 73 3.381 1.828 0.7267 0.2682 3 
4500 2.5537 3.291 l. 954 0.7267 0.2682 3 
5000 2.5560 3.233 1.841 0.7267 0.2682 3 
6000 2.2587 2.831 1.726 o. 7267 0.2682 3 
7000 l. 9903 2.396 1.474 0.7267 0.2682 3 
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cont. TABLA 2.4.7.-

Y1 a Y1 a 
,¡ 1. 

TEMP. PRES ION DE 
1•IETODO (ºF) (PSIA) D P A O MAX O M!N DMAX DMIN PU~ITOS 

GRAVOSKI-DAUdERT 40 200 o. 3197 0.528 o .185 0.26d¿ o. 7267 3 
(con coef. de -- 600 l .06d0 1.363 0.773 0.2682 o. 475ó 2 
i nt.) 1000 2. 2135 2.346 2 .081 0.2632 0.4756 2 

1500 3.6995 4.174 3.225 0.4756 o. 2682 2 
2000 ;j,0923 6.201 4.143 o. 7267 0.2682 3 
2500 4.6540 5.515 4. 043 0.7267 0.4756 3 
3000 4.2140 4.651 3. 782 0.7267 0.4756 3 
35ü0 3.6770 3.945 3.390 0.7267 0.4756 3 
4000 3 .0540 3.364 2.655 o. 7267 0.4756 3 
4500 2.4683 2.567 2. 363 0.2682 0.4756 3 
5000 2.1217 2.248 2. 023 o. 7267 0.4756 3 
6000 1. 3S33 1.725 1.157 o. 7267 0.26é!2 3 
7000 0.6343 1.194 0.326 0.7267 0.4756 3 

2l30 200 0.1785 0.311 0.046 0.2ó82 o.7267 2 
600 2.4260 3.991 0.861 0.4756 0.2682 2 

1000 1.1567 1.310 0.980 0.2682 0.4756 3 
1500 2.0207 2.451 l. 783 o. 7267 0.4756 3 
2000 2. 7987 3.734 2.308 u. 7267 0.26d2 3 
2500 3.3120 4.469 2.645 o. 7267 0.2682 3 
3000 3.4230 4.513 2.645 0.7267 0.2682 3 
3500 3.4143 4.537 2.712 o. 7267 0.268~ 3 
4000 3. 3853 4.435 2. 709 0.7267 0.2682 3 
4500 3 .1610 4.079 2.525 o. 7267 0.2682 3 
5000 2.9427 3.644 2.441 o. 7267 0.2632 3 
6000 2.2860 3.090 1.806 o. 7267 0.2682 3 
7000 l. 7790 2.429 1.231 o. 726 7 o. 2632 3 

460 200 ü.4545 o. 728 o. ldl o. 7267 O. 26i:s2 2 
600 0.5435 0.638 0.449 0.26tl2 o. 4756 2 

1000 o.a3BO 1.062 0.598 0.2682 o. 7267 3 
1500 l. 5750 l.64tl l. 523 0.2682 0.7267 3 
2000 2 .1420 2.362 l. 965 o. 726 7 0.2682 3 
2500 2.3843 2.994 2.072 0.7267 o. 4756 3 
3000 2.6327 3.523 2.026 0.7267 0.2682 3 
3500 2.6390 3.537 2 .059 º· 7267 0.26d2 3 
4000 2.6217 3.531 1. 964 o. 7267 o .2682 3 
4500 2. 7120 3.441 2. 0% 0.7267 0.2682 3 
5000 2.7137 3.3d2 l. 979 0.7267 0.2682 3 
6000 2.4lo7 2. 975 1.876 º· 7267 0.2682 3 
7000 2 .1467 2.531 1.625 0.7267 0.2682 3 
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cont. TAdLA 2.4.7.-

Y1 a Y1 a 
U1 • 

TEMP •. PRES ION DE 
14ETODO (ºF} . ( PSIA) D P A O MAX O MIN DMAX DM!N PUNTOS 

LEE-KESLER 40 200 0.2503 0.402 0.086 0.2682 o. 7267 3 
600 0.5070 0.715 0.299 0.26il2 o. 4756 2 

1000 0.4645 0.788 0.141 o .2682 0.4756 2 
1500 0.8565 1.493 0.220 0.4756 0.2682 2 
2000 2.0697 3.529 0.126 o. 7267 0.2682 3 
2500 2.1393 3.660 0.560 o. 4756 0.2682 3 
3000 l. 9750 3.457 0.964 0.4756 0.2682 3 
3500 1.7920 3.039 o. 992 o. 47 56 0.7267 3 
4000 1.6780 2.868 0.594 0.4756 o. 7267 3 
4500 l. 5973 2.350 0.727 o. 4756 o. 7267 3 
5000 l. 3160 1.969 0.263 0.4756 o. 7267 3 
6000 1.148 1.662 0.262 0.2682 o. 7267 3 
7000 l. 1167 1.505 0.492 o. 2682 0.7267 3 

<!dO 200 0.1155 0.147 0.084 o. 72b7 o.26d2 2 
600 l. 7775 3.355 0.200 0.4756 0.2632 2 

1000 0.1433 0.258 0.046 0.2682 0.7267 3 
1500. 0.1960 0.358 0.036 0.2682 0.4756 .3 
2000 0.2817 0.523 0.009 0.2682 0.4756 3 
2500 0.2707 0.640 0.008 o. 2682 o. 4756 3 
3000 0.2d43 0.524 0.056 o. 2682 o. 4756 3 
3500 0.4413 0.552 0.329 0.26tl2 o. 4756 3 
4000 0.4723 0.580 0.357 0.26d2 0.4756 3 
4500 o. 5203 0.629 0.450 . 0.7267 0.4756 3 
5000 0.5627 0.748 0.443 0.7267 0.4756 3 
6000 0.5193 0.821 0.213 o. 4756 0.2682 3 
7000 0.3383 0.609 0.021 0.4756 0.2632 3 

460 200 0.4690 0.911 0.027 o. 7267 0.2682 2 
600 0.1165 o .155 0.078 0.4756 0.2682 2 

1000 0.2437 0.410 0.100 o. 7267 0.4756 3 
1500 0.2677 0.547 0.042 0.2682 o. 7267 3 
2000 0.4793 0.695 0.284 0.2682 o. 7267 3 
2500 0.4840 0.742 0.229 o. 7267 0.4756 3 
3000 0.5760 0.687 0.376 o. 7267 0.4756 3 
3500 0.5173 o. 752 0.287 0.4756 0.2682 3 
4000 0.4997 0.740 0.333 0.2682 0.4756 3 
450Q 0.6467 0.981 0.356 0.2682 o. 7267 3 
5000 0.7413 1.003 0.356 0.26tl2 0.7267 3 
6000 0.7220 1.196 0.241 0.2632 O.i267 3 
7000 0.8277 1.296 0.296 0.2682 o. 726 7 3 
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cont. TABLA 2.4.7.-

TEMP. PRES ION yl a Y1 a DE 
ME TODO (ºF} (PSIA) O P A O MAX O MIN DMAX DMIN PUNTOS 

JOSEPH-JOFFE 4D .200 0.2507 o .403 0.086 0.2682 o. 7267 3 
. 600. 0.5075 o .716 0.299 0.2682 0.4752 2 
1000 0.4645 0.789 0.140 0.2682 0.4752 2 
1500 0.8565 l. 492 0.221 0.4756 0.2682 2 
2000 2.0637 3. 529 0.125 o. 7267 0.2682 3 
2500 2. 1387 3.659 0.560 o. 4756 0.2682 3 
3000 1. 9750 3.457 0.964· 0.4756 0.2682 3 
3500 l. 7913 3.038 0.992 o. 4756 0.7267 3 
4000 l. 6777 2.!368 0.594 o. 4756 o .7267 3 
4500 l. 5973 2.350 o. 727 o. 4756 0.7267 3 
5000 1.3160 l. 969 0.263 o. 4756 o .7267 3 
6000 1.1480 1.662 0.262 0.2682 o .7267 3 
7000 1.1167 1.505 0.492 0.2682 o. 7267 3 

zílo 200 0.1155 0.147 0.084 o. 726 7 0.2632 2 
600 1.7775 3 .355 0.200 0.4756 0.2632 2 

1000 0.1433 0.258 0.046 0.2682 0.7267 3 
1500 0.1963 0.358 0.036 0.2632 0.4756 3 
2000 0.2820 0.523 0.010 0.2682 0.4756 3 
2500 0.2707 0.641 o. 007 0.2682 o .4756 3 
3000 0.2840 0.524 0.056 0.7267 0.4756 3 
3500 0.4413 0.552 o. 329 o. 7267 0.4756 3 
4000 0.4723 o.sao 0.357 0.7267 0.4756 3 
4:i00 0.5203 0.629 0.449 o. 7267 0.4756 3 
5000 0.5630 0.748 0.443 0.7267 o. 47 56 3 
6000 0.5193 0.821 0.213 0.4756 0.2682 3 
7000 0.3383 0.609 0.021 0.4756 0.2682 3 

460 200 0.4690 0.911 0.027 0.7267 o. 2682 2 
600 0.1165 0.155 0:078 0.4756 0.2682 2 

1000 o .2437 0.410 0.100 o. 7 26 7 0.4756 3 
1500 0.2677 o. 547 0.042 0.2682 o. 7267 3 
2000 0.4793 0.697 0.284 0.2682 o. 7267 3 
2500 0.4d43 o. 742 0.2:;0 0.26cl2 0.4756 3 
3000 0.5760 0.687 0.376 0.7267 0.4756 3 
3500 0.5177 0.753 0.287 0.2682 0.4756 3 
4000 0.4997 o. 740 0.333 o. 2682 0.4756 3 
4500 0.6467 o. 981 0.356 0.2632 0.7267 3 
5000 0.7417 1.003 0.357 0.2682 0.7267 3 
6000 o. 7223 1.197 0.241 0.2682 0.7267 3 
7000 0.8277 1.296 0.249 0.2682 0.7267 3 
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con t. TABLA 2.4.7.-

TEMP. PRES ION Y1 a Y1 a 
1. 

DE 
ME TODO ~ºF) { PS !A) D P A D MAX D M[N DMAX DMIN PUNTOS 

PLUCKER-KNAPP-P 40 200 0.2493 0.423 0.005 o.2682 0.7267 3 
(con coef. de - 600 0.6525 0.784 0.521 0.2682 0.4756 2 
int.) 1000 0.6315 0.914 0.349 0.2682 0.4756 2 

1500 0.5450 0.675 0.415 0.4756 o. 2682 2 
,;ij = - 0.082 2000 l. 5567 2.834 0.116 o. 7267 o. 2682 3 

2500 l. 6470 2.954 0.303 o. 47 56 0.2682 3 
3000 l. 55S3 2.t!66 o. 712 0.4756 o .2682 3 
3500 1.4333 2.553 0.639 o. 4756 0.7267 3 
4000 l. 3617 2.449 0.283 0.4756 o. 7267 3 
4500 1.3147 l. 981 0.449 0.4756 0.7267 3 
5000 1.0587 1.641 0.009 0.4756 0.7267 3 
6000 1.0797 1.509 o. 479 0.2682 0.7267 3 
7000 1.0580 l. 370 0.581 0.2682 0.7267 3 

280 200 0.1065 0.121 0.092 o.7267 o.2582 z 
600 1.8180 3.414 0.222 o. 4756 0.2682 2 

1000 0.1747 0.294 0.028 0.2682 0.4756 3 
1500 o. 3453 0.443 0.183 0.7267 0.4756 3 
2000 0.4763 0.540 0.199 0.7267 0.4756 3 
2500 0.4910 o. 720 0.216 0.2682 0.4756 3 
3000 0.3063 0.613 0.116 o. 2682 o. 7267 3 
3500 0.2593 0.648 0.060 0.2682 o. 7267 3 
4000 0.2947 0.680 0.092 0.2682 0.4756 3 
4500 0.3513 o. 586 0.185 0.2682 0.4756 3 
5000 0.4030 0.602 0.183 o. 2682 0.4756 3 
6000 0.3790 o. 576 0.243 0.4756 0.7267 3 
7000 0.2150 0.380 0.123 0.4756 0.2682 3 

460 200 0.4600 0.897 0.023 o. 7267 o.2682 2 
600 0.1070 0.124 ú.090 0.4756 0.2682 2 

1000 o. 2077 0.334 0.048 0.7267 0.4756 3 
1500 0.3130 0.57ó 0.072 0.2682 0.7267 3 
2000 0.5743 0.733 0.432 0.2682 0.7267 3 
2500 o. 5977 0.787 0.348 o. 2682 0.4756 3 
3000 o. 704 7 0.807 0.510 o. 7 267 0.4756 3 
3500 0.6567 O.t!09 0.434 - 0.26d2 0.4756 3 
4000 0.6463 0.801 0.4d9 o. 2682 0.4756 3 
4500 O. 7977 1.045 0.582 0.2682 o. 7267 3 
5000 0.8957 1.070 0.584 o. 2682 0.7267 3 
6000 0.8763 1.267 0.461 0.26d2 0.7267 3 
7000 0.9787 1.360 0.459 0.2682 0.7267 3 

donde: 

OPA Des.viación promedio absoluta 

OMAX Desviación máxima absoluta 

DMIN Desviación mínima absoluta 
yl a DMAX Fracción mol del componente 1 a DMAX 

yl a DM!rl Fracción mol del componente 1 a DMIN 
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TABLA 2.4.8- PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A T, P y COMPOS !C ION. 

SISTEMA: PROPANO - co2. 

TEMP. PRES ION Y1 a Y¡ a 
1. 

DE 
ME TODO (ºF) (PSIA) D P A D MAX O MIN DMAX DM!N PUNTOS 

SOAVE 100 200 0.8323 1.068 0.625 o. 4116 0.13038 3 
400 2.6445 3.262 2.027 0.4116 0.2064 2 
600 5.7975 7.291 4.304 0.8038 0.2064 2 

1000 4. 5420. 5 .964 3.120 0 . .3038 o .4116 2 
1500 4.6577 5.493 3.671 0.2064 0.4116 3 
2000 4.1997 5.268 3.241 0.2064 0.4116 3 
2500 2.4827 3.665 1.094 0.3038 0.2064 3 
3000 3.3190 4.491 2.294 o .2064 0.4116 3 
3500 2. gaoo 4 .187 1.940 0.2064 0.4116 3 
4000 Z.6343 3. 771 1.690 o. 2064 0.4116 3 
5000 2 .0063 2 .:.156 l.232 o .2064 o. 4116 3 
6000 l. 5673 2. 482 0.804 o. 2064 o. 4116 3 
7000 1.2757 2.053 0.694 o .2064 0.4116 3 

260 200 o .1157 0.194 O.Oll o.4116 o.Bo3a 3 
400 0.434 0.755 0.079 0.4116 0.8038 3 
600 0.7113 1.202 0.166 o. 4116 0.8038 3 

1000 1.1913 1.605 0.685 0.4116 0.2064 3 
1500 2. 3500 5.260 o. 519 0.3038 0.2064 3 
2000 3.0430 7.466 0.157 0.3038 o. 4116 3 
2500 3.8187 6.599 2 .150 0.8038 o. 4116 3 
3000 6.5770 12.319 3. lOS 0.3038 o. 4116 3 
3500 3. 9833 4.593 2.952 0.8038 0.4116 3 
4000 4.8397 6.871 2. 925 0.8038 0.4116 3 
5000 3.2667 4.311 2.334 0.2064 o. 4116 3 
6000 2. 3410 3.515 1.660 o .2064 0.4116 3 
7000 l. 7657 2.954 1.067 o. 2064 0.4116 3 

460 200 0.1563 0.266 0.060 0.8038 0.4116 3 
400 0.3130 0.556 0.160 0.8038 0.2064 3 
600 0.4517 0.814 0.228 O.d038 0.2064 3 

1000 0.9940 1.625 0.635 0.8038 0.2064 3 
1500 1.8713 2.823 1.184 0.8038 o. 4116 3 
2000 2. 7 337 4.266 l. é!21 0.8038 0.4116 3 
2500 3.4687 5.421 2.365 0.3038 o. 4116 3 
3000 3. 8940 5. 786 <..672 0.8038 ú.4116 3 
3500 4.1733 5.578 3.064 0.8038 o. 4116 3 
4000 4 .3367 5.188 3.473 0.8038 0.4!l6 3 
5000 4.0917 4. 749 3.572 0.2064 o. 4116 3 
6000 J.5663 4 .523 2.931 o. 2064 0.8038 3 
7000 3.0670 4.213 2.443 0.2064 O.d038 3 
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cont. TABLA 2.4.8.-

Y1 a Y1 a 
NUM. 

TEMP. PRES ION DE 
METO DO (ºF) (PS!A) D P A O MAX O MIN DMAX DMIN PUNTOS 

PENG-ROB IN SON 100 200 1.5753 2 .131 0.904 0.4116 0.8038 3 
(sin coef. de 400 4. 7405 5.572 3. 909 0.4116 0.2064 2 
int.) 600 6.12dl) 7 .293 4.963 0.2064 0.8038 2 

1000 6.8570 7.782 5.932 o. 4116 0.8038 2 
1~00 6.3497 7 .251 5.021 0.2064 o .4116 3 
2000 6 .7550 7 .609 5. 352 0.4116 0.2064 3 
2500 8.9273 11.144 7.566 0.2064 0.8038 3 
3000 7.4907 8.402 6.156 0.4116 0.2064 3 
3500 7. 7610 8.665 6.453 0.4116 0.2064 3 
4000 8.0413 8.867 6.816 0.4116 o .2064 3 
5000 8.5450 9.231 7.619 0.4116 0.2064 3 
6000 8.8833 9.553 7. 937 0.4116 0.2064 3 
7000 9.0977 9.612 8.290 o. 4116 0.2064 3 

2ilo 200 o.a96o 0.999 0.759 0.8038 0.2064 3 
400 l. 9673 2.223 1.699 o .4116 o .2064 3 
600 2. 9713 3.377 2 .574 o. 4116 0.2064 3 

1000 4.1450 5.080 3.597 o .4116 o .2064 .3 
1500 3.7143 5.978 1.574 0.4116 0.8038 3 
2000 3. 3403 5.750 o. 779 0.4116 0.8038 3 
2500 3.19il7 4. 330 2.274 o. 4116 o. 803d 3 
3000 2 .i3d77 4.076 2 .044 0.4116 o. 2064 3 
3500 3.9663 4.735 2 .447 0.3038 0.2064 3 
4000 3.5037 5.098 2.575 o. 4116 o. 2064 3 
5000 5. 5117 6.871 3.579 0.8038 o .2064 3 
6000 6.5053 7. 714 4.741 0.8038 o. 2064 3 
7000 7.2143 8.299 5.544 o. 803d 0.2064 3 

460 200 0.42ó0 0.487 0.311 0.4116 o. 2064 3 
400 O.d307 0.917 0.728 0.8038 0.2064 3 
600 l.2ld7 l. 335 1.072 0.8038 o' 2064 3 

1000 l. 6423 l. 750 1.437 o. 4116 o .2064 3 
1500 l. 7570 2.232 1. 318 0.4ll6 0.2064 3 
2000 1.6727 2.351 1.166 o. 4116 0.3038 3 
2500 1.5530 2' 406 o. 679 0.4116 0.8038 3 
3000 l. 6307 2. 579 0.855 o. 4116 0.8038 3 
3500 1 .7710 2.601 l. 231 0.4116 0.2064 3 
4000 1. 9623 2. 564 1.117 o. 4116 0.2064 3 
sooo 2.7337 3.878 1.292 0.8038 0.2064 3 
6000 3.6523 5. 191 1.970 0.8038 o .2064 3 
7000 4.4437 5.905 2.633 0.8038 0.2064 3 
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cont. TABLA 2.4.B.-

TEMP. PRES ION Y¡ a" Y¡ 'a DE 
METO DO (ºF} (PS!A) O P A D MAX O MIN OMAX DMIN PUNTOS 

GRAVOSKI-DAUBERT 100 200 0.8297 1.072 0.612 0.4116 0.8038 3 
(sin coef. de -- 400 2.7875 3.274 2.031 0.4116 0.2064 2 
int.) 600 5.7815 7.251 4.312 0.8038 0.2064 2 

J 
1000 4.5095 5.932 3. 087 0.3033 0.4116 2 
1500 4.6360 5.476 3.648 0.2064 0.4116 3 
2000 4.1827 5.256 3.223 0.2064 0.4116 3 
2500 2 .4747 3.647 1.102 0.8038 0.2064 3 
3000 3.3070 4.483 2.281 0.2064 0.4116 3 
3500 2.9693 4.181 1.926 0.2064 0.4116 3 
4000 2.6250 3.765 l. 681 0.2064 0.4116 3 
5000 1.9983 2.851 1.224 0.2064 0.4116 3 
6000 1. 5603 2.478 o. 797 0.2064 0.4116 3 
7000 l. 2697 2.049 0.688 0.2064 0.4116 3 

280 200 0.1143 0.189 0.014 0.4116 0.8038 3 
400 0.4327 0.748 0.088 0.4116 0.8038 3 
600 0.7100 1.190 0.184 0.4116 0.8038 3 

1000 1.1937 l.580 0.666 0.4116 0.2064 3 
1500 2.3690 5.328 o. 553 0.8038 0.2064 3 
2000 3.0563 7.514 0.102 0.8038 0.4116 3 
2500 3.8660 6.634 2.203 0.8038 0.4116 3 
3000 6.6200 12.348 3. 151 0.8038 0.4116 3 
3500 4.0203 4. 616 2.991 0.8038 0.4116 3 
4000 4.8730 6.891 2.960 0.8038 o .4116 3 
5000 3.1430 4. 347 2.411 0.2064 0.4116 3 
6000 2.3627 3.546 1.681 o .2064 o .4116 3 
7000 1.7840 2.980 1.085 0.2064 0.4116 3 

460 200 0.1607 o.272 0.064 o.8o3a 0.4116 3 
400 0.3220 0.569 0.166 0.8038 0.2064 3 
6.00 0.4657 0.834 0.238 0.8038 0.2064 3 

1000 1.0187 1.660 0.652 0.8038 0.2064 3 
1500 1.9090 2.878 1.217 0.8038 o .4116 3 
2000 2. 7817 . 4.333 1.864 0.8038 0.4116 3 
2500 3.5223 5.492 2.415 0.80Jtl 0.4116 3 
3000 3. 9500 5.855 2.726 0.8038 o .4116 3 
3500 4.2287 5.641 3.119 0.8038 0.4116 3 
4000 4.3910 5.246 3.528 0.8030 0.4116 3 
5000 4 .1413 4.799 3.622 0.2064 0.4116 3 
6000 3 .6113 4.751 2.972 0.2064 0.8038 3 
7000 3 .1077 4.258 2.478 0.2064 0.8038 3 

- ªº -



cont. IABLA 2.4.8.-

TEMP. PRES ION Y¡ a Y¡ a DE 
METO DO ( ºF) (PSIA) O P A D MAX D MIN DMAX OMIN PUNTOS 

LEE-KESLER 100 200 L4783 2.003 1.088 o. 4116 0.8038 3 
400 5.0305 6.482 3.579 0.4116 0.2064 2 
600 6.4270 8.194 4.660 0.2064 O.d038 2 

1000 4.042 4.042 4.042 0.8038 0.8038 l 
1500 7.3990 11. 268 3.530 o. 4116, 0.8038 2 
2000 7.6107 10.232 3.059 0.2064 0.8038 3 
2500 8.2620 13.723 2.569 0.2064 0.8038 3 
3000 5.8033 7.748 2. 345 0.4116 O.d038 3 
3500 5. 2233 7 .121 2 .102 0.4116 0.8038 3 
4000 4.8097 6.569 2.016 0.4116 0.8038 3 
5000 4.2870 5.831 l. 783 0.4116 0.8038 3 
6000 3.d670 5.352 l. 736 0.4116 0.8038 3 
7000 3.5267 4.827 l. 686 0.4116 0.8038 3 

280 zoo o.3011 0.422 0.160 o.4116 0.8038 3 
400 0.9343 1.354 o. 528 0.4116 0.8038 3 
600 l. 7840 2.376 l. 387 0.4116 0.8038 3 

1000 4.4253 5.708 2.707 0.8038 0.2064 3 
1500 7 .1160 9.213 4.073 0.4116 o .2064 . 3 
2000 8.1247 12 .008 5.072 0.4116 0.8038 3 
2500 8.0143 11. 265 5.260 0.4116 0.8038 3 
3000 6. 3753 10. 367 l. 526 0.4116 0.3033 3 
3500 7 .1087 9. 788 4.028 0.4116 0.8033 3 
4000 5.5613 8.865 0.761 o. 4116 0.8033 3 
5000 5 .6377 7.531 2 .896 o. 4116 0.3038 3 
6000 4.9410 6.612 2.379 0.4116 0.8038 3 
7000 4.3450 5.915 l. 993 0.4116 0.8033 3 

460 200 o .1007 0.162 0.054 0.4116 0.20ó4 3 
400 0.2093 0.279 0.031 0.4116 0.8033 3 
600 0.3577 0.531 0.076 0.4116 o .8038 3 

1000 0.7403 0.985 0.542 0.4116 O.OJ3S 3 
1500 l. 3960 1.903 0.694 0.4116 o .2054 3 
2000 2. 0837 2.800 1.254 0.4116 0.2064 3 
2500 2.5617 3.625 1.824 o .4116 o. 2004 3 
3000 L9467 4.361 2 .165 0.4116 0.2064 3 
3500 3.1143 4.627 2.273 o .4116 o. 20ó4 3 
4000 3.1647 4.591 2.347 0.4116 0.2064 3 
5000 3.2317 4.605 2.484 0.4116 0.2064 3 
6000 3.1980 4.432 2 .391 0.4116 0.8038 3 
7000 2. 9517 4 .373 l. 759 0.4116 0.8038 3 
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cont. TABLA 2.4.8.-

Y1 a Y1 a 
, Uf•. 

TEMP. PRES ION DE 
METODO .ºF) ( PSIA) O P A D MAX D MIN DMAX OMIN PUNTOS 

JOSEPti-JOFFE 100 200 1.4843 2.010 l. 095 0.4116 0.8038 3 
(sin coef. de 400 5 .0475 6.505 3.590 0.4116 0.2064 2 
int.) 600 6.4375 8.221 4.654 o. 2064 0.8033 2 

1000 9. 5705 15 .111 4.030 0.4116 0.8038 2 
1500 7. 3830 11.248 3.518 0.4116 0.8033 2 
2000 7. 5953 10.220 3.046 0.2064 0.8038 3 

.2500 l:l.2463 13. 711 2.555 0.2064 0.8033 3 
3000 5. 7870 7.727 2.332 o. 4116 0.!3038 3 
3500 5.2063 7. 099 2.088 0.4116 0.8038 3 
4000 4;7923 6. 546 2.003 o. 4116 0.8038 3 
5000 4.2693 5.303 1. 770 0.4116 0.8038 3 
6000 3.8487 5.238 1.722 0.4116 0.8033 3 
7000 9.4097 4.803 1.673 0.4116 0.8038 3 

280 200 0.3033 0.424 0.162 ó.4116 0.8033 3 
400 0.9380 l.353 o. 532 0.4116 0.8038 3 
600 l. 7907 2.384 l. 395 0.4116 0.8038 3 

1000 4.4403 5.728 2. 716 0.8038 0.2064 3 
1500 7.1323 9.238 4.086 0.4116 0.2064 3 
2000 8.1367 12.028 6.072 0.4116 0.8038 3 
2500 8.0210 11.276 5.255 0.4116 0.8033 3 
3000 6.3817 10. 369 l. 533 0.4115 0.8038 3 
3500 7.1063 9. 784 4.020 0.4116 0.8038 3 
4000 5. 5553 8.857 0.751 0.4116 0.8038 3 
5000 5. 5973 7. 517 2.885 o. 4115 0.8038 3 
6000 4.9290 6 .596 2.368 0.4116 0.8038 3 
7000 4.3320 5.898 1.982 0.4115 0.8038 3 

460 200 0.1010 0.163 0.055 o. 4116 o.2054 3 
400 0.2097 0.281 0.079 o. 4116 0.8038 3 
600 0.3600 0.534 0.078 o. 4115 0.8033 3 

1000 0.7443 0.990 0.546 0.4116 0.8038 3 
1500 1.4017 l. 910 0.698 0.4115 0.2064 - 3 
3000 2.0890 2.807 1.259 0.4116 0.2064 3 
2500 2.5667 3.632 1.829 0.4116 0.2064 3 
3000 2.9503 4.367 2 .170 0.4116 0.2064 3 
3500 3.1163 4.530 2.277 0.4115 0.2064 3 
4000 3.1647 4.592 2.350 0.4116 0.2064 3 
5000 3.2233 4.601 2.484 0.4115 0.2054 3 
6000 3 .1920 4.425 2. 383 0.4116 0.3038 3 
7000 2.9433 4.362 l. 750 0.4116 0.8038 3 
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con t. TABLA 2.4.~.-

TEMP. PRES ION Y1 a Y1 a DE 
rlETODD (ºF) (PSIA) O P A O MAX D MIN DMAX DMIN PUNTOS 

PENG-ROo INSON 100 200 0.8117 1.208 0.110 0.4116 0.8038 3 
(con coef. de 400 2.4565 2.577 2.336 o. 4116 0.2064 2 
int.) 600 3.0270 3.604 2.450 0.2064 0.8038 2 

1000 3 .1165 3.981 2.252 0.8038 0.4116 2 
1500 3. 2697 5.226 0.901 0.3038 0.4116 3 
2000 3.0860 6.009 0.415 0.8038 0.2064 3 
2500 5.8587 6.939 4 .190 0.2064 0.4116 3 
3000 4.8423 6.929 2 .489 0.8038 0.2064 3 
3500 5.4697 7 .283 3.317 0.8038 0.2064 3 
4000 6.0097 7.643 4.070 0.8038 0.2064 3 
5000 6.8887 8.114 5.414 0.8038 0.2064 3 
6000 7.4803 8.581 6.082 0.8038 0.2064 3 
7000 7.8793 8.882 6.691 0.8038 0.2064 3 

280 200 0.6217 0.753 o.53o 0.8038 0.2064 3 
400 1.3433 l. 373 1.206 0.8038 0.2064 3 
600 1.8963 2.095 1.782 0.4116 0.2064 3 

1000 1.7253 2.475 o. 611 o .4116 0.8038 3 
1500 1. 7267 2.736 1.016 0.803d 0.2064 3 
2000 0.8277 2.361 0.032 0.8038 0.2064 3 
2500 0.7823 1.258 0.056 o. 4116 0.8038 3 
3000 2.4803 4.504 0.901 0.8038 0.4116 3 
3500 1.6643 3.211 0.400 0.8038 0.4116 3 
4000 l. 2503 1.497 0.940 0.8038 0.2064 3 
5000 3.2163 5.860 0.680 0.8038 0.2064 3 
6000 4.6090 6.887 2.321 0.8038 0.2064 3 
7000 5.6073 7.600 3.481 0.8038 0.2064 3 

460 200 0.2900 0.363 0.194 0.8038 0.2064 3 
400 0.5497 0.667 0.490 0.8038 0.4116 3 
500 0.7890 0.940 o. 703 0.8038 o .4116 3 

1000 0.8860 l. 027 0.809 o. 8038 0.4116 3 
1500 0.6210 0.820 0.406 0.4116 0.2064 3 
2000 o. 3437 0.540 0.173 o. 4116 0.8038 3 
2500 o. 4000 0.720 0.170 0.4116 0.2064 3 
3000 0.3133 0.506 0.111 0.8038 0.2064 3 
3500 0.3140 0.448 0.211 0.2064 0.8038 3 
4000 0.6383 1.040 0.252 0.8038 0.4116 J 
5000' 1. 4070 2.905 0.450 0.8038 0.2064 3 
6000 2 .1637 4.368 0.301 0.8038 0.2064 3 
7000 3.093.3 5.195 1.072 0.8038 0.2064 3 
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cont. TABLA 2.4.8.- -

Y1 a Y¡ a ' M. 
TEMP. PRES ION DE 

ME TOO O (ºF) (PSIA) O P A O MAX O MIN DMAX DMIN PUNTOS 

GRAVOSKI-DAUBERT 100 200 0.6080 1.357 0.202 0.8038 0.4116 3 
(con coef. de -- 400 0.5060 0.565 0.447 0.2064 0.4116 2 
int.) 600 5.3215 9.822 0.321 0.8033 0.2064 2 

1000 10. 2720 12.635 7.909 o. 4116 O.d038 2 
1500 9.9330 13.704 6.340 0.2064 0.8038 3 
2000 8.0037 10.795 5.366 0.2064 0.3038 3 
2500 4.7137 6.442 2. 9Ja 0.4116 0.2064 J 
3000 5.8783 a.018 4 .134 o. 2064 0.8038 3 
3500 5.2000 7 .210 3.672 0.2064 0.3038 3 
4000 4. 5980 6.419 3.216 0.2064 0.8038 3 
5000 3.6053 4.984 2.580 0.2064 0.8038 3 
6000 2. 9197 4.269 1.973 0.2064 0.8038 3 
7000 2. 4470 3.595 l. 568 0.2064 0.8038 3 

280 2oo 0.1450 o.239 O.OGB 0.8038 o.2064 3 
400 0.2340 0.639 O. 017 0.8038 o .2064 3 
600 0.4303 1.234 0.021 0.8038 0.41:5 3 

1000 l. 9417 4.282 0.715 0.8038 0.2064 3 
1500 5 .1247 9.366 2.954 0.8038 o .2064 3 
2000 6.8520 10. 411 4.871 0.8038 0.2064 3 
2500 7 .6087 8.779 5. 576 0.8038 0.2064 3 
3000 10.0593 14 .154 7.803 0.8038 0.4116 3 
3500 7 .0310 3.071 6.022 0.2064 0.8038 3 
4000 7 .5490 8.1¿9 6.458 0.8038 0.4116 3 
5000 5 .2747 7.049 3.604 0.2064 0.8038 3 
6000 4.1113 5.789 2.624 0.2064 0.8038 3 
7000 3.2663 4.892 1.931 0.2064 0.8038 3 

460 zoo o.2797 o.375 o.216 0.8038 0.4116 3 
400 0.5677 0.786 0.373 0.8038 0.2064 3 
600 0.!!457 1.180 0.552 0.803d o. 2064 3 

1000 l. 6857 2.291 1.185 O.B038 0.2064 3 
1500 3. 9203 3.851 2.416 0.8038 0.2064 3 
2000 4.0793 5.535 3. 211 0.8038 0.2064 3 
2500 5.0040 6.759 3.930 0.8038 0.2064 3 
3000 5. 5230 7.094 4 .695 0.3038 0.2064 3 
3500 5.8283 6.794 S.242 0.8038 o. 4116 3 
4000 5.9717 6.298 5.634 0.8038 0.4116 ·3 
5000 5.6277 6.406 4.878 0.2064 0.8038 3 
6000 4.'3610 6.097 3.709 0.2064 0.8038 3 
7000 ~ .j263 5.578 3. llZ 0.2064 0.8038 3 
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cont. TABLA 2.4.8.- .. 
TEMP. PRES ION Y1a Y1 a DE 

METODO (ºF) (PSIA) O P A O MAX O M!N DMAX DMIN PUNTOS 

LEE-KESLER 100 200 0.4543 0.703 0.100 0.4116 0.8038 3 
(Con coef. de in 400 1.7810 2.127 l. 435 0.4116 0.2064 2 
teracción). 600 2.933 2.933 2 .933 0.2064 0.2064 l 

1000 o 
1500 5 .1237 6.868 2 .071 0.2064 o .8038 3 
2000 4.2483 5.507 1. 758 0.4116 0.8038 3 
2500 5.4679 9.999 1.390 0.2064 o. 8038 3 
3000 3.2400 4.544 1.258 0.4116 0.8038 3 
3500 2.9163 4.249 1.114 0.4116 0.8038 3 
4000 2.6853 3.933 1. 045 0.4116 0.8038 3 
5000 2.4337 3.543 0.907 o .4116 o. 8038 3 
6000 2.2273 3.296 o. 951 0.4116 0.8038 3 
7000 2. 0363 2.905 0.985 0.4116 0.8038 3 

280 200 0.0787 0.173 0.030 0.8038 o.2o64 3 
400 0.3087 0.345 0.290 0.4116 0.8038 3 
600 0.4767 0.678 0.183 0.4116 0.8038 3 

1000 0.9480 1.231 0.694 o. 4116 0.2064 . 3 
1500 l. 5100 2.286 0.404 0.4116 0.2064 3 
2000 2. 0987 3. 391 1.035 o. 4116 0.2054 3 
2500 2.2847 3.073 1.494 0.4116 o .2064 3 
3000 2.8240 3. 959 1.217 0.8038 0.2064 3 
3500 2.6680 3.876 1.958 o. 4116 o .2064 3 
4000 2.2573 3.816 0.833 o. 4116 0.8038 3 
5000 2.5703 3.663 1.629 0.4116 0.8038 3 
6000 2.4597 3.442 1.350 0.4116 0.8038 3 
7000 2.2100 3.200 1.053 0.4116 0.8038 3 

460 200 0.1380 0.247 0.069 0.8033 o .4116 3 
400 0.2253 0.428 0.045 0.8038 0.2064 3 
600 o. 2390 0.483 0.015 0.3038 0.2064 3 

1000 o .3337 0.514 0.141 0.8038 o. 2064 3 
1500 0.3150 0.615 0.127 0.2064 0.8038 3 
2000 0.1960 0.515 0.030 0.2064 0.8033 3 
2500 0.2213 0.363 0.062 o .2064 0.8038 3 
3000 0.3490 0.621 0.091 0.4116 0.8033 3 
3500 0.5360 0.765 0.394 0.4116 o .8038 3 
4000 0.6313 0.732 0.504 0.4116 0.2064 3 
5000 O.tl103 1.082 0.362 0.6038 o .2064 3 
6000 o. 7603 1.156 0.021 0.4116 0.2064 3 
7000 0.7533 1.470 0.132 o .4116 0.2064 3 
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cont. TABLA 2.4.8.-

Y1 a Y¡ a 
NU1·1. 

TEMP. PRES ION DE 
METODO (ºF) (PSIA) O P A D MAX D 11!N DMAX DMIN PUNTOS 

. JOSEPH-J OFFE 100 200 0.4550 0.709 0.093 0.4116 0.8038 3 
(con coef. de 400 1.7945 2.146 1.443 0.4116 0.2064 2 
i nt.) 600 2.951 2.951 2.951 0.2064 0.2064 1 

1000 5. 5600 8. 792 2. 328 0.4116 0.8038 2 
1500 2. 056 2.056 2.056 0.3038 o .3033 1 
2000 4.2330 5.487 l. 746 0.4116 0.8038 3 
2500 5.4513 9.984 1.378 o. 2064 0.8038 3 
3000 3.2230 4.522 1.246 0.4116 0.8033 3 
3500 2.8990 4.227 1.102 o. 4116 0.8038 3 
4000 2 .6683 3.911 1.033 0.4116 0.8033 3 
5000 2.4157 3.520 0.894 o. 4116 0.8038 3 
6000 2. 2093 3.273 0.938 0.4116 0.8038 3 
7000 2.0180 2.881 0.973 0.4116 0.8033 3 

280 200 0.0777 0.171 0.031 0.8038 0.2064 3 
o .4116 

4•)0 o. 3093 o. 349 0.285 0.4116 0.8038 3 
600 o. 4770 0.635 0.179 o. 4116 0.8033 3 

1000 o. 9617 1.245 0.700 0.4116 0.2064 3 
1500 l. 5260 2 .307 0.413 o. 4116 0.2064 3 
2000 2.1107 3.411 1.043 0.4116 o .2064 3 
2500 2.2913 3.085 1.503 o. 4116 0.2064 3 
3000 2.8290 3.964 1.223 0.8038 0.2064 3 
3500 2. 6653 3.874 1.959 0.4116 0.2064 3 
4000 2.2570 3.809 0.891 0.4116 0.8038 3 
5000 2.5610 3.651 1.620 0.4117 0.8038 3 
6000 2 .4480 3 .427 l. 340 0.4116. 0.8038 3 
7000 2 .1963 3.182 1.042 o. 4116 o. 8038 3 

460 200 0.1370 o.246 0.068 o. 3038 o. 4116 3 
400 0.2237 0.426 0.044 0.8038 o. 2064 3 
600 0.2367 0.480 0.014 0.8038 0.2064 3 

1000 o .3303 0.510 0.139 0.8038 0.2064 3 
1500 0.3097 0.612 0.120 0.2064 0.8038 3 
2000 o .1950 0.512 0.036 o. 2064 0.8038 3 
2500 0.2207 0.360 0.057 0.2064 0.8038 3 
3000 0.3507 0.626 0.093 0.4116 0.8038 3 
3500 o. 5367 o. 768 0.394 0.4116 0.8038 3 
4000 0.6310 o. 733 0.504 0.4116 0.2064 3 
5000 0.8080 1.077 0.364 0.8038 0.2064 3 
6000 0.7567 1.148 0.025 0.4116 0.2064 3 
7000 0.7450 1. 460 0.125 0.4116 0.2064 3 
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cont. TABLA 2.4.8.~ 

TEMP. PRES ION Y1 a Y1 a 
NUi• • 

DE 
METO DO (ºF) (PSIA) O P A O MAX O MIN OMAX OM!N PUNTOS 

PLOCKER-KNAPP-P.' 100 200 0.8560 1.280 0.351 0.4116 0.8038 3 
(sin coef. de -- 400 3.2320 4 .008 2.456 0.4116 0.2064 2 
int.) 600 4.4260 5.372 3.480 o. 2064 0.8038 2 

1000 3.021 3. 021 3.021 0.8038 o .8038 2 
1500 7.2560 10.313 2.651 0.2064 o. 8038 3 
2000 5.8923 7. 956 2.272 o. 2064 o. d038 3 
2500 6.8520 11. 395 1.899 0.2064 o. 8038 3 
3000 4.4547 6.058 l.671 0.4116 0.8038 3 
3500 4.0033 5.583 1.511 o. 4116 0.8038 3 
4000 3.6747 5.152 1.415 0.4116 o .8038 3 
5000 3.2843 4.585 1.235 0.4116 0.8038 3 
6000 2.9740 4.234 1.247 0.4116 0.8038 3 
7000 2. 7133 3. 789 i.23a 0.4116 0.8038 3 

280 200 0.1287 o .171 0.044 o .2064 o.8o3s 3 
o .4116 

400 0.4710 0.795 0.023 0.4116 0.8038 3 
600 0.9673 1.433 0.413 o .4116 0.8038 .3 

1000 2.3963 2.824 1.656 0.4116 o. 2064 3 
1500 3.8930 5.301 2.139 0.4116 o .2064 3 
2000 4.7510 7 .189 3. 531 0.4116 0.2064 3 
2500 4.8693 6. 771 3. 462 0.4116 0.8038 3 
3000 4. 5563 6. 529 3.019 0.4116 0.8038 3 
3500 4. 7147 6.585 2. 901 0.4116 0.803d 3 
4000 3.6273 6.148 0.215 o. 4115 o .8038 3 
5000 3.9773 5.432 2.125 0.4115 0.8038 3 
6000 3.6143 4.915 1. 729 o. 4115 o. 8033 3 
7000 3.1850 4.415 l. 406 0.4115 o. 3038 3 

460 200 0.0313 O.ldS 0.024 o. 2064 0.8033 3 
400 0.1380 0.294 0.013 0.3038 0.4116 3 
600 0.2003 0.268 0.116 O.d038 0.4116 3 

1000 0.2067 0.262 0.110 0.2064 o.aoJd 3 
1500 0.4267 o. 735 0.015 0.4116 o .2064 3 
2000 0.8070 1.225 o .336 0.4116 0.2064 3 
2500 1.0857 l. 744 0.692 0.4115 o .2064 3 
3000 1.3720 2.301 0.867 0.4115 0.2064 3 
350,P 1.5153 2.499 0.861 0.4116 0.2064 3 
4000 l. 5813 2.471 0.870 o. 4116 0.2064 3 
5000 l. 7557 2.509 0.985 9.4116 0.206.i 3 
6000 1.8593 2.630 l.344 o. 4116 0.2064 3 
7000 1.7550 2.788 1.086 0.4116 O .B03il 3 
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cont.TABLA 2.4.8.-

TEMP. PRES ION Y1 a Y1 a 
NU l. 

DE 
METODO {ºFl {PSIA) D P A D MAX O MIN DMAX DM!N PUNTOS 

PLOCKER-KNAPP-P. 100 200 0.4560 1.016 0.068 O.ti03tl 0.4116 3 
(con coef. de -- 400 0.4130 0.697 o .197 0.2064 0.4116 2 
int.) 600 1.233 l.233 1.233 0.2064 0.2064 l 

1000 o 
1500 2. 57 37 3.6BB 0.794 0.2064 0.803l:l 3 
2000 2.3273 3.375 0.635 o. 2064 0.8038 3 
2500 3.9067 8.443 0.397 o. 2064 0.8038 3 
3000 1.8543 2 .707 0.344 0.4116 0.8038 3 
3500 1.6637 2. 566 0.244 0.4116 0.8038 3 
4000 1.5513 2 .393 0.271 0.4116 0.8038 3 
5000 1.4560 2 .199 0.229 o. 4116 0.8038 3 
6000 1.3620 2 .116 o. 334 0.4116 0.8038 3 
7000 1.2450 1 .890 0.372 o. 4116 0.8038 3 

280 200 0.2560 0.435 0.074 0.8038 o. 2064 3 
400 o. 3850 o. 932 0.068 0.8038 0.2064 3 
600 0.5893 l.411 o .154 0.8038 0.4116 3 

1000 1.0437 2.622 0.006 0.8038 o. 2064 3 
1500 1.6263 3.102 0.849 0.8038 0.2064 3 
2000 1.0703 l. 706 o. 743 O.é!038 0.4116 3 
2500 o. 6417 l. 091 0.220 0.4116 0.8038 3 
3000 2.4577 6. 063 0.388 0.8038 0.4116 . 3 
3500 0.4510 0.687 0.055 0.4116 0.2064 3 
4000 1.2147 2.302 0.233 0.8038 0.2064 3 
5000 l. 0157 1. 526 0.588 0.411 0.8038 3 
6000 1.1753 1. 741 0.422 0.411 0.8038 3 
7000 1 .11 so l. 761 0.242 0.411 0.8038 3 

460 200 o.2373 o.375 o .152 0.8038 0.2064 3 
400 0.4343 0.703 0.155 0.8038 0.2064 3 
600 0.5680 0.925 0.136 0.8038 0.2064 3 

1000 0.9300 1.344 0.438 0.8038 0.2064 3 
1500 1.2623 1.469 l. 078 0.8038 o .2064 3 
2000 1.4163 l. 670 1.139 0.8038 0.2064 3 
2500 l. 4823 1.882 1.140 0.8038 0.2064 3 
3000 l. 3713 1.685 l. 211 0.8038 0.4116 3 
3500 1.2720 1.413 1.148 0.2064 0.4116 3 
4000 l. 1913 1.517 0.848 0.2064 0.8064 3 
5000 0.8113 1.397 0.191 0.2064 o .8064 3 
6000 o. 5377 1.041 0.051 0.2064 0.8064 3 
7000 0.3727 0.808 0.065 o .2064 0.8064 3 

donde: 
OPA Desviación promedio absoluta 

DMAX Desviación máxima absoluta 
DMIN Desviación mínima absoluta 

yl a DMAX Fracción mol del componente 1 a DMAX 

Y1 a OMIN Fracción mol del componen te l a OMIN 
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TABLA 2.4. 9. - nESV!ACIOtl CON LA TEMPERATURA " SISTEMAS lllDHCCAROURO - IHOROCARBURO ". 

- RANGO l'.i p .~ HANGO !it;u\X RANGO 
r·: E T 

S O A 

P[llG-1 

GHMUS 

Lff.;,[ 

u o o -ro<f<I00-160 <'f<21ic f:460 10 <T <100 160< i dilo 1=qou iIT<RTOD--ro < ~~60=1 
V E 0.20 A 9.42 0.25 A 11.72 0.14 A6.ll 7.4 A 15 .62 7.11 A IU.82 6.59 A 12.01 

tú~ u;so~ 0.54 A 7.47 0.23 A G.49 0.27 A 3.15 5.95 A 22.6 0.84 A 11.21 2.14 A 4.10 

Kl-D. 0.21 A 9.40 0.26 A ll.t!4 0.15 A 6.20 9.40 A 15.54 7.23 A lll.93 6.69 A 11.10 

·SUJl 0.39 A 7.13 0.09 A 6.59 O.ll! A 1.65 3.77 A 24.60 2. 83 A 11. 54 0.90 A 2.83 

: J(JSL:f" 

l___~-~.=-
,, J0rTE O. JU A 7. 06 0.01 A 6.55 O. 20 A l. 69 4.05 A 24.94 2. 76 A 11. 49 0.94 A 2.92 

EH-KMPP.~: 0.5a A 7.47 0.34 A 9.07 0.21 A 7.05 5 . .;5 ,, 17 .os 6.39 A 16.03 0.78 A 12.27 
O.JIA7.2 O.ltl A 10.96 0.14 A4.78 7.29 A 26.9 2.26 A 15.27 3.05 A 6.37 

--
DPA : '" UESV.PRUMEOIO ABS. ¡ DMAX=X OESV.MAX.ABS. ¡ DMIN: :t: DESV. MIN. ABS. 
P.3.: Pf<ES!Otf BAJA (l <p <600)psia; P.M.=PRESIUN MEDIA (600 <P OOOO)psia¡ P.A.=PRESION ALTA (P> 3000) psia 

a • Sin Coef. de interacción ; b • con coef. de interacci6n. 

0.043 A l .ltl 

0.05 A O.l:ll 

D.05 A 1.27 

o.o A 0.031 

0.02 A 0.47 
O. 04 A 1.12 
0.004A 2.36 

TAtJLA 2.4.10.- UESVlAClON CON LA PRESlON "SISTEMAS HIDROCARBUKO - HIDROCARBURO " 

-----· 1<1\tfüooP-A RAÑGOliMi\X 
11 E f O O O --1'.o. P_l!.:__ ____ _f'_:,!1_, __ . -P:fi. p-;w.-----P.A-. P.ll. 

--s o·;fv-r---- Ü.14 A 9. 42 o.a1 A 11. 12 3. ss A 6.-rr 1.57 A ll.11lTI-:-d!fTTS',82-6.lf6¡¡-r,s3 o.o~ A 1.53 

Pl::NG-IWllltlSON 0.27 A 3.95 0.23 A 7. 47 1.26 A 5.16 1.88 A 5. lS 5.23 A 22.6 5.95 A 11. 21 0.20 A 0.83 

GHAVOSKl-0. 0.15A9.40 U.9 A 11. 4!l 3.63 A 6.24 0.83 A 11.20 12.05 A 18.93 6.55 A 7. 56 0.03 A 1.54 

LEE-KESLER o.u A 6.59 o.o~ A 7. IJ 0.4 A 4.36 l. 02 A 11. 54 6.50 A 24.60 l. 13 A 11. 03 0.02 A !.55 

JUSEPll JOrFE 0.24 A 6.55 0.20 A 7 .06 0.40 A 4.35 0.96 A 11.49 6.44 A 24.94 l.l4 A 11.02 0.04 A 1.55 

¡_::R-:JAPP. P~: 0.21 A 6.45 0.36 A 9.07 0.62 A 5.33 1.34 A 11.27 6.28 A 17. Otl 1.71 A 11.31 O. 06 A 1.54 
0.19 A 9. 32 0.14 A 10.97 l. 74 A 4.40 0.74 A 16.22 6.0 A 26.91 4.28 A 6.30 0.005A 1.96 

0.04 A 

0.007A 

o.o A 

0.00 A 

O.O! A 
0.008A 
O. 005A 

-

l. 53 0.02 " 2 .ZJ 

0.54 0.17 A U.Jl 

1.54 O.ü35 A 2.JI 

0.39 0.015 A 0.20 

0.1 0.006 A O.Zd 
C.62 0.04 A ll.41 
l. 96 O.O, A 1.84 

RAÑGií-of.iTlf' ______ 
P.M. ¡;·:A-.--

0.04 A l.IB z:·901f3."2T 

0.09 A 0.53 0.d5 A l.6d 
(¡.o A LV 3.01 A 3.39 

o.o A 0.33 O .006A O .CU 

O.O! A 0.~6 0.úOGA ll .021 

0.04 A IJ.9U 0.03 A 2 .01 
0.12 A 2.50 C.004A l .U4 

-----'-----· 



TABLA 2.4, ll .- úESV!ACION CON LA TEMPERATURA "SISTEt'AS HlOROCARBURU-llO illi.lROCARdURO" f-- -¡ 

__!!_l. T O D O 40 <T <100 40 < < 60 40 < <l J40<T(1~ 
SO A V ~ u.2a A t;.79 0.15 A 4.33 J.67 A 7 .29 0.05 A 0.011 A O.ll132 O. OOSA0.16 1 
PWG-NOll lrlSOll a 0.87 A 10.19 0.4\i A 7 .22 0.~2 A 5.09 9. ld A 13.65 5.73 A tl.29 4.30 A 5.90 0.35 A 1.15 o .16 A O. 77 0.15 f\l].$1 1 

b 0.73 A tl. 36 0.41 A 5.74 0.<'.9 A 3. 78 8.71 A 9.59 5.47 A 7.60 4.09 A S.!9 0.11 A 0.88 0.32 A 0.32 O.lllAO.::<l / 

'iRA.VOSK 1-0. a 0.28 A 51 7d 0.11 A 6.62 0.16 A 4.39 3.74 A 7 .25 4.19 A 12.34 3.39 A 5.05 0.07 A 0.51 O.Oi4 A O. IJ9:l 0.064,.¡J.JG 1 

b 0.0d A 10.27 0.14 A 10.05 0.12 A 5. 97 5.32 A 1·2.63 4.53 A 14 .15 3. 53 A 7.09 O.O<l A 0.20 0.017 A 0.20 O. 005AO. 21 

LH-KESLEH a O.Ud A d.26 O.ll A d.12 O. 10 A 3.23 3.66 A 11.26 3.35 A 12.00 l.01 A 4.62 0.0J A l.08 0.008 A 0.16 0.013A0.054 
b 0.45 A ti.12 0.07 A 2 .B2 0.13 A O.di 9.99 3.95 l. 47 0.10 0.03 0.015 l JOSEPil-JOffE d 0.13 A 9.57 0.20 A B.13 0.10 A 3.22 3.65Al5.ll O.tJ2.~ 12.02 1.05 A 4.63 O.OfJ A l.09 0.01 A O. lo 0,02 P{).Olll 

0.<15 A 5. 56 0.07 A 2.82 ú.13 A 0.80 9.98 3.96 l. ~5 0.09 0.03 0.014 

I l'LuCKER-t.NAPP.: 0.13 1\ 7 .25 c.12 f.. 4.86 O.Od A l,ij5 9.33 A i: .il9 4.27 A 7.18 1.06 A 2.18 O.l~JA 0.35 0.023 A O.l3 0.013."'0.t'l\1 
b 0.2J A J. ~o O.ll6 A :1.62 0.99 A 2. 93 2.95 A a.H 3.45 A 7.65 l. 36 A 3 .52 O.COSA 0.25 0.009 A 0.06 O. 023Acl, Oé 

----- -----
Vf't = : t!(SV, Pl<OM. ABS.; liMAX='.t OESV. MAX.ABS.; DMJN=X OESV. MlN. AOS. 
P.t>,> l'llESiQ;i dAJA(I <P <600)p>ia; P.M.= PRES!ON MCOIA (600 <P <JOOO)psia; P.A.= PRESiOll ALCA (P>JOOO psia) 

,1 = SIN Cllff. UE lrmHACCIUil o = CON CUff. UE INTERACC ION. 

TABLA 2. •1. 12. - OESV lAC ION CON LA PRES ION "SISTEMAS 1119ROCARBURO-fi0 HlDROCARUURO" 
------- -i·-::---:TLK!_g. UPA- ---f!AliG') OMAX R A X G O DMJN 
1i~T1;co ---P.u. , .M. -- --v.n-.-----l!:M. P.ll. ---P.!l. -P.11. __ P-.-c~.~~ ·------·--r ;[;hV[ O.llA t.ú~ 1). 31 A b.57 o. ·14 ¡\ 4. G3 0.74 A 3.26 4.31 A 12.31 4.03 A 6.87 O.Ol! A O. OJ 0.005 A 0.26 0.05AU.6~ 

·'h~·IUJ:llNSO:; 1 1 O. 42 A 4. 74 0.51 A 9.92 !.JI A 10.19 l. 40 A 5. 57 5.97 A i3.65 9.H! A 11.15 0.16 A O. 51 0.31 A J. 35 l.11A2.n 
b O. ¿9 A l.4S O. 31 A 6.31 0.31 A 9.00 1.28 A 2.57 5.J4 A tl.55 B.71 A 9.59 0.11 A O. 44 C.CJ ,\ 0.32 ll.21A!.b7 

.1\11' ~SK!·iJ. d ú.11 A 2 ./d o.44 A 6,6¿ 0.40 A •l. tl7 O. 73 A 3.27 4.41 A 12.34 4 .19 i\ 6.B9 0.014 A 0.07 O.OJ A 0.31 O.IUA 0.6tl 
b O.Od A 0.6 O.<Y A 10.27 0.6J A 7. 54 0.64 A 1.35 6,20 A 14.15 4.53 A a.12 0,005 A 0.046 0.02 A 0.'1'1 C.JZA l.06 

:;:- ~,':SLER a o.ou A 5.03 O. ll A ó.lb 0.33 A 2.05 D. 71 A 6.48 3.66 A 12.00 3.03 A 9. 78 0.G2 A o.o~ O.OOd A 0.076 O. Ol:JllO. lb 
b 0.07 A l.7d O. 19 A 5.46 0.53 A 2.Sl 2.127 9.99 4 .24 0.03 ü.l1J5 ll 021 

.: !S''i't:-JOf:'C ;, 0.10 A ~.04 0.11 A 9. 57 0.33 A 7 .10 G.75 A 6.50 3,65A15.ll 3.03 A 9.78 0.02 A O.!C 0.007 A O. lOiJ O.Ol!ll0.7~ 
!J o. 7 A l. 79 0.23 A S.4 0.53 ¡\ 2.89 2.146 9.9a 4.22 0.03 0.014 0.02S ; oc .. ,(:i-XHM'P J 0.13 A J. 23 0.20 A l. 25 0.37 A 4.71 0.75 A 4.00 9. 32 A 11. 69 3.50 A 6.5ú 0.013 A 0.10 O .C!5 f, O. lOd O. lllli!llG.ó(, 
b C.09 A •J. 52 0.10· A 3. so. 0.21 A 2.93 0.73 ~ 1.01 3.41 A d.44 2.55 A 3.IJ6 0.005 A 0.06 -º. OGLAJ1:i11L P-'-º~ l_H'.!_~i. 



¿.s Análisis de Resultados. 

Los métodos probados para la prédlcción de las propiedades volumétri

cas, muestran de modo global una desviación promedio bastante acepta

ble dentro de la aplicación ingenieril. Tal representación es ilus-

trada en la tabla 2.4.1, en la que se puede apreciar la precisión de

los métodos para los sistemas con los que se probaron (en los rangos

úe presión y temperatura que se señalan) siendo la mayor desviación -

de ti.57% y la menor de 0.68%. 

ue la tabla 2.4.1, se observa que para los sistemas hidrocaburo-hidr.Q_ 

carburo los métodos generalizados proveen una desviación menor que -

con las ecuaciones de estado. De igual manera sucede para los siste

mas hidrocarburo-no hidrocarburo. 

un desglose por método de la tabla 2.4.1, indica que: 

a) Para sistemas hidrocarburo-hidrocarburo. .. 
MAYOR Dt:SV .A!>S. MENOH tJESV .ABS. 

1~ETOLIO PROi4EllIO (%} PRQ,\fEuIO (%) 

Soave 3.31 5.42 

Peng-Hooinson l. 53 2.83 

\lravoski-Llaubert 3.38 ti.57 
Lee-i<es l er tl.dZ l.9Z 
Josepn-Joffe 0.79 l.87 
Plocker-Knapp-P. ¡). t34 5.JO. 
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b) Para sistemas hidrocarburo-no hidrocarburo. 

MAYOR DESV.At;S. MEifüR DESV.ABS. 
~1 E T O U O PROMEDIO (%) PROMEDIO (%) 

Soave 1.48 2.69 
Peng-Robinson 2.55 5.22 
Garvoski~Oaubert 1 •. 52 4.37 
Lee-i<esler 0.76 3.93 
Joseph-Joffe o. 76 4.22 
Plcoker-Knapp-P. 0.68 2.70 

üe lo cual. se plantea que el método que da una mejor aproximación 
\ 

para e 1 caso de sistemas hidrocarburo-ni drocarburo es e 1 de Josep!!_ 

Joffe y para el ·caso de sistemas nidrocarburo-no hidrocarburo es -

eíl de Ploeker-Knapp-Prausnitz. Sin embargo, los resultados ante--

r:i·ormen te mencionados, dan de manera general que método cum;:i liria-

con la menor desviación promedio del total de puntos µrobados por-

sistema. 

Por lo que es importante conocer que exactitud tienen los distin--

tos métodos a diferentes niveles de presión y temperatura, ya que-

a ciertas condiciones un método pueda ser el adecuado y a diferen

tes otro. Además, cabe la posib.ilidad de observar que efecto ten-

dría la predicción cuando se hiciera a los diferentes niveles de -

P y T, es decir, si la desviación de los métodos aumenta o decrece 

de los valores experimentales al aumentar ó disminuir en magnitud-

tales variables. Un análisis más detallado de la precisión de los 

m&todos con los sistewas probados, se da 9n las cablas 2.4.2 a 

2.4.tl. 



Clasificando los resultados obtenidos de las tablas 2.4.2 a 2.4.B, 

por niveles de temperatura y de presión conforme al tipo desiste

ma (en las tablas 2.4.9, 10, 11 y 12~se muestra tal clasificación) 

se observa que: 

1) Para Sis temas Hidrocaj6Jro-lifdrócarblJrci: .. · : -~>' 

El método quej~~~erl~,~~Úores porcientcis de desviación promedio -"' '• .. "".>- •' ·-' "; ., " - . . 

para fos 3.hi~~t~s;a~ie~peratura ,involucrando presión baja, me-

dia y alta (tJPA)~es el de Joseph-Joffe. Sin embargo para cada ni

vel de presión se tiene que: 

a) Presión baja (l<:.P<300 psia). El método que da un buen rango 

de uPA es el de Peng-Robinson. 

· b) Presión í~edia (30u<P <3000 psia). Para este nivel, se consi

deran los métodos de Lee-Kesler y Joseph Joffe como adecuados

con mejores valores de UPA. 

c) Presión Alta (P >3000 psia). De igual manera que para Presión 

Media, se consideran los métodos de Lee-Kesler y Joseph Joffe. 

~) Sistemas rlidrocarburo-no Hidrocarburo: 

Los métodos generalizados predominan con rangos de uPA menores en

los 3 niveles de temperatura (involucrando a la presión baja, me-

dia y alta). Por otro lado, para cada nivel de presión se observa 

que: 
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a) Presión Baja. Se consideran como los métodos con mejores OPA 

al de Gravoski-Oaubert (con coeficiente de interacción bina-

ria} y al de Plocker-Knapp-Prausnitz~ (También con coeficien 

te de interacción). 

b) Presión Media. Eri este nivel se considera al método de -

Plocker-i<napp';.pr~usrd}z (cori: coeficiente de interacción) como 

el que tiene un ~ango cie OPA menor. 

e) Presión Alta. El método considerado es el de Lee-Kesler como 

el adecuado para este nivel, sin embargo los otros dos méto-

dos generalizados presentan un rango de OPA bastante próximo-

al mencionado. 

En las tablas 2.4.9, 10, 11 y 12 se resumen lo anteriormente-

mencionado. 
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3. PROPIEDADES DE TRANSPORTE. 

3.1 Alcance . . 

Como ilna lilÍiitaé:iórJen la predicción de las propiedades de transpor

te d~i~~zcl~~~.~~~eósas, será Ja de evaluar.· la viscosidad y toinarla -
·:::,, ,· .··,. 

como represerit:'a.Fva dentro a~ est:e grupo.dada su uti1 idad práctica y 

cotidi~na~/ ·· 

Por otra parte, dada la escasa reccpilación'de datos experimentales

·Obtenidos, se restringió a la evaluadón de sistemas a baja presión

(1 atm). Dejando planteado un procedimiento para el cálculo de vis

cosidades a alta presión (presión reducida mayor a 0.6), el cual se-

encuentra en el anexo y contempla el uso de las correlaciones gener!!_ 

lizadas de la sección precedente. 

En general los métodos que se tomaron en cuenta en esta parte son: -

a) los que se basan en la teoría de Chapman-Enskog con las aproxim~ 

cienes de Wilke, de Herning-Zipperer y la de Brokaw; b)Los que -

evalúan la viscosidad mediante el principio de los estados corres 

pendientes y c)Mediante expresiones polinomiales en función de -

la temperatura; conjuntamente se probaron diferentes reglas de -

mezclado para obtener la viscosidad de la mezcla gaseosa. Los da 

tos contra los que se comparó se clasificaron de acuerdo al tipo-

de sistema como hidrocarburo-hidrocarburo e hidrocarburo-no hidro 

carburo y de acuerdo a su naturaleza polar, probados a temperatu

ra entre 298ºK y 423ºK. 
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3. 2 Genera 11 da des. 

. 

La viscosidad de gases juega un papel muy importante en muchos cálcu 

los ingenieriles involucrados en el flujo de fluidos. Por ejemplo.

en la tubería de transmisión de gas natural, la viscosidad afecta a

la caída de presión debida a la fricción. Adicionalmente, los datos 

de viscosidad son necesarios para el diseño de equipos de proceso i.!!. 

volucrando operaciones unitarias de transferencia de calor, momentum 

y/o de masa, por lo que es indispensable contar con métodos que pre

digan con aproximación tanto la viscosidad de un gas como para mez-

clas gaseosas cuando se carezca de datos reales. 

Para la evaluación de la viscosidad se han publicado numerosos méto

dos cuyo cálculo puede ser a partir de las propiedades pseudocríti-

cas de la mezcla ó calculando primeramente las viscosidades indivi-

dua les de sus componentes y con ayuda de reglas de mezclado propues

tas, tratan de dar una aproximación a la que tendría la mezcla. Exis 

te por otro lado, métodos que proponen tal evaluación a través de -

contribución por grupos funcionales de sus moléculas de acuerdo al -

tipo de estructura de su fórmula qu1mica. 

Los métodos que se van a comparar pueden agruparse de la siguiente -

\ \~·~~nera: 
\ \'-'Evaluación de la viscosidad de mezcla 
. :l\ 
·'c·~1'.Cles pseudocriticas de la mezcla. 

a partir de las propieda--
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b) Evaluación de la viscosidad de mezcla a partir de sus viscosida

des individuales. 

En la primera clasificació11,se encuentran los métodos basados en el

pri nci pio de estados correspondientes cuyo teorema fundamental es de 

que las propiedades físicas de diferentes sustancias exhiben un com

portamiento similar en los mismos valores de temperatura y presión -

reducidas. Este principio no es enteramente riguroso, pero comúnmen 

te da buenas aproximaciones mediante cálculos sencillos. 

En la segunda clasificación es mayor parte se considera la evaluación 

de las viscosidades individuales mediante la teoría de Chapman-

Enskog la cual considera la adición de factores en la transferencia 

de energía colisiona] de molécula a molécula en suma al movimiento -

libre entre colisiones de moléculas. La suposición básica de esta -

teoría es que las moléculas son esferas rígidas y que no hay fuerzas 

atractivas resultantes entre tales esferas. Como complemento del m~ 

todo descrito, se han dado diversas aproximaciones para su extensión 

a mezclas gaseosas. 

Para esa segunda clasificación, también se ha tomado en cuenta a la

evaluación de viscosidades individuales por ~~dio de correlaciones -

(32), basadas en expansión en series con la temperatura cuyas cons-

tantes las detenninaron por análisis de regresión de datos experime~ 

tales. Cabe mencionar que este último métodoestá limitado a un núme-
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ro reducido de componentes. 

3 .3 ·· Descripdqn 

3.3.1. T~Ó~ía de Chapman-Enskog. 

El tratamiento de Chapman-Enskog considera en detalle las 

interacciones entre moléculas en colisión con un poten- -

cial de energía lf (r) incluido cuando las moléculas se -

atraen o repelen por causa de fuerzas intermoleculares. 

Para el uso de l~ ecuación de Cnaprnan-Enskog en la estim~ 

ción de la viscosidad, se debe obtener el diámetro de co-

1 isión (a-) y la integral de colisión ([lv). Esta última 

es obtenida de una función compleja de una temperatura -

adimensional (T*), dependiendo la funcionalidad sobre el

cambio del potencial intennolecular. 

Para una relación entre fl(r) y la distancia entre 2 mol§_ 

culas (r), 1 lamada función de potencial intennolecular, el 

balance de fuerzas de atracción y repulsión es llamado -

energía característica (€}.La T* está relacionada con ~ -

por: 

k T 
T* = T 

donde: k =constante de Boltzman 

T = tempera tura 
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B :i: 0.14874 

e = 0.52487 

D = o. 77320 

E = 2.16178 

F = 2.43787 

E./k y (f son parámetros característicos de cada sustan-

cia, si no son conocidos se calculan como: 

Pe 1/3 
<r (Te) 2.3551 - 0.087 w 

k ~e= 0.7915 + 0.1693 w 

Te =Temperatura critica, ºK 
Pe = Presión_ critica, atm 
w = Factor acéntrico 

(3.3.l.Ja) 

(3 .3. l.Jb) 

E:= Parámetro de potencial de energía, ergs. 
cr = Diametro molecular, A 

k =Constante de Boltzman 
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La viscosidad del gas es calculada como 

n = 26.69)]"? · · 
cr2 ..A..v 

T.= Temperatura, ºK 

M = Peso molecular 

fl.= Viscosidad del gas, micropoise 

Para gases polares se considera un término adicional al P.9.. 

tencial de Lennard-Jones, que es aquel que toma en cuenta

las interacciones dipolo-dipolo entre moléculas. Stockama

yer sugiere la modificación definiendo un parámetro polar-

para estos gases como: 

(3.3.1.5) 

donde: 

é = parámetro polar 

/"" = Momento dipolo, debyes. 

(f,f y <S son parámetros de Stockmayer y se dan algunos 

valores de sustancias polares en la siguiente tabla. 

Tabla de Parámetros del Potencial de Stockmayer 

/'"P(debyes) 
o 

8 CT (A) €/K{ºk) 
H20 1.85 2.52 775 1.0 
NH3 1.47 3 .15 358 0.7 
HCl l. 08 3.36 328 0.34 
so2 1.63 4.04 347 0.42 
H2S 0.92 3.49 343 0.21 
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Brokaw propone la aproximación para el potencial de Stcick

mayer de la siguiente fonna: 
. . . .· 

Ov (Stockmayer) =Ov (Lennard-Jonesj~C>·~F2 ~;',:{~·~·l.6) , 
~: ::'. '.-.'· : : 

Además si los parámetros de Stockmayer no son conocidos, 

recomienda estimarlos como sigue: 

Cf = ( 1.585 Vb ) l/
3 

l+l.3ó 2 

f../k = (l.18) (l + 1.3 

Ó = l.94 X 10
3 fi 

. Vb Tb 

donde: 

Tb Temperatura de ebullición normal (ºK) 

Vb Volúmen mol_al de líquido a Tb, cm3/gmol. 

(3.3:L6a} 

( 3. 3~ l. 6b) 

lá teoría cinética de Chapman-Enskog puede extenderse para 

determinar la viscosidad de una mezcla gaseosa de multico!!)_ 

ponentes a baja presión con la siguiente aproxímación: 

n 
fl = 2= 

M i =l 
(3.3.l .7) 

donde: 

f1M = viscosidad de la mezcla, micropoises 
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r¡1 = .vi seos id ad .de l. i-ésimo .(:"~i>pne~te .•. ITli cr:-opoi se 
-· ',',;e:··: 

n =.níirllero/éltf'co!Tiponentesei'l'éla meicla,····":·· '< . 

yi ,j = 1;:c1c:c:1a~i:;Ú6i.;d¿1 i:¿H~~:":Vfa·úi·i~~::g~µón_énte de 1 ª -
C•,<.,,-, 

~i j =/párarrietr~ enla viscosidad de la mezcla 

El parámetro ~ij ha sido estimado por varios métodos, cons i 

derándolo en función principalmente de la viscosidad y peso 

molecular de los componentes involucrados en la mezcla. 

Tales métodos para ¡iij son: 

a) Aproximación de Wilke: 

[ 1li~r¡. 1/2 (Mj/Mi )1/4] 
2 

~ = l + ( J) 
ij [ B(l + Mi/Mj) ]1/2 

t1 . Mi 
~ji = ~ Mj 

donde: 

Mi = Peso mo 1ecu1 ar de 1 componente i 

Mj = Peso mo 1ecu1 ar de 1 componente j 

b) Aproximación de Herning y Zi~perer: 

M. 1/2 l 
%i j = ( r.rl-) = w:;---; 

J 1 

- 1"02 -

{3.3.1.8) 

'{3~3.1.9) 

(3.3.l.10) 



c) Aproximación de Brokaw 

·. .11; 1/2 ·. 
~i j = ( f(T ) S; j A; j (3.3.Lll) 

~j i se detennina por intercambio de subfodices, .si "i" y - .. 

"j" son no polares S; j = 1 

donde: 

1/2 ~ M.. rr .0.45 
Ai j=m .. M .. - . 1 + lJ - ·ilJ · 

1 J l j. 2(l+Mij) + (l+Mijó.45)rnij-1/2 J 
. · 1 + mij 

[ 
4 J 0.25 

mij = (l+Mij-l)(l+Mij) 

M
.• . Mi 
1J = MJ 

Para mezclas con gases polares: 

(3 .3 .1.12) 

(3.3.1.13) 

(3.3.1,14) 

Sij = Sji = l+(Ti*Tj*)l/2+(Ói Ói/4) . . . . . 1/2 

[ l+T;*+(diz/4) ] l/Z [ l+T/+(Ó//4)] ··· 

T* - .l!__I - E 
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Otra forma de estimar la viscosidad de 1a mezcla, propuesta -

por 1a A.P.I.(5), a partir de las viscosidades de componentes 

puros a una dada temperatura, es con Ta siguiente regla: 

(3.3~1.16) 

3.3.2 Principio' de Estados Correspondientes. 

Los métodos para la estimación de Ta viscosidad de un gas a -

baja presión que se basan en el principio de estados corres-

pondientes, parten de la teoría de esferas rígidas que re1a-

cionan a la viscosidad como: 

íl r112 l·ll/2 T = Temperatura 
\ = K rrZ ... ( 3 • 3 • 2 • O} 

v M = Peso molecular 

i.T= Constante de longitud de
potencial. 

k = Constante de Boltzman 
. - _:_:' -2-.·:····· 

relacionado (f con Ve,- y Ve supuesto a ser proporcional a 

R Te/Pe, resulta'~lle: 

donde: 

l/c = volumen crítico 

0,r " Viscosidad-reducida 

Tr = Temperat11~<1 rndu·..:·id¿1 

(3.3.2.1) 



Siendol')r n~a •;i:;cosida1J ~dh:ensior.'1.l cuy:.i expresión reduci 

d::i se puede escri bi,. como: 

..... ·1 1 t . . 
l r = 1;1/z-:?I.p 2/3-¡'(R,;)17~ · .. 

' e . 'e · ... 

(3.3~2.2) 

En p;irtkula:··, Th\lfas correladon~ a Ju viscosidad de •m --
,;: .... • .•-r: ' -· 

!Jiis ~a funci.ón d,;; ;iarámetros críticos y d·~ la tµ,mperatura -

reducüla tan~;.1 para guses polare:? y no p.Jl¡¡rf:s tJe la siguie!!_ 

te, forma: 

·.a} Gasas no-µJlare:.: 

n E "4.510 Tr0.6ll\2~'04e?7p·449Tr+l.9ii~-'.~-058Tr+o.1 

ti) Gas::?s polares: 

!-';::a tipll'i de emli\C?. hidrógeíiü (Tr< 2.0) 
: . ,--. 

q E". {o.1ss>r¡.; ~·o:osiJ;:c-5i4 
::·.<;::<:!._:·": . -·· 

·Pci-a ~1¡;i:r.;·ci~.0}~~}ii:2- n~~hidróijéntt(~Tr:( L5) 
~: - \;::-;.;:;-;~ :~·'>'.~" ·/-"'' 

- • •• ~- .:" ·\ J ' 

, r ~~ --::: ::~·::!>j~r~.t~;fa:_,_·_~~.t~;c_a, .. IJk 

(3.3.2.3) 

{3.3.2.4}. 

(3.:J.2 .!i) 

(3;3.2. S:;;) 



Pe = Presión critica, atm 

Zc =Factor de compresibilidad critico 

Tr = fempera tura reducida .. 

. _.: / ' '. 

Las ecuac i one···cs ... o.···;1~1rh?···.p,• .. ••.ud·:er ..••.. so-.'.·.:9l.ªe,.·.s.·nJ'o~.;;.~.§;~3:~~~q ... s) no)s;~D: recomendadas~ . 
para usarse .he.Ü6 5 hafogenbs. · 

- .... , ···\:... -. '~ .··~· -- ·.' . - . - , . -

Estas ecuaciones pueden ser usadas para estimar la viscosi 

dad de una mezcla de gases. Sin embargo se deben dar las

reglas de mezclado para conocer el peso molecular, presión 

crítica y temperatura. critica de la mezcla. En particu- -

lar, uean y Stiel proponen una expresión similar a las an-

teri ores, involucrando las reglas de mezclado de Prausnitz-

· Gunn de la siguiente forma: 

. Para Tr m ~l. 5 

(·' f. = 3 .40 Trma¡g 
: in .,, ,m 

Para Tr m ) J} 

··· í?(m ·é¡¡¡:=;i Y16'.GaYro.f:úa~ir··-o:0932i 519 
.. •. . m . . 

1/6 
,,. Te~ 
c. m ·. = --=2~¡-=-3-"---"--,1""'¡=2 

Pe · (. n · ·.· .. )'·.• : 
· m ~yi Ml · ·· 

1 =l· ·: . 

Tr = _T_ 
m Tc

01 
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3.3.3 

donde: 

flm =.Viscosidad de la mezcla, micropoises 

Trm = Temperatura reducida de la mezcla 

Yf = Fracción mol del componente "i" en la m_ezcla 

TC:m y Pcm son obtenidas con las siguientes expresfor¡es: 

n 
= b Y' Te. i= l · ' l .•. · ,l ' 

:..·~ 2'" 

vcm = tz,,.;·; ye; -

Pe = R Tcm Zcm 
m Vcm 

donde: 

El subíndice m indica la propiedad de la mezcla 

El subíndice indica la propiedad del i-ésimo componente 

El subíndice n indica el número total de componente en la -

mezcla. 

Correlación de expansión en ~eries con la temperatura. 

Esta correlación (32) fué desarrollada para un conjunto de-

datos experimentales de viscosidad,correlacionándolos por -

regresión de mínimos cuadrados para diversos gases a baja -

presión. 
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Tal correlación presenta la fonna polinomial con la temper! 

tura .de lXsigu.iente .manéra:. 

--h~.{~i~i/+-·•c __ --•r2 _.-. (3.3. 3~ l) 

Q(Ji~c?i11~~cl del gas a baja presión, micropoises 

A,~, C = Corís tantes de 1 a corre 1 ación cara cteds tic as del 

componente (ver tabla 3.3.3.1) 

T = Temperatura, ºK 

·Las constantes de la correlación de algunos componentes,que-

fueron ana·11zados por regresión de mínimos cuadrados a dif~ 

rentes temperaturas, se dan en la siguiente tabla. 

TABLA 3.3.3.1 Constantes de correlación para componentes -
puros. 

Bx102 Cx106 RANGO DE --
COMPONENTE A TEMP. (ºC) •. 

so2 -3. 793 46.45 -72.76 -100 a 1400 

co 32.28 47 .47 -96.48 -200 a 1400 

co2 25.45 45.49 -86.49 -100 a 1400 

NH3 - 9.372 38.99 -44.05 -200 a 1200 

H20 -31.a9 41. 45 - 8.272 o a 1000 

H2 21.87 22.2 -37.51 -160 a 1200 

N2 30.43 49.89 -109.3 -160 a 1200 

º2 18.11 66.32 -187.9 -160 a 1200 

Metano 15.96 34.39 - 81. 40 - ao a 1000 

Etano 5.576 30.64 - 53 .07 - 80 a 1000 
Propano 4.912 27.12 - Ja. 06 - 80 a 1000 
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COMPONENTE A 
RANGO DE' cxtb6' 'TEMP; (ºC) .... , 

:;J2;.4~~ .~;-7zr32;,'· o·a··10o6. 
:.:./~• -_': :,._,,·•, •r" • , '•'' 

c26~·:32<• ,'S44;ii}~ i, O il.;1000 . 

.. ·•21.:i(t.''~4ofr8;' ci'ii1~oci.• · 

Benceno 

" <'<'::::.:~-.~: ; ~·- ";' ' . 
r-· 
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.... .... .... 

TAllLA 3.4.1.- PORCIENTO UE DESVIACION PROMEDIO DE LOS SISTEMAS PIWBADOS POR METODO (P = 1 ATM ó ltJ.7 PSI/\) 

liCQTo¡¡--¡:¡[rooo ------- -··Ñor.T:-·- ----o(sVi7\1'.fü"l--PfióHE 
TrnP. -------DEl\N-STIEL -müüos y lllTN.i\Tfo-::J,"-

s 1 S T E M A "K ( ºF) Ec. (3.3.1.16) _y_)~ILKE 

11E T ANO-PROPANOª 29d¡77) 2.682 1.229 0.928 
49d 437) 2.2d7 l. 452 0.199 

112 - Nll3 
b JU6(91. 4) lti.U9d 22.U42(l) 7. 729 

co2 - N2 
e 293(6u) 1.643 1.049 1.449 

11¿ - N¿ 
d 373(n2) 3. 752 4.f.46 3.507 

NH
3
-riETI LAMI NAd 423(302) 12.390 6.922 4.496 

673(752) 16.914 5.08!l 7.070 
CH4-c2tt6-co2-N2-o2 

e ldd.5(60) 4.863 4.005 !.i. 528 

NOTAS: (
2
1¡ NO APLICA ADECU/\D/\~1ENTE PARA MEZCLAS POLAf!ES 

( NO HAY CORRELACION DISPUNll3LE PARA LA f·1ET!LAl-11NA 
a SISTEMA HlDfWCARBURO-llIDIWCAHUURO (NO POLAR-NO POLAR) 
b SISTEi-IA NO HIUHOCARUURO-NO HIDHOCARUUIW (POLAR-POLAR) 

Ll.NÑÁfü:-J-.- [ÜfÑAR·o::r- .POLINOMJ(Yy- DE 
y__!l-Zl PPERER_ l'...J1BQ_KA\./. ec. ~:l:l.:1§.L .!'.~_t!TUS __ .!l_Ef.:_ 

0.919 1.803 1.130 6 22 
U.430 0.651 0.457 6 22 

11.611 5.d68 10.67d 6 22 

1.384 

1.tll 7 

4.425 
6.950 
5.657 

l. 231 

1. 599 

4.035 
6.641 
5.409 

J.211 5 22 

22 

22 
22 

5 

e SISTEMA " " (NO POLAR-NO POLAR) 
d SISTE1~/\ ( POLAH-NO POLAH) 
e s IS TEMA IUOIHJCARUUHO-NO H IDROC/\RUURO ( rw POLAR-POLAR) 

.N 1 
'· :t des~. 

l:l DESV 1 pro111 = -1 _N __ _]_ 

donde: 
N = nú111ero total de "i" puntos probados. 



TABLA 3.4.2. PORC!ENTO DE OESVIACION ABSOLUTA POR 
NIVEL DE TEMPERATURA. 

SISTEMA: METANO-PROPANO 

PRES ION: 1 ATM. 

TEMP; 
M E T O D O ºK OMAX OMIN 

l) OEAN-STIEL 2913 3.768 0.637 
(ecs.3.3.2.6 a 13) 498 3. 793 0.219 

2) TtlOOOS Y REGLAMEZCLA 298 2.393 0;067 
DO(Ecs.3.3.1.16, 498 3.508 0.081 
3.3.2.3 a 3.3.2.5) 

3) LENNARO-JONES C01l -- 298 1.396 0.520 
APROX!:•lACION DE WILKE 49<3 0.323 0.133 

4) LENNARD-JONES C01l -- 29c3 1.396 
Ai>ROXMACION DE 49d 0.685 
ZIPPEKEK. 

5) LEilNARD-JONES CON -- 298 2 .557 
APROX!MACION DE BROKAW 493 1.087 

6) POLI:'IOiHO Y REGLANEZ 298 
CLADO(Ecs.3.3.1.16 y 498 

3.3.3.1) 

donde: 

DAAX 

DMIN 

Desviacióó;~~omédio. ~bs~lúta 
Desviabi~~-lll~xim~ absoluta . . . -. - -

O P A= Desvfac;5nc~lnima absoluta 

Y¡ a 
Ol'IAX 

o.o 
0.8 

y1 a DMAX = Fracción mol del componente 1 a DMAX. 

y1 a DMIN = Fracción mol del componente 1 a DMIN. 
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TABLA 3.4.3. PORCIENTO DE DESVIACION ABSOLUTA POR NIVEL 
DE TEMPERATURA. 

SISTEMA: HIDROGENO-AMONIACO. 

PRESION: 1 ATM. 

M E T O D O 
1) DEAN-STIEL 

(Ec.3.3.2.6 a 13) 

2) THODOS Y REGLA MEZ. 
(Ecs.3.3.1.16, 

3.3.2.3 a 
3.3.2.5) 

TEMP. 
ºK 
306 

306 

3) LENNARD-JONES CON- 306 
APROX IMAC ION DE - -
WILKE. 

LENNARD-JONES CON- 306 
APROXIMACION DE -
ZIPPERER. 

LENNARD-JONES CON- 306 
APROXIMACION DE -
BROKAW. 

POLitlOMIO Y REGLA- l 306 
MEZ. (Ecs.3.3.1.15 y¡ 

3.3.3.l) 

1füTAS: 

Y¡ a 
DMAX DMIN DMAX 

19.3l:ll 12.394 0.464 

(1) 
29.446 12.672 0.601 

(l)~ La temperatura reducida es mayor a 2 y no; 
para sistemas polares. · 

donde: 

OPA = Desviación prrnnedio absoluta 

DMAX = Desviación máxima absoluta 

D1~HI = Desviación minima absoluta 

Y1 a DMAX = Fracción mol del crnnponente 1 a DMAX. 

y1 a DMIN = Fracción mol del componente l a DMIN. 
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Y1 a 
DMIN D.P''A 

o.o · .. 16;898 

LO 22.842 

NU .. 
DE 

PUNTOS 

6 

6 



TABLA 3.4.4.- PORCIENTO DE DESVIACION ABSOLUTA POR NIVEL 
DE TEMPERATURA. 

SISTEMA: DIOXIDO DE CARBONO-N lTROGENO 

PRESION: 1 ATM. 

!ME TODO 

! 1) DEAN-STIEL 
: (Ecs.3.3.2.6 a 13) 
i 

1 2) THODOS Y REGLA MEZ. 
(Ecs.3.3.1.16,3.3.2.3 
a 3.3.2.5) 

EMP. 
ºK 

293 

293 

' 3) LE~l:-IARD-JONES con apro 293 
ximaci6n de WILKE. 

. 1 

'. 4) LENNARD-JONES con apro! 293 
ximaci6n de ZIPPERER. 

· 5) LENCJARO-JONES con a pro 293 
ximación de BROKA\>1. 

6) POL!iWi'110 Y REGLA DE - 293 
MEZ.(Ecs. 3.3.1.16 y -

3.3.3.1) 

donde: 

DMAX 

3.291 

2.495 

DMAX = Oesviación máxima absoluta 

DMIN = Desviación mfnfma absoluta 

Y1 a 
DMIN DMAX 

0.010 0.233 

Y1 a D1·IAX = Fracción mol del componente .1 a DMAX. 

Y1 a 01.JI!l = Fracción mol del coniponente 1 a OMIN. 
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Y¡ a 
DMIN 

1.0 

NUM. 
DE 

D P A PUNTOS 

1.643 s 



TABLA 3.4.5.- PORCIE1HO DE DESVIACION ABSOLUTA POR NIVEL DE 
TEMPERA TUKA. 

SISTEi''1A: HIDROGENO-NITROGENO 

PRES!ON: l ATM. 

TEMP. Y1 a 
¡.¡E T_Q_Q_Q _______ º_K~ __ D_MA_X __ D_M_IN __ O_MA_X 

1) DEAN-STIEL .373 16.109 0.032 1.0 
(Ecs.3.3.2.6 a 13) 

2) THOOOS Y REGLA MEZ. 
(Ecs.3.3.1.16, 

3.3.2.3 a 
3.3.2.5.) 

3) LENNARO JONES con apr 
ximación de WILKE. 

4) LENNARO-JONES con apr 
ximación de ZIPPERER. 

5) LENNARD-JONES con apr 
ximación de BROKAW. 

6) POL!NJi<IIO Y REGLA DE -
MEZ.(Ecs.3.3.1.16 y --
3.3.3.l) 

donde: 

OPA = Desviación 

DMAX = Desviación máxima absoluta 

DMIN = Desviación mínima absoluta· 

Y¡ a Or'1AX = Fracción mol del componente 1 a DMAX. 

Y 1 a Di1IN = Fracción mol de 1 componente l a DMIN. 
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rl • 
Y¡ a DE 

_D_M_IN ___ D_P_A_J>UNTOS 

0.202 3,752 5 



TABLA 3.4.6.- PORCIENTO DE OESVIACION ABSOLUTA POR NIVEL 
DE TEMPERATURA. . 

SISTEMA: AHONIACO-METILAMINA 

PRESION: l ATM. 

TEMP. 
ME TODO ºK 

423 
673 

DMAX 

15. 263 . 
20;651 

1) DEAN-STIEL 
(Ecs.3.3.2.6 a 13) 

2) THODOS y REGLA MEZ. 
(Ecs. 3.3.1.16,3.3.2.3.a 

3.3.2.5) 

423 
673 

12.67 
a.695 

• ~t~!¿.i,~f:·g:~~.~tf'~~~,g~g; ! • 

. ~:~~fiig'¡'g;,f "'i,gf ~~§' t6~~ 
3) LENNARD-JONES con APROXI 

MACION DE WILKE. 

4) LENNARD-JONES con APROXI 
MACION DE ZIPPERER. 

5) LE1HJARD-JONES con APROXI 
MACION DE BORKAW. 

: 6) POLINOMIO Y REGLA DE - -
MEZ.(Esc. 3.3.1.16 y - -

3.3.3.l) 

423 7.935 
673 10 .158 

423 7.935 
673 10.158 

423 7.935 
673 10.158 

423 
673 

'.· ... 

·1:034· ~o;o ·. 
2.715 o.o •.. 

1;034 o.o 
2.715 o.o 
1.034 o.o 
2. 715 o.o 

* El método Polinomial no calcula lá viscosidad ··· 

para la Metilamina (no hay correlación) 

donde: 

OPA = Desviación promedio absoluta 

DMAX = Desviación máxima absoluta 

DMIN = Desviación minilna absoluta 

Y1 a DMAX= Fracción mol del componente l a DMAX. 

Y¡ a DMIN= Fracción mol del componente 1 a DM!N. 
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, ":..·.·· .. ·: 

Lo 4.496 
l. o 7.070 

1.0 4.425 
1.0 6.950 

1.0 4.035 
l. o 6.641 

-

NUM. 
DE 

PUNTOS 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

* 
* 



3.4.7.- PORCIENTO DE DESVIACION ABSOLUTA POR NIVEL OE TEMPE~ 
TURA. . 

SISTEMA: 

PRESION: 1 ATM. 

,~ E T O O O 

1) DEAN-STIEL 
(Ec. 3.3.2.6 a 13) <;~ 

2) THODOS y REGLA MEZ. 
(Ecs. 3.3.1.16,3.3.2,3 
a 5) 

3) LENNARO-JONES con apro
ximación de ~ILKE. 

4) LENNARD-JONES con apro- 28d.556 
ximación de ZIPPERER. 

5) LENNARD-JONES con a pro 288. 556 
ximación de BROKAW. -

6) POLINOMIO Y REGLA DE -- 288.556 
MEZ. (Ecs. 3.3.1.16 y -

3.3.3.1) 

donde: 

OPA = Desviación promedio absoluta 

DMAX= Desviación r.iáxima absoluta 

DMIN= Desviación mínima absoluta 

Y l a DMAX= Fracción mo 1 del componen te 1 a DMAX. 

Y 1 a DMIN= Frac e i ón mo 1 del ccxnponente 1 a D1~IN. 
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Y1 a 
DMAX 

. 0.024 

Y1 a 
DNIN D P A 

0.986 . 4.363 

DE 
PUNTOS 

12 



3.5 Análisis de Resultados. 

Como antecedente, es importante establecer que la campa ración entre 

los diferentes métodos probados será un tanto restringida debido al 

número limitado de datos experimentales recopilados. 

De manera global se puede establecer que 1os métodos probados tie-

nen una buena aproxim~n_cuando se evalúan sistemas hidrocarburo-
~- .. --

hidrocarburo, siendo ~},U.én_::.!!ceptables para los casos en que se -
........... - :z..:=i 

tienen sistemas hidrocarburo-no hidrocarburo y no hidrocarburo-no -

hidrocarburo con componentes no polares ó 1 i geramente polares; por 

lo contrario, para mezclas que contienen componentes fuertemente PQ. 

lares los métodos presentan desviaciones mayores. Lo anterionnente. 

mencionado se puede apreciar en la tabla 3.4.1, de la cual se puede 

hacer el sigui~nte desglose: 

a) Para sistemas hidrocarburo-hidrocarburo. 

METO DO 

Thodos (Ecs. 3.3.2.6 a 13) 

Thodos y Regla Me zc. 
(Ecs. 3.3.l.6, 3.3.2.3 a 
3.3.2.5) 
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MENOR DESV .ABS. MAYOR DESV .ABS. 
PROMEDIO(%} PROMEDIO(%) 

2.237 2.662 

1.229 1.452 



c) 

METO O O. 

Lennard-Jones 
Wilke; 

Lennard-Jones con 

Lennard-Jones con 
Zipperer. 

Lennard-Jones con aprox. de 
Brokaw. 

Polinomio y regla de rnez.(Ecs; 
3.3.1.16 y 3"3.3.l} ... 

Para si sternas rió hidrbcarburo-no h1drocarburo. 
' '.'~~·.::,,._: ·:-'. -~ 

1ETODO ·· · ·.. . " ,;.~}'\ . . DESV. PROM. ABS • 
. • : ' NO .~()LAR;.NO POLAR POLAR-NO POLAR .POLAR-POLAR 

bodos(Ecs.3.3.2.6 a 13l 

'hados y Regla de Mez ~ 
3.3.1.16,3.3.2.3 a 3.3.2.5) 

1.643 3.752 12.39-16.898 

1.049 4.246 5. 088-22. 842 

- 119 -



DESV. PROM. ABS. 
l'IETOOO NO POLAR-NO POLAR POLAR-NO POLAR POLAR-POLAR 

Lennard-Jones con aprox.de 
Wilke. . 1A49 

Lennard-Jones con aprox.de .· 
Zipperer. 1.384 

.. ; 

Lennard-Jones con apro.X .. de 
Brokaw. · 1.231 

Po1inomio y reg1a de mezc. 
(3.3.1.16 y 3.3.3.1) 3.211 

De acuerdo con el desglose anterior, se observa que para sis

temas hidrocarburo-hidrocarburo 1os métodos que dan la menor

desviación promedio son aquellos que se basan en la teoria de 

Chapman-Enskog, particularmente los que dan la extensión a 

mezclas con la aproximación de Wilke y Herning-Zipperer. 

Para los sistemas hidrocarburo-no hidrocarburo (no polar-polar), se -

tiene que el método con mejor aproximación es el que evalúa las visco

sidades individuales por medio de las relaciones de Thados y la visco

sidad de la mezcla se obtiene de la regla de mezclado(Ec. 3.3.l.16)que 

involucra tanto a las fracciones molares de los componentes y pesos mQ_ 

como a las viscosidades individuales. 

tirlá lrriente, para sistemas no hidrocarburo-no hidrocarburo se observa -

la siguiente caracteristica, cuando se tienen canponentes no polares -

aplica el método anterionnente mencionado y cuando se tiene componen-

tes no polar-polar ó polar-polar el m~todo que da la menor desviación-
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es el. basado en la teoda d~ Enskóg coii la aprox1mación de Brokaw. 
'"" •-~-.:0'."o<c.cc-- - ~é'._-. -~- ~--- •-• _,_ '---' -•- •.•~-o' - V••, O O o' ' " 

lares a las tju~ .da~·) ~~·~n~J~·c,i~p~~,d~;:,T,~~c~!~·J·~~~p~·:s·i~t'eíllas no po 1~ · 
_ , < L· ~>'.~-: ¡->._::: f-~?/:_g~~J};:::~·,ff<~:;? :·.-,?-·T . , .. . __ .-· ," ._ , _ ::X<~~.:~·::}~- ; .e>., ... ··.~- . -<-~r :. -.~:~j?ft-~; ---~!~::-'.. -~-"'''.;.'-- 'º= ;,·:;;:..~~:-:~~:.':'?·t~ ~--;·· ;~~~=-~ . -.. /- . , ___ ~<, --~- '.__: ,_. 

·.··· · _,,· _-, ' ' · ., ~1··~!- ·I" !' ·;;,_ ! \e\ '.
1 

);··<: :.·: "•," .', · · , .. ; :·.•\.º ·, :~-~---~ ·:: 

··.··· ·· · .. ·x' ¡:·"'·;·:-· ·~>t·".,A;~r;~:~l~t;;·~Y~.iJj./:: ... ·,1/;¡;\~;s:.'! 
Como un c~~p~lemento a. ~~t~ ~~a li .. s1 s 1'.~!'!.~dé(n'1Jas;c1esviaciones máximas 

y mfnimas absolutas e~2d~~?Ü¡s .. pá·f~Jdt~J}~Ú~·~~.~~: .. q¿~·2fueron proba-

res. 

dos, . Tal .información es.· dada en .1 as;'.t~b_i~~ ,3)'.4'.2~á''3;4. 7; 
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4. EQUlUBR10 LIQUWO-VAPOR. 

4.1 A le anee. 

En 1~ta sección se dará un enfoque particular a la predicción del 

ELV considerando el procedimiento del "flash" mediante ecuaciones -

de estado,debido a que se contempló ventajas como la de poco manejo 

de datos, menor tiemoo de ejecución de cálcuios a realizar lo cual-

le da versatilidad a su uso. 

Como un aprovechamiento de la oarte de propiedades volumétricas, se 

optó por utíl izar las ecuaciones de Peng-Robinson y Gravoski-Daubert, 

ya. que tienen la flexibilidad de ser corregidas para sistemas donde 

se presenten fuertes desviaciones debidas a interacciones entre mo-

1éculas poiares y no polares. Por otra pdrt¿ se adicionó l¡¡ ecua- -

ción de estado de Usdin-McAuliffe oor cener cierta similitud a las-

antes mencionadas. 

los da tos encon tractos de ELV para los sistemas con los que se ccmp~ 

ró los c~lculos se clasificaron de igual manera que las secciones -

anteriores incluyendo un sistema no hidrocarburo-no hidrocarburo. -

Para los sistemas en general, se tomaron rangos de presión y tempe

ratura de acuerdo al sistema en cuestión y de la fuente que se obtu 

vo. 

Es ;mportante mencionar que para el procedimiento, del "flash" se i!!_ 

cluyó la ec. de Rackford-Rice(lS), asi-como;la'a
0

di~lólldel:m~todo -
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numérico de Reichman (ver anexo) para la solución de las ecuaciones 

cúbicas. 

4.2 G e n e r a l i d a d e s. 

Dentro de los procesos de la industria química y del petróleo, sue

len llevarse a cabo operaciones que involucran una participación de 

dos fases que no están en equilibrio, dependiendo la rapidez con -

que una especie se transfiere de una fase a la otra del alejamiento 

de las condiciones de equilibrio del sistema en cuestión. En tales 

operaciones, como lo son la destilación, absorción, extracción y -

agotamiento, se requiere del conocimiento y recopilación de inform! 

ción sobre equili~rio de fases para el diseño de los equipos, en -

donde se van a efectuar, as'Í como el de los equipos que le precedan 

ó sigan de acuerdo a la etapa y caracter1sticas del proceso que se

trate. 

El criterio termodinámico del equilibrio entre fases se expresa en

términos de propiedades especiales, como se puede resumir a continua 

ción: 

a} Para un sistema de múltiples fases (o<.,~, .. ,rr) a la misma tem

peratura y presión se satisface la condición de equilibrio cua!! 

do el potencial químico de cada especie qu1rnica es el mismo en

tadas. 
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jl~=;f = ... f~ (i'=l ,2, •.. ,N) (_4.2. l) 

b) Otro criterio igualmente general para el eqúilibrio de fases 

se obtiene del anterior y se refiere a que las fugacidades -

de cada componente debe ser la misma en todas la fases para

que un sistema de múltiples fases (o<.,(3 •..• TI) a la misma

T y P se encuentre en equilibrio. 

: <>< - 13 11" • 
fi = fi = .••. = fi (1=1,2, .•• ,N) (4. 2.2) 

Esta última relación es la de mayor utilidad práctica para resolver -

problemas de equilibrio de fases, que en el caso particulardel equi-' 

librio liquido-vapor (ELV). se expresa como: 

(.4.2.3) 

En donde se establece la igualdad de las fugacidades parciales para -

ambas fases. 

La fugacidad de la fase vapor es definida por: . 

aonde: 

0iv =coeficiente de fuqacidad de la fase vapor 

yi = fracción mol del canponente i en el vapor 

P = Presión 

(.4.2.4) 

Para la fase liquida la fugacidad puede escribirse en dos formas equi · 
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1 va lentes: 

f~= t.LXiYi P=0.Lx;p· 
l l 1 

(4.2.5) 

1;s ::::::: :: :::::::: :::::::::::: , :::·:J;~lf~~f~i~t\ 
p ,~-;,:. 

<,,.,:::·.Y'?··,· 
0· L = Coeficiente de fugacidad del componente i en la mezcla}í~ÍJi:da' 

l •/';,. ) ' ' ..... 

Xi = Fracción mol del componente i en el l 'lquido. 

Las relaciones de ELV son definidas en términos del coéffciente 'de· 

distribución. 

L 
Y· \11 • J_) · 111·L Ki _ 1 _ <1· 1 _ 1 _ ,,1 

- x:¡- - 0i V - ;;v-

En los procedimientos de predicción de ELV se distinguen dos metodos

básicos; el primero se basa en el uso.de los valores experimentales -

de las composiciones de las fases liquida y vapor, obteniendo de esta 

manera el valor de K con la ec. (4.2.6), este procedimiento no asegu

ra la relación (4.2.2). El segundo. tipo de mét:>do, conocido como e1-

de1 "flash", supone conocer solamente la composición de la "alimenta-

ción" y mediante cálculos iterativos determina el valor de K y la co!!]_ 

posición de cada fase, este procedimiento si asegura la relación - -

(4.2.2). 

Para los procedimientos del segundo tipo se pueden mencionar, que de-
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acuerdo.a como se evalúenlas fases líquida y vapor, se pueden tener 
-. - ' 

3 combinacionés comunes: " 
1 . • • 

::>;_:~:-.·-· -,.,..- __ ; 

a) Evaluar ~ediante ecuaciones de estado ambas fases detenninando".' 

l os<coei~~'ientes de fugacidad. 

b) Evaluar la fase vapor con ecuación de estado.,con el uso de co-

rrelaciones evaluar el coeficiente de actividad para la fase ll 

qui da. 

c) Evaluar mediante correlaciones generalizadas (principio de est~ 

dos correspondientes) calculando los coeficientes de fugacidad-

para ambas fases. 

4.3 Descripción de las Ecuaciones Empleadas. 

4.3.l Ecuación de Peng-Robinson. 

Para una sustancia pura a una temperatura dada y un valor

dado de a(T}, existe una presión la cual satisface la con

dición de equilibrio de la ec. (4.1.3) donde el coeficien

te de fugacidad (~) puede calcularse con la siguiente ex-

presión: 

ln 0 = Z-1-ln(Z-B) A ln(Z+2.414) 
2 f2' B Z-0.414 (4.3.1.1) 

Como una extensión a mezclas, se tiene que el coeficiente

de fugacidad del componente "i" en una mezcla.está dado por: 

- 126 -



bi A 2f Xj ªii bi 
ln 0 = f{Z-1)-ln(Z-B) - zp a h - b) 

x ln {z + 2.414B) 
z - 0.4146 

·. (4.3;1.~) 

donde las reglas de mezclado a emplear.son las dadás por las 

ecuaciones (2.3.2.15-17), para las c;~s~antes a y b. 

4.3.2: Ecuación de Gravoski-Daubert. 

El coeficiente de fugacidad de un componente en una fase ba-

sado en la ec. de Soave, está dado por una componen te "i" 

en un sistema de "n" componentes por la expresión: 

b' 
ln 0 = ¡f (Z-1)- lb (Z-B) [2 

t_ X · -r .. a .. ] 
- ~ i=l Jo.. lJ lJ - bi . 

B a b 

X 1 n ( 1 + ~) (4.3.2.1} 

donde: 

!ai coeficiente de fugacidad del componente "i" 

{4.3.2.2) 

(4.3.2.3) 

Cumpliendo también con la condición de equilibrio de la ecua 

ción (4.1.3). 

Las reglas de mezclado están dadas por las ecuaciones - - -

(2.3.3.3-5} para las constantes a y b. 
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4.3.3 Ecuación de Usdin-Mc Auliffe. 
' 

Como antecedente de esta ecuación, se puede resumir; que -

surge con la finalidad de mejorar el cálculo de l.a densi-

dad de l 'iquidos. Obse~v.ando que con el uso de l~ etuación 

de Soave,se obtenían valores menores a l~s exp~r\~e~tales
para este caso., 

, .. '_:_' ·:.~j, ; 

'· ·' 

, , ':,- :: :_ ~: ,''_ ' 

{\ ··:>:. ',~< :···<~'~)~-:-·: :_:;_:< ' 
::·;;-;:·o'.::",(,:·· .. , .. ., 

SigU\e.;d~·~Ó~~fi~rX;ft2.\fu;Jir ¡1 do 'º"" plantea la --

•C:•¡~}t~t~~(:¡~~ff f~6-~' }i'• 

En 1 a cua 1 se observa 1 a introducción de un coeficiente -:.:.. 

nuevo "d" que reemplaza al coeficiente "b" de·~oave en el-

segu'ndo ténnino de la ecuación; 

donde: 

V = LE..l. p 

A R2 r2 
a oC (T) = p, . 

l:I R T b=--p 

d = !LJLI. 
p 

(4.3.3;2) 

(4.3.};3) 

(4.3.3.4).·'· 

(4.3.3.5) 

Reduciendo de igual manera a la ecuación de estado a una # 

función cúbica del factor de compresibilidad (Z): 
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(4;3;3.6) 
·'···. 

SiendÓ._los c~~f-i¿i~nte~. A,BYD clependientes··.de la tempera-

túra y ~r~ii6~0co~6:{(t • .···. 

( 4 .3~ 3. 7) 

· • · Pr 
B = Be·Tr '·' (4~3.3;a) 

º ·.·==·••·üc~-i~?·x······•-·· (4.3.3.9) 

·_dondeAc; lic y De son constantes para un dado material. - -

Cuando las ees. (.4.3.3.7 a 9) son sustituidas en las ecs. -

(4.3.3.3 a 5) los términos a, by d son independientes de -

la presión. 

Nonnalizando oC(T) a la unidad en el punto crítico, donde -

A,B y D se reducen a Ac, Be y De respectivamente, se tien~n 

las siguientes relaciones: 

Ac = a Pe . 
77? 

tic=UL R Te 

De = d Pe ¡ne-

(4.J.3;10) 

. . 
·, ·' ,. . 

(4.3:3.ll)' 

(4.3.3.12) 

Par.a definir los coeficientes Ac, Be y De, Usdin-McAuliffe-
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se basan en la condición de que en el punto critico la pri-

mera y segunda derivadas parciales de la presión con respe~ 

to al volumen son cero, plant~~nd6\:~J~ ~¿.~~~i¿n.de ~~ta-
do puede escribirse como: 

. . , . ,,,.,,, 

zc3+zc 2 (Dc-Bc-ll+Zc(Ac~d:~;@y;~2}~1~~~~2~''/ ·, ··· 
·.' · ... :-.:\:.~:-~.'~;;;::_:~f;_:_--71~.<~~.--;_:·. -

Arreglando la ecuaé:iÓn,(4l:3~c3·~~J.j)'o.detla~siguiente mánera:.· 
_,::·-.,., ,_;:·~<:~,;~:(::··._::..\.·, .«·;·_:..·-··-

Be = De + 3 Zc 

. 3 .· Ac = Zc l Be 

. -:'.:_··.>.:·.-:-~'::>·-~:-~·-::::_· 

( 4 ;3 .~.:.1s)\ 

De la ecuación (4.3.3.14) se obtiene De correspondiendo a un 

valor mayor y positivo, por consiguiente Be y Ac se obtienen 

directamente de ecuaciones (4.3.3.15 y 16) respectivamente. 

Como una modificación adicional a la ecuación de Soave, pro-

ponen el uso de un parámetro de compresibilidad critico, - -

(Zc*) que difiere del factor de compresibilidad critico (Zc) 

experimental de cada material. Tal parámetro fué seleccion~ 

do de la densidad de líquidos a 60ºF y 1 atm, para aquellas-

sustancias que a esta condición son liquidas, mientras que -

para otras se tomó en cuenta la densidad en el punto de ebu-

11 ición a 1 atm. 
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Algunos valores que reportan Usdin y Mc-Auliffe para Zc* -

se dan a éontinuación. 

TABLA 4.3.3.1. 

M A T E R I A L Zc* MATERIAL Zc* 

Hidrógeno 0.3492 Pentano 0.3223 

Nitrógeno 0.3350 Hexano 0.3198·. 

co2 0.3356 Heptano 0.3182 

H2S 0.3276 Octano 0:3158 

Metano 0.3321 Non ano 0.3142 

Etano 0.3281 Decano 0.3115 

Pro peno 0.3230 Undecano 0.3106 

Propano 0.3220 Oodecano 0.3085 

i-Butano 0.3247 Tri decano 0.3081 

Butano 0.3239 Tetradecano o. 3067 

i-Pentano 0.3245 

Por otro lado, con la introducción del parámetro de compr~ 

sibilidad crítica reajustan a et::. (T) correlacionando la --

pendiente, m, con la temperatura siguiendo un procedimien

to análogo al de Soave. 

o<l/2(T) = l + m (1 - Tr112) (4.3.3.17) 

donde: 

m(Tr)=0.4!304~+4.516 w Zc*+ [ o.67713(w-0.35)-o.02J 
*(Tr-0.7) Para Tr ~ 0.7 (4.3.3.18) 
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Xi•Frdcc1ón molar 
dal co111pomrnte "1" 

rn( Tr )=O. 48049+4. 516 w Zc~+ {37. 7846 w Zc*3+o. 78662] 

* (Tr-o.7)2 'Para 0.7<Tr~l.O (4.3.3.19) 

.... 1·'· 'e: /e: 
m = rn(ti:'- ). L)afa.~t~/-1 

• • ·- ' - : - ''~.; .-: ·::~. o '-"-. -· ·, • • 

·····.< ····:.{}( 
~<2 

cumpliend~ 1a c~ndidan en e1 

(4.3.3.20) 

Para el caso de mezclas, se utilizan las reglas de mezclado

de la ec. de Soave como se muestra: 

a =[f: 
i=l 

a l/2 l/2 1l 2 
Xi i et:. (T)j 

(4.3.3.23) 

(4.3.3.24) 

[ t . ·. 1/2] 
A • Xi A 1/2 (f:. 1/2 (T) Pr1··· .. · ·· 2 

1•1 ci 1 . i'i-1". . .. (4.3.J.25) 
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B "' f:_ Xi Bci Pri · 
i=l Tri 

O =. • .. + Xi. ·Dei Pr~ L -:.> .·Tr1 
. i=l 

_;.'.~·. ,·· _ _, 

' '~ ,. ;.~· . '. , ·- . i 
•" ,J ~:'f('::· 

·- -··->-;:.:~, 

·:/·- \'")."; 

(4:3.3.26) 

(4.3.3.27) 

·-e~~::· ;:, ,;;_·; ,' -- . '; { \:~~ , 

*~ ;l\p12J(f cii . ·. ·. · .. · ........ _,·. • .> . ·"' . 
·. 2{··.¡¡2 .···'[""':l_n (Z~~B) .••.. {1/3:3J?8) 

-. •A-- .. · --·· .... 

í 
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TABLA 4.4.1.- PORCIENTO DE DESVIACION PROMEl.l!O DE LOS SISTEMAS PROBADOS POR METODO 

RANGO DE RANGO DE 
PJIES ION- TEMP. 

S I S T E M A (PSIA) ( ºFl 

PROPANO-n PENTANO 60 A 650 160 A 370 

ETANO-n PENTANO 50 A 900 40 A 340 

METANO-n BUTANO 40 A 1900 70 A 250 

METANO-DECANO 20 A 4500 100 A 460 

METANO-ETANO-PROPANO 100 A 600 -100 A -75 

NETANO-i PENTANO-nPENTANO 504 A 2268 160 A 288 

PROPANO-C02 50 A 400 -40 A 32 

METANO-H2S 200 A 1900 -40 A 160 

ETANO-N2 100 A 1200 -100 A 60 

co2 - H2S 294 A 1176 32 A 140 

---·-· 
NOTAS: a: sin coeficiente de interacción binaria 

b: con coeficiente de Interacción binaria 
propuesto por D.Zudkevitch-J.Joffe (33) 

c: con coeficiente de interacción binaria 
propuesto por Gravoski-Daubert. {7) 

PORCIENTO OE OESVIACION PROMEDIO POR METODO 
PENG-ROB 1 ÑSON GRAVOSKI-DAUBERT USOIN-McAULIFFE 

6.405 6.106 5.353 

3.087 2.647 2.512 

9. 525 5.934 39. 179 

6. 120 3 .755 38.469 

2.470 2.668 4.063 

9.085 6. 749 -
a 17. 532ª . 17.335 17.210b 

24.455c 8.453c 
8.970 -

-

a a 
20.496¿ 18.550c 
5.963 6.169 

a a 7.900c 5. 546c 
3.228 3.516 

a ¡¡ 
17.423c 17.192c 

3.71iJ 3.721 

t. IX desvl¡ 
1% DESVI prom = i=l N 

donde: 

22.117 

5().538 

17.053 

N = número total de "i" puntos probados 

NUM. 
DE 

PUNTO'. ~f.:__ 
21 23 

26 21 

33 24 

31 17 

20 31 

16 15 

9 1,19 

19 10,18 

22 6 

15 3 

1 



TABLA 4.4.2. PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A r Y P 

SISTEMA: PfWPAtlO - nPENTi\NO 
( 1) (2) 

f~PR ES ION--DlWfl\CfüiTl~xl MA AUSOLUTA--liE sv IAC!ON M 1 N IWí All SüiJTf'l\"" DESV IAC íONPlfólrEllTOAfi)óLUTA DATOS EXP. 
m-· 

(ºF ) {PSIA) f'i[lft.-=---t.RAVOSKTUSlli N----·--m¡;:- GRA voSR!lJS!Tilr--·-poo;---GRiWQ~(f~ 
Rl Kz 

DE 
ROlllNSON D/\Ul3EffG_.!:_1_c_,_A,UL l rFl~ __ JWll !_ NSON_!JAUBERT. McAULI FFE fWB l~JSOl!_ _ _Q.~UBEr~r,_ __ _l:lcAULI FFE PUNTOS __ 

160 60 6.097( 1) o.o o.u o.o o.o o.o 3.049 o.o o.o 5.006 o. 745 1 
100 6. 55tl( 1) 5.322(1) 6,\131 ( J) o.o o.o o.o 3.279 ' 2.661 3.0155 3 .175 0.493 1 
200 10.909(2) I0.546(2) 1J.901 (2) 5. 923 5.026 5.582 8.416 7.786 8.7415 l. 712 0.276 1 

ULl 100 I.4tl6(2) 2 .41 b(2) 2.477¡2) o.o o.o o.o 0.743 !. 2075 1. 23d5 4.769 0.950 1 
200 6. 91:!9( 1) 6.139(1) 5.562 1) o.o o.o o.o 3.495 3.069 2. 781 2. 524 0.590 1 
300 4.33d(2) 3.713¡1) 3.204{1) o.o o.o o.o 2 .169 1.857 1.602 l. 746 0.475 1 
400 3.373(2) 2.944 2) 3.240(2) 2. 9tl6 2.610 2.111 3. rao 2.777 2. 6755 1. 379 0.439 l 

..... 500 13.590(2) 12.d26{2) J3 .259¡2) 3 .156 2.960 2.553 d .373 7.893 7. 906 1.182 0.427 1 
w 600 17.051(2) 16.296(2) 16. lJJ 2) 2 .171 2.139 1.901 9. 611 9.218 9.042 l. 059 o. 536 l "' 2d0 200 d.424(1) 7.tl3J(1) 1.624(2¡ 1.376 2.112 o.o 4.900 4.975 o .li!2 J.250 o. 945 

300 6.910(1) 6. 507( 1) 3.700(1 o.o o.o o.o 3 .455 3.254 !.850 2. 248 o. 7b0 
400 7.417(!) 7. 129( 1 ~ 4.m¡i¡ 2.WO 2 .158 1. 772 4.799 4.644 3. 2235 1.771 0.668 
500 5. 9Jtl(l) 5.786(1 J. d02 l 3.737 3.437 2.984 4.863 4 .611 3.393 l. 453 o. 648 
600 5.dOI ¡2¡ 5.451(2) 4.62ú(2¡ 4.69d 4. 563 3.181 5.250 5.007 3.9045 1.227 0.701 
650 6.0d2 ¿ 6.599(2) 20.00 (2 3.680 3.939 3.207 4.881 5.269 14.6035 l.102 O.J20 

340 350 19.271(1) 19.271(1) 15 .051( 1 ¡ 2.201 2.460 2.201 '10. 736 10.065 B.626 2.448 0.957 
400 17.276(1) 17.2dJ(I) 13.424(1 3.327 3.461 3.200 10. 302 10.375 B. 312 2.133 0.897 
500 14.453(1¡ 14.350(1) IJ.20U(I) 4.679 4.577 4.258 9.566 9. 468 7.733 1.640 0.851 
600 14.863(1 14.911(1) 14.616(1) 8.164 7.618 7. 918 11.514 11.264 11.267 l.170 0.922 

370 450 13.343¡11 13.582¡1¡ 11.566(1) l.015 1.052 1.106 7 .179 7.317 6.336 l. 667 0.979 
500 26.425 1) 26.356 1 3.097 3.058 14.761 14. 707 1.714 0.949 

----------·--------~----·-------------------------- ---·~·~- ---·-
ABR[V.: índice 

=[Kcalc = Kexpl * lOO ~ l) = Propano 1 % OESV 1 
(.) ~ n f>entdno Kexp 



TABLA 4. 4.3. - PORCIENTO DE OESVlACIOll POR METODO A T y P 
SISTEMA: ETANO-nPEtHANO 

(1) (2) 

OESVIAC!ON MAXlMA AoSOLUTA DESVlACION MIN!MA ABSOLUTA DESV lAC!ON PROMEOlo ABS1iIBi' NU~. 
TEMP. PRESlON PENG- GRAVOSKI- USOlN- PWG- GHAVOSRl-"----USD l ti- -----pnjd:-~fWúSRl-l/Sl\Tif--- Kz OE 
(''F ) ( PS l 11 L__lli)B ItlS_ON DAUUERT.- McAULIFFE ROB lNSON OAUBEHT.- r•lcLI FFE RO!Jji!SOIL DAUBf.!1_!..:: McAUL.IFFE PUNTOS -----

40 50 2.741(1) o.o o.o o.o o.o o.o l. 3705 o.o o.o 6.395 0.098 l 
100 2.31d¡1) u.o 1.914(1) o.o o.o o.o l. 159 o.o 0.957 3.287 0.069 1 
200 1.530 1) o.o 1.203(1) o.o o.o o.o 0.765 o.o 0.6015 1.725 0.054 l 
300 0.902(1) o.o 0.985(1) o.o o.o o.o 0.451 o.o o. 4925 1.216 0.053 l 
350 0.623(1) O'.O O.d36(1) o.o o.o o.o 0.3115 o.o 0.418 1.078 0.052 1 

160 100 6.395(2) 6.612(2) 7 .tJ4t\(2) o.o o.o 5. 650 3 .1975 3.306 6. 747 7. 755 0.44tl 1 
200 0.737(1) o.o 4.543( 1) o.o o.o o.o 0.3685 o.o 2.2715 4.048 0.285 l 
300 l.35J(l) 0.491\( 1) 3.259( 1¡ o.o o.o o.o 0.679 0.247 l. 6295 2.014 0.229 1 
400 l.47U(l) ü.7d9(l) 2.868(1 o.o o.o o.o 0.739 0.3945 l. 434 2 .Hl5 0.212 1 
500 1.362( 1) 0.327(1) 2.390¡1) o.o o.o o.o 0.681 o.4135 1.195 l.803 0.215 1 

•·· 600 2.069(1) l.558( 1) 1. 361 l) o.o o.o o.o 1.0345 o. 779 o ,6805 l. 556 0.230 l 
w 700 2 .9d3(l) 2. 566( l) o.o o.o o.o o.o 1.4915 1.283 o.o 1.382 0.266 1 "' él O O 7.281(2) 3.602(1) l.146 (l l 4 .018 o.o o.o 5.6495 1.801 0.573 l. 247 0.333 1 

900 7.876(2) o. 717(1 2 .985 o.o 5.4305 0.3585 1.109 0.554 l 

220 10\l o.o 1. 551( 2) 1.611(2) o.o o.o o.o o.o o. 7755 0.8055 9.625 0.958 l 
200 l.7U3(1) 1. 154( 1) 9. 089( l) o.o o.o o.o 0.8915 0.577 4.54~5 5.089 0.572 1 
300 2 .851( 1) 2. 325( l) 6. 863( 1) o.o o.o o.o 1.4255 l.1625 3.4315 3.540 0.444 1 
400 4.254[2) 3.7b0(~) 6. 211 ( 1) o.o 2.656 3.242 2 .127 3.203 4.7265 2. 733 0,382 l 
500 6.454(2) 5.SJJ(2) 5. 358( 1) o.o 3.072 4.808 3.227 4. 3025 5.033 2 .233 0.356 1 
600 7 .616(!) 6. 3tl!J(2) 5.41JU(2) 3.569 3.222 4.691 5.5925 4 .805 5.0695 l.iJ95 0.355 1 

ªºº 3.512(1) 2.823(1) 3.675( 1) 3.455 2. 017 o.o 3.4885 2. 42 1.8375 1.440 0,41¡7 1 
900 8. 531(2) 4.332(1) 2. 379( 1) 5.517 2.490 o.o 7.024 J.411 l. Hl95 1.276 O, 540 l 

3•10(3) 350 o.o 0.633(2) 15. 756(1) o.o o.o o.o o.o 0.3165 7 .878 2.917 0.974. 1 
400 10. 745(1) 11.024( 1) 4.81!8( 1) 1.252 1.382 l. 007 5 .998~ 6.203 2.9475 2.825 0.913 1 
500 21.769(1) 21.UlZ(l) 6.932(1) 6.003 5.89B 4. 974 13 .886 lJ.855 5.953 2.521 0.817 l 

--"¡--. --~-º-º-----=-c-:--n,-2º· 1l!l_~J.U_6-,.I_GJ.UL ___ - ___ ?.·-ºQ__1.J.~ __ :. ____ li'. I 495 __ __i_:.12.!'5 l.51G 0.853 __ l_ .... 
BRf.V.. lflDICE. l ErAt10· (K K ] 

( 2 n P[IH/\NO ,. . cal e- t!Xjl , ol INCEHTlDUMBRE O/\TOS EXPS. ji, OESVI - --··~~~-- ·-· 100 



TAULA 4.4.4.- PORCIEIHO OE OESVIAC!ON POR METOOO A T y P 

SISIEMA: METAllO - nlJUTA'í'} 
(1) (2) 

-liESV JAIToTf/.IAX ffi;. ;.BSOLÜT A OESVIACCóN'f.filffi:jA ABSOLUTA 
-----------OESVIACION PROMEDIO ABSOLUTA DATOS EXP. 

TEMP. PRESlON rimr.---GR.Wm-i::r:.l!So~-r-t~ GRAVOSKI- 1JSl)rtt------P-rnt- GRAVOSKJ- USOIN- DE 
_LLl----1.l:illl ROB INSOll lJAUIJEHT. - :·h:AULIFFE KOB!NSON DAUBERT .- McAULIFFE ROBINSON llAUOERT .- McAULIFFE 1 K2 PUNTOS 

70 40 o.o --- o--:o-· ~l/'a( 1 ¡ o.o o.o ""Ll'93 o. o----o-;o--y¿-:4iffi'5·----58:TIIJ .. o.793 -i 
100 10.066(1) 7 .171( l ! 51.611 (1) o.o o.o o.o 5.033 3.5855 25.8055 25.096 0.349 1 
200 9.163(1) 6.426(1) 53. 135(1) o.o o.o o.o 4.5815 3.213 26.5675 12.653 0.204 1 
300 d.%2(1) 5 .IJ99( l) 52 .948(1) o.o o.o 3.807 4.481 2. 9495 28. 3775 B.496 0.157 1 
400 tl.325¡1) s. 734( l) 53.456(1) o.o o.o 5.813 4.1625 2 ,867 29.6345 6.401 o .136 1 
500 7.808 l) 5. 329( l) 53 .413 ( l) o.o o.o 6.875 3.904 2 .6645 30. 1440 5.148 0.124 l 
600 7. 272( 1) 4.902( l) SJ. 382 ( l) o.o o.o 7. 515 3.636 2.451 30.4785 4.308 0.117 1 

ªºº 
7 .023(1) 4.H23(lj 52.8JO(l) 5.985 o.o 8.894 6.50•1 2.4115 30.8620 3.272 0.115 l 

1000 tl.174(2) 4. 450{ l) 52. 725 (1) 6.598 o.o 14.921 6.312 2.225 33.823 2.637 o .123 1 
1200 12. 958(2) 7.46J(l} 52. 022(1) 6.860 4. 775 15.758 9.909 6.119 33.890 2.218 0.134 l 
1400 7.105(2) 4. 017 ( 1) 53.682(1) 6.097 o.o 30.075 6.601 2.0085 4Ul735 1.885 0.176 l 
1600 6.973(1¡ 4.629(1) 5.J. 596( l) 5. 965 o.o 40.033 6. 469 '2.3145 47.3145 1.641 0.232 1 

.... 1800 6.277(1 o. 389{1) óS.404( l) 4.653 o.o 56.451 6.121 o .1945 60.9275 l. 357 0.372 l 
w 1900 o. 723( 1) i.ao7(ll iB.636( l) o.o o.o 71.134 o. 3615 o. 9035 77 .3tl5 1.154 0.614 l c. 

160 150 15.717{1) 14. 561 (l) ~;¡. 5HJ( 1) J .tll5 2.508 2.387 8 .766 B:5345 50. 9525 19.137 0.835 l 
200 14. 996(!) 13. 8~9( l) "100( l) 2. 743 3.206 2.295 8.iJ695 8.523 14.536 0.664 l 
30\J 10.076(1) 8.aJ2(ll ·'100(1) 3.335 3. 341 o.o 6.7055 6.0tl65 9.282 0.497 l 
400 10.14tl(l) 8.882(1) c·lOO(ll 4.269 3.838 1.484 7. 2085 6.360 7.043 0.413 l 
500 9.571( l) 8.275(1) '100(1 4 .890 4 .049 3.495 7.2305 6.162 5.635 0.367 l 
600 9.362{ 1) 7. tlO~( l) >10011) 6.355 3.929 7. 2B3 7.8585 5.867 4.691 0.342 1 
úOO 9.303( l) 7 .tlOS( l) >100 l) 6. 707 3. 2Ucl 15.083 8. 005 5.5465 3 .516 0.323 1 

1000 U.653(1) 6.954(1) ,
0 100(1) 5.962 2. 058 24. 30d 7.3075 4.506 2 .765 0.334 l 

llOO 9.66~¡i) 7.545(1) '100( 1) 6. 559 1. 997 32.037 5.831 4. 771 2.2U2 o. 361 l 
1400 10.1'14 J) 7 .428( l) >100( 1) 8. 735 3. 194 41. 798 9.4395 5. Jll 1.893 0.410 l 
ltiOO 13.162(2) 6.90~(1) ~100¡ 1) 12.421 2.769 53. 201:3 12. 7915 4. 837 1. 551 0.312 J 
lúOO l~.ti36(2) '200 1) 9.338 70. 345 14.487 1.133 0.825 l 

250 400 30. 261 (l) JO. 450( l l B3.6tl6(ll 3.864 4.112 3 .004 17 .0625 17.281 46. 345 6.517 0.877 1 
500 27.005(1) 26.1389 l > 100¡1 6.367 6.327 2.4úl 16.686 16.608 5.004 o. 776 1 

---~ºº 24. 812(1 24 .333 ll ___ _J!_Jl!l_.222.!__ ___ 0.086 16. 4965 16.062 4.012 0.720 L_ ~100 1) 

ABREV : lNUICE (1 )=METANO r K ] (2)=n!!UTANO 1 % llESV 1 = ~e- exp • 100 
Kexp 
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TABLA 4.4.4.- PORCIENTO DE DESV!ACION POR METOOO A T y P. ( CONTINUACI ON) 

SISTEMA: METANO - nBUTANO 
(1) (2) 

OESVIACION MAXIMA ABSOWTA 
mw. PRESION -PENG- --¡¡lfAVOSKI- ÜSOIN
_(ll _JPSIA) ROBINSON DAUBERT. - McAULIFFE 

25U ªºº 1000 
1100 
1200 

21.264(1) 19.813(1) 
24.962(1} 20.184(1) 
38.476(1} 
26.26a(1) 

)100(1) 
)200( 1) 
)200(1} 
>200( 1) 

ÚESVIACION MlNIMA ABSODiTA OEsVm10rnOMEITTOAllSOLUTA 
-PEtft;- GRAVOSKI- USOHI- ---mlG:-·--¡¡fli\VOSKl- USOIN-
ROlll NSON DA\!_B rn L--~\cAULI FFE IWB 1 NSON DAUBEHT. - McAULIFFE 

8. 729 
11.540 
2B.6J9 
17. 762 

7.515 
7.782 

10. 804 
25. 371 
33 .488 
41.821 

14. 9965 13 .664 
18.251 13.983 
33.5575 
22.015 

DATOS EXP. 

2.731 
1.974 
1.628 
1.358 

0.690 
o. 727 
o. 775 
0.845 

ti • 
DE 

PUNTOS 

-



TABLA 4.4.5.- PORC 1 ENTO OE DES V 1 AC ION POR METOOO A T y P 

SISTEMA: METANO - DECANO 
(1) (2) 

OESV!AC!ON MAX!HA ABSOLUTA DESVIACIÚN MINIMA ABSOLUTA OESVIACION PROhEÓ!O ABSOLUTA l'.ii'iTOS EXP. -ÑÜM. 
iEMP. PRES ION PENG::---¡r¡¡¡¡~~---·p-[NG· GiflWóSff::---rnmrn----wtffi---GRiWlJSíCT - USDIN- F.l li DE 

.• L''.LL,c..(PSIA) ~lSOtL.Q.AU~ERT .- Mcf\ULJFFE ROlllNSON OAUBERT.- McAULlFJE ROB!NSON OAUGERT. - McAU1lli.L_ __ 2 PUNTOS 

100 20 o.o o.o ;, 100( I) o.o o.o o.o o.o o.o 141.271 0.004 1 
100 5. 332(1) 2.407(1) 95.321(!) O.b o.o o.o 2.666 l. 2035 47 .6605 2B. 975 0.001 l 
200 6.611( l) 3.912(1) 92.221(1) o.o o.o o.o 3.3355 1.956 46.1105 15.006 0.00074 1 
400 ll.826(1) 6.117¡1) 85.214(1) o.o o.o o.o 4.413 3.0565 42.607 7.987 0.00065 l 
600 10.392(1) u. 112 1) 79.298(1) o.o o.o o.o 5.196 4.056 39.649 5.638 o. 00067 1 
800 l l. 58tl( 1) 9.527(1) 74. 704 (!) o.o o.o o.o 5.794 4. 7635 37. 352 4.456 0.00076 1 

1000 13.211(1) 11.158\1) 69.121(1) o.o o.o o.o 6,6055 5.579 34. 5605 3. 729 0.00091 1 
2000 12. 953(1} 11.394(1) 60.?.53(1) o.o o.o o.o 6.4765 5.697 30.1265 2.233 0.0034 1 
3000 12.796(1) 11. 038(1) 54 .tl95¡ 1) o.o o.o o.o 6.398 5.519 27.4475 1.706 0.0138 1 - 4000 15.6!0(1) l l.ll72( l} 49. 9i:l6 1) o.o o.o o.o 7.805 5. 936 24.993 1.432 0.052 1 

""' "" 5000 15.235( 1) 15.238(1) 33. 769( l) o.o o.o o.o 7.6175 7.619 16. 8845 1.179 0.251 l 

2150 20 o.o o.o :>400(1) o.o º'º o.o o.o o.o 189.867 0.263 l 
100 3.129(1) 3. 749( l) >400(1) o.o o.o o.o l. 5645 1.8745 Ja.328 0.060 l 
200 4.062(1) 4.03tl{ l) > 4~0(1) o.o o.o 18.604 2.031 2.019 19 .485 0.035 l 
400 4. 501( 1) 4. 593( l) ;> 400( 1) o.o o.o 32.903 2.2505 2. 296~ 10.060 0.022 1 
600 5.440(1) 5. 267¡ l) >4oopi o.o o.o 43.128 2.720 2 .6335 6.907. O. OIS4 l 
dOO 5.976(1) 5.620 1) >~oo ll o.o 0.ú 51.126 2 .9!18 2.814 5.324 0.0169 1 

1000 23.6•19(2) 5.935(1) >400(1) 6.433 o.o 58.030 15. 041 2.9675 4.375 0.0167 l 

'°ºº 33.657(2) 15.783(2) ) 400(1 ! 7 .647 ' 6.569 85.069 20.652 11.176 2.444 0.0260 l 
3000 l!l. 912(2) 6.510(1) ) 400( l 8.691 0;0 95 .776 13.8015 3.255 l .774 0.0630 1 
4000 18. 726(2) 3. 505( 1) >400(1) 9.144 o.o 90.812 13. 935 1.7525 1.364 o .1845 l 
4500 18. 726(2) _ .Q_. ?n(!) ,. -~~OQ( U. o.o 99 .612 0.2H65 1.117 0.5274 l 

~. "' ,_., .. ,..,. .. __ , -------·---



> 

TABLA 4.4.5.- PORCIENTO DE DESVIAC!ON POR METOOO A T y P (CONTINUAClml). 

SfSfülA: METANO - DECANO 
( l) (2) 

·-ui:svTiiCTéiÑ MAXIMA ABSOLUTA - DESVIACIDN M!NIMA ABSOLUTA DESVIACIÓN PROMEDIO ABSOLUTA 
r [11?. PRES !Oí~ . p EN ti- GRAvOSK l - USO! N:.,.._--..,,P"'EN"'G'"'-~~G"'R"AVTO""'s K"', ¡-"_-_ _,,u"'s D¡,.¡l'°"N~-~-"'PE""N"'G-~~"'Gli7iVcITRT--Uso1f1-

.. L'!~J _ _ill!&_ ROll lNSON DAUOE~h:_McA.!!LlFFE ROBINSON DAUBERT .- McA.!JUFFE ROBINSON DAUBERf .- 1:1f!l_ll.!-_l.f_fE 

460 80 
100 
200 
400 
600 
dOO 

1000 
2000 
2750 

ABREV. 

7.794(1) 10.163(1) 59. 967( l) 
6. 23d( 1) 8.613(1) 59 .364(!) 
2. 562 ( l) 4. 770( 1) 57 .860(1) 
2.271(1) 4.216(1) 56. 929(1) 
4.'117(2) 4. 751 (l) 56.649( I) 
7 .688(2) 5.464(1) 57.718(2) 
d. lOJ¡ l) 6.156(!) 88.833(2) 

l!l. 962 2) 9. 630(1) ) 300(2) 
10.116( 2) > 100(2) 

INDICE (1) = ,füAflO 

(2) = DECANO 

4.318 
2. 934 
o.o 
o.o 
3.531 
4.805 
6.013 

12.759 

3.598 4.267 6.056 
2.338 2.421 4.586 
n.o 4 .459 1.281 
o.o 15.938 . 1.1355 
2. 227 36.133 3.974 
2.573 56.417 6.2465 
1. 903 56.48 7. 0605 
2.554 51.423 15.8605 
o. 729 24. 923 

p; DESVI= [Kcalc-Kexp] * 100 
Kexp 

6.8805 32 .1 j l 
5. 4 755 30.8925 
2 .385 31.1595 
2.138 36.4335 
3 .489 4r, .3910 
4 .0185 56.917 
4. 0295 72.6815 
6.092 
5.4225 

DATOS EXP. 
~ K2 

39. 797 
32.160 
16.345 
8. 454 
5.830 
4 .501 
3.702 
2 .059 
1.333 

0.8209 
0.6735 
0.3738 
0.2285 
0.1792 
0.1611 
0.1571 
o. 2074 
0.467 

N ~. 
DE 

PUNTOS 



TAIJl.A 4.4.6.- PORCIENTO DE DESV!ACION POR METODO A T y P. 

SISTEMA: l~ETANO - ETANO - PROPANO 
. (1) (2) (3) 

---·-----ilf3VfAETiíNMAXli·iif7ilfSOTüiA DESVIÁCION MINIMA ABSOLUTA OESV!ACION PROMEDIO ABSOLUTA DATOS EXPS. 
llUM,--

:MP. PRES ION -PENG- ---rrif¡\yüSf;J:- USOJN-:_--PÜIG- GRAVOSKI - ÜSOIN- -PEFIG- GRAVOSKI- usorn=--- DE 
'..LJ.._J.fSIA) RQOINSON OAUl.ltH[:- McAULlFFE ROUJNSON OAUOERT.- McAULIFFE ROBIN~ON OAUBERT. - McAULIFFE Kl ~ •. l_J'U1HQ.~ .. 

75 100 5.924(1) 1.760 (1) 4.401(1) 0.0(2)(3) 0.0(2) (3) 0.00(2)(3) l. 946 7 o. 5866 1.467 10. 057 0.615 0.079 1 
100 2.914¡2¡ 5.68tJ( 1) 10.83111) º·º!1)(3) 0.0(2)(3) 0.0(3) 0.9713 l .d9G 4.646 0.629 0.626 o.oa1 l 
100 2.345 1 5.993(1) 10.842 1) o.o 2)(3) 0.0(2 )(3) o. 0(2) (3) 0.7816 1. 9977 3.614 8.411 0.60tl 0.094 1 
200 5.033(1) l. 432( 1) 4.173¡1) 0.0(2) (3) 0.0(2) (3) 0.0(2)(3¡ 1.6777 o. 477 3 1.391 5. 005 0.352 0.050 l 
200 o.o 2.625(1) 7 .096 l) o.o 0.0(2)(3) º·º¡2)(3 o.o 0.8750 2 .3653 4. 481 0.469 0.074 l 
200 o.o 2.424(1) 6.641¡1¡ o.o 0.0(2l (3) o.o ªl(3) o.o 0.8080 2.2137 4. 398 0.356 0.053 1 
1JOO 20.214(3) ?.3. 97tJ(3) 26.063 3 o.o 0.0(2 o.o 2 9. 3 363 11. 8306 14 .7560 2 .J28 o. 245 0.053 1 
600 3. 46 ( 1) l. 2 !tl ( 1) J .65611) º·ºl2)(3) O. O( 2) ( 3) 0.0¡2) (3) l. 533 0.4060 1.2186 !. 756 0.241 0.053 l 
600 23.396(3) 27.611(3) 29.267 3) o.o 2) 0.0(2) o.o 2) 11. 4516 13.7153 16.4756 l. 552 0.264 0.074 1 

LOO 40 9.317(1) 5.032¡1) o.o 0.0(2)¡3) 0.0(2) (3) o.o 3.1056 1.6773 o.o 19. 777 O.tJ2ü O.OdS 
40 5.ld9(1) 6. 957 1) 25.109(1) o. 0(2) 3) 0.0(2)(3) 0.0(3) 1.7291 2.3190 12.4653 27. 740 O.tll4 0.079 

100 13.935¡1) 12.139(2) 12 .a2s¡2) 0.0¡3) O.O( 3¡ 0.0(3l 8.161.3 7.6043 7. 23 53 8. 087 0.400 0.037 
100 2.305 l) 1. 776( l) 4.539 1) o.o 2)(3) 0.0(2 (3) 0.0(2 (3) 0.76il3 0.5920 1.5130 7.390 0.351 0.042 
100 o.o 4.690(1) 6.742(1) o.o 0.0(2)(3) 0.0¡2)(3) o.o 1.5633 2 .2473 6.d38 0.356 0.045 
200 8.005(1) 3. 710( 1) 0.63d(l) o. 0(2) (3) 0.0(2)(3) o.o 2)(3) 2.ó683 1.2367 0.2127 4. 156 0.23.J 0.026 i 
2ü0 3.744(1) o.o 1.464(1) 0.0(2)¡3) o.o o.0¡2¡(3l l. 2480 o.o 0.4880 3.764 0.205 0.029 1 
200 2.29d(ll 5.234(1) 7. CltJJ ( l) 0.0(2) 3)' 0.0(2)(3) o.o 2 (3 o. 7660 !. 7447 2 .2677 3. 399 0.2Hi 0.031 1 
400 2.298(1 0.3HU( 1) 3. 199( 1) 0.0(2) 3) 0.0(2)(3) 0.0(2)(3 0.7660 o .1293 1.0663 2.012 0.16d 0.026 l 
400 4.95d(ll 7.377(1¡ 8. 99 ¡1) 0.0(2)(3) 0.0(21(3) 0.0¡2)(3) 1.6527 2.459 2 .9967 1.682 0.173 0.032 1 
600 2.542(1 4.32d(l 6.799 l) 0.0(2)(3) 0.0(2 ( 3) o.o 2)( 3) o. 8473 1.4426 2 .2663 J.284 O.l 9d 0.057 l 

-----------------·----~-----------

~LlHEV.: INDICE (1) METANO 

1 
Kca ~e - Kexp_-¡ (2) ETANO 1~ DESV.I = * 100 

(3) PHOPANO exp · 



TABLA 4.4.7.- PORCIENTO DE DESVIACJON POR METOOO A T y P. 

SISTEMA; METANO - íPENTANO - nPENTANO. 
(l) (2) (3) 

VESVTAcIOrniAXIMAliBSOLUTA------orsvfAC ION MIN!MA ABSOiUTA DESVIACl ONPROiftO l OAliSi)LüfA DATOS EXPS. 
flm~c 

TEMP. PRES ION 7¡:w;:---GR1WóSKI- !JSOIN- PEtlG- GRAVOSKf::-uslfiN- PENG- ~--GtThvosKr::-ustJTN--- -K-1--KZKJ DE 
ro_ (PS!A) flül! !NSOll OAllUERT. - McAULIFFE ROdlNSON DAU!H.RT. - _ McAll.b_~O!l rnsoN DAUBERT.- McAULlffE f'UNTlJ.~ 

160 504 9.733{1) 7.39U{l) > !OO(l) o.o (3) o.o {J) 5.582(2) 5.466 4.162 6.286 0.140 0.177 1 
755 11.05 (3) 4. ll9( l) > 100(1) 5.677( l) o.o { 3) 12. 03 ( 3) B.0926 2. 7203 4.228 0.130 0.14d 1 

1003 7 .2d6{1) '5.67l(l) ) 100( 3) o.o ( J) 0.0(2)3) 27.332{3) 4.4500 1.8903 3.276 o .136 0.157 1 
1493 6.169(1) 4.099(1) >100(1) o.o (J) 0.0(2)3) 4b.657(3) 3.3il67 l. 3663 2.191 o. Hl2 0.200 l 
1975 11.367(!) 7.665(1) )100(1) 0.0(2)3) 0.0(2)3) 64. 5l•l{3) 3. 789 2.5550 1.685 0.301 0.Jl4 l 
226d 6.42 7( l) 4.033(1) '1100( l) o.o (3) 0.0(2)3) 80.787(3) 3 .389 !. 3443 1.278 0.608 O. ~r!'d l 

220 507 l l.d49(2) 10.46ti(2) >200(1) 7. 700( 1) 6.!l70(1) 4.433(3) 10.075 9. 0116 6. 194 0.281 U.3í9 l 
753 9.d30(2) 7.746(3) > ¿oo( 1 l !l.176 ( l) 7.098(1) 17.693(3) 9.2233 7. 3173 4.220 o. 254 0.21:12 l 
995 11. 772(2) C.l.279( 3) > 200(1) 9.033(1) 7.b54(1) 28. 973( J) 10. 5833 7. 9187 3.222 0.248 0.27' 1 

!l63 !0.664!l) d.179(1) >200( 1) tl.d52(3) 5.777(2) 43.550(3) 9.8597 6.5876 2 .538 0.273 0.297 1 
1519 12.557 3) 7.5d3(1) >200( 1) 10.260(1) 4.004(2) 55.213(3) 1t.5063 5.3t176 2.059 0.321 o. 342 l 
176S 12.303(1) 6 .992(1) )200(1) 5.733(3) o.o (3) 67 .2il2( 3) il. 7793 2.8313 1.698 0.431 0.441 1 

539 ltl.d27(1) ltl. 792( 1) ;... 100(1 l 12. ~1'3(3) 12.556(3) 4 .990(2) 15.0467 14.8083 5.664 0.529 0.471 
760 16. 745(ll 15.dd9p) > 2oo¡i 10.tl64¡ 3) 9.350(3) 7. 744( 3) 14. 3056 12.d5dQ 3 .tlll6 o. 429 0.419 

. 1001 16. 805(1 14. 996 l) > 200 1) 15.557 3) 10.156(3) 21. 799( 3) 16.2393 12.2846 2.866 0.431 0.4(i!I 
12:i5 20.tl02 16. 207( 1) 7 200(1) 19. 549 1) 14.456(2) 24.626(3) 20.2637 14. 956 2. 217 0.462 0.4B4 

·---· 
______ H _________ -

AUl~EV.: !NO ICF. ( 1) METANO rea le - Kexp) * 100 (2) iPENTAtlO 1 %. OESV .1 
(3) nPENTl\NO 

Kexp 



PRUPANO - co2 
·. (1) (2) 

TABLA 4.4;8.- PORCIENTO DEDESV!ACION POR METODO A T y P. 

-;-l.irSV1ACION MAXIMA ABSOLUTA DESVIACION MINJ1iliAfiSOLUTA DESVIACION PR(j.iE1iTOí'ifiS01J]f)\ 
TEl'IP. PRESION PENG-il GRAVOSK!·ª-ÜSDIN- PENG-11 --ziRAVOSKl·~.a-us=o~JN----~PE=N=G~-a~~GRAVOSKr:a ÜSDJN-
l:'.LL .. JJ'SIA) f!OBJNSuN _ _QAUO_ERT McAllL!FFE _ _llQfllNSO!!._ DAUBJB_~·-· McAULIFFE ROBINSON __ ~UBERT __ McAULIFFE 

32 100 36.475(2) 36.414(2) 36.530(2) 2. 788 2.943 3. 755 19.6315 19.6785 20.1425 
200 17.051(2) Hi.d25(2) 17. 046(2) o.o o.o o.o d.5255 tl.4125 8.523 
300 14. 534(2) 14. 1!!3( 2) 14.467(2) 3.625 4 .474 3.54/ 9.0795 9.3285 9.007 
400 25.766(1) 2/.039(1) 26. 173(2) 5. 623 5.083 5.462 15. 6945 16.061 15.!ll75 

- 6 100 29.692(2) 29. 6il0(2) 29.520(2) 8.256 9.038 8.232 18.9425 19.359 18.1376 
200 23.178(1) 24.408( 1) 23.625(1) 20. 555 20.237 20. Hl2 21.8665 22.3225 2 J. 9035 
250 46.734(1) 4<l.25J(I) 47.523(1) 4.623 3.d64 3.929 25.6785 26.0575 25. 726 

-40 50 35. 6111 (2) 35. ~139¡ ¿l 35.27112) o.o o.o o.o 17 .8205 17.9695 17 .6355 
100 20. 506( l) 22.522 1 22.d4d 1) 14 .811 14.68d 13.920 17 .6585 ld.605 ltl.384 

·--------

DATOS EXP. ~-;--
Kl k¿ PUNTOS 

0.709 6.000 
0.428 2 .463 
0.350 l. 704 
0.410 3.453 

o. 425 3.453 l 
o. 309 l.643 1 
0.400 1.132 1 

0.347 4.303 
0.250 1.670 

ABREV.: INDICE (1) = PllOPJ\NO a = sin coeficiente de interacci6n binaria lK . K ] . . . 
lX .DESV 1 = .E.]~ * 100 (2) = co2 Kexp 



TABLA 4.4.8.- PORC!ENTO DE OESV!AC!Dtl POR METOOO A T y P. 

SISTE11A: PROPANO - col' (CotlTINUAC!ON) 

(1) 1n 
llESVIACION MAXIMA ABSOLUTA lJESVIACJON MINIMAlíüSOLUfll"-- DEsVfi\CTiilf"Pi{o:·IE[iTOAllSOLUTA DATOS EXP. 

TEMP. PRES ION PIIJG-'--b GRAVOSK¿- PENG- e pf:tiG:'--¡;GIDIVOSITT:;-_--p¡'.f¡G-_ PENG- b ~RT::-'15IffG-" --
Kl K2 i'.:LJ (PSIA) ROB ltlSON DA\!_BERT ROBINSON. ROBJJISON_ DAUBERT e IWllli'lSotf ROBINSON DAUBERTc ROB!NSONc 

32 100 30.055(2 ¡ 2.79d(2) 4.412(2) 2. 572 o.o o.o 16. 3135 l. 399 2.206 0.709 6.000 
200 51.386(2 19.305¡2) 21.467(2) 0.00 o.o o.o 25.6930 9 .6525 10. 7335 0.428 2.463 
31)0 32. 4dl( 2) 8.498 2) lú.013(2) l. 562 o.o 2.932 17.0215 4. 2·19 6.4975 0.350 1.704 
400 17.749(2) 11.746(1) 9.329(1) 11. 936 4.562 4.682 14 ,8425 8.154 7 .0055 0.410 l.239 

- 6 100 53.235(2) 13.23712) 17.464(2) 7 .657 8.666 7 .863 30.446 10.9515 12.6635 0.425 3.453 
2UO 28. 776(2) 15.179 1) 13.405(1) 18.026 1.173 l. 749 23.401 8.1760 7. 577 0;309 1.643 
250 16.266(1) 14.616(1) 10.359(1) 12.!!71 1.200 0.637 14.5685 7 .908 5.498 0.400 l.132 

- 40 50 66.926(2) 15.172(2) 18.031(2) o.o o.o o.o 33.463 7. 586 9.0155 0.347 4.303 
¡ 100 76.341(2) 22.199(2) 24.783(2) 12.360 13. B12. 11. 656 44. 3.505 18.0055 18.2195 0.250 1.670 

¡__ 

Al!REV.: INDICE (1) • Propano b: con coef. de ir\t. (0.1470) 1% DESV l=[Kcalc _Kexp] • 100 
(2) • co2 e: con coef, de int. (0.1018) Kexp 



TE1~P. PRES ION 
(ºF l (PSIA) 

- 40 
400 
600 

o 
400 
6ull 

40 200 
300 
40ll 
600 

1000 
1400 

100 400 
600 

1000 
1400 

160 d5ll 
lOuO 
1200 
140ll 
1650 

AllREV.: 

TABLA 4.4. 9.- PORCIENTO DE OESVIACION POR METOOO A T y P 

SISTENA: METANO - H2S 
(l) (2) 

ul'.SViAC!ON /.!AX IMA ABSOLUTA OESVIAClON f.i!NI111i ABS!lLlJfA ti(SV"!Ac 1 iJH PR1fü'.D107iii'SOrnTJ1; 
PENG-ª GRAVOSKI·ª USOIN- PENG-il GRAVOSK ¡.a USO IN- PENG-il GRAVOSKI-ª USOIN-
RO!l INSON OAUUERT HcAUL!FFE Rüll INSON DAUBERT McAULIFFE ROB INSON OAUBERT McAULIFFE 

Si. 000( 1) 46.lti3(l) 34.S37(l) 3.716 6.997 8.330 27. 35fj 26.580 21.4335 
55. 519(1) 51.244( 1) 39. 404(1) 13.849 5.566 3. 304 34.684 21).405 21. 354 

42. 4Y4(1) 37.935(1¡ 13.403(1) 2.596 4.241 3.908 22.545 21.088 8.6555 
47. lU3 ( 1) 43.155(1 19. 371(1) 4.593 l. 572 o.o 25.888 22.3635 9.6ll55 

l3.4d6(1¡ 7.945(1) 4il.31T 1 
o.o o.o 1. 212 6. 743 3. 9725 24. 762 

25. 654(1 20.d93(1) 29.3J8 1 o.o o.o 1.115 12.827 10.4465 15.2515 
30. 200(1¡ 25.d77(1) 21.6d7 1) o. 785 o.o o.o 15. 4925 12.9385 10. 3435 
35. 972(1 32.182(1) 13.947(1) 4.312 2.547 l. 799 20.142 17.365 7.8730 
40.316(1) 37.172(1) 10.665(1) 12.746 9.~25 l. 901 26.531 23.24J5 6.283 
37.892(1) 35.220(1) 25.055(1) 22.609 18. 256 6.201 30.2505 26. 7 380 15.628 

32.449(1) 30.010(1) 50.875(1) o.o 0.634 0.594 16.2245 15.3220 25.7345 
36.4U4(1) 34.02~;1) 41.227(1) 0.6ild 0.825 o.o Hl. 5460 17.4250 20.6135 
36. 241 (1 ¡ 34.099(1) 49.dll(ll 5.402 4.637 0.926 20.8215 19.36tl0 25.3685 
32.078(1 30.064( 1) 75.220(1 10.111. tl,34B 8.447 21. 0945 19.206 41.8335 

33. OBti¡ 1) 32.149p¡ ~5. Yll¡ l) 1.066 1.293 0.934 17. 076 16.lllO 28.6710 
3ó.l60 11 35 .185 1 57 .Ul3 1) 3.062 3.115 1. él31 19.611 19.1500 29.822 
36.100(1 35.060(1 70. 004 1) 5. 5l!l 5. 293 1.324 20.809 20.1765 35.664 
34.517(1 33. 250¡ 1¡ 95.mp¡ 7.467 6. 721 2. 451 20. 992 19.9855 48. 8425 
13. 3ti4( 1 18.603 l / 200 l 5.210 5.3lll 19. 794 ll. 797 11. 9565 -

-
l11DICE (1) •METANO 

(2) • H2s 
a - sin coef. de int. 

I X DESV I .fKcalc ~ J * 100 
L-r<;xp 

ROM -· 
DATOS EXP.- OE 
Kl K2 PUNTOS 

15. 963 0.146 1 
10.843 0.109 1 

16.000 0.293 1 
11.000 0.224 1 

24.053 0.866 1 
18. 377 0.624 1 
14.480 0.505 l 
10. 053 0.385 1 
5. 794 0.315 l 
3. 347 0.348 1 

16 ;714 o. 989 l 
10. 541 0.750 l 
5.685 o. 577 1 
3.235 o. 56tl 1 

6.041 0.950 1 " 
5.026 0.872 1 ' 
3.805 0.814 l 

~t 2.753 O.tl05 l 
1.254 0.943 1 



TABLA 4.4.9.- PORCIENTO OE DESVIACION POR METODO A T y P. 

SlSTE~IA: METANO - H2S (continuación) 

( l) (2) 

ES JAClON MAXIMA ABSOLUTA DESV IACl ON MHHMA ABSOLUTA DESV IACI Clfl PRrii1ED ID ABSOLÜ A DATOS EXP. TEMP. PRES ION -PWG- GRAY~ PENG- GRAVOSKlb PEflG- ~~ DE 
ºF PSIA ROBINSO~I b DAUBERT b ROB ltlSON b DAUBERT ROB INSON b OAUBERT Kl 1(2 Purnos 

- 40 400 7.430(2) 10.377(2) 3.415 2.082 5.4225 6.2295 15. 963 0.146 
600 d.235(1) 2. 461 { 1) 2.915 º·ºº 5.5750 1.2305 10.843 0.109 

o 
400 '4. 759(2) 6.224(2) 0.525 3.158 2.6420 4.6910 16.000 0.293 
600 6.íl07( 1) 3.095(2) º·ºº 2.796 3.4035 2.9455 11. 000 0.224 

40 200 J2.373(1) 36. 33V¡ !) 0.00 0.00 16.1865 18.1685 24.053 O.B6B 
300 15.170(1) 18.607 1) o.oo 0.00 7.585 . 9.3035 18' 377 0.624 
400 a.235(1) 11.369(1) 0.00 O.DO 4.1175 5.6845 14.480 0.505 
600 1.205(2) 3.272{ 1) 0.463 0.00 O,J34 1.6360 10.053 0.385 

1000 3.5413(1) 1.249~1) 2.563 1.0tl7 3.0555 l.1680 5.794 0.315 
1400 5.255(1) 7. 452 1) 0.00 2.019 2.6275 4.7355 3.347 0.34tl 

100 400 o.o tl.636 (2) o.o 0.00 O.DO 0.3180 16.714 0.989 
600 12.728(1) 11.950(1¡ o.o 0.457 6.3640 6.2035 10.541 0.750 

1000 11.375(1) 10.7d3(1 2. l7a 1.696 6' 7765 6.2395 5.6d5 0.577 
1400 3.454(1) 3.03d(l) o. 9135 0.00 2.2195 1.5190 3.235 o. 568 

160 850 19.159(1) 19. 672(1¡ l. 029 1.260 10.0940 10.4660 6.041 0.9ti0 1 
1000 21.7YJ(l) 22.199(1 2.766 2.851 12.2795 12.5250 5.026 O.d72 1 . 
uoo 21.465(1) 21.764(1) 4.42d 4.308 12.9465 13.036 3.805 O.ll14 1 
1400 17. 732 (1) ld. 134( l) 4.404 4.110 11.0680 14.6010 2.753 0.805 1 
1650 o, l!Jq (1 ) 0.00 º·ºº 0.00 0.0920 0.00 1.254 0.943 1 

AdREV,; lNUlCE ( 1) " Metano b =Con coef. de int.(0.085) 
[ Kcal~ - Kexp] (2) " u2s 1 % DESV 1 " * 100 

exp 



TABLA 4.4.10.- PORCIENTO DE OESV!ACION POR METOOO A T y P. 

SISTEMA: ETANO - NITROGENO 
(l) (2) 

DESVIAC!ON MAXCMA ABSOLUTA DESV IACION MIN IMA ABSOLUTA DESVIACION PROMtOIO ABSOLUTA MTós E~P. NUM. 
TEMP. PllES!ON -P-EtiG-ª ___ GRAVOSKPUSDír·r=---PTiT~fiAVósKf'ílfSTITii- PENG-ª GRAVOillQ USDIN-

Kl K2 
OE 

l'.'.E_.L_.(PS!A) HO!llllSOtl llAUUERT r·1cAULl FFE ROB!HSOrl DAUBEllT McAULIFFE ROO !NSON DAUOERT McAULIFFE PUNTOS 
"100 100 19.!l/3(2) JJ.712(2) 93.185(2) 6.480 8.197 9.640 13.1790 10.9545 51.4125 0.377 44 .100 1 

200 21.388(2) 15.374(2) 90.386(2) 0.00 0.00 3.394 10.6940 7.6870 46.8900 0.196 22.500 1 
300 2l.625(2l 15.d27¡2) 90.216(2) 3.493 0.00 4.981 12.5590 7. 9135 47. 59!35 0.148 15 .100 l 
400 20.817(2 14.829 2) 92.889(2) 0.00 0.00 8.022 10.4085 7.4145 50.4555 0.128 11. 200 l 
600 17. 654¡ 2¡ 12 .112(2) lU0.195(2) 0.00 0.00 13. 759 8.8270 6.0560 0.114 7 .200 l 
950 13.304 2 7.643(2) ) 100(2) 3. 778 0.00 25.985 8.5410 3.8215 0.119 4.270 1 

l20ll 9.555(2) 3.tl99(2) ) 100(2) 4.920 0.00 34.891 7.2375 l.9495 0.137 3.190 l 

- 60 100 20.375(2) 15.747(2) ) 100(2) l. 518 0.00 l. 478 10. 9465 7.8735 o. 791 47. 200 l 
.... 2QO 13.492F) tl.699¡2) /200(2) 0.00 l.453 3.153 6. 7460 5 .0760 0.458 22.100 l 
.I'> 300 15.793 2) 11. 048 2) ) 100(2) 1.505 º·ºº 3.981 8.6490 5. 5240 0.334 15.lllO l 
"" 400 17.026¡2) 12.477(2) )100(2) 3.948 2.195 4 .817 10 .4B70 7.3360 0.273 1 J. 500 l 

600 16.0tl6 <} 11.638(2) ) 200(2) 4.479 1.853 12. 481 10.2825 ó.7455 o .227 . 7. 520 1 
950 11.561(2) 7.132(2) ) 200(2) 3.989 0.00 27.197 7. 7750 3.5660 0.218 4.400 1 

1200 7.010(2) 3. 153 ( l) )200(2) 0.00 2.304 40.840 3.505 2. 7285 0.249 3.220 l 

- 20 300 O.d79p) J. 353¡1 l ) 400¡2¡ 0.00 0.00 0.651 0.4395 0.6765 0.985 11.000 1 
400 12.640 2) 10. 869 2 >400 2 1.155 1.338 0.940 6 .8975 6 .1035 0.822 9.120 1 
600 13.955(2) 11. 946(2) )400{2) l. 711 1.335 9.238 7. 8330 6.6405 0.665 6.060 l 
950 10.430(2) 7.737(2) )400(l} 0.986 0.00 30.744 5. 7080 3.8685 0.603 3.400 1 

1200 5. 554(2) 1.707(2) >400(2) 0.00 l.636 46. 275 2.7770 l.6715 0.640 2.310 l 
60 600 21. 094 (2) 20.500(~) 39.332(<') 0.879 0.900 o.o 10.9865 10. 70000 19. 666 0.940 4.530 

700 l~.15tl(2) 13.554(2) Stl.992(2) o. ta 0.591 l. 467 7.9400 7 .0725 30.2295 0.8Bl 3.480 
950 2.803(2) l.265(2) )100(2) 0.00 º·ºº 10. 744 l. 4015 0.6325 0.87B 1.860 

------------- ---···· . -- --- . ···------· -·-··· ····-------------------~ 
ABHEV.: INDICE ( l) = ETANO <l = Sin coef. de int. =l~d~C :_~~ ] * 100 

(2) = NITROGENO 1 t DESV .¡ 
exp 



TABLA 4 .4 .10. - PORCIENTO DE DESVIACION POR METOOO A T y P. 

SISTEMA: ET AllO - N ITROGENO (continuación) 
( l) (2) 

DES V 1AC1 ON i-IAX ll·IA AB soDffA DESV!ACIÜÑJ.t!Ñii;l/i i'iriSO[IJ'f)'i DESVIACION PR~1EOIO ABSOLUTA Oi\TOS EXP. NuM. 
TEi4P. PRESI01j PrnG- GHAVOSK1ti PENG- GllAVOSKi- PrnG-----~AVOSKI- DE 
ºF PSIA HOtlltlSorf OAUBERT ROBINSON_b __ llAUBERT ROlllNSONb OAUBERTb Kl 1<2 PUNTOS 

-100 100 6.707(1) 8.403(1) 5.456 0.00 6.0til5 4.2015 0.377 44 .100 
200 6.57d(2) J.030(2) O.QO 0.00 3.289 0.515 0.196 22.500 
300 7.37d(2} J.535(2) o.oo 0.00 3.61l9 0,7675 0.148 15.100 
4uu 6.215(2) o. 552(2) 0.00 0.00 3.10.75 0.2760 0.128 11. 200 
600 2.d69(2) 5.157(1) 0.00 2.612 1.4345 3,8tl45 0.114 7.200 
950 2.616(2) d.174(2) O.DO 6 .484 1. 3080 7.329 0.119 4.270 

1200 7.483(2) 13.261(2) 0.00 6.183 3. 7415 9. 722 0.137 3.190 

- 60 100 9.016(2) 4.903(2) l. 494 0.00 5 .2550 2.4515 0.791 47.200 l 
200 l.531(2) 2.695(2) O.DO l. 733 0.7655 2.2140 0.458 22 .100 l 
300 3.412(2) 0.505(2) O.DO º·ºº 'l. 7060 0.2525 o. 334 15.100 1 
400 S.19d?) 1.006(2) 2.808 o.o 4.0030 o. 5030 0.273 11.500 l 
600 3.929 2) º·ºº 2.528 0.00 3 .22d5 0.00 0.227 7.520 1 
950 1.019(2¡ 5.233(2) 0.00 2.469 o. 5095 3.8510 0.218 4.400 1 

1200 6.623(2 10. 978( 2) 4. 613 9.032 5.6180 10.0050 0.249 0.3220 l 

20 300 0.d7d~2) l.352(1) 0.00 º·ºº 0.4390 0.6760 0.985 11. 000 1 
400 5.955 2) 4.896(2) 1.071 1.265 3.5130 3.0805 0.822 9.120 1 
600 7. 003 ~2 l 5.669¡2) 1.287 0.964 4 .1450 3. 3165 0.665 6.060 l 
950 2.651 2 1.434 2) 0.00 0.521 l. 32 55 o. 9775 0.603 3.400 l 

1200 3.040(2 6. 532(2) 1.537 4.449 2.2885 5.4905 0.640 2.310 l 
60 600 17.231¡2¡ 17.134(2) 0.826 0.854 9.0285 8.994 0.940 4.530 

700 10.337 2 9.822(2) 0.567 0.457 5.452 5. 1395 0.881 3.480 
950 l.868 5, 734(2) 0.332 1.687 1.1000 3.7105 0.878 1.860 

------
AUREV.: JUDICE (1) = ETANO b ; con coef. de int.(0.0388) 

1 % DESV ' • [Kca lc_:_~f!_X_Q___ J * 100 ( 2) = rllTROGENO 
Kexp 



TABLA 4.4.11.- PORCIENTO DE OESVIACIDN POR METOOO A T y P. 

SISTEMA: .co2 - u2s. 

( l) (2) 

líESV!ACION MAXIMA ABSOLUTA DESV!ACION MlfHMA ABSliCOTA -urs'VIAC""IOÑfSRúffi'.nT() DATOS EXP. TEMP. PRES ION PWG-ª GRAVOSK!ií USOIN- PENG-ª GRAVOSKI·ª USDIN- PENG-ª ~GRi'l1.70SKI.a USDIN- DE 
Kl K _JºF ) (PSIA) ROBINSON DAUBERT McAULIFFE ROO rnsoN OAUBERT McAULIFFE ROO INSON DAUBERT McAULIFFE __ 2 PUNTOS 

32 293.92 37.626¡1) 36.690¡1> 37.181¡11 0.78~ l. !Od 0.018 19.2050 lB .8990 Hl. 5995 2. 517 0.594 
440.il8 21.669 2) 18.853 2) 21.161 2) 6. 876 6.093 6. 565 14. 2725 12 .4 730 13.8630 l. Hll 0.608 

6d 293. 92 63.351(1) 62.713(1) 62.896(1) l. 546 l.cl69 2.339 32.44d5 32. 2910 32.6175 6.550 O.cld7 1 
440.<!8 35,329( 1 ~ 34.526(1) 34.710(1) 1. 336 1.391 1. 84il Hl.3325 17.9585 rn.2790 2 .486 0.676 1 
587. 84 16.cl57p 16.235(ll 16.361¡1¡ 4. 770 4.d97 4. 451 10. 8135 10.566 10.4060 1.500 0.63d 1 
734.80 16.036 2) 16.173(2 15.933 2 2. 486 2 .507 2 .624 9.261 9. 3400 9.2785 l.097 o. 724 1 

... 104 440.<ld 60.162( l) 59.665(1) 59.213(1) 0.379 0.859 o. 790 30.2705 30.262 30.0015 5.600 0.954 
u. 5U7.d4 34.195!1l 33.ti7011) JL.863(1) 1.266 l. 502 l. 475 17 .7305 17.536 17.1690 2. 564 0.793 o 

734.80 22 .762 l 22.353 l) 21.616(1) 0.274 0.328 o. 319 ll. 5180 11. 3405 10.9675 l. 784 0.731 
!llll.76 13.325(1) 13.108 i¡ 12.477(1) 0.141 0.061 0.066 6.7330 6.5845 6. 2 715 J. 372 D. 725 

102il.72 22.412(2) 22.986 2 22.3B6(2) 10.447 10. 445 10. 438 16.4295 16.4155 16.3725 l.117 0.813 

140 734 .80 36. 951(1) 36.576(1) 34.~53{1) 0.865 1.155 0.974 lll. 9080 18.8655 17.8135 2. 750 0.912 1 
881. 76 26.341( 'l 26.100¡1) 24.156( 1) 1.439 1.546 l. 273 13.8900 13 .8230 12.7145 J.978 0.845 1 

1028.72 34 .071( l 34.066 1¡ 34.024(1) 19.907 19.903 19.867 26.9890 26. 9845 26.9455 l. 519 O.tl34 1 
1175.60 ló. 359(1) 16.357(1 16.306(1) 12. 398 12. 737 12 .690 14 .3785 14.5470 14.4980 1.197 0.886 1 

-~- -·- ·--··----
AllREV.: l«OICE (1) : co

2 a:sin coef. de int. 
[K K J (2) • 11

2
s IX DESVI = cale • exp "100 

Kexp 



.... 
U'l .... 

.. 

TABLA 4.4.11.- PORCIENTO DE DESVJACION POR METODO A T y P. 

SISTErtA: co2 - H
2
S. (continuación) 

TEMP. 
lºF l 

32 

ótl 

104 

140 

ABREV.: 

,(1) (2) 

DESVIACION MAXIMA ABSOLUT~ OESVIACION MINIMA ABSOLUTA DESVIAClgN~OlU l\B~ULUH\ DATOS EXPS. PRES ION PENG-º ~AVOSKI- PENG-b GRAVOSK~ PENG- ITT«Wo-Str:tr 
(PSIA). ROBINSON DAUBERT ROBINSON UAUBERT ROBINSON DAUBERT Kl 1(1 

293.92 J .068¡ 1) o.o 0.00 o.o º· 534 0.00 2 .517 o. 594 
440.88 3. 372 2) l. 381 (1) o. 589 1.230 1.9805 l. 3055 1.181 Q.608 

293.92 32. 922(1) 33.939(1) 1.504 !.!l29 17.213 17 .8840 6 .550 0.887 
440.Bd !. 325(2) 1.356(1) O.DO !.334 0.6625 1.3450 2 .4d6 0.676 
5!l7 .d4 3.689( 1) 2.675(1) o. 584 0.668 2.1365 1.6715 1.500 0.638 
734.80 o. 957(1) 0.904(1) 0.661 0.491 0.d090 0.6980 1.097 0.724 

440.88 34. 342(1) 35.527(1) 0.367 0.848 17.3545 18.1875 5.600 0.954 
5d7.84 !. 773(1) 3. 076(1) 0.920 1.157 1. 3465 2 .1165 2. 564 0.793 
734.!lO 2.718(1) 0.998(1) 0.333 0.641 1. 5255 0.8195 1 . 784 0.731 
881.76 1.733¡2) 1.866(2) 1.333 0.068 1. 5330 0.9670 1. 372 0.725 

1028. 72 o. 972 2) 1.467(2) 0.572 0.458 0.7720 0.9625 1 .117 0.813 

734.dO 9.682(1) 11. 368(1) 0.813 !. 109 5.2475 6.2385 2.750 • 0:91? 
IJBI. 76 2.287(1) 3.541(1) 0.940 1.039 l. 6135 2.2900 1.978 0.845 ., 

1028. 72 !.423(ll o.o 0.269 o.o 0.8460 º·ºº 1.519 0.834 
1175. 60 2.965(1 1.497 ( 1) 1.439 1.163 2 .2020 1.3300 1.197 0.886 

INDICE (1) co2 

(2) tt
2
s 

b =con coef. de. int; binaria(o:102) 
f% DESV 1 =[Kcalc - Kexp] * 100 

Kexp 

NUM. 
DE 

PUNTOS 

1 
l 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 



TABLA 4.4.12.- PORCIENTO DE DESVIACION POR NIVEL DE TEMPERATURA 

METODO: PENG-ROB!NSON(l) 

TE111P. RANGO DE RANGO DE RANGO DE 
S I S T E ,11 A (ºF ) OPA DMAX DM!fl 

PROPANO - nPENTANO 160 3.04 A 8.41 6.097 A 10.91 o.o A 5.923 
220 O. 74 A 9.61 1.486 A 17.051 o.o A 3.156 

1 280 3.45 A 5.25 5.801 A 8.424 0.00 A 4.698 
1 340 9.52 A 11.51 14.453 A 19.271 2.201 A d.164 
! 370 7-.18 A 14.76 13.582 A 26.356 l. 015 A 3.097 
1 ETANO - nPENTANO 40 0.31 A l.37 0.62 A Z. 74 o.o 

160 O. 36 A 5.65 o. 74 A 7.28 0.00 A 9.76 
1 220 o.o A 7 .02 o.o A 8. 53 0.00 A 5.52 
1 340 0.00 A 13.88 o.o A 21. 77 0.00 A 6.00 
; METANO - nBUTANO 70 0.00 A 9. 90 0.00 A 12. 96 O.DO A 6.86 
1 

1 
160 5.d3 A 14.4d 8.65 A 19.64 l. 81 A 12.42 

1 250 14.99 A 33.55 21.26 A 38.47 3.86 A 28.64 
NETANO-OECANO l 100 O.DO A 7.30 o.o A 15.61 a.o 

280 o.o A 20.65 o.o A 33. 65 0.00 A 9.14 
460 1.13 A 6.24 2.27 A 18. 96 o.o A 12.75 

METANO-ETANO-PROPANO i -100 o.o A 8 .16 o.o A 13. 93 o.o 
- 75 o.o A 11. 45 o.o A 23. 39 o.o 

• METANO - neoPENTANO - 1 
nPENTANO í 160 3.38 A 8.09 6 .17 A 11. 36 0.00 A 5.67 

1 

220 9.22 A 55.74 9.83 A 75. 267 5.73 A 25 .65 
288 21.26 A 33.27 23.73 A 40. 96 10 .03 A 26.33 

PROPANO - co2 i - 40 !17.65Al7.82 20 .so A 35.64 o.o A 14.dl ¡ 
! - 6 118. 94 A 25.68 23 .18 A 46. 73 4.62 A 20.55 
1 32 a. 52 A 15.69 14. 53 A 36.47 o.o A 5.62 

. METANO - H2S - 40 27.36 A 34.68 51. DO A 35.52 3. 71 A 13.35 
o 22.54 A 25.88 42.49 A 47.18 2.59 A 4. 59 

40 6.74 A 30.25 13.48 A 40.31 o.o A 22.60 
100 16. 22 A 21. 09 32 .07 A 36.40 o.o A 10. 111 

i 160 11.79 A 20.99 18.38 A 36. 16 1.06 A 7 .46 
~ ._. -----·· 
: ETANO - NITROGENO · -100 7.23A 13.18 9.55 A 21.62 o.o A 6.48 

- 60 3.50 A 10.94 7.01 A 20.37 o.o A 4.48 
20 0.44 A 7 .83 0.88 A 13.95 o.o A l. 71 

1 
60 1.40 A 10.98 Z.80 A 21.09 o.o A 0.879 

1 C02 - H2S 32 14.27 A 19.20 21.66 A 37.62 0.78 A 6.87 
68 9.26 A 32.44 16.03 A 63.35 1.33 A 4. 77 

1 
104 6.73 A 30.27 13.32 A 60.16 0.14 A 10.44 
140 13.89 A 26.98 16.36 A 36.95 0.86 A 19.90 

ABREV.: OPA= Desviación promedio 
DMAX = Desviación máxima 
DMIN = Desviación mínima 

(1) Sin coeficiente de interacción binaria 

- l º' -



TABLA 4.4.13.- PORCIENTO DE DESV!AC!ON POR NIVEL DE TEMPERATURA 

METOOO: GRAVOSKI - DAU8ERT(l) 

TEJ'IP. KANGU DI:. KJ.\Nl:iU Ut KANGU Ut 

s r s r E M A (''F ) OPA 0:4AX DM!N 
PROPA11D -nPE1ffArlO ltiO u.o A I .18 U.U A lU.:,11 o.o A ~.02 

220 l. 20 A·- 9.22 2.41 A 16.29 o.o A 2. 96 
2130 3.25 A 5.26 5.45 A 7.33 o.o A 4.56 
340 9.46 A 11. 26 14.35 A 19.27 2.46 A 7 .62 
370 7.317 A 14.707 13. 58 A 26. 36 1.05 A 3.06 

ETMO - PENTANO 40 o.o o.o o.o 
160 o.o A 5.43 o.o A 7.87 o.o A 2.93 
220 0.57 A 4.80 1.15 A 6.38 o.o A 3.22 
340 0.31 A 14.15 0.63 A 20.43 o.o A 7.dl 

-· 

dtTANO - NHUTANO 70 o.o A 6.12 o.o A 7.46 1 0.00 A 4.775 
160 4.50 A d. 5.3 

1 

6.90 A 14.56 
1 

l. 99 A 4.05 
250 13. 66 A 17.23 19.dl A 30.45 4.11 A 7.79 

1~ETANO - DECMD 100 o.o A 7.62 o.o A 15.24 

1 

o.o 
2d0 o.o A 11.17 o.o A 15.7d o.o A 6.57 
460 2.14 A 6.88 4.ll A 10.16 o.o A 3.59 

METANO-ETANO-PROPANO -lllO o.o A 2. 45 o.o A 12.14 
1 

o.o 
- 75 0.40 A 13.71 l. 21 A 27. 61 o.o 

METANO - neoPEíffMO- 160 1.34 A 4.16 4. u3 A 7. 661 o.o 
nPENTMO 220 2.d3 A :il.26 6.99 A 71.65 o.o A 25.65 

2dti ld.74 A 33.73 20 . 04 A 41. 46 9.37 A 26.35 

Pt<OPA1i0 - CO ¿ - 4ü 17.96 A l!l. 60 22.52 A35.94 

1 

o.o A 14.ód 
¡ - ti H.36 A 26.06 24.40 A 48.25 3. 93 A 20.18 

1 
32 8.41 A 19. 68 14. ld A 36. 41 o.o A 5.46 

¡METANO - H2S - 40 26.58 A 23.40 46.16 A 51. 24 
1 

5. 56 A 6.99 
u 21.0d A 22.36 37.94 A43.15 l. 57 A 4.24 1 

i 

40 3.97 A 26.74 7.94A37.12 o.o A 18.25 
100 l:i.32 A 19.37 30.0l A 34.09 0.63 A 8.35 

- 160 11.95 A 20.17 18. 60 A 35.18 1.29 A 6. 72 

ETANO - NITROGENO_~ -100 1.95 A 10. 95 3.89 A 15.82 g.o A 8.197 
- 60 2.73 A 7.d7 3.15 A 15.74 o.o A 2.30 

20 0.67 A 6.64 1.35 A 11.94 o.o A l. 6d 
- ----- 60 0.63 A 10. 70 1.26 A 20.50 o.o A o. 90 

C02 - H2s --

32 12.47 A 18.89 18.85 A 36.69 1.10 A 6. 09 
6d 9.34 A 32.29 16.17 A 62.71 1.39 A 2. 50 

lll4 6.~a A 30.26 13.10 A 59.66 O.Oó A 10. 44 
140 13 . d2 A 2 6 . 9d 16.35 A 36.57 1.15 A 19: go 

Atl~EV.: OPA= Desv ac on Promedio 
DMAX = Desv ac ón Máxima 
D~IN = Desv ac ón· 0inima 

(1) Sin coeficiente de interacción 
Binaria 

- 153 -

! 
" 

1 
; 

i 
l 

' 

! 

¡ 

i 
¡ 

! 
! 

i 
! 

1 

1 

1 



TABLA 4.4.14.- PORCIENTO DE DESV!ACION POR NIVEL OE TEMPERATURA. 

METODO: USD!N - McAUUFFE. 

TEMP. RANGO Ut 
S I S T E M A (ºF } OPA 

Pf<OPMO - nPE;HAl'IO 
lb O O.U A 6.14 
2~0 l. 24 A !1.\)4 
2d0 O.dl A 14.60 
340 7 .73 A 11.26 
370 7.32 A 14.70 

ETANO - nPENTANO 40 o.o A 0.96 
161) o.o A ó.75 
2.!0 0.80 A ~.Od 
340 . 2.94 A 7.dd 

1·IETANO - nBUTANO _liJ 25.80 A 77.38 
) 50.95 o 

. > 46 .34 

METANO - DECA1IO 100 16.88 A 47.66 
280 >100 
460 30.d9 A 72.68 

l'!ETMO-tTANO-PROPANO -100 o.o A 12.46 
- 75 1.21 A 14.75 

METANO - neoPENTANO- 160 -
nPENTANO 220 -

288 -
PROPA;w - co2 - 40 17.63 A ld.33 

- 6 19.36 A 26.0ó 
32 8.41 A 19.68 

l'!ETA.~O - H2S - 40 21.35 A 21.43 
o cL65 A 9.68 

40 6.2d A 24.76 
hJO 20.61 A>41.d3 
160 28.87 A>4J.d4 

ETANO - NITROGEtlO -100 50.45 A 51.41 
- 60 -

20 -
60 19.66 A 30.23 

co2 - H2s 32 13.86 A HJ.59 
68 9.27 A 32.61 

104 6.27 A 30.00 
140 12.71 A 26.94 

ABREV.: OPA= Desv ac on Promedio 
o .. IAX = Desv ac ón ~láx ima 
D1·1IN = Oesv ac ón Mínima 

- 154 -

RANGO DE KAr<UU llt:. 
DMAX DMIN 

u.u A il.~Ui u.o A :i.sa 
2.47 A 16.lc3 o.o A 2.55 
1.62 A 20.00 o.o A 9.20 

11.20 A 15.05 2.20 A 7.92 
11.566 1.106 

o.o A l. 91 o.o 
o.o A 7 .84 o.o A 5.65 
1.61 A 9.09 o.o A 4.dO 
4.08 A 15.75 o.o A 4.97 

51.61 A 33.64 O.J A 71.13 
) 99.52 o.o A 70.34 
> 89. 6d o.oa A 4La2 

33.76 A)l00 o.o 
) 400 o.o A 99 .61 

56.64 A'IJOO 2 .42 A 56.43 

o.o A 25 .10 o.o 
3.65 A 29.26 ' o.o 

)100 ¡ 5. 58 A 80.78 
>200 1 4. 43 A 76. 50 
'>100 1 4.99 A 63.52 

22.85 A 35.94 o.o A 13. 92 
23.62 A 47.52 3. 93 A 20. lcl 
14. 46 A 36. 53 o.o A 5.46 

34.53 A·39.40 ' 3.30 A a.33 
13.40 A 19.37 o.o A 3.90 
10.66 A 4:.:l.31 o.o A 6.20 
41.22 A 75. 22 o.o A 3.44 
55.91 A ) 200 0.93 A 19.79 

90.21 A > 100 3 .39 A 34 .d9 
> 100 1.47 A 40.34 
> 400 0.65 A 46.27 

39 .33 A > 100 o.o A 10.74 

¿1.16 A 37.ld O.Old A 6.So 
15.93 A 62.d9 1.85 A 4.45 
12.47 A 59.21 0.06 A 10.44 
16.30 A 34.65 0.97 A 19.36 

1 

¡ 
1 
1 

i 
' 
1 
1 

1 

! 

; 
: 
' 

! 1 
1 

! 



TABLA 4.4.15.- PORCIENTO DE OESVIAC!ON POR NIVEL DE TEMPERATURA. 

METOOO: PENG - ROSINSON(Z) 

TEMP. RANGO DE RANGO DE RANGO DE 
SISTEMA (ºF l OPA OMAX DM!;'I 

PROPANO - COz - 40 9.01 A ld.22 ld.03 A 24.78 o.o A ll .ó5 
- ó 5.49 A 12.66 10.36 A 17.46 O. 64 A 7 .86 

32 7.00AlJ.73 4.41 A 21.46 o.o A 4.63 

;~ETANO - HzS - 40 ~.42 A 5.57 7.43 A d.23 2.91 A 3.41 
1 o 2.64 A 3.40 4.75 A 6.80 o.o A o. 525 ! 

1 
4ú 0.83 A 16.ld 1.20 A 32.37 o.o A 2.56 

1 
.· 100 0.00 A 6. 77 o.o A 12.72 o.o A 2.18 

' 160 0.09 A 12.94 0.18A21.79 o.o A 4. 43 

~ ETANO-NITROGErlO .· - 100 1.30 A 6.0d 2.61 A 7.4d o.o A 5.45 
i - 60 O.SO A 5.61 1.02 A 9.01 o.o A 4. 61 
1 20 0.44 A 4.14 O.il8 A 7.00 o.o A !. 53 
! 60 1.10 A ~. 02 l.87A17.23 0.33 A O.d2 

! co - H2S 32 O. 53 A l. 9d 1. 07 A 3.37 o.o A 0.58 
2 68 O.ó6 A 17.21 0.95 A 32.92 o.o A !. 50 

! 104 0.77 A 17.35 0.97 A 34.34 0.33 A 1.33 ¡ 140 0.84 A 5.24 1.42 A 9.68 0.026 A 1.44 : 

TABLA 4.4.16.- PORCIENTO OE OESV!AC!ON POR NIVEL DE WIPERATURA. 

METOOO: GKAVOSi\I - OAUBERi(Z) 

' TEMP. 
1 

RANGO DE HANGO DE RAi~GO GE 
s I S T E 1i ,; (ºF ) OPA Oi1AX 01.JIN 

¡ PROPA.'10 - CO 2 
1 

- 40 7.5d A 18.00 15.17 A 22.19 o.o A 13 .dl 
- 6 7.90 A 10.95 13.23 A 15. HJ l. 17 A 3.6ó 

32 4.2S A 9. 65 2.79 A 19.30 o.o A 4. 55 

1•ltTAllú - HzS - 40 1.23 A 6.23 2.46 A 10.37 o.o A 2 .03 
o 2.94 A 4.69 3 .09 A 6.22 2.79 A 3 .16 

40 1.16Al8.17 1. 25 A 3ó .33 o.o .4 2.02 
100 0.31 A 6.23 0.63 ¡\ 11.95 o.o A 1.69 
160 o.o A 14.60 o.o A 22 .19 O.O A 4.30 

1 
j ETArlO - NITROGENO -lúO 0.27 A ~.72 0.55 A 13.26 o.o A 6.43 

1 - 60 o.o A 10.00 

l 
o.o A 10. 9d o.o A 9.03 

1 20 O.ó7 A 5.49 1. 35 A 6. 53 o.o A 4.45 
1 

1 60 3. 71 A 3.':19 5.73 A 17.13 0.45 A l. 68 

1 COz - H2S 32 o.o A 1.30 

1 

o.o A l.3d o.o A l. 23 
6il 0.69 A 17.Jd 0.90 A 33.94 0.49 A l.dJ 

1 
104 O.d2 A ld.ld 0.99 A 35.52 0.07 A 1.15 
140 o.o A 6.23 o.o A 11.37 o.o A l. ló 

ABREV.: OPA = Desv ac ón Prorr1edi o (2) Con coeficiente de interacción Binaria 

Pro pues to por GRAVOSKI-DAUBERT. DMAX = Oesv ac ón Máxima 
D1·1IN = Des v ac ón Mínima 
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TABLA 4.4.17.- PORCIENTO DE DESVIACION CON LA PRESION 

METOUO: Pi:Nli-HOlllNSON(l) 

HANGO DE Df'A 
s IS TEMA P.ll. P.M. 

PROPA1W-nPENTANO 0.7 A 4.86 A 
10. 73 14.76 

ET ANO-nPENTANO o A 0.6u A 
5.99 13.!Hl 

1·1ETANO-nBUTANO o A 0.36 A 
17.06 33.55 

1•1ETANO - DECANO o A 2.25 A 
' 6.05 20.65 

METANO-ETANO-PROPANO o A 0.84 A 
9.33 11. 45 

MET ANO-neoPENTANO- 3. 38 A 
nPENTANO - 55. 74 

Pl!OPANO - co2 !l.52 A 
25.67 -

METANO - H2S 6.74 A 11. 79 A 
27.36 34.68 

ETANO - NITROGENO 044 A 1. 40 A 
13.18 10. 9d 

__ .!_@IWGEjlO-CO - -
f.02 - 1125 19.20 A 6. 73 A 

32. 4~_ _}_0_.27 

AllREV.: OPA= Desviación Promedio Absoluta 
D1'1AX = Desviación Máxi111a Absoluta 
DMIN = Desviación Mínima Absoluta 

P.A. 

-

-

-
6.39 A 

!J. 93 

--

-

-

-

-
-

-

(1) = Sin coeficiente de interacción Binaria 

RANGO OEÚI·~ X RANGO DE lfüN 
--

p .ll. P.M. P.A. P.B. P.M. p--:J..-:--
1. 48 f\ 5. 80 /\ o A 1.01 A 

19 .27 26.42 - 5. 92 8.16 ------- ------
o /\ 1.36 A o A o A 

10.74 21. 77 - 1.25 5. 51 -
o /\ 0.72 A o A o A 

30.26 38.47 - 4.26 28.64 -
o /1 4.41 A 12.79 A o A o A o A 
8.82 33.65 18.91 4.32 12.76 9.14 -
o A 2 .54 A o o 

20.21 23.39 - -
6.16 A o A 

- 75. 26 - - 26.33 -
14 .53 A o A 
46.73 - - 20. 55 - --
13.48 A 18.38 A o A 0.6d A 
51.00 55. 52 - 3.71 22.60 -
0.38 A 2 .80 A o A o A 

21.62 21.09 - 6.48 4.92 - ---
- - - - - -- -· 

37.62 A 13.35 A 0.7d A 0.14 A 
63.35 60 .16 - l. 54 19.90 -

--~ --------
P.B. = Presión !laja {P~400 psia) 

P.A.= Presión Alta (P :>3000 psia) 

P.M.= Presión Media(P.B. r P.M.< P.A.) 



------·-
TABLA 4.4.18.- PORCIENTO DE DESVIACION CON LA PRESION. 

ME TODO: GRAVOSK I -DAUBERT{l) 

RANGO DE OPA 
S 1 S T E M A P.B. P.M. 

PROPANO-nPENTANO o A 4.61 A 
10.86 14. 70 

ETANO-nPENTANO o A 0.41 A 
6.20 13 .85 

METANO-n8UTANO o A 0.19 A 
17.28 16.60 

METANO-DECANO o A 2.63 A 
6.dd 11.17 

METANO-ETANO-PROPANO o A 0.40 A 
11.83 13.71 

METAN ú-neoP EN TANO- 1.34 A 
nPENTANO - 51. 26 

PROPANO - co2 8.41 A 
26.06 -

11ETANO - H2S 3.97 A 11. 95 A 
26.58 28.40 

ET ANO-N ITROGENO 0.67 A 0.63 A 
10. 95 10. 70 

H!OROGENO - CO. - -
co2 - H2s 18.89 A 6.58 A 

32.29 30.26 

ABREV.: OPA" Desviación Promedio Absoluta 
DMAX " Desviación Máxima Absoluta 
DMIN " Desviación Mínima Absoluta 

P.A. 

-

-

-
0.28 A 
7.62 

-

-

-

-
-
-

-

(1) " Sin coeficiente de interacción Binaria 

-·- Hl\NGU UI:. DMAX RANGO DE DMll'I 
P.B. P.M. P.A. P.B. P.M. P.A. 

o A 5.45 A o A 1.05 A 
19.27 26.35 - 5.026 7 .62 -
o A 0.79 A o A o A 
11.02 21.81 - 2.65 7.81 --
o A 0.38 A o A o A 
30.45 2ó.88 - 4.11 7.79 -
o A 4. 75 A 0.53 A o A o A 
10.16 15.78 15.23 3.59 6.57 o 
o A l. 22 A 
23.97 27. 61 - o o -

4.03 A o A 
- 71.65 - - 26.35 -

14 .ld A o A 
48.25 - - 20.23 - -
7.95 A 18.60 A o A 0.82 A 

46.16 51.24 - 6.99 8.35 -
1.35 A 1.26 A o A o A 

15.83 20.50 - '• 8.19 2.30 --
- - - - - -

36.69 A 13.10 A 1.10 A 0.06 A 
62.71 59.66 - 1.87 19.90 -

P.B. = Presión Baja (P ~ 400 psia) 

P.A. = Presión Alta (P )' 3000 psia) 

P.M.= Presión Media (P.B.(P.M.(P.A.) 
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TABLA 4.4.19.-PORCIENTO DE DESVIAC!ON CON LA PRESION 
METODO: USDIN-McAULIFFE. 

RANGO DE DPA 
S I S T E M A P .B. P.M. 
PROPANO - nPENTANO o A 3.39 A 

d.74 14.60 --
ETANO - nPENTANO o A o A 

7. '07 5.95 
MET AiW- nBUTANO 25.8 A 30.14 

46.34 77. 38 
METANO-DECANO 30.89 A 30. 12 A 

47.66 72.63 
METANO-ETANO-PROPANO o A 0.40 A 

14.75 16.47 -------·-------------
METANO - neoPENTANO-

nPENTANO - -
PROPMO - co2 8.52 A 

25. 72 -
METAND-H2S 8.65 A 6.28 A 

25. 37 43.84 
ETAND-NITROCiENO 46.89 A 19.66 A 

51. 41 30.23 
IHDROGEi~O - CO - -
C02 - H2S 18. 59 A 6.27 A 

21.61 30.00 
AllREV.: lJPA = Desviación Pro111edio Absoluta 

DMAX = Desviación Máxima Absoluta 
UMIN = Desviación Mínima Absoluta 

P.A. 

-

-

-
16.88 A 
27.44 

-----

-

-
-

-
-

-

KP GU DMAX RANGO D14IN 
P.B. P.M. P.A. P .B. P.M. 

o A 3.80 A o A 1.10 A 
15.05 20.0 - 5.58 9.20 

o A o A o A o A 
15.75 6.93 - 5.6ti 4.97 

51. 61A 53.41 A o A 0.08 A 
'7 100 >200 - 3.dO 33.48 

56.93A 56.93 A 33.77 A o A o A 
>400 )400 500 32.90 l:ld.l:l 

o A 3.65 A 
26.06 29.26 - o o --- ----

5.58 A 
- > 100 - - 80.78 

14.46 A o A 
47.52 - - 20.18 -
13.40 A 10.66 A o A o A 
48.32 > 200 - 8.33 19 .79 
90.21 A 39.33 A 0.65 A o A 
>400 > 400 - 9.64 40.84 -

- - - - -
37 .18 A 12.47 A 0.018 A 0.06 A 
62.89 59.21 - 2.339 ~~86 

P. B. = Presión !laja ( P ~ 400 psi a) 
P.A. = Presión Alta (P > 3000 psia) 
P.M.= Presión Media (P.B.<P.M.(P.A.) 

P.A. 

-
-

-
o A 
99.61 

-

-
-

-
-
-

-
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TABLA 4.4.20.- PORCIENTO DE DESVIACION CON LA PRESION 

METOOO: PENG-ROBINSON( 2) 

KANGO OE OPA RANGO DMAX RANGO DMIN 
S I S T E M A P.B. P.N. 

PROPANO - co2 2.20 A 
18.22 -

METANO - H2S 1 o A 0.09 A 
16 .18 12.9 

ETANO-H ITROGENO 0.44 A 0.51 A 
6.0d 9.02 

HIDROGEtlO - ca. - -
co2 - H2s 0.53 A 0.66 A 

17.21 17.35 

.. 
ABREV.: OPA = Oesv1ac1on Promedio Absoluta 

OMAX = Desviación Máxima Absoluta 
Dr·IJN = Desviación 14íni111a Absoluta 

P.A. 

-

-

- ' 

-

-

(2) = Con Coeficiente de Interacción Binaria 
propuesto por Gravoski-Uaubert. 

' 

P.B. P.M. P.A. P.B. P.M. 

4.41 A o A 
24.7d - - 11.65 -

' o A 0.18 A o A o 
32. 37 21.79 - 3.41 4.42 

1 

0.87 A 1.02 A -O A o 
9.01 17. 23 - 5.45 4.61 

- - - - -

l. 07 A 0.95 A o A o 
32.92 34. 34 - 1.50 1.43 

. -P.B. = Pres1on BaJa (P ~ 400 ps1a) 

P.A. Presión Alta (P)3000 psia) 

P.M.= Presión 11edia(P.B.< P.M.< P.A .• ) 

A 

A 

A 

--a 

-

-

-
... 

-
. 

-



TABLA 4.4.21.- PORCIENTO DE OESVIACION CON LA PRESION 

11ETODO: GRAVOS Kl-llAUBERT( 2) 

S l S T E M A 

PROPANO - co2 

ETANO - NITROGENO 

P.B. 

1.39 A 
lB.00 

.B. P.M. 

2.19 A 
22.19 

P.A. 

O .A 
4.30 

O A 

P.A. 

9 .93 - _ ... 

O A 
17 .8U 

ABREV.: OPA= Desviación Promedio 
DMAX = Desviación Máx i111a .. . 
llMIN = Desviación Mínima · .. << ·· · 

(2) = Con Coeficiente de interacción Binari·a·< · 
propuesto por Gravoski-Da.ubert. · 

O A O A 
1.83 l. 33 

( P ~ 4 00 µsi a ) 
. P<;A~ =Presión Alta {P -;> 3000 psia) 

P.M. = Presión Media (P .B.< P.M.< P.A.) 



4.5 Análisis e Interpretación .de Resultados. 

Como se puede apreciar,_ en los resultados obtenidos para la evaluación 

ELV las e~~aciones de Peng:..Robinson y Gravoski"'.Daubert proporcionan -

menores de~viaciones con buena aproximación para .los sistemas proba'-

dos •. ¡fo pudiendo establecer lo anterior para la ecuación de Usdin- -

McAuliffe. 

úe la ta~la 4.4.1, se observa que: 

a) Para sistemas hidrocarburo-hidrocarburo. 

í4 E T O J O 
Peng-Robinson 
Gravoski-Daubert 
Usdin-McAuliffe 

MENOR DESV.AHS. 
PROMEDIO (%) 

l..47 
2.67 
2.51 

b) Para sistemas hidrocarburo-no hidrocarburo. 

Peng-Robinson 3.23 
Gravoski-uaubert 3.51 
Usdin-i4cAul iffe 17.33 

c} Para sis temas no hidrocarburo-no hidrocarburo. 

Peng-Robi nson 3.72 
Gravoski-uaubert 3.72 
Usdi n-McAu l i ffe 17.05 

MAYOR DESV.ABS. 
PROMEDIO (%) 

9.52 
6.75 

39.18 

o.96. 
6.17 

22.11 

.• 

3.72 
. 3.72 
_17.0.5 

uel anterior desglose por tipo de sistemas, es importante mencionar -

que para los dos últimos, los valores que mejoraban la predicción fu~ 

ron aquellos que en los cálculos involucraban el uso de coeficientes

ae interacción binaria, únicamente para las ecuaciones de Peng-Robin-

son y Gravoski-Daubert, las cuales mostraron mejor aproximación en los 

cálculos con desvia~iones del mismo orden y menor del 10% en las des-

viaciones promedios. 
En forma análoga que en la sección de propiedades volumétricas, se h! 
ce necesario conocer qué exactitud tienen los métodos a diferentes -
niv~les de presión y temperatura, y como seria su tendencia al aumen
tar ó disminuir en magnitud tal es variables. En las tablas 4.4 .2 a -

- 161 -



ll se pre sen tan 1 os res u 1 ta dos obtenidos referidos a 1 os va 1 ores e~ 

peri menta 1 es .Por nivél es dé presión~Y •t~~pératura ·que.desglosados -

por separado. indi~·a'que.:. <. >L :;· ): ' ·, ,. 
:. - -, "~ ~-:::: , -·\,:~:;:: :, <~y/~·} 1B·,}1:·::;:;·"·:·, 

-/-·.·.·.;_;··.::.: r, .,:_, ,~_~:-:"·. , -~·-,.-, .. ,, . 
_. ___ _::<::~, <-.':: ;.>,~~-'-r ,'. o,·';'··~~tof--:<c'·,-

l) Para sistema~ ~i~[:d§~rti'gr~tH\~t~da:~huro: 
Conforme a las tablas 4.4(fra 14, en forma general se aprecia

que la ec.uaci iln . de ,G~~voski -Daubert predomina en mayor grado de 

aproximación que Peng-Robinson por niveles de temperatura. En

lo concerniente a las desviaciones por niveles de presión, se -

observa que para tre~ rangos de presión se tiene lo siguiente: 

a) Presión baja (J<P<300 psia). La ec. de Gravoski-Daubert

es ligeramente mejor que Peng-Robinson teniendo un rango del 

porciento de desviación promedio (uPA) de 0 a 17.06 contra

~ a 17.28tde esta última ecuación. 

b) Presión media (300<'.P <3000 psia). Se presenta la misma c~ 

racteristica que el caso anterior. Siendo el·rango de - -

Gravoski-Daubert para OPA efe 0.19 a 16.67.cont~a 0:~6 a - -

33.55%de Peng-Robi.n.son; 
..... _L• 

c) Presión alta (P )3000 psia). tJeigual forma que las ante-

riores casos Gravoski-úaubert vue)ve a predominar sobre 

Peng-Rabinson can un rango de OPA de 0.28 a 7.62Zcontra 

6.39 a 13.93%respectivamente. 

Es importante resaltar que la ec. de Usdin-McAuliffe en algunos sis 
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mas (propano-nPentano, etano-nPentano y metano-etano-propano)-

proporciona a veces una mejor aproximación que Gravoski-Daubert 

pero tal ventaja no es constante en otros sistemas, disparándo

se las desviaciones hasta 100% del valor experimental, por lo · 

que no se puede extender como un método adecuado para sistemas

de hidrocarburo-hidrocarburo. 

2) Para Sist~mas hidrocarburo-no hidrocarburo. 

Como se mencionó al principio de este análisis las ecuaciones

de Gravoski-Daubert y Peng-Robinson mejoran marcadamente la - -

predicción con la introducción del coeficiente de interacción -

binaria. En lo que respecta a la comparación por niveles de -

temperaturas {tablas 4.4.12 a 16), se resume que las ecuaciones· 

con mejor aproximación son la de Peng-Robinson y la de Gravoski 

Oaubert como se ve en las tablas 4.4.15 y 16, predominando en -

mayor proporción pero ligeramente la ecuación de Peng-Robinson. 

Para los rangos de presión comparando las tablas 4.4.17 a 21'., -

presentaban lo siguiente: 

a) Presión Baja. Como se puede ver en las tablas 4.4.20 y 21-

Peng-Robinson y Gravoski-üaubert con coeficientes de inte-

racción disminuyen, las OPA de tal modo que mejoran la pre-

dicción. Los rangos entre las OPA da ambas ecuaciones son

del orden por lo que no se puede remarcar cual seria el de

mayor ventaja. 
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b) Presión Media. Se.puede plantear de igual manera que lo ant~ 

- , ~ .: 

Como uilá. consideración que se debe tomar en cuenta es que la 

ecuación de Peng-Robinson fué corregida con el coeficiente -

de interacción que recomienda Gravoski-Daubert para su proc~ 

dimiento, y cuando se tenia el de otra fuente (Joseph-Joffe) 

no resultaba adecuado al cálculo. Por tal razón presentaba

OPA del orden de Gravoski-Daubert. 

3) · Para Sistemas no hidrocarburo-no hidrocarburo. ··,~: 
, ,_·- ... :, 

Para caracterizar este tipo de sistema solo se pudcfc¡Ontar .cori :.. 

uno (C02 - H2s), motivo por el cua 1 solo podrá habl~r~e de man~ 

ra no muy representativa para tal tipo de sistema. 

En forma concentrada puede referirse, de tablas 4.4.15 y 16, que 

Peng-Robinson presenta un rango de OPA ligeramente menor que 

Gravoski-Daubert, 0.53 a 17.35tcontra 0 a 18.1(3ljdel segundo, pe

ro como se ve tal ventaja no es muy significativa por lo que se-

establece a ambos métodos como adecuados. Por niveles de -

presión, ocurre el mismo caso para presión baja y media. Cabe -

también hacer la observación de que para el cálculo de ELV con -

la ec. de Peng-Robinson con el uso de coeficientes de interacción, 

se utilizó a los que recomienda Gravoski-Daubert para su procedi 

miento cuando se tienen sistemas que no son hidrocarburo-hidrocar 
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buro, los cuales son dados en la tabla 2.3.3.2. 
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5. - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Con base al análisis .de fos resUltados obtenidos,.para los métodos campar~ 

dos en la evaluación de las propiedades co~áid;~adl~~ará mezéla de gases-
. ::;;:" t~_r:: ;~---::. __ ,-,~ . 

y EL V, se encontró que: >·· / : ··.·.· 

l) Para la prediccióri del factord~t¿bmpr~~ibi~faac1 Y volúmen molar de --

acuerdo al tipo.de siste~a\ .• ,-

a) La correlaCión de Joseph Joffe predijo con mejor aproximación a -

. los sistemas hidrocarburo-hidrocarburo con un margen de O. 79 a 

·Ld7% de desviación promedio (DPA), en un intervalo de 200 a - -

~4500 psia de presión y de 70 a 460,F de temperatura. Los siste--

mas que se tomaron como representativos fueron: metano-etano, 

metano-propano, metano-nButano y metano-nPentano a diferentes con 

centraciones en mezcla. 

b) Para .los sistemas hidrocarburo-no hidrocarburo, la correlación mo 

dificada por Plocker-Knapp-Prausnitz resultó ser iá mejor junto -

con la ec. de Soave con un rango de OPA de 0.68 a 2.7% y de 1.48-

·. a 2:s~t r-espectivamente para los intervalos de 200 a 7000 psia y

d.e .40 a 460ºF. Los sistemas tratados fueron: metano-H2S, etano-

. nitrógeno y propano-co
2 también a diferentes C:oncentracíones. 

De lo a.nterior se puede penSa/: que. si sé propusiera el USO de - -
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veniente de consumir un mayor tiempo de cálculo y dificultad por -

el manejo de muchas constantes. (12 constantes). Por lo cual se -

plantea el uso de las ecuaciones de estado en caso de querer llevar 

a cabo un cálculo rápido y de menor complejidad ya que proporcio-

nan una exactitud muy confiable (menor de 6% de OPA en ambos tipos 

de ~istemas). 

2) Para la predicción de la viscosidad a baja presión: 

a) En los sistemas hidrocarburo-hidrocarburo, los métodos que ca]. 

culan las viscosidades con los potenciales de Lennard-Jones y

las aproximaciones de Wilke y Herning-Zipperer, dieron las me

jores predicciones con un rango de 0.199 a 0.928% y de 0.43 a-

0.919%, respectivamente, para un intervalo de 298 a 498ºK (77-

a 437°F). La carencia de datos experimentales para más siste

mas característicos, no hace resaltar tal conclusión pues solo 

se contó para el sistema metano-propano. 

b) En los sistemas hidrocarburo-no hidrocarburo, se tuvo también

la falta de datos experimentales, probando solo un sistema con 

5 componentes (CH4-c2rl6-co2-N2-o2) obteniendo que calculando -

las viscosidades individuales con las correlaciones de Thodos

(ecs. 3~3.2.3 a 5) y con la regla de mezclado de la A.P.I. - -

(ec. 3.3.1.16). daba una OPA de 4% para una temp'eratura de - -

288.SºK (90ºF) a diferentes concentraciones. 
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c) Para los sistemas no hidrocarburo-no hidrocarburo se observó --
- - . 

que la corre 1 ación de Thodos y reglas de mezchdO de la A .P. I. -

fué apropiada para aquellos qUe no presentaban compoiientes pol~ 

res, dando una OPA de L 05% a 293º K ( 68ºF). Cuando uno ó los -

dos componentes eran polares la aproximació'n de Brokaw mejoró -

la predicción,cor1 un rango de. OPA de 1.59 a 5.87% para un in- -

tervalo de 373 a 673ºK (212 a 752ºF). Los sistemas de ·referen

cia fueron: C02-Nz, H2"'.N2, NH3-CH5 N, H2-NH3 ; 

Los métodos quese mencionaron no involucran cálculos laborio-

sos puesto que no requieren de cálculos iterativos como los noJ!!. 

brados en el punto anterior. 

3) Para la' Predicción de ELV. 
--

Tomando en cuenta lo establecido en .el alc_an_ce que se pretendía te-
_, 

ner para el ELV se encontró que: > 

a) Para sistemas hidrocarburo-hi.drdcá~buro, la ecuación de estado

de Gravoski-Daubert prgsenióLVaJores con mayor aproximación con 

un rango de 2.6T a 6.75,% de ÓPA para los siguientes sistemas y

condiciones: 

Propano-nPentano ( 60 < P< 650 psi a y 160 < T < 370~F) 
Etano-nPentano (50< P <900 psia y 40< T<340ºF) 

Metano -nllutano (40<P<l900 psia y 70<T<250ºF) 

Metano-Llecano (20<P<4500 psia y lOO<T<460ºF) 

Metano-etano-Propano( 100<'.P < 600 psi a y-100< T < -75º F) 

Metano-iPentano-nPentano (504 < P <2268 psi a y 160 a 288°F) 
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b) En sistemas hidrocarburo"'no hidrocarburo se obtuvo que las ecs. 

de Peng-~obÍ~son y ae Gravoski-Oaubert tenían desviaciones del-
·,; ,-_, -

rnisrno.o~den con un rango de DPA de 3.23 a 5.96% de la primera y 

de 3:5l% a:6.17% de la segunda ecuación de estado. Corno princi_ 

pal ooservación.que se enmarca es que estas desviaciones se al

canzaron gracias al .uso de 1 os coe fi cien tes de interacción que

Gra vosk i ~Daubir~;~ecómieridan, con lo que la ec~ de Peng-RÓbin-.,. 

son fÜf~~jorada. {;L~i;%i~te~a~ .••• :Y condic~.º2es~•pro~.ad;a~~ ••• fuercin:~ 
e , -.:.·," . ".~·,·. > ~" . , . . • :·_;_:_ :: ;·.-· 

,,-_:'· - "':{f~.~·'-~~ _,, ~;~,~:(.;-~~}:-~\· ;-~~- .' ... ,.-. '" ~--·: -- . ~~-:--\~-~ 

::::::;::~,··~·· <~t~I~ii~r:~1~~1~~~;~i!P:~• 
:·-< -</,'.~:_::!~/.-~\~ ;<<>;c.:-., .. :-:-.: ,, - :1(.\::r~~ .. --· :~:,:.:/·,":.-~-~~ - -.- ·;'_,-~·:, 

··.·-:<·:.,;-. . .>,· :'"\·;· '.:;;·,; 

-_- ·--- .·:::/;·:::-_'._;_·,.._> -~-.>T:·._"<,>>:· .. _:~:<:./:-~~(<~_.:_: .. '.·'.:'.:,--. {)_;~~;¿:i'.('.)~\·J~:i;-:ii:·:~i·> ··· ·., 
e) En 1 os sisterriás, no; hidrócarburo:..no hidrocaroúro· ú~{c~~e~1:e.,se -

::::,~~i~~~~~iii i~~.~~~l~1~!~~~i~f~~~;~~iN~1t~~~~~ .. ~ 
;·'-,~\:y·:·:~·.:::,:--,;;~;~~'·"•:'' . ''-"'.-" ;,•'' ,w~." '.·: <,·;:~:'.f'.:'.''.~, .-, ·:: .. ·,~:f."{}··-~; .. ~:·{~~ .·:,:<~-~->• -_,: ¡·: .,,:~ )~._:.···:'.<:~'<.: 

do se o~~uvo una pPA,de)3<72%; par;a 2~~~P«:l176,'psia '¿~Cn ¡·~-
: .,;_;_;.,, - ,. '.:i ,:1: ¡ .'¡•,, 

te rva lo de' 32 al 4()0
{ de~'ternperatur~ ,''c6ri ~1> J~i' del' e,béfi d~n-

te de i~teracción binari,6q(J~~ :G~~:o~;ki~~allb::;c{}~p~b~-~ par~ taJ 

sistema. 

-. - .< .·. . - . ._._, 

Respecto a los datos experimentales se 'µJeden rnenCi~nar- algUn~s 
'. - : •,' ' ' : . '-,¡: ~ 

1 imitantes que pudieron afectar, en dado cas()~la precis}ón 'ó co!!_ 

fiabilidad de los rnitodos empleados (ELV). · 
-- . , ' ~-. 
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1.- La recopilación de datos de.diferentes fuentes, lo cual i.!!!. 

plicaba que se reportaran en diferentes tipos de unidades

(ºF, ºC, ºK, ºR, psia,. atm, MPa, fracción mol, fracción p~ 

2.- Las interpolaciones .éntre puntos conocidos experimentalme!}_ 

te :p~ra d~·terminarpuntos intermedio~ .(23). 

-.. . . . .. 

3.- Algunos autores reportan datos con incertidumbre en el es-.· 

tablecimiento de limite de fases a J y P (21). 

4.- La comparación de algunos hidrocarburos con soluciones ide! 

les den.tro de cierto rango (Ty P)exceptüando .cuando forma 

mezcla con baja concentración en las fases de ELV (23). 

. . . 

5.- Cuando se presentan sistemas nidrocarb~ro-no hidrói;arburo . .,. 

6.-

y este último en mayor proporción existe támbién ih
0

E¿rticlum 
\ . .:.»_<<~· .- ·. -

breen el dato que reporta el autor (l)~ 

·_-.' .. · 
.-:·>· .. \.':.·: 

Cuando algunos valores son· extrapolados con la ec. 'ct~ Van--

Laar a 

7. - El banco de da tos usádo contra 

de. cada método (30). 
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8. - Un error experimenta 1 pequeño puede causar grandes errores en 

el val()~final del ELV .. (30). 

9. - Lo!i limites de T y P de cualquier método pueden haberse exce7 

dido. pudiendo presentar errores excesivos cuando se usa el mé 

tod.o cerca de presión y temperatura criticas. (30). 

Lo anterionnente citado corresponde a algunas observaciones .hechas en 1 as 

fuentes de datos experimentales. Por lo que se recomienda que para lle-

var a cabo una comparación de métodos, se tenga presente la congruencia -

de los datos experimentales y la implementación de un banco de datos con

fiable. 
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A N E X O 
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ll:i.rfü a 
subrouti
na Kl/ALl 

subroutina 
KVAL2 

INICIO 

terno 

llama a 
subroutina 

CORGEN 

si llama a 
·>------ subroutina 

BCEDO 

"'d (valor cale.- valor exp;'\xlOO 
i• esv = valor exp. 'J 

reporte de 
resultados 

PROGRAMA PRINCIPAL PARA LA El/ALUACION m; PRO.PIEDADZS 

VOLUME'rRICAS Y ELV 
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SUB."'iOUTnIA. DE ECUACIOffES DB ESTA.DO (ECEDO) 

ec. de 
Soave 

~ con 
ec. ( 2. 3, 1.12) 

oe.0 • 5 con 
ec.(2.3.i.9) 

A 

si 

si 

~ con 
ec.(2,3.2.14) 

cG¡ con 
ec. (2. 3.2.13) 

a(Tc).¡_ con 
ec, (2. 3.2. 9) 

bi con 
ec.(2.3.2.10) 

b de ec. 
( 2. 3, 2 .16) 

• 174 • 

no 

si c(H ~ .de 

ec.{2.3.3.7) 

lllj_ con 
ec.{2.).3.2) 

,..--L----. 
~! con 

ec.(2. 3.3.1) 

8.j_ con 
ec.(2.3.1.6) 

bi con 
ec.(2.3.1.7) 

b de 
ec.(2.3.3,4) 



A de ec. 
{2.3.1.17) 

C1=-l 2 
Q2= A-B-B 
C3= -AB 

llama a 
aubroutina 

FIN 

calculo de 

ªij ec. 
(2.).2.17) 

calculo de 
a ec. 

(2.).2.15) 

calcuJ.o de 
A ec. 
{2.).2 •. 6) 

calculo de 
B ec. 
(2.3.2,7) 

- 17:i -

calcuJ.o de 
c<ij ªij ec. 
(2,J.J.5} 

.. a .. =:<.a. 
J..J. ll. J. 

calcul.o de 
ce a ec. 
(2.3.3.3 

calcul.o de 
A ec. 

(2.).3.8) 

calculo de 
B ec. 

(2 •. 3. 3. 9) 

C1= -1 2 
C2= A-B-B 
C = -.'\B 



SUBROUTINA NEWRAP 

INICIO 

r 
= z~ 

ln = n+l 

n 
Z =Z - FZ/DZ 

si 

·¡no hay 
convergenci 

1 \........__..., ._ ____ _;,... ___ _ 
FIN 

rn.IAX = nú.nero m{o(imo de iteraciones 
TOL = tolerancia 

CALCULO DEL FACTOR DE COi.tPRESIDILIDAD ( Z ) 
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'le, i e.e ec. 
(2~3.5.2) 

Ye.. de ee.í 
(2:'3,5,3) 

' 17l=l. o 

' 

TC'• :ie ee. 
(2.3.6,4) 

~. ·...._,; 
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1 
1 

si- - r.~,¡ -~· de·---ec;.) 
1(2.3.4.13) 

Zc:¡ C.e ec.1 
(2,3.6.7 



Pc!J de ec. 
(2.).5.7) 

Tzy =·l'/TC:,! 
PrM: =P/P~ 

de tabla 2. 3, 4 .1 ca.lcula I 
~......::n~º~~para fluido de referencia 

:a de ec,(2.3.4.4) 1 

de tabla .2.3.4.1 ca.le. 
para :fluido si:nple 
3 de ec.(2.3,4,4) 
e de ec.(2.3.4,5) 
D de 

lla::-.a a 
subroutina 

cale. :.e z(o)I' 
ec.(2._3.4,7) 

e de ec.(2.3.4.5) 
D de ec.(2.3.4.6) 

lla::a a 

cale. e.e z(r) 
ec.(2.),.i.8 ) 

calcu.lo e.e Z 
ec.(2,J.4.2) 
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5UBROUTUTA :.IETODO 

Vr=Vrn 1---------a-1 
n=n+l 

no 

no 

evalua f( Vr} de 
ec.(2.3.4.3} 

eva1ua f'(Vr} de 
ec.(2.3.4.3) 

no hay con- ---------
vergencia 

FIH 

IH.lAX= nrunero máximo de iteraciones 
TOL = tolerancia 

CALCULO DEL VOLUMEN PSEUDOREDUCIDO ( Vr) 
l?ARA FLUIDO srn:PLE y DE REFERENCIA 
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WICIO 

llama a 
subroutina. 

VIS IN 

llama a 
subroutina 

vr:.a.:z 

llama a 
si ,_ _ _...,. subrout ina 

EDOCOR 

propuesto 
¡---------------

calculo de densidad! no . ">---_,.. de mezcla con corr~J 

"'d (valor cale-valor exu) 1 ,. esv= · '){ 100 ' valor exp 

laciones generaliz~ 
das sub. CORGErr 

calcula la viscosidad' 
a alta presion ( pio. : 
de edos,corresp.) 

L---------- --- ----" 
reporte de 
resultados 

PROGRAUA PRINCIPAL PARA LA EVALlTACiürf DE LA 
VISCOSIDAD A BAJA PRESIOll DE. .. :EZGLAS DB GAS 
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SUBROUTINA EDOCOR 

INICIO 

calculo de 
TcM' Zcri;Y Ve,, de 
ecs. (3. 3.2. !o, 
11 y 13) 

calculo de 
~ de ec. 
(3.).2.8) 

calculo de 
Trlll de ec. 
(3.).2.9) 

de 
ec. 

FIN 

si 
calculo de 

Q m ec. 
(3.3.2.6) 

RELACIONES DE DEAN-STIZL 
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I:iICIO 

si 

si 

cale;ul.o de 
.;, é./.k. y tf 
de ecs. 
( 3.3.1.60.-c) 

calcula 
T' ec. 

(3.3.1.1) 

calculan V áe 
ec, (3, 3.1.)) 

c.:i.lcula fl vs de 1 
ec. • • l. 6 

si 

c:ücuJ.o tie j 
ec.(3 • .).1.4) 

·1 no 



SUBROUTINA VU!EZ 

Brokaw 
calculo de 

~----....._~ ... Lli j e e. 

calcula f, ji con calcul::i. rj ji con 
ec,(3,3.1,9) ec.(3,3.1.10) 

calcul~ no 
Sij y Sji ce, 
( 3-3.1.15) 

14------..J Si j=S ji=l. O 

calculaf i j 
ec, ( 3. 3.1.11) 

- ld3 -

(3. 3.1.14) 

calculé'. Ai j 
ec. (3. 3.1.12) 

Sij=l.0 



SUBROUTINA 

Gravoski-Daubert 

lla'lla a 
su brout ina ......... -< 

ECBDO 

K1 • ~ ~ 141._.;;;n~º--< 

INICIO 

calculo 
del 

FLASH 
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KVALl 

lla.-:ia a 
si 

>--~ subroutina 
E CEDO 



SUBROUTINA KVAL2 

no 

INICIO 

calculo 
del 

.FLASH 

Xi ' Yi 

lla;na a 
subroutina 

USDIN 

calcula 
cpfYrj>f 

ec.(4.J,J.2,8) 
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no 

SUEROUTINA USDIN 

(ec, de estado de Usdin-lilc- Aul.iffe) 

INICIO 

Tri= T/Tci 
Pri= P/Pci 

rio 
cal cu.la ~ 
ec.(4.3.3.19} 

calcula el:.. i 
ec,(4. 3. ).17) 

r------ -----
ca1cu1a í'( Dei), 

1 f'(Dc·)yf'"(Dc·) 
1 1 1 

ec.(4,3 .. 3.14} 
1 

--1 
lmátodo de 
l.Rei ch.man 
1 

1 
~~~~~~-'-~~~~~~~~ 

• ld6 -



calcula Bci y 
Aci ecu. 
(4.)-3.15-16) 

calcula Ai,Bi 
y Di de ecs. 
(4.3.3.7 -9) 

calcula A,B y 
D de ecs. 
(4.).3.25-27) 

método de Reichoan 
r--- --------------
! calcula f( z), 
1 f' ( z) y f" ( z) 
1 ec.(4,3.),13) 

zª=zº- 2f(Z)f'(Z) 

2 t • < z > 
2 
- f(::: > f" < z >I 

L ___ ---- ---- -1--- - - -

Nt!A.::C =n15.mero mú:dmo de i tcraciones 
TOL =tolerancia 
N =fase de la mezcla 
Z =factor de compresibilidad 
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CALCULO DEL FLASH 

(ec. de Rackford-Rice) 

n 
f( .o) = F:1 -.o-,--..,-

f'(O)=:;f- Zi(Ki-1)
2 

[;;l (l+Q(Ki-1)) 2 

Zí 
Xi = l_+_Q_,(,.....k-i---1) 

Zi=fracción mol del componente i en alimentaci6n 
K:i=constante de equili brío del co:iponente i 
Nt.r.AX=nú:nero máximo de iteraciones 
Q =relación vapor-i1J.imentaci6n (V/F) 
TOL=tolerancia 
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