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CAPITULO T

D1AGRAMAS ‘DE ‘FASES

1. INTRODUCCION .

La >aepavac;én de mezclas mulcicompanbntea. tantoc gaseosas

como.- 1iquidas, . eﬁ‘ componentes Bvacclones de

comc;:iuibn uaseads es uns de 1aa funciones mAs i{mportantes de la

'lnmunlebla qu1mieax,ya Bea.r an ‘is, pvepavacién de mezclas de
,matgp#nslpvlmaa, papa ppocesus ulterioree 0 an la purificacién de
productos da- reaccilén..  La.mayoria de los prOCane de geparacidn
'utiliznn la diferencia de composiciones de . dog fases coexigtentes
en'equiltbrc. Eg por epnto, Que el conocimiento del equilibrio de
faaes es necegario para la comprenaién del proceso en una unidad
de aeparvacién ¥y para el chlculo del estado final obtenible en
una etapa de equilibrio. Cuando se afade & se remueve calor en un
procesc de separacidédn., también se deben conocer las entalplas de

la mezcla.

Los resultados obtenidos pov cl cAlculo de lag propiedades

pueden ser tabuladoe y pveeencadoa en dlazramas conclaoe. e.z.

diaex‘&mns T aon'
eatudios de el COMDOPCBHlleﬂtO

cavacterisgtico : de ‘un binabio. repreaentav cpréficas de

ejuil brios, obtener Dalances de masa v entslpla eta,



2. REGLA DE FASES.

Considérese un sigtema de 1 fases Qque contiene N especies
quimicas no reactivas, E1l namero de g£rados de libertad ¥ en el
equilibrio corresponde a 1la diferencia entre el numero de
variables intensivas necesariae para caracterizar el estade del
simstema ¥y el numero de ecuacioneg independientes que pueden
edcribirse relacionando estas variables. Laa variable de la
regla de fsses son temperarurs, presisdn vy N-1 fraccionee molares
para cada fage. El nimero total de estas variables resulta en 2
+ (N-1)(7), Las mages de las fasee no son variables a considerar
en esta regla porque lasz compoeiclones de las fases en equlilibrio

no dependen de la cantidad de ellas presentes.

Las ecuaclionee qQue pueden epncribirse para relacionar las
variables de 1a regla de lag faaes estaAn dadas por la ecuacién
2.13 6 2.15. El numeroc de ecuaciones independientes para el
equilibrio de fases es (n - 1)(N). Estss ecuacliones velacionan
lo8 potenclales gquimicos qQue gon funcioneca de la temperatura,la
presién y 1ua composicibéni por tanto, las ecuacionea repregentan
relaciones entre laa variables de la regla de las fases, Como F
se .obtiene de 1a diferencia entre el nimero de variables y

niimero de ecuaciones se tiene:

F =2+« (N - 1)(n) - (r « 3)(N) (1.1)
rearreglando:
F=2-n+H (1.2)



3. MEZCLAS BINARIAS
A: Regls de fasegs

Para un sistema de dos egpecies quimicas (N = 2) la reglis de
las fasee 8e convierte en F = 4 - n. En un sigtema formado por
una fase {( w = 1), el nimerc de variables independientes de la
regle de 1lag fages requerido para especificar el estado estable
ea de tres. Si las variables independientes se toman como T ¥ P y
la fraccitn mol de uno de lo8 companentea ( & fraceiédn peso),
todos los estados de equilibrio del esistema pueden repreasentarse
en un espacilo tridimenasional P-T-%. Dentro de eate egpacio, loe
estados de dos fases que coexjsten en equilibrio ( F = 4 - 2 = 2)

estan localizados en superficiea.

B: _Representacién tridimenasional

Un diagrama esqQuemAtico tridimensional de lae superficies
para el equilibrio liquido-vapor ee muesatra en la figura 1-1.

Easta figura muestra esquemAticamente 1la asuperficle P-T-com-
posicién Que rapredenta estados de egulilidbrio de vapor saturado
vy liquido aaturado para un sistema binario. ta superficie
inferior que repreasenta egtados de vapor maturado correaponde a
la superficie PTy. La auperficie superior que representa estado
de tiquido saturado es la superficie PTx. Estas superficieas gse
intersecan a 1o largo de las lineas UBHC, y KAC:, que representan
las curvas de presién de vapor contra T para los compohentes
puros 1 y 2. Laa . superficies inferior y superior forman una

supertficle continua redondeada en la cima del dlagrama entre C; y



C=. Log puntose C y Cz son los8 puntoe criticos de los
componentes puros 1 ¥y 2} los puntoa criticoa de 1lag diversas
mezclasg de 1 y 2 se encuentran a 1o largo de una linea en la
orilla redondeada de la sasuperficie entre Ci ¥y Cx. Este lugar
eritico se define por loe puntos ;n loa cuales las fages liqQuidas

y de vapor en equilibrio se hacen 1idénticas,

Fig. i-1. Diagrama PTxy para el equilibrio. liquido vapor



La regién situada sobre la superficie superior de 1la figura
1-1 correaponde a la regién de 1liquido subenfriade; 1la reglén
debajo de la auperficie infarior es la del vapor sobrecalentado.
£1 ¢spaclio entre las doe superficies corresponde a8 1a regién de
coexistenclia de ambas fanes: i1iquida 3 vapor. Si se toma un
1fquido en el punto F y sae reduce gu presién & temperaturs y
compoalcién congtantes, a lo larzo de 1la linea vertical PG, la
primera burbuja de vapor aparecerd en al punto L, Que ae
encuentra aobre 1la sauperficle superior, Por eata razén, L
recipe el nombre de punto de burbuja y 1la guperficie superior es
la de puntos de burbuja. El eaéndo de aguilibrio de la burbuja de
vapor con el liguido en L debe repreegentarse por un punte aobre
1a superfliecle inferior a la temperatura ¥ pDregidn de L. Este
punto aparece indicado por la letra V. La linea VL conastituye un
ejemplo de 1la 1lineas de unién que relaclonan loa puntos gque
represgentan faseg en equilibrio.

Como la pregidn se preduce todavia a lo largo de 1linea ¥FG,
cada vez se vaporiza mas liquido hasta que el proceso se completa
en W, El punto W ge encuentra eoble la superficie inferior y
representa el estado de vapor saturado que tiene una composicién
iguat a la de 1a mezcla. Como W es el punto en el cuasl
desaparece ls ultima gota de liquide (poq;o){ recipbe el nombre de
punto de rocio y la auperficle tneebioéyeéjlg‘a; puntos de rocio.

Si la reducciédn de la presidn continﬂé. éé:pgﬁetraré a la reglén

de vapor sobrecalentado.




. Diagrama Pxy

Debido a la complejidad de la figura 1-1, 1las
caracteristicas detalladas del ELV de mezclae binarias se
repreeantan usualmente por medio de graficas en dos dimensiones
que muegtran lo que puede verse en varios Dlanos que cortan el
diagrama tridimenasiocnal. Los tras planosz principales, cada une
perpendicular a uno de los ejes coordenadoa, Se mueatran en la
figura 1-1., Un plano vertical perpendicular al eje de laa
temperaturas se gefiala gpor ALBDEA. Las 1lineas en eate planoc
representan un diagrama de fases de preaibén-compoaicién a
temperatura constante, Si laas lineas de estos plancas se proyvectan
en un gcle planc paratels. ge shrendrd un diagrema como el de la
figura 1-2, Qque muestra gridficas P-xy para tres temperaturas
diferantesa, La gréafica correapondiente a Ta representa la
seceldédn de la figura 1-1 indicada por ALBDEA. Lag lineas
horizontales son liness de unién que determinan las composiciones
de 1las fasea en equilivrio. Lag temperatura T, se encuentra
antre las doe temperaturas criticsa de loa componentes puroa
iaentitficadans por C; ¥ Cs e&n la figura 1-1 ¥ T. 8e localiza por
encima de estas dos tamperaturas criticas. Lag curvas para estaa
doa temperaturas no se extienden en todo el diagrama: sin
embargo. la primera pasé & través de un gunhta critico de la
mezcla y la segunda por dos de eatos puntos. Los trea puntos
eriticos se indican por ia letra €. Cada uno es un punto de
tangenclias en el cual una linea haorizontal toca la curva. Eato es

congecuencia del hecho de que todag 1laa lineas que rvelacionan



rages en equilibrio =son horizontales y la linea que relaciona
fages ldénticas (la definicidn de punto critico) debe zer., por

tanto, la ultima linea que corta el diagrama.

Pa - <
c Td -
)
T=-4c
P T
Ta < Tb <. Td Pa < Pb < Pd
i i
4] 1 o 1
oW . R R 2
rig. 1-2. Dlagrama Pxy para : rlg. 143‘ Diagrama Txy para
tres temperaturas conaetantes .. tresl ppealones-conatantes

Liquido asaturado (bugtes de burbuja)

vapor gaturdo (puntog de rocio)
D, Diagrama TXY

El plano horizontal de 1s figupra l-1.perpendicular al eje P

se ldentlifica por HIJKLH. vigto desde -la  parte  guperior, las
lincas de este plano representan un diagrama TxXy. Cuando varios
econjuntos de eatas lineas se proyectan en un plano paralelo, el
diagrama que resulta aparece en 1a figura 1-3. 1ln cual ‘es anédloga
a la xéz. con  excepeidn: que ‘ﬁepbeeen;a valoreg pars tres

rreeiones constantes P..P».E{.



E. Diagrama Hyy

Dentro de 1loe diagramas de mezclas binarias se encuentran
Loe de entalpia ve compoaicidn muy utilizadoe en loa problemas
de destilacion reasueltos por el método Ponchon y Savarit, Estos
dlagramas pueden ser construidoe :Anto para pregldn conatante
como para temperatura constante. Se preeenta un ejemplo de eastoe

tipoe de dliagramas a preaidn conastante en la £ig, 1-4,

Entalipla KJ/Rmol

80,000
 VAPOR
60,000 : 5
o s avapor. saturado<
A Y
: Vv
40,000
‘20, 000
[¢] 1iquide saturado-?
‘ * LIQUIDC
-20,000
0,25 0.5 Q.75% 1

Fig. 1-4. Diagrama entalpia-composicién (Hxy) vpara el sistema
agua-metancl a L atm. preaiédn



F._Deaviaciones positivea, negativas y azeotropia

El comportamiento de las fases a presién vbajas ase clasifican
de acuerdo con el tipo de desviacién reaspecto a la ley de Raocult,
Se dlce que exhiben deaviaclones negativag 1os elstemas en 1los
cualea la curva Px o de puntes de burbuje se encuentra por debajo
‘de 1a relacién 1lineal Px proporcicnada per la ley de Rsaoult. Un
ejeﬁplo se mueatra en la figura 1-5, en la cual aparecen las
datos - del alstema tetracloruro de carbono-hidrofurano a 30 C.
cuando - 1a desviacién 1llega a s8er 1lo suficientemente grande
reepecto a la diferencia de preasiones de vapor de dos componentes
puros, la curva PX muestra un minimo, como se 1ilustran en la
figura 1-6 paras el sistema cloroformo-tetrahidrofurano a 30 C. La
curva Py también tiene un minimo en el miamo puntoe por tanto, las
eurvas de puntos de rocio y de puntosa de burbuja son tangentes y
% = ¥ en este punto, Un 1iquido de esta compoasicién en ebullicidn
preduce un vapor do exactamente la misma composicién y el iiquido
no cambia de composicién cuando ase evapora, No es posible
efectuar 1la a&eparaciédn de los componentes de esta solucién de
temperatura de ebullicién constante por medioc de destilscién.

Para degcribir este estado se utiliza el término azedtropo.

Se dice que las eoluciones presentan desviacioneae prositivas
cuando la curva Px a pregsién conatante #e encuentra sobre la

linea de 1a ley de Raoult. Los datos para el sistema tetpraclorurs



de carbono-furano a 30 C moastrados en la figura 1-7 proporcionan
un ejemplo para el cual las desviaciones positivas son muy
pequeRas. El alstema etanol-toluenc presenta desviaciones
positives loa suficientemente grande comoc para tener un méximo en
la ecurva Px,. como se muestra en al figura 1-8 para una
temperatura de 65 C. De la misma forma en que un minimo en la
curva Px representa un azedtropo, cuando haya un méximo se tendrA
también un azedtrovo. Entonces exiaten azebébtropos de preaidn
minima ¥ de preaidn maxima, En cualquiera de loa dos casog, las
faseg vapor y liquida en eatado azeotrdptico son de composicién

iaéntica,

A nivel molecular, las desviaciones negativas apreciables ae
la lay de Raoult reflejan fuerzas intermoleculares més fuertes
entre moléculas diferentea Qque entre moléculas 1iguales.
Opueastamente, deaviacionee poeitivas apreciables reaultan en
soluciones en lae que lag fuerzas intermoleculares entre
moléculas parecidas aon mas fuertes gue cuando las moléculas &son
distintas. En eate 1ltimo caso, lae fuerzas entre moléculas
parecidas pueden ser tan Ffuertea en comparacidén con lag fuerzas
entre lags moléculas dilatintas Qque pueden impedir la misciblidad
completa, En easte caso, la mezcla forma dos fased liquidas;

separadas en cierto intervalo de composiciones.

10



“ Como- 108 - procesocs de destilacién se llevan a cabo a presién
conaténte mas qQue a temperatura constante, los diagrama Txy a P
constante tienen un uso mas frecuente que los diagramas Pxy. Los
cun:ré dlagramnas 1-5 al 1~8 ge muestran en la figura 1-9 al 1-12
para preaidn stmosférica. Debe nhotarse que lad curvas del punto
de rocic {(ty) se encuentrah ahora aobre las curvas del punto de
burnuﬁa {tx". El azebtropc de preaiédn minima de 1la figura 1-6
corresponde al azedtropo de temperatura de ebullicidén mAxima de
la. figura 1-10, Exiete una correspondencia anAiozA entre las

flguras 1-8 ¥ 1-12.

P(mmBg) P(mmHg )

-~
150F- /
|
‘Azedtropo
I (]
1} 0.5 b3 g L0 H 0y 8 1
Xi oWy R
Fig. 1-5 Pxy a temperatura Fig., 1-6 Pxy a temperatura
congtante, Siastema: Tetrahidro- constante. Sistema: cloroformo
furano(1l~ tetraclopruro de (l)-tetrahldrofurano(2). a 30°'C

carbono(2) a 30°C

11



P(mmHg) P(mmHg) -

Azebtropo,
- |

800

450
600

4qo0
300
200
| - L
o Q.5 1 o 0.5 1
R V1 % (Vi
Fig. 1-7 Pxy & temperatura Fig. 1-8 Pxy a temperatura
constante, Sistema: Furano(l)- constante.Sistema: etanol{1)-
tatracloruro de carbonoe(2) tolueno (2). a 65°C,
a SQ'C.
T ("C) : T (*C)
: ﬁzebtropo
v

o - 0.5 1 o 0.5 1
bW 4] L INY 41
Fig. 1-9 Txy a preaién Fig, 1-10 Txy a preesidn
constante. Siatema: Tetrahidro- constante siatemal cloroformo
furano(l)- tetracloruro de: {1)-tetranidarofurano(2).1 atm

carbono(2}., 1 atm.

12



T (*C) SO Lomee o

100

. ‘Azedtropo
90 K

so}
L L
4] 0.5 1 o 0.5 1
K oW Ry ¥
Fig. 1-11 Txy a presién Fig. 1-12 TRy a preaién
conatante. Sistema: furano (1)- constante., Siatemat etano
tetracloruro de carbono{(2).1 atm. (1)-tolueno(2). 1 atm.

4. MEZCLAS MULTICOMPONENTES

Todo 1o que ae& indique de las mezclas multicomponentes
tamblién ae aplica a 1as mezclaa binarias debido a que éatas
Gnicanente son una particularizaecién del caso general. Para el
tratado del diagrama PT se utilizard la informacién generada para
las mezclas binarias. Un aolo componente también se puede

congiderar como una mezcla multicomponente,

13



A: BRlagpama PT

El tercer plano indicado en 1la figurs 1-1 es el veprtical,
que resulta perpendicular al eje de 1la composicién Y Que s8e
indica por MNQRSLM. Cuando 1las lineas de varios de eatos planos
Be proyectan en un plano paralelo, se obtiene un dlagrama como el
que ge mueatya en la figura 1-13, La figura representa el
diagrama PT; las lineaes UC, y KCz son 1las curvas de presién de
vapor de loa componentes puros, indentificadas por lag mismag
letrag en la figura i-1. Cada curva repregenta el comportamiento
PT del l1iquido ¥ del vapor saturados para una mezcla de
compoatieién fijas cada curva corregponde a una composicién
dietinta. La relaciédn PT para liquido saturado es distinta de la
del vapor saturado de la migma composiciédn, 1o cual contrasta con
el comportamiento de un material puro para el cual coinciden la
linea de puntos de burbuja ¥y la de puntos de rocio. En los
puntes A ¥y B de 1la figura 1-13, 1la lineas de liquido y vapor
saturado ase intersecan. En eatoe puntos de interseccién, un
1iquido saturado de una composicidén ¥y un vapor saturado de otra
composiciédn se encuentran a la miama T y P y ambag fases deben
estar, por tanto, en equilibric., La linea de unién que relaciona
lo8 punteo coincidentes en A & B ea perpendicular al plano PT,
como se muestra por medio de las lineas# de unién VL en la figura
1-1.

El punto critico de una mezcla binaria se presenta cuando la

puntsa de una curva de' la figura 1-13 es tangente a la curva

14



envolvente. Dicho de otra manera, la curva envolvente ea el foco
critico, lo cual puede verificarse considerando dos curvas
adyacentes muy cercanas y preatando atenciédn a lo que sucede en
el punto de interseccidn cuando la saparacién resulta
infiniteasimal. La figura 1-13 indica que la colocacién del punto
eritico eh la punta de la curva varisa de una composicldn a otra,
En general, no es el punto de temperatura mas alto ni el punto
mAg alto de presién en el que pueden coexistir laas fages de
liquide y vapor, como en el caso de un fliido puro: por tanto, es
poaible, obaervar bajo ciertas circunetancias un proceso de

condensacién como reeultado de una reducelédn de presién,
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B, Regidén critica

Conaidérese un seccidén ampliiada de la punta para una 80la curva
PT en 1la figura 1-14. El punto critico se encuentra en C. Los
puntea de maxima presidn y méxima temparatura se identifican con
Mo ¥ M, Las curvas puntesdas de la figura 1-14 indican la
fraccidn del sistema que corresponde al liquido en una mezcla de
dos fases: liquido ¥y vapor. A la izquierda del punto critico C,
una reduccién de presidén a lo largo de la linea como BD se ve
acompafiada, como cabria esperar, por una vaporizacién que va del
punto de burbuja al punto de rocloj ein embargo, 81 la condicién
original corresponde al punto F, un estado de vapor saturado, se
tendrdA una licuefaccién por & reducciédn de 1la preaién ¥y
alcanzara un méximo en G, después tendrad lugar una vaporizacién
hasta Que se alcance el punto de rocfo en H. Eate fenémeno fe
denomina condensacién retrégrada ¥ ha 1llegado a ger de
importancia coneiderable en la produccidn de petrébdleo de clertos
pozoa profundos de gas en los qQue la presién bajo la tierra es lo
asuficientemente alta para estar en la regidn de F, En eatas
condiciones, 81 ae mantiene 1la presién en la superticie en un
valor cercano al del punto G. serd posible congegulr una
licuefaceidn coneidepable y, por tanto, una separacidn parcial de
los componentes mAs pesados de la mezcla. S{ 1la presién en la
auperficie se reduce por debajo del punto de rocioc H., no se
produciri la licuefaccién y se perderd la separacién inicisl. La

represurizacién resuita  comUn para taleg casos; es deecir, gae

L6



ligero (gag del cual ge bhan eliminado los componentes menos
volatiles) se regresa al depésito asubterraneo para mantener la
presidn elevada. Si no se hiclera eato, 1la disminuciédn de la
presién mediante la extraceiédn del gas provocaria la condensacidn
de la formacidén eubtervénea Yy ae reduciria en conececuencia, la

Oltims produccién del pozo.

pr T R L paes Terdtico
S VAR

L_:.qui&o —* T~
saturado—y:

Vapor
-~ Baturado .

Fig. 1-14° Papte del diagrama PT gue muestra el comportamiento de
lag fases en la regidn erftica.
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€; Diagramag PH

Dentro de 108 diagramas de fages ee encuentra un tipo de
diagramas que aon muy dtiles para las representaclionea graficas
de procesos qQue involueran transferencia de caler, asi como
auxiliares en el diseflo de procesos de generaclidn de potencla,
Eatos diangrams son loa diagramas presién-entalpia y temperatura-
entropia.

A  continuaclén ee 1lista una serie de ejemplos de las
aplicaciones de los diagramas PH y TS t c¢leclos de Carnot para la
generacién de potencia, clclos de Rankine, ciclos de Rankine con
sobrecalentamiento, cicloa de Rankine con precalentamiento,clielo
de Carnot para refrigeracidén, ciclo de refrigeracidn sencillos y
eiclos de refrigeraciédn en dos pasos.

Ejemplos de eatos diagramas ge presentan en las figuras
1-1%,1-16.

Muchae de estoa clelos pueden ser representados con los
diagramas Qque se obtienen con 1log algoritmes propuestos, cuyo

alcance es la conaotruccidén de la “campens" concretamente. 51 ge

requieren, para la representaclédn grafica de un proceso,
isobaras, isotermas. Llsocoras, iscentrépicas 6 inascentllpicas,
eatas pueden ser calculadas, por aeparado, Y luego agregadas

mediante 1las c¢peidén de "Datos experimentales". (Ver Manual de

Operacidn del aistema) (Capitulo U4)
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Liquido
T saturado

Vapor
saturado

COMPRESOR EXPANSOR -

o  CONDENSADOR .-

Fig, 1-15. Ctelo de Carngt bs%a'ié generacién de potencia.
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Liguido
P saturado

Conetante

CONDENSADOR

TUVALVULAT

| comprESOR

' corrient
|iaeiprace

Fig, '1-16. Ciclo de refrigeracién sencillo
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CAPITULO II
CONDICIONES DE EQUILIBRIOQO Y CALCULO DE PROPIEDADES

TERMODINAMICAS CON ECUACIONES CUBICAS DE ESTADOQ

1. CONDICIONES DE EQUILIBRIO
A. Conceptos de equilibrlo
El equilibrio en un aiastema se alcanza cuando no hay cambio
an aus propledades macroscépicas con respecto al tiempo. De una
manera esquemAtica 8e pueden considerar diversos estados de un
simstema aislado. Se toman dos de dichos estadoa posibles (ver, I
¥ 11) ¥y se postula gue el estado II eg el estado de equilibrio
8i: - El alstema en el estado I modificard sus propledades hasta
llegar al estado II de una manera progreaiva,
- Se mantiene el siastema aislado y se alcanza el eastado II.
es decir, el de equilibrio, éste se mantendrd naturalmente
mientras no ae interacclone con cl sistema.
- E1l esiatema en el estado II nunca podré pagar al estado I.

- El paso del egtado I al II ea irreveraible.

B. La entropia como medida del eguilibrio
Se tiene la siguiente ecuacidn para un sistema ' cerrado que

intercambia calor con el medio ambiente:

S;y - 5; T (T QT) (2.1)"

I

Para el aistema alslado, Q = 0, 8e puede deduclr que:

s
51 > 8 (2.2)
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Generalizando para cualqulera que sea el gistema I, sliempre
¥ cuando no gesa el de equilibrio, este tendrs una menor entropia
Qque ¢l estado de equllibrio. Concluyendo: El1 egtado de
equilibrio de un sistema aiglado es aquel para el cual el valor

de 1la entropifa easa mAxlmo.

C. La energias libre de Gibbe comg medida de equilibrio

En la préctica es mas comin plantear problemas de equilibrio
en aistemae a temperatura y preslén conatantes,

Se realiza un balance de energia para el sgistema certado Que

gse estA estudiando.

Uppm U= Q- P (V- V) (2.3)

Despajando Q de 1la ecuaciédn 2.3) y ' suastituyende en la

ecuacion 2,1 se tiene quea:

T(S It SI ) - UII - UI - P VII - VI ) >0 (2.4)
Multiplicande la ecuacién anterior por (-1) ‘e invirtiendo el

aigno de la desigualdad ge obtiene:

(u II‘ 4 le - T SII ) - (UI + P Vx - T SI ) < 0O (2.5)

Definiendo una propledad nueva : La energia libre de Gibbs
comot

G = U+ PV - TS ’ (2.6)
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Sustituyendo la ecuacién 2.6 en la 2.5 se obtiene:

Grp ™ G, < 0 degpejandot G ;1 ¢ 6 (2.7)

‘Concluyendo: En un sistema cerradc a temperatura y preaidh
constantes el eatado de equilidbrio es Aaquel para el cual 1a
aneprgla libre de Gibbas es minima.

D..  El potenclal quimico en loa conceptog de equilibrio de fases

En un sistema a presidn y temperatura conatante el cambioc en

la energia libre de Gibbas estd dado por:

4G 2 § (3G /3 N, ) T PN: A + d N (2.8)

Donde N son las moleg del componente i y el aubindice Ny A
en la derivada parcilal significa que todas las molea de los
componentes , excepto el de 1, permancen cohnatanteg. A la

derivada parcial se le conoce como el potencial qQuimico (u.)t

Hye = ( 3G/ BN ) T, PN, # . (2.9}
ademéa:
4G ="Zu a ' {(2.10)

El potencial quimico es una propiedad. intenaiva del giatema.
Integrando (2.10) a temperatura,presidn v composicién constantes

se obtiene;

G = F My Ny . . (2.11)
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Coneldere un sistema cerrado formado por las fases a y 8 a
condicliones de P,T cconetantes. El componente 1 puede trans-
ferirse entre las dos fases. La variacién de la energia 1libre
al transferir a4 N; moles de la fage 8 & la fase a estA dada por

la ecuacién 2.10: para dos fases é&sta se reduce a:

aa = (uf - u"’.) a N, (2.12)

El equilipbrio queda definido cusndo d G = 0 . Se obtiene la
siguiente ecuacién:

a [}

My = Hy ( equilibrio ) (2.13)
Sc puede agregar entonces que pars

ui > "i { el componente 1 ge transfiere de la face a

a la fage g8 )
u: < ug { el componente i ge trangfiere de la fase @

a la fase a )

Concluyendo: cuando los potenciales quimicoa de distintae
fagas para cada especie en el aistema son 1guales se obtiene el
equilibrio de fases. S1 hay una diferencis de potengiales, el
componente gse transferirhd de la fase de mayor potenclal quimico a

la de menor potencial quimico.

Criterios de equilibric en términoa de fugacidades
Se ha definido al potencial gquimico como una cantidad

auxiliar para expresar el criterio de equilibrio. Ea Lewis quién
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introduce . una cantidad mAs acceaible para la expreslién del
equiliprio’ de fages; eata cantidad se llsma fugacidad y se define

comas

a

Wy - pf (T = RT an —2— (2.14)
i 1

B lre

La finica restriccliédn que ae tiene para esta ecuacién es que

la temparatura permanezca constante para ambos estades ay p.

81 se austituye la ecuacién 2.14 en 2,13 se obtienes

£l - "2 ( equilibrio ) (2,15)

La fugacidad tiene las mismas caracteristicaes aplicativas
que el potencial quimico. Presenta ademés la ventaja de que no
depende de los valores de estados de referencis como el potenclal

quimico.

2, CALCULO DE PUGACIDADES
A:. CAlculo de fugacidad en mezgclas gagseonas
La fugacidad en mezclas gaseocsas ge calcula mediante la

relacién:

componente { en la mezels y 9. el coeficiente de
el chleculo del coeficlente de tfugacidad se utlizara
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de estado clbica que ofrece soluciones para sistemas no polares &
ligeramente polares. En el caso de Qque se trate de un siatema que
contenga compuestos polares se hard uso de 1los parémetroas de

interacciédn binaria en la medida en que se cuente con ellos.
B. _Chlcuylo de fugacidades en mezclas liguidag

El1 procedimiento directo para el cllculo de fugacidad en

mezclae liquidaa se hace utilizando la siguiente ecuacidéni

L L EI PRSP
£ = Pox, 0 S e ean

Donde % es la fraceciédn mol del comp#nenfé i én lla mezcla vy
0 el coeficiente de fugacidad del componente 1 en la fase
1iquiaa.
C. _Constante de equilibrio L-V

El equilibrio liquido vapor s8se puede describir mediante la

conjuncién de las ecuaclones 2,15,2.16 y 2.17 de manera que:

\' L
vy Qi = %y e, (2.18)
Rearreglando la ecuacidén 2,18 se tiene:
) oL T
" N S T (2.19)
v
1o-v %y ay

que es8 la expregidn de la conptante de equilibrio de fases
para el componente 1,1a, cual es funcién de - la temperatura,
presién y composicidn de ambes fases.
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3. CALCULO DE PROPIEDADES TERMODINAMICAS UTILIZANDO ECUACIONES DE

ESTADC CUBICAS.

Las propiedades termodinamicas a las que se haré referencia
en eate trabajo son; entalpia (h).entropia (8) vy fugacidad (£}

No 8e pretende hacer una deduccidn matemidtica para llegar a
las férmulas précticas gque ge utilizarén, sinc simplemente una
enumeracién de las ecuaciones upadam para el célculo de las
propledades en cuestiédn, Para el calculo de propiliedades ge
requiere un conocimiento de 1las ©propledades criticas de los
compuestos a tratar, a saber: temperatura critica, preaién
eritica, factor acéntrico, as!l como constantes para avaluar la
capacicad calorifica del gas 1ideal ( Cp ) en funcién de la

temperatura.
dades termodink a el _ge

La entalpia ¥y 1a entropia para una mezcls de gases ideales

se pueden calcular a partir de laeg ajguientes expresiones,

¥ T L)
H (T.P) = I x {nh ) =+ Cp aT
1

1 1 4 T* i
(2.20)
o ¥ P
L T Cp i
S AT/P) = ). 1. dT -'R-1n
B S By . g 1. atm
% T T )
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El estado de referencla para las expresiones anteriores son
los elementos en su estado natural a T° ¥y 1 atm. Easte estado de
referencia es Gtil cuando s8e llevan a cabo reacciones quimicas.
En la aplicaciones para las cuales no ocurren reacciones quimicas
el astado de referencia requerido es arbitrario ¥ puede eacogerse
de modo Que a la T®° y P=1 atm. baae; la entalpia y entroplia como
gas ideal sean iguales & cero para todoa los componentes, es
decir, h°=0 y e'=0. FEgtos valores son arbitrarios y se propor-
ciona la opcién al usuario del silatema de escoger el estado de
referencia que le convenga para su caso particular. ( Ver Manual

de Operacidn del Siatema) (Capitulo 4).

B. 8epla de mezclado cuadratica para "a'

Para realizar 1los cllculoa de las propledades de la mezcla
se asume, de acuerdo al concepto ''de un fluido", que 1la mezcla
puede aer repreaentada por la ecuaciédn de estado para una
sustancia hipotética que se comporte exactamente como aquella.
Las caracteristicas de dicha sustancla hipotética se encuentran
con la combinacién de las constantes de loe componentes puros de
manera apropilada. En el presente trabajo se utiliza las reglas

tradicionales de van der Waals:

an’::f: Xy %Xy oayy (2.22)
b = F %y by (2.22a)
a = (a, a )“ (1 - k ) (2.23)
13 1 13
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¢, Ecuaciones de estado clbicas

El uso de eamte tipo de ecuaciones permite predecir conti-
nuidad en estados para feses fluldas. Es decir se pueden utilizar
tante en la fase 1iqQuida como en la de vapor,

La primera de 1laa ecuaclones que nog interesan es la de

Redlich-Kwong-Soave propueata en 1972 por Soave [20].

pa—RT - 8 (T) (z.28)

v - b v (v + b)

La segunda es la ecuacién de Peng-Robinson publicada en 1976

(181

pa--_BT - s (T) (2.25)

v-b v (v + b))+ b (v -0b)

Para fines préActicos computacionales es necesario encontrar
una representacién uGnica de ambas ecuaclones. Schmidt y Wenzel

proponen [15]:

p«-RT - a (1) (2.26)
v- b v s Ubv + WDHT

Sustituyendo el volumen por densidad molar sge reescribe:

N 2 E
b (BURT) a(T) B (227
1 - 9o 1 + UBb + Wb~ D~

La ecuacion 2.27 puede representarse comot

P a2t - g o (2.28)
1.-.d 1 + Ua + wa=
‘En;donde:
0= A/ B o L t2.29)
QeByz (2.30)
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Rearreglando 1la ecuacidn 2.28 8e enhcuentra la ecuacién

clbica para Z:
£(2) = 2Z3-2F(1+B-UB) + Z(A+WB=-UP"-UB)-WB>-WB~-AB = 0 (2.31)

En donde:

‘A =i EIER
LA

J A;d (z.;z)
= (2,33)

(2,348)

n (2.35)

By = ﬂh (P/Pcl) (Tci/T) (2.36)

Lasa cantidadea antes menclionadas son adimensionalea, en las

cuales a gu vez

m = e, + oW + oW (2.37)

ag = [1+m (a=(1/Tep¥ - 5, (1-T/Te,) 0. 7-T/Te ) 1° (2.38)
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Esta es la expresibén de a, que propone Mathias [16] para
agregar, & 1la ecuacién de Soave, el tratamiento de sustancilas
polaree incluidas en la mezcla.

A continuacién se presenta una pedquefia tabla de parénetros

polares de Mathias para algunas sustaciancias.

TABLA 2.1

COMPUESTO PARAMETRO ¢
Agua 0.1277
Acetona 0.0715
Metanol 0.1006
1-Pentanol -0,2615
1-Octanol ~0.2109

Las ecuaciones a continuacién planteadss son las utilizadas

practicamente para el cAlculo de propiedades de uns mezcla real.
H(T.P) - H*(T,P) =RT [ Z = 1 - (A/B + A'/B } L } (2.39)

S (T/P) - S¥(T.P) = R ['1n (2-8) - (A'/B) L 1 (z.40)

Lo
Ag) kg %




Eata es la expresién de a, que propone Mathias [16] para
agregar., a 1a ecuacién de Soave, el tratamiento de sustancias
polarea incluidas en la mezcla.

A continuacién se presenta una Dequefia tabla de parémetros

polares de Mathias para algunas sustaclanclae.

TABLA 2.1 ‘

COMPUESTO PARAMETRO P
Agus 0.1277
Acetona 0.0715
Metanol 0.1006
1-Pentanol -0.2615
1-0Octanol -0,2109

Las ecuacionea a continuacién planteadas son las utilizadas

prActicamente para el cAlculo de propiedades de una mezcla real.




% ‘ B
Ry M my (1T - by T/Tey (17 -2 /T (2. 80)

A continuaciédn se presenta una tabla con las congtantee

utilizaaas paras las ecuaciones de Redlich-Kwong-Soave (SRK) y

Peng-Robinson (PR).

TABLA 2.2

Constante Soave-Redlich-Kwong Peng-Robinson
u 1 2
w 2] -1
fa o.427487 0.45724
an 0.08664 0.07778
cy 0,480 0.37464
ez 1.5740 1,5422
¢l -0.1760‘ -0.,2662

La letra "L' representa a:

L = in _E_:~E__, : L o= 1 in 2w B (1en )i

z 2rz z+B(1-T2)

(2 U5y
para las ccuaciones SRK y PR reaspectivamente.

El factor de compresibilidad se calcula reeolviendo la
ecuacién. 2,31, que es8 una ecusclidn cubica. En los algoritmos

presentsadcs en esta tesis se resuelve esta ecuacidn analfiti-
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camente. Egta solucién tiene la ventajas de que al calcular el
diecriminante, directamente puede saberse al exlaten una o trea
raiceg reales, lo que permite en este GOltimo casc qQue pueda
encontrarse fAcilmente la raiz buascada asegurando su validez,

En caso de que se ehcuentren tres raices 1la mayor
corresponde al vapor, su valor debe encontrarse en el intervalo.

Para el liguido se utiliza la menor.
Algoritmo de célculo de propiedadeg de mezclas:

1. Entrada de TCu PCi Wi Ki34DP1.CPs

2. Caleulo de A (T.P,x 6 y) vy de B (T,P,x & ¥) para el liquido

¥y el vapor.

3. CAlculo de 2 s partir de la ecuacidn cfibica

4. CAleulo de H,S y 0. con las ecuaciones 2,39,2,40 y ?ﬂulV,

respectivamente.

En la tesis presentada por Molina ¥ Romero (2] me resuelven
loa problemas de la golucién trivial de la ecuaciédn de estado en
detalle asi como 1los algoritmos para el chAlculo de las presiones
Y temperaturss de saturacién y separaciones isotérmicas para los
equilivrios liquido-vapor, liquido~liqQuide, 1ligquido-liquido-
vapor. Se gugiere hacer referencia a eate trabajo para los

detalles de 108 slgoritmos y eastrategias de caAlculo.
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4, LISTA DE SIMBOLOS

Mayisculas
A Parémetro de atraccién de la ecuaciédn de eatado
A Pardmetro para el célculo de propledades definido en la

ecuacién 2. 42

B Parémetro de rpulsién de l1la ecuacidn de estado

G Energia de Gibbs

H Entalpia

Kt? Conatante de equilibrio L-L para el componente i
Kty Conetante de equilibrioc L-V para el componente i

L Parémetro para el cdlculo de propledades definido con
i1a ecuaciébn 2.U45 B

N Nimerc de molea

P Presién {(atm)

Pey Predaiébn critica del componente i (atm)

R Conatante universal de los gases (1.987 cal/zmol'K5
s Entropila

T Temperatura (°K)

Tey Temperatrua critica del compoente i (°K)

u Energia interns. Constante definida en la tabla 2.2
L Congtante definida en la tsbla 2.2

2 Factor de compresgibilidad

Mintaculas

a . Parametro de atraceién de la ecuaclédn de estudo

b Parfmetro de repuleiédn de las ecuacidn de eastado

¢ a o Constantes de 1a ecuacién 2.37 (tabla 2.2)

d Densidad reducida (adimenaional}
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£(2) Funcién del factor de compresibilidad

£ Fugacidad del componente i

Ky Parédmetro de interacciédn binaria para el para 1-J
My Funelén del factor acéntrico para el componente i
n NOomero de componentes

-1} Parametro de polaridad de Mathias para el componente 1
B Entropia molar del componente i

‘v volumen esapecifico

Wy Factor acéntrico de Pitzer pars el componente 1

® Fracclén mol de la fase liquido

vy Fraccién mol de la fase vapor

z Composicién en fraccidn mol

‘Letras griegas

a NOmero de molea en la fase vapor entre el nimero de
moles totales., V/F

a, Parémetro definido para la dependencia del término de
atraccién de la ecuaciédn de estado con la temperatura

8 Namero de moles de la fase liquido uno entre el nGmero
total de moles L/F

r Funcién de c y/o0 8

4 Denaidad

14 Invergo de temperatura reducida {(adimensional)
Ha Potencial quimico del componente 1|

e; Coeficlente de fugacidad del componente 1

a0 Conastanteg de la ecuacién de eatado
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CAPITULO III
ALGORITMOS PAPA GENERAR DIAGRAMAS DE FASES
1. INTRODUCCION

La presente tesis comprende la creacién de giete diagramas
de fames para el equilibrio-liquidc vapoer Que 8on!

Diagrama PT

Diagrama PH

Diagrema ST

Diagrama Pxy

Diagrama Txy

Diagrama Hxy a temperatura conatante

Diagrama Hxy a preaidn conatante.

Loa diagramas eatdn formadeoe por lineas de puntos de burbuja
¥ de rocio que ae conjuntan, para formar la curva denominada
“campana', que envuelve a la zona de dos fases (liquido-vapor).

Para crear egtos dilagramas &e sgeguiran una serie de
slgoritmoa; eimilares para PT,PH y ST y similarea a su vez para
TXy. Pxy, Hxy. Las explicaciones de estos algoritmos 8e presenta
en este capitulo, Una vez generada la coleccidn puntos de rocio
¥ de burbuja, eatos tienen que aer representados en una graAfica.
Es un objetivo de este trabajo presentar al usuario del sistema
una serie de opciones que aumentardn 1la versatilidad en la
graficaciédn., Losa algoritmoa de eatag opciones también se
describen en este capitulo.

Para la creacién de loa diagramae eg necesarioc contar c¢on
una banco de datos. Este banco de datos contiene las valores de
las conatantes criticas y constantes del calor eapecifico aaf
ecomo log pardmetros de Mathias para suastancias polares. An{

mismo se explicara el manejo del banco de datos.
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2.

A continuaceién

ge presenta el egquema de los

ESTRATEGIA GENERAL PARA LA GENERACION DE DIAGRAMAS

pasos a seguir

para la creaciédn de un disgrama de fases gea cusl sea 8su tipo.

- Agtualizacién del banco de datos de loa componentes puross:

incluaién de los compuestos con los Que ge va a trabajan,

~ Eleceidn del tipo de dlagrama qQue se va a crear,

-~ Egpecificacién de variables generales para el

comprende, tipo de
namero maAximo de {teracién,

cuantas iteraciones,

ecuaclén,

calculo Que
eqguiiibrio, convergencia,
utilizacién de Wegetein y cada

de

opcidn amertiguamiento ¥ el uso de
parémetros KkKij.
- Algoritmo para la selecc;én de puntos gque ge van a
calcular,

- CAlculo de los puntes

- Almacenamiento de loa puntos calculades.

- Graficacién del sistema en
- Modificacién de la grafica

especificoa de cada aiatema,.

cueatidn

de acuerdo a los requerimientos

- Almacenamiento de la grafica modificada.

El lenguaje utilizado en

computador IBM PC y compatibles,
serd necesario realizar una serie
qQque la

inatruceién LOCATE

para el BASICA.

a7

eate

sistema e8 el . BASIC para

St se utiliza la versién BASICA

de modificaciones al gistema ya

no identifica las coordenadas (0,0)



3. ALGORITMOS

A continuacién se hard una descripeiédn de loas diferentes
algoritmes utilizadoa en el sistema, presentados como segementos
de programag y precedides por una descripeiédn de 1las operaciones
i6gicas realizadas en determinadas lineas. La conceccién de

estos segmentos arroja el programs final.

Algoritmo general para 1a entrada de ormacid

Objetivo: Preasentar al usuario del sistema un procedimiento
general para la entrada de informacién, cuando se requiere de una
eleccidn entre una aerie de opciones prasentadas, La ventaja de
este procedimiento ea Quae las teclas que no tienen una utilidad
especifica en esta entrada son blogueadas, para evitar al maximo
los errores poasibles,

Degcripeibng El procedimiento consta de doa partes, la
primera sa encuentra en el cuerpo principal del programa y aqui
se especitican las variables Qque derAn mandadas a la subrutina,
la segunda, la subrutina, aparecerd en 1los programas que asi lo

requieran.

Especiricaciédn de variables paras ser mandadas a la subrutina.
1. Texto, Definido en una sola variable ( A$ ) reapetando las

longitudes de lineas.

2. Paso, Una variable ( ST ) que esBpecifica la longitud en que

debe ser divida la variable del texto.

a8



3. Coordenada horizontal. Variable ( LO1 )

4. Coerdenada vertical. Variable ( LO2 )}

5. Rango de los valores ASCII permitidos como entrada. Variable
( ASL1 ) que contiene el limite inferior del rango. Variable que
contiene el limite superior ( AS2 ).

6. (A3) Vvalor del nGmero de opciédn tomada como default por la

computadora,

Subrutina
La asubrutina empieza por desplegar el TEXTO. en longitudes
definidas por el PASO, en la posicién especificada por LO1 y LO2.
El nOmero de opcién como DEFAULT aparecerf en colores inversos.
En este momento el upuario se moverd entre los numeros definidos
por sus valoreg ASCII AS1l y AS2. Una vez Que 8e tiene 1la opeiébn
que se desea en c¢olor inverso. Pulsar ENTER. El control regresaa
al cuerpo del programa ¥y la variable A3 contiene 1la opeién
elegida.
Ejemplo:
101 A$=*1, DIMFAM P VS | 2. DIAGRAMR P VS H 3. DIAGRAMA T V5 S
151224245 1249:A52=51 :L0199:002=14:AT=1:605UB 104803 TIPODTAG=A3
Zata instruccidén mandard el texto a la posicidn 9,14, lo
degplegard en lineas de 24 caracteres de longitud  (ST=24)°no
permitird nimeros de entrada mayores qQue 3 (AS2a52) y menores que
1 (AS1=49), el numero de default es 1 y al regresar al cuerpo del

diagrama la variable TIPODIAG contendré la opelén eleglda,
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Listado 1. Subrutina para la entrada general de datos:

-

10430 %En C(SUBRUTINA TNTRADA DE DATOS)

10490 FOR 1=1 10 LEHASY SIEP ST

10500 LOCATE t1-1+8T1/STeL0 LEZ:PRINT MIDSCAS,1,5T)

10510 REXT 1

10520 LOCATE AZ0L01,1062:COLOR O,7tPRINT AIDS(AS,AJEST-(5T-1),67)52C0L0R 2,0
10530 XesTHKEVS: (F LENCNS)=0 THEN 10930 ELSE K3=ASCcK$)

10540 1F ¥3=12 THEN 10590

10550 IF KYASI OR ¥2)AS2 THEN 10530

10560 LET A=VALLKY)

10570 LOCATE AJHLO1,L02:COLOR 7,0:PRINY NIDS(AS A33ST-(SF-1),ST)¢:C0L0R 0,7
10580 A3=A1:60%0 10500

10530 FETURK

B, Banco de datos

El archive que se maneja es un archivo de acceso aleatorio.
Donde 188 llaves de loa registros estén ldentificadas por el
nmero del componente en el banco.

Cada registro contiene la silguiente informaciént
Férmula del compuesto, nombre del compuesto, temperatura critica,
preaidén critica, 2z critica, factor acéntrico, constantes a,b,¢ ¥
d para la capacidad calorifica ¥y el parfAmetro de Mathias.
El programa ACTBANCO.BAS proporciona las opciones para dar de

alta, de baja, modificar, consultar y listar los registros en el

archivo.

Deacripeiétn del listado 2:

Lineas 310-100. Rutine de 1inicializaciént apertura del archiveo y

desplegado del menu.
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Lineas 120-320, Opcién para dar de alta un registro: entrada de

informacién y grabado en disco

Lineas 500-590., Rutina para el listado de 1los regiatros en el
archivo. Unicamente se listan el ndmero de registro, formula y
nombre del componente.Para consultas mas extensivas de alg(n

reglatro en especifico se hara por el modo '"consulta"

Lineas 1000-1850, Rutina Que propociona las sigulentea opciones:
Dar de baja un regietro, eleminandolo del disco, Modificar las

entradas hechas con anterioridad. Consultar un registro.

Lineas 2000-2110. Subrutina de ayuda. Cuando el usuario del
sistema no conoce €1 nimero de registro del compuesto en
cuesatién, el elstema propociona esta herrsmienta, donde ge
despliegan el ndmero de regilstro, férmula y nombre de compuesto a

manera de lintado.

Lineas 5000-5050. Terminacidn del programa. Encadenamiento con el
programa origen. El programa origen es aquel desde el cual ge

encadeno el ACTBANCO.

Lineas 11000-11030. Desplegado de la pantali 'que

variables de cada registro,

Lineas 15000-15100. Subrutina gara la’entrads-de. informacién.
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Lietado 2. Programa ACTBANCO, actualizadér del banco de datos.

16 REM BCTBANCO
20 REN PROLPANA GUE ACTUALIZA L BANCO DE DATOS
30 KEY OFF20EFDBL A-1:CLS:LOCATE 1,1
35 DEFINT 1
3o 1F FLAG=L THEN 6010 45
37 1F FLAG=; THEN 6070 45
4 OPEN *ABANCO.DAT® AS 3 LEN-128
5 FIECD 1,19 AS DFCH,26 AS BHCS.8 AS BTCS,8 AS BPCS,O AS s‘u 3 AS BHS,8 AS
mcm 8 A5 BCBCPS,3 AS BLCCPS,B AS BCDCPY,A AS BRNATS,1 AS FLAGS
50 ZULOR 7.0
60 PRINT SIRINGSCE0,CHES (19615 LOATE 2,19:PRINT *ACTUALIZALGR DEL BANCO DE
BATOS®sPPINE STRINGILBN,CHRS 190}
70 A$=1,-BOICLONAE N CONPONERTE  ° 2,~LI51AD0 DE CONPONENTES CEL BANCO
3.-CONSULTA,BAAS ¢ HODIFICACIONES d,-FIN DEL PROGRANA 4
72 LGEATE 18.70:PFINT “TECLEAR EC KURERO DE OPCIGN DESEADA +
CLIHRSOITHSCHRICET005CHR S 2117y
75 ST=lardi=gali
100 B0R=01B07
120 0K &3 GOIC 20,506,100, 5609
200 132}
203 6ET 3,11
204 TF FLAGS="D" THEN 208
0% TF 18GEGH37128 THEN K1=380 130010 203
208 RECOPDI21Y
0 60508 11906
220 LOCATE 5,15:C0L67 0, 73 INPUT ** $C831F FC8=** THEN COLOR 7,0:C15:6010 45
230 LOCATE w152 INPUT ** NCSILOCATE 7,15:INPUT ** TC82TCaVAL(TCS
240 LOCATE 5,155 INPUT ** (PCOPC=VALIPCH) 1 LOCATE 9,15 INPUT
O ICHTCSVALCTO LOEATE 10,158 INPUT ** U8 sU=VAL WS 1 LOCATE 011 INPUT
** CACPS:CACPLVALICACPS)
250 LOTATE 6,613 IN0T ** CEUPS:{BCP=VAL(CBRS)1LOCATE 7,011 HPUT
** CCCFBCCEP=VALICTOPH) sLOCATE 8,712 INPUT *® CDCP33COCPSVAL{CECPS) sLOCATE
9,61 INPUT ** PHATSSLED PMAT=YALCPRATH)
0 COLOR 7,9
2700 LOCATE 13,40¢PRINT *ESTAN CORFELTOS LOS DATOS®:As=" 1, 51 2. MO
* 15770001120 L02:h8:A51 2471452250 :A3=1 300505 15600
250 1F A3=2 THEW 619 1S
290 6SUB 16300 ;
200 (OCATE 15,40:FRINT *EL WUMEFO DEL FEGISTRO E5  *3:COLOR o0, mmt LR
iw
319 71 3, RECukLe
315 BUF=5:BR1=1515UR227%1 GOSUB 1300
320 £6T0 2
500 REN <(LISTACY LD 10005 105 COMPONENTES*
$10 LOCATE §,9:PRINT *-FEG,~ -FORKULA- -NOHBKE-*
5:0 PRINT & LINEA=)
530 F0F G 30 LORCIYADS
549 GET 301
550 1F *DsFLADE THEN 580 .
Sed FRINT TABCIv) 43 TAR(§T) DFCW TAR(36) ONCH
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5710 LET LIKEASLIKEA#ISIF LINEA >313 THEN @3SUB olv0
580 KT 13
590 PPINT :PRINT (FRINT SPACES«3));*PARA REGRESAR AL NENY PULSE ¢y
CHPSCIT)ERROVI9AYSCRPE(21T) 2 INPUTS " RESH:EL5:60T70 45
997 End
1999 GASUB 11500
1000 PRINT:PPINT SIRINGS(
1000 LACATE 12,00 PRINT
23000k 0, TIINPUT e RES
1066 1F FESFS="H® THEN &
1170 1F PECES="* IWEN CLS
1180 GET 3.N08
1185 0F FLAG= D THEN GOSUB 30003LOCATE 12,20:PRINT *NG EXISTE £57€
CORPONENTE® sF 0 i<l 10 1O00CKEXT 1350508 3600:00T0 1020
1190 LOCATE 5, 15:PRINT EFCH:LOCATE 5, 61:PRINT CVOBCACPY)
1200 LOCATE 6,15 FRINT BNESILUATE o 0l tFRINT CVG/3CBCPY)
1250 LGCATE 7, 05:PRINT SVDIRTOR)L0LATE T, 61PRINT CUD(RCCCPY)
1220 LOCATE 3 CHHLOCATE 8,51:FF IRT CUDiRIOCPY)
VILOCATE 3,611PRINT (VD4BPNATS)
1240 L0IATE 1,15: { bt
1250 COSYE JGOC:PRINT *WUNTED [E (AMPG A CAMEIAR B/BAJA CR/FIN *;iCOLOR
A7 IRPYT " PESPISLLTLOR 1,0
1260 F RESPTS:"" THEN BoR=d4:B0kl=12:605U8 1300056010 1000
1200 TF REGP182"B* THIN GOSUE 150045010 1090
1280 LET RESPIRaVAL(PESPIS:00SUR | 924:50P312:605U8 1300016070 1000
1900 LOCATE 1S, 204PRINT *E5TA SEGURD DT LA BAJA “ths=* 1, 31 2, KO
$1STETL0 21451 02: 441 A8 49 AS2=502 83211605V 15000
1505 S0R=45E0K1214:9050) 13000
1510 §F ATs2 THEN ROSUB 100016070 1009
1929 LSET FLAGS LSET BFCH=GPACES (15 11SET BNCH=SPACES(29)
1525 PUT S NCOT:E05HB J00u:REHRN
1000 PEN < CMODIFITAI1CNES
1610 1F SESPIICH AND RISPIA1L THEN GOSUB 3000:6010 1250
182y OM RESP3Y 5019
1640, 1450, |t 10, 1030,4690 4700, 1700, 1700,3737,1740,1750, 1760
SUOSIRPUT = §C8:LSET BFL&=C8:60T0 1900
i TidesNPRT 00 €1 oHC3=N 926010 1500
PICNIE RN FET BICSMD8C 1016210 1800
Jl-ww 410 p 114 f-mxmnm():(.om 1300
10 1300
SEf BI!-H»DMH 6010 1390
LCACPS)ILSET

20, (HR§(195 1>

IMERD iU COMPONENTE EN €L BANCD CR/FIN H/AYUDA
Lok 7,0

Sei6319 1029

16070 45 ELST LET NOT=VAL(RESPS)

St HF'JI "t LCBIPRICECPAVALLCBIPY 1L SET
RS R RN
3100 ERFIT **, COLPRELPaVALLLECPH)ILSET

mm:mm
1720 1361 tR=]

BCCCPI=NKDY¢C S RELT
1730 T=oliRe4 Jpsos [HPUT ** (DCPS 2 0CR=VALILOCP 1L SET
BEDCPY=mY T4 010 1800

1740 TeoliPehei03rR SO0 INGUT *= PHATS:FANTSVALLPMATS);LSET
BPMATE=MI {94 PRAT 6010 10l
1809 (OLUR 7,0



1805 GOSUB 000

1010 AJstaat=" 1. S1 2, MO *:5T=7:L01=13:1022601A51=491AS20 505 LOCATE 14,30:PRINT
“CONTINUAR MODIFICANDO® 1605U9 15000

1620 1F AJ=t THEN GOSUB 3¢ :B0R=14:KORI=15:4603UB 130001600 1250

1930 A3=45LOCATE 14, 30:PRINT *GPABAR MODIF [CACTONES®$605U8 15600

1840 IF A3=2 THEN G670 1850

1349 PUT 3,NCO3

1850 BOR=41BOR1=163605U8 130001 RETURN

2000 LOCATE 14,9:IN2UT * REGISTRO INICIAL DE BUSQUEDA *,INICIG:TF INICTEsO THEN
LET tHECIS:)

2003 LTREA=

2010 LOLATE 14,72PRENT *-REG.- -FORMULA- -HOMERE-*

2015 PRINI

2520 £0R 13=INICLS TO LOF(3)/128

2025 GET 3,13

2030 1F *ne=FLAGY THEN 2070

080 BPINT £ABCLD) 1% TAB(ITY BFCS TAB(I6) BNCS

2050 VINEL=LINEALITF LINEA 3 THEK GOSLR 7000

2070 NET 13

2090 PAINTL PRINT SPACEACIS): *FULSE *5CHRO{17)3CHRC196) {CHRO(217 )1 *PARA
CONTINUAR" £ INPUT ** RESPSY

2100 COSUR 3000 1BOR=14:E0R1=22360508 13000

2110 RETURN

3600 LGCATE 12, V5PRINE TABGTR) 2 L0CATE 12,20:RETN

3100 LOCATS Q. TsPRINT SPACES(L9)sLOCAIE R, T:COLOR 0,7

3110 RETUsN

S000 IF FLALt THEN CLEARSCMAIN *EOFASES®

S0aY IF FLAD=2 THON CLEARICHAIN *PRIN

5002 1F FLAG=Y THEN CLEARSCAAIN "1TDIAG

S010 FUN *NINY

5090 (LSSFRINT *PROVRANA TERNINADO®

$000 LINE CGNSULTANRO €L LISTADO 2. REGRESAR AL NMENY
49:A52250: 66308 15600

8010 1F A 2:605U8 1300CsLOCATE 7,9:RETURN

§020 ¢

7000 LN shiaset |, :E’JUIR \ONSUHANEH €L LISTADD 2, REGRESAR A LA ENTRADA
ANTERLE TR IS0

e dF
SO0 IF A3E]
llOW

OCATE 1o, T3RETUSN

A5U5 300016010 1020

ATE o JPRINT "2, NOMERE =*;LOCATE
T ¥ ="leME 8, 1 PRINE *4, FC HN) =

0 R . | N
‘)xrﬂvﬂ MEPRAL

Il(rzﬂ LUZATE 7,50:PRINI

9,40 TRINT 1), L

HO025 PRINT:PEINT STRIRCH 50 CHE$(1963

ol PETURK

£20M FOR [=EQR 16 SF1LLOCATE 1, L;PRINT SPACEMIBURZINERT §iRETURN

150090 REN < SUERUTIHA PARA EMTRADA D€ DAT)S:»

{5010 FOR T=1 10 LEN(AS: STEP 37

15026 LGZATE (1-1+5T005TL01 L0 tPRINT HIDO(AS,1,ST)

150%0 NETT 1

LIERI0 V]2

_.ihﬂmﬂ ‘13, (BP =":LGLATE

&4



15040 LOCATE A3+L01,LO25COLOR O, T2 PRINT MIDS(AS,A38ST-15T-1),5T}1:COLOR 1,0
15050 Ke=INXEYStIF LENCKS)=0 THEN 15050 ELSE K3=ASC(¥S)

150460 IF K3:13 THEN 15109

15336 1F K5¢aS1 OR KX)332 THEN 15050

15050 AL=VALLS)

15090 LOCATE £70001,102:COL0R 7,02FRINT WIDS{AS, ATIST-(5T-1),5T5:COLOR 0,7
15399 AJ=A1360T0 15040

15149 FETURN

16060 LSET FLAGI="6* sLSEY BRCS=FCHaLSET INCS=NCSsLSET BICH:RIDS(TC)SASET
OS8Ry

1604 LSET HIC3-MDSLIC) sLETT PUS=AKDIN) :LSET BCACPS=NKDI(CACP)1LSET
BCBCTS=M G8(LHIP):LGET BOCCPE=HRD4(CCTPYILSET BCOCPS=MKDS(LOCP) s LSET
RPMATE=ALD PIAT

16020 RETURN

. eact del diagram,
Esta seccidn esta dividida en dos gubsecciones: la primera
comprende la creaciédn de los diagramas PT. PH y ST, la segunaa la

creaclédn de loa diagramas Txy, Pxy ¥ Hxy.

I. Diagramaes PT, PH ¥y 5T.

Para la creacién de estos tres tipoa de diagramas se slgue
un algoritmo similar. Se necesita la entrada de los incrementos
de temperatura y de preslédn con loe cuales se realizarid la curva,

nai como la presién iniclal. e

Filosofia de chlculo de puntos

Las curvas de rocio y de burbuja se calculan siguiendo unn“

filosoflia definida como sigue:

- Se inicla la "campana'" por el lado de la 11nqa ‘dé puniés

de rocio.
- S5e calculan doe puntos uno a la preaién inicialyy‘el otro
a ls presidn inicial mAa el incremento.
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- Se hace una comparacién de pendientes y en base a esto se
decide 8i 8se va a calcular una presién de saturacién o una
temperatura de saturacién.

- Las condiciones iniciales de cAleculo se hace utilizando
los resultades obtenidos del punto’ anterior a excepcidn de los
dos primerog,

- Se termina de calcular una curva cuando los factores de
compreaibilidad ( 2Z ) del liquido y del vapor tienden a hacerse
iguales., Esto es debido a que se estén acercando a 1la regiédn
eritican. Donde estas dos cantidades se igualan se denomina el

punto critico,
ROTA: Los cAlculos realizados cerca del punte critico

requieren un nGmero bastante elevado de iteraciones, mientras qua

a presiones bajas el cAlculo ea relativamente réApido.

Quizl el factor mas importante de todo el algoritmo es la

decigién entre calcular. una 'preaién o una temperatura de
saturacién. Egta declsidén se toma en base a la pendiente que va
adquiriendo la curva. en procego de creaclén. Extremando las

condiciones podemos explicar el algoritmo como sigue:

Cuando la pendiente de la curva tiende a infinito el cAlculo se
tiene gque hacer fijando presiédn y calculando temperaturas de
saturacién, La presién se fija agregando a la presibdn del punto

anterior el incremento.
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(P1iTa)

= (P1-P0)/(T1-To) = =

Figura 3-1

Como &8¢ puede aprecliar en 1la fig. 3-1 si fijéramos la
tamperatura el calculo seria impoeible. En cambilo ei se fija la

presiétn el cAlcule no presenta ningln problema.

Cuando la pendiente de la curva tiende a cero se fijara la
temperatura y se calculard la presidn de saturacién. Graficamente

podemos apreciar el porqQqué da éasto fig.3-2,

(Po,To) (P1,T1)
’ N
| pend. = (P1-Po)/(T1-To) = O
|
- SE g [T AT SR [
‘Pig. 3-2
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Para fines practicea 1la pendiente ge compara contra una
pendiente creada por el coclente de los incrementos de presién y
de temperatura.

Se tiene que tener en cuenta que el incremento de preaiédn o
de temperatura puede ser negativo en. clertos casos. Esta faceta
ge incorpora para el célculo de diagramas como el de la figura

3-3.

1. Zona de incrementos positivos
para presién y temperatura

2, Zona de incrementos negativos
1 pars temperatura

3. Zona de incrementos negativos
para preasién

Figura 3-3

Se incrementard positivamente la presién sl 1la presidén del
punto corriente es mayor gque la presién del punto anterior ¥
negativamente si la presién del punto corriente es menor que la
del anterior. Esta consideracién es valida tamblén para la
temperatura.

Se ha descrito el algoritmo para la creaciédn del diasgrama
PT. Para los diagramas PH y TS se tienen que adicionar la seccidn
de cllculo de estas propiedades (entalpia,entropia). Se generan

ademAs archivosg para guardar estas propiedades.
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Deescripciébn del liatado 3:

Siempre que hay una transferencia del control del programa
a otra linea, va precedida por una asignacién a la variable A3.
Cuando

A3=1 se calcula Temperatura de burbuja
A3=22 se calcula Presién de burbuja
A3=3 se calcula Temperatura de rocio
A3=l ge calcula Presidn de rocio.

Lineas 1000-1400., Rutina de creacién de 1a curva de rocilo,

Lineas 2000-2300., Rutina de creaciédn de la curva de burbuja.

Listado 3. Rutina de creacién de " 1la campana para 108
diagramas PT,PH y TS.

LHis REM ¢ CURVA OF ROCIO »

11 LET TALCULAND0s)Y

T4 1F PPINFLAGsL THEN GOSUB 8000

1420 LOCATE &, 2:PRINT "CURVA DE ROCIO®:PA=PIN1:PxPAsTAZ0:TsTA
1140 A3231605U8 11200 )
1141 FOR [=1 TON

1142 1F 5] THEN ((D)=1e])

T3 1F E22 THEN (L=l

{4 wian g

1185 FLAGPE=1:0019 120
1146 FLACKE 4010 1237y
1190 FOR 121 10 ®KACEY=D (DY eXMLy=g{{psNEWT §

1180 PrPACINCPL 1=01A323:6050B (1200:1F0R 1=1 TO N

bl 1F Eey THEN TCLp=00h)

1162 1F £32 THEN Y(1)=1U1)

el W{UT |

1164 FLASHE=2:000 12090

1165 TLAGREL=2:010 12370

HeT B=T3T07 f=1 16 NOBCI=X (1) INTXT 135010 1180

1112 A323:G05UR 112003 FLAGREL=340010 12370

1450 1F «03-214,1 THEN 2000

1150 TPD=(P-PAY; (1-TA)

1200 1F RBSCTRDYICINCRZINGTY THEN 1320

121 TLED=INCE

100 TF 1T-TA)<0 THEN TLEDs-INCT

1230 LEQTLEG/(T-TA):PLED=1P-PAYSLED: PA=P: P=P4PLED

1240 SteasfOR (21 10 NILED=UA(T)-TAC DOV ELEDS TAC Ly e 3 € aREE ) =t 1y eaLED
1250 IF £(1y'0 TREN X(11s,0000
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1260 1F 1{1) THEN X{D)=999

1270 StsSLL(1)NERT |

1280 FOR 131 T0 NsX(D)=f{1}/STNEXT §

1230 TA=T2T=T4TLED

1300 A3=24260508 11200:FLAGRES=436GT0 12370

1310 6010 112)

1320 PLED=INCE

1330 1F {P-PA)O THEN PLED=-TNCP

340 LED=PLED/(P-PA) sTLED=(T-TRRILEDATAST e ToTolED

1360 20=0FGR T21 T0 NiXLED= (H(DY-TRCE) ) SLESSXACY =X (T X (1) =1 () +ILED
1360 1F 10110 THIN X(1)2,0000)

1370 1F AEE)S) THEN 241)=,99%

1330 Sa=SLeX(l)shest |

1330 FOR (=1 70 Ma{D=t(1/SNEIT §

1400 PA=P1P=P+PLED:GATO 1170

2000 FEM CCCURVA DE BURBUIADY

2013 OALIULANG0SS

2020 LUCATE &, ZrPRINT “CURVA DE BURBUIA® sPA=PINLIP=FAITA=OLTTA

2030 FOR (=1 10 Nex (D=0 ) ahikd o

2040 Al=l:
2050 FLAGR
2052 FUAGHEY
2093 ACsTatAeT

2054 FOR B2t TO MaKOCL, < DA s O 1NEXT 1
2060 P=PA+INCP:T=0:A3=1:505U8 11200

2062 FLAGRE=4:00T0 12090

2063 FLAGRE 13036010 12370

2064 FOP 121 T0 NskD{1:=K(1)iREET 13GOTO 2080
2070 A3=13GNSUB 112001FLAGREISTL60T0 12370

2480 1F (I11-12)(.1 THEN 3000

209 1PD=(R-PAYI(T-TAY

2100 1F ABS(TPD;Z(INCP/INCY) THEM 2229

210 TLED#INCT

2429 1F {T-TA)C0 THEN TLEDs-INCY

2030 LEG=TLLDAAT TR, ALEL=(F-PRVILED: PASP 1P=4PLED
2040 SYsOFGE T=1 10 NotLEDs{VU-FAUL D LD YACD sT{E ¥ =Y (1) YLED -~
25 UF reieh THEN YD), 0001

2060 1F v(ia2d THIN (()y=,94%

U0 SY=SYHLDINEIT |

2180 FOR [=f TO Ma{D)=v/1)/SVaNEXT |

2190 TA=TaiaTeiLED

2200 AZ=2:GRIUE 112003FLAGRES+3160T0 12376 it

2240 GOTD 2080

2006 BLED=INCP

2230 1F (P-PAIO THEN PLED=-INCP

2040 LED=PLED (P-PAYITLED=(T-TAVILED  TASTST=T4LED

2230 S¥=0:EUR 1=1 T MvLEdsci1-YA{) IILEDSVACLITCTD Y (1)=v (1) 4¥LED
L2690 IF YO1)¢0 TRIN ¥(1)2,00001

209 IF £0108 THEN Yeii= 3

2280 S¥=Sre(ThRELT |

2330 FOR 1=1 TG Wsvl)=¥(lri3vaNexy |

2300 PAsP1PsPAPLEDICOTO 2079

HERLRFAY )
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11. DIAGRAMAS Txy, Pxy Y Hxy

Se seguir&n algoritmoe andlagos para la creacién de
diagramas a preaién constante Yy a temperatura constante. Este
tipo de daiagramas se crearan incrementando 1la composicidn segdn
se haya establecido en lag entradss genersles.

Los diagramas presentan formas diversas como se puede ver en
laa figuras 1-2 y 1-3. Esto presenta una dificultad a la hora
del chlculo. Por ésto 1la medida de los factores de compresi-
bilidad ( 2 ) para terminar una curva ne se puede utildlizar
automhticamenta. Es necesario, el Juicloe del usuaric para
terminar una curva,

Se injcia la creaciétn de eatos diagramas por la curva de
rocio, incrementando la composicidédn segln se especificéd. Para
cada punto calculado se tiene la siguiente informacién:

1, Presidn 81 8e trata de un diagrama Txy 6 Hxy a

tenperatura constante . Temperatura s8i se trata de un

diagrama Pxy 6 Hxy a presiébn conatante.

2. Composicién del liquido

3. Composicidén del vapor.

Para diagramas como el de la figura 3-4 se tiene el problema
de qQue para una composlicidén dada se necesitan calcular doa puntos
de rocio y para ofra composicié4n dos puntos de burbuja. Eagtas

composiciones estan marcadas como X1 ¥y X2 .
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Fizura,3-4

Este problema ge resuclve creando dos archives simulténeos
para cada diagrama. El primero contiene informaciédn de presién 6
temperatura, seg(in sea el caso, ¥ fracclédn mol para el liquide
( X ) . El eegundo con presidén 6 temperatura, segin el caso ¥
fraccién mol pars el vapor ( Y ).

Degpués cada uno de e3tos archivo es ordenado de manera
ascendente para la temperatura & preaidn, segin el caso
Posteriormente se unen astes archivos para tener 80lo uno coh
toda la inrormacion.

Para ordenar lom archivos se utiliza el "gopc"
Shell-Metzner. Este sgsort subdivido la 1lista en subliatss ¥ estas
son ordensadas por aepavhdo'y"lgézo'ae unen.. Tiene ls ventaja de
que eg extraordinariamente rabido ¥ no requiere de archivos de

goporte.
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Dedcripcion del ligtéqo 4z

Linea 10i6, ?robé;ciond[la opcién de barrido de composiciones de
6-1'¥ de i-0.

Linees 1116-1153; ‘“Curva - de rocio para diagrama TxXY a presién
kconscante. »

Lineas 200042053. Curva de burbuja para diagrama Ty a prasién
constante.

Lineae 1500-1553. Curva de rocio para diagrama Pxy a temperatura
conatante.

Lineas 2500-2556. Curva de burbuja para dlagrama Pxy " a
temperatursa conastante,

La saignacién de variable A3 pars el cAlculo de puntos es- similar

a la qQue @e usa para loa diagramas PT.

Listado 4. Rutina para la creacién de los diagramas TxY, Pxy

¥y Hxy.

1135 {O0ATE 9, 3:PRINT °NUNERO OF  IMTEPVALOS EN CONPOSICION *33:COLOR O, 7:INPUT

** NINCICOLOR 7,0

1016 A$=*1, BARRLOO (OMPOSICION & A 1 2. BARRIDO COMPOSICION 1 A 6 3, FIN
*1ST=T01AS =43RS0 s LOY 21 2:L022 T AT 1050 1460 EMPIE TA=ASITF

AJsY THEN 4010 §

1017 IF TiROGIA6=2 THEN LOCATE 10, 5:PRINT  *TEMPERATURA COMSTANTE *3s(QLOR

0472 IRPYT ** LINESCOLOP 7, 005010 1500

1000 LGCATE 10, 2:PPIXT PEESION (ONSTANTE *5:COLOR 0, 7¢INFUT ** PINITOLGY 1,0

11O REN - CUFdA DE ROCLOs

1141 TF FRINFLAG=D THEN GOSUE 400y

T4 LUCATE &, CoPRINT *CUAVA DE FOCIA®:PAPING:PsPA: TA=0: T2TA

1121 CALaLRuE=|

AEIY LET NNCCuR=1 NTRC s TF EMPTEAS2 THEN LET MG(=1 ELSE LET M=
[ERL ST N TR §)

Uk 11000

1041 FOR f=1 10N
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1142 {F e} THEN X{D)=1(§)

1343 1 £22 THEN YID)AI(])

1144 HEXT ¢

1145 FLAGRE=1160T0 32090

f1db FLRGPEL=1:0010 127

1150 U EAPIETA=Y AND MOC =1 THEN 7D 1000

SUSLTF EMPIEIA=D AND MOC(=0 THEN wuil 1995

1452 1F EMPIEIA=( THEK NOC=NOCPNNCLUN CLSE MOCSMOC-NNECOM

1153 6010 1331

1590 LOCATE o, ZSPRINT *CURVA DE POCIO*: T=TIND1P=d

1501 CALCOLANGU={

1502 1F PRINFLAG=E THEN GOSUB 4960

1510 LET NNCCON={(NINCETF ENPIETA=2 TREN LET HOC=) EASE LET NOC<Q
150 W22yl :
1520 4734260305 112069

1520 §GF (=3 TO N

1522 IF €=1 Tuen 1D

1523 4F €2 TREN ¥{D)altT)

§53 tigel 1

1525 LA b
1526 FLAGPE}=2:1010 12370

1530 1 ENPTEZA:) AND KOC sl THEN 9T 2500

1531 UF EMPREINS AND KGCCsy THEN GDIO 3500

1532 1F EMPTETA=1 THEN MOCNOCONNCCOM EXSE MOCSMOC-NNCCON
1533 G010 151}

2000 Rin

SO10 REN /CCURYA UE BURBUINY

2011 CALCULANDOR?

2020 LOCATE o, Z3PPINT "CURVA DI BURBUIA®sPR=PINEsPsPAYTASOLT=TA
2020 LET RHCCOR={/RINCEF ENPIEIASZ THEN LEY MOCe) ELSE LET MOC=0
022 UM LT

2030 S0P st 70 Mateda=2UinNEXT §

2040 A3=(160568 11200

2050 FLAGRE=36419 129%

2052 FLAGFE{=5:6010 10379

2053 {F LMPTEZAs) AND MOCIsY THIN GOTD 1000

2058 1F EXPLEIA=2 AND MOCC=0 THEN 5010 3000

2055 1F ENPIKZR=] THEM MOC=AOCeNNCCOM ELSE NOT=MOC-RNCCON

1056 6010 vl

2500 LOCATE & T:FRINT *CURVA DE PURBUIA*sT=TINI1F+0

2501 CALIMLARDO)

501 LET wMCOOM=|/RINC T EAPIEZA=2 THEN KL=t ELSE MOC30

1522 LML Dy t- Lt}

2530 FOR 131 T Wa( D,=l(0)aNERY §

2540 A3s2:005UF (120

1590 FLASL=33G000 120%

2552 FLaerii=ostdl0 123M

2590 1P EWPIC{A=L AND MOC5=) THEW GOTD ldue

2554 IF ENPIETASZ AND Mol(sy THEH GOTO 000

955 1F ENPLEIA=E THEM LET MOC=MOCHMRCOON TUSE LET MOC=MOC-RNCTON
2556 40T [522
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gSgort Shell Metuper .

Descripcidén del listado 5.

Linaeas 7000-7096. Loa dos archivoa creades son mandados al sort

para ser ordenadosa, ¥ posteriormente unidos en unho solo.

Lineas 8000-8120. Subrutina de ordenamiento ascendente de datos.

{Sort Shell-Metznar)

Listade 5. Subrutina para ordenar ¥y clasificar los datos.(sort

Shall Metzner.)

7000 REN *ORDEMAR Y CLASIFICAR INFORNACION OBTENIDA

7020 DIN SOR(2,KNM)1FOR [=) TO NNMSOR(Y,1)=2XX(1,1)350R(2, 1)=UXX(2,1)tNERT |
1030 GOSUB 8000

7033 FOR [=) TO MOONXZI(1,3)=S0R(1,1)s1XR(2,1)350R(2, 1) ¢NEXT |
1070 ERASE SOR:DIN SOR(2,MKK)3FOR 121 10

KNMSOR(E, T)YY¥ (1, [}1SOR(2, T)=YYY(2, 1) eNERT T

1080 GOSUB 8000

1083 FOR [=1 TO MM:YYY(1,)SORC], ) sVYY(2,1)=50R(2, 1} sNEXT 1
T091 DIN YGI(1,MNNI2), XCL{KENI2)

1092 FOR 1=1 10 KRNILET YGECL, D)aYYY(2, 1) XG5 (1)aYYY(1, I)INERT |
7093 FOR [=1 TO RNKSLET YOICL,NKN#1)=XXR(2, 1) X611 eNNM)=IXT{1, 1)INEXT |
1095 NWM=XNNI2

1096 RETURN

8000 REN ~---- SHELL METINER SORT,

§010 SORTPaN

0020 SORTP=INT(SORTP/2}

8030 IF SORTP=0 THEN RETURN

§040 SORTK=HNN-SORTPSSORTJ=1

§050 SORTI=S0RTJ

8060 SORTLISORTT+SORTP

8070  [¥ SOR(2,SORTE)(SORI2,SORTL) THEN 9100

8080 SWAP SOR(2,S0RTIY,SOR(2,SORTL ) :SHAP
SOR(1,SORTL),SOR{1,S0RTL) :SORT I=SORTI-50RTP

8090 {F SORTI>=1 THEX 8060

8100 SGRTJ=SORTI¢1

8110 IF SORTI(=SORTK THEN 6050

8120 G010 8020
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D. Fildaofis de almacenamiento de datos.

Cada diagrama tiene un archivo maestro y una serie de
archivos secundarios. El archivo maestro contiene la siguiente

informaciént

- Simbolo utilizado para representar la curva.
~ Cuadricular la grafica (S/N)

- NGmero de rayas horizontales

- NGmero de rayvas verticales

-~ Unién de puntos por rectas (S/N)
~ Impresién de puntos (S/N}

- Dimensiones de la grafica

~ Paso para el eje X

- Paso para el eje Y

~ Unidades para el eje X

~ Unidadaes para el eje Y

A las variables mencionadss 4e las hard referencia como
“varibles de graficacidén"

El nGmero de regiamtro en el archivo maestro determina el
nombre del archivo secundario. Este archivo aecundario tiene las
parejas de datos X, Y utilizadas para la graficacién. La
asignacién de X y Y varian dependiendo del diagrama en cuestién.

Ejemplo: para el diagrama P va H, la P esta representada por los

valores de X y la H por los de Y.

Para eate caso el archivo maestro es el FILER3 y todos los
archivos secundarios emplezan con el prefijo 3ARCH-- seguido de
un nGmero que correeponde al numero de registro en el archivo

maestro.
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Descripeidn del listado 6.

El listado 6§ es un ejemplo de 1los programas que utilizan el
manejo de datos de dlsco. Laa explicaciones esvan hechas en bage

a este programa especifico, sin embargo, se puede generalizar.
Lineas 10-10#4. Inicializacién del programa.

Lineads 110-150. Cuandec ee elige 1la opcidn de “Sréafica ya
existente”, Se despliegan todos los roegistros del archivo maeatro

del) diagrama elegido.

Lineas 150-174. Eleccién del registro, asignacién de las
variables de graflicacién, del regiastro elegldo, a laas variables

generaleas del sistema,.

Linea 176. Ment con opciones para el manejo del folder. El

“folder" es un registro en al archivo maestro.

Lineas 182-188, Opeibn para borrar un folder del archivo maestro

Lineas: 190-197. Opelén.  para.. modificar. laa ' dos ‘lineas‘ de

descripeién que contlene cada foldep

Lineas 500-540. Deaplegado en pantalla de loa vfcldera

fislcamente.

57



Lineas 3001-3040. Rutina de asignacién de las variables iniclales
de graficacién después Que se ha creado un diagrama. Grabadoc en
dieco de los registros en el archivo maestro. Grabado en disco de

loe archivos secundarios.

Lineaa 3500-3570. Subrutina de grabado en disco de los archivos

sacundarine.

Lineas 4LO00-4040. Subrutina de grabado en disco de loas registros
en el archivo maestro.
Lineas 4100-4120. Subrutina de lectira de ‘regiastros del apchivo

maestro.

Lineas 4500-4630. Rutina de impreeién de las variables de

graficacién ¥y del folder.

Lineas 4800-4810. Subrutina de lectura de . registros del archivo
maestro aumentado. Se utiliza  como preparacién. de las matrices

correepondientes para agregar la:informacién del diagrama recién

creado.

Lineaa 5000-5040. In;cialiiaé 6n =

encabazado.
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Lineas 6000-609Q. Rutina de impresién. En caso de que se hava
elegido 1a opeién de wutilizar una impresora., esta rutina
imprimirdA el encabezado, que contiene 1informacién aobre el
elstema que se eata tratando, los componentes del sistema, tipo
de chlculos ¥ los parfmetros de interaccidn binaria (kij) del

siatema.

Listado 6. Rutina para manejo de archivosa.,

10 CLEAR :GOSUB 9900 VINICIALLTACION
20 AT, GRARLCA YA EVISTENTE 1. CREACION DE DIAGPAMA 3, SOBPEFONER GPAFICAS d.
$1STa2dIR31 = 491AG 22521101 29:002= [41A324:605U8 10480
506,46,10470 :
Sl 104 -
AR P VS T o DIAGRAMA B VS N 3. DIAGRANA T VS §
1249AS2:515L0159:00:2 4 AT=1 16NSUB 1420 TIPODIAG=AS
102 IF TIPADIAGE] THEN FILEPS=*FILER®1ARCKS S ARCH® :618"p V5 T
103 17 TEPODIAG=2 THEN § TLERS="FILERS" tARCHY=" JARCH" sDI8="P V5 "
104 1F TIPRDIAG=" THEN FILEPS=*FILERY® sAFCHS="9ARCH  :DI8="1 V5 §*
P19 OFEN *T° 1L FILERS
120 IRFUT A1 HNETIX A8 ONNED ATSHRE) Q1 CNNE ) @2(RNE S (@TCNNE ), DNNE ),
OSUNNE - o tNNE ) 35 ONKE S GOLNNE , EJELNNED ESEVORNE ) O10NNE ) 01 1(NNE ) GL(NNE),
QUS(WHE > UPECMNE + TUSINNE ) APCHONRE 5
121 G565 4l
129 W5u8 306
127 sk
130 CINEASOIEGF 2] T0 NNESHaEL-Dt o020 dsLOCATE 12 01-20{0LER 7,61 PRINT
PReC0U0v 2000 ATE 12, [RobaFRINT A T2 L0CATE F200, N0 BRINT ALMUED)
131 LINER:LINEAVLSTE LINEAS S THEN LINEAS0:0USUE 200
MO
13 GRATE J2 TOLUF 3,7 PRINT * NINERD KEBISTPO *3:l0LOR 7,01INPUT * °.RE
155 1F 520 08 B NRE THEN GOTO 10
1ed LDEATE 22,7 o:b0sARTRY <6 LUHTSCSTR SR LEN(SIRSIRE ) 1) sPFINT B8
105 S05UR deod
112 3120 4RE £ =020 ) 1032030RE Y 104304 ¢PE ) 1Q5=650RE ) 1063040 RE 2
Q=030 € 2§3=0%P00 NIOGINRE s Gl1=3110F 4=014(REY 1915-Q15{REN:
E3C0=IE0FE 2 EIEVLEEL-FEvsUFS=UPHRE s THS=THS(RE)
VT S af JEXOPENsSHISEREV\RE
174 G05uR 4540
176 082%;, BORRAR FOLGER oo (ANBESR CESCRIFCION 3, GRAFICAR 4
PANTLEA INICIAL MR HU LIERE ek HER ] 3160348 1480




180 OR A3 6OTO 181,129,199,10

181 GOSUB 18216074 jo

182 BOR=19:1BORI=23460SUD 10600 :L0CATE 19,9:PRINT *CONTINUAR CON LA BAJA
*1101218:102=33:A3=1:605UR 19510160518 10489

183 bOR=191B0RT=22:6054H 106001 1F A3=2 IWEN RETUPN

184 KILL ARCHS4RIGHTS(STR8CPE ) LENISTRS(RES1-1)

185 FOR 1=RE{ 10 WNESQL(I=1)=03(1):02¢1-11=02(1)103c1-1)=02( 1 5:@3¢H-1)=03( 1}z
QUUI-D=d0 1 1QS(1-1)2US( 1) 3000 1= 1) =064 1) 1034 |- lhdﬁ(l):Wl 1hQ¥(1e
QLOCT-1)=R10( 1) tARCH: 1- 1 }=AFCH( 1)

186 QUIUI-D=m Dy eRtdl- l»-MdcI).mS(l-l):\llS(InEJml-l)=UEX(ln
EIEVCL-D)EJEVCD sUPSCE-15=UFS D) eTUSCE- 1) =TUS L) RS (- 1h2A8( [)sAL8(1-1)=A1M(1)
187 NAME ARCHS+RIGHTS(STRS( 1Y LER(STRS(1))-1) AS

ARCHY +PIEHTS(STRE(I~1) LEN(STRS(1-1) b~ sNEAT |INNEZNNE-1

138 GOSUB J0uusRETURN

189 GOSUB 190:6010 176

150 LOCATE 3, 101FRINT SPACESi3)1L0CATE 4, 19:PRINT SPACES(68):LOCATE 3,10:£0L0R
O TREREUT * * REAS

191 IF LEN(REAS )20 THEN LOCATE 3,10:PPINT AS(RE) ELSE AS(RE)=HEAS

193 LOCATE &, 10 iHPUT * * REALS

195 1F LINGREALS)=0 THEN LOCATE 4,10:PRINT ALSIRE) ELSE AIS(RE)<REALS

194 COLOR 7,0:B0R=19:60¢1=23:G0SUB 195003LOCAFE 19,91FRINT *CRABAR
MOBIFICACIUNES :101=18 14321160508 10610160508 10480

195 BOR=19:BUR{=22:G05UB 14680

196 IF A3=) THEN RETURN

197 GOSHD dduderETURN

198 IRPUE ** 00t

199 DEFOBL D:DEFINT 134010 30400

200 LOCATE 22,43C0LGR 6, 7:PRINT * N0, REGISTRO o CR PARA CONTINUAR *3:COLOR
ToO0INFYT ¢+ RE

210 1F BEO6 THER 5070 155

228 CLS:50508 S60sT1=13¢1 2=~ :RETURN

500 {1

505 Pali102%1t =50

S10 FOP 1122 70 21 STEP 4:LOCATE [),P<PRINT STRINGS/70,CHR$(205)):L0CATE
EUO:PPINE CHE B O YsLOCATE T1e4,0:PRINT CHRS:186)sLOCATE 1142,0:FF INT
CHESC13 ) sLKATE 103, 0aPRINT Cek 901880 cLOTATE 1{03,9-20FRINT SIRINE$(2,CHRY{205))
SIS LOCATE L0 tPRINT CHRM{187) ’

516 FOR 13421 10 S:L0CATE 10el2d,LsPRINT (HRS(186)sNET 170

S17 1 LOGs THEN LOCATE £1+5,0-3sPRINT {HP31186, 5L 0CATE 11+, O-J:FRINT
CHESCISEISUOCATE [109,0-3ePRINT CHROC 196 sLOCATE 1145, L:PRINT. CHRYC 160 11LOCATE
146, Le6RINT CHRS (1832

520 LOCATT [1+3,0-1:FRINT CHR$201)

521 P=P-11gsi-11lsL-)

530 NEAT i

535 LOTATE 22,2:PRINT CHR$IZY1;31PRINT SUl!lﬁl(h.CHM(l‘?o))!lPRlNl CHH\W?)
$40 RETUFN

3000 BOEZ3201B0R=4150R1=22:605U8 10660:GOSUB 350006010 10

3001 OPER *i* 0 FILiRS :

3002 &%y 4800

J003 EISUB 4160 ;

J00a LLT WNE=NHE+D: Rl(""[)!AD[SHAIhNNE)*lID[Sl




3005 E=MNESQUCEIs40Q20L =0 ey =534 TyonndS(T)=2006¢ 151

BED=4131001 15100431305 D=1 EHRC D= 1 EIE D200 (R ol 10N 12201
UPECLI= ATHOSFERAS® sTUSCE m KELVIN® 1APCHE D)=NNE

00T 1F FILERSTFICERT® [RIN TUS{D2*CAL. 000"

I3 IF FILEFS=*FLEPL™ THEN TUst])="CAL/GROL #°sUP8i1)a*KELYIN®

3015 G85HF doy

3012 Lt SAPICHTEISTESCNRE 1 LEN STRSINNE) )T}

3019 PEINY “HOMBRE DEL ARCHIVD *i38

1013 DOSUR Lo

3079 arga 0t 2,0

365 FETIRN

3046 0010 1y

3599 (QCATE 7, 20ePrIND *DESCRIFCION®sLOCATE 9,3:00LOR 0,72 INPUT **,ADESH:LOCATE
16,30 IRPYT ** ATLESHCOLOR 700
P00 M ARSI TREN FLRERSSFILERT AR CHA="APCH? 10GSUB 3001 £15E 3530

3520 PRUNT §2,KNN:FRINT 32,1:F0R 11 70 1¢FOR {=] 1D NNN:PRINT §2,¥62(11, D ePRINY
DGHC e EEET Bhatley

3530 1F FLAGD2=) THEN FLLEPS<*FTLERT1APEHY=* TARCH" 100508 3000 ELSE 3550

1540 PRINT H0,BNNFEINT 82,1700 11=) 10 UsFOR 1=t 19 HNNaPRINT

B2 Mret et Do FRINT 2 HIGT L5 WELT [eRERT HE2CLOSE

3550 17 FLAZBI=L THIM FILERS=*FILLP4 :APCH="SARCNY 16QSUB 3091 ELSE 3570

560 FEIND 02, RNIERONT #2,86FGR s} TO 1sFOR f=f 10 SNNiPRINT

258511, aPRIRT 42,5061 aNEAT LNERT [EQR0SE

3970 FETURN

406G uFEx 07 1 FILERY

4010 PYIND 03, NRE

4020 FGE 121 10 NNE:PPINT 81 A8(1)aPRINT 81,R10C)IEPRINT 33, 0101):PRIKT
VAL T PRIRT BEWS DD PRINT 01,0401 DPRINT 81,05() ) PRINT 81, 05¢ 1) tPRINT
$ORSCIPRINT AL GICONIPRIRT 1,010 1)2PRIND A1, QU00EIeFRINT B EJEICIFRINT
LEJEYEL PRINT §1.G1dcEr

4050 PRERT 01 QMSOL o FRINT BE,UPS L) 1PRINT BLJUSLDDsPRINT W), ARCH\ D) IRERT 10CL0SE
404¢ PETLEN

4100 FOF Sxi 10 RNTSIRPUT &1 R9000:IMPUT 81, AESCTHEIRPUT 01,0003 8 INPYT

DB INPUT BLQT: Do INPUT 81,00 Los ENFAT 0L, 054120 INPUT 9),00¢ 502 (NPUT

C NPT REBICL; INPUT R1LQEGCT s IRPOT 11,3303 INPUT 88 ESELCT s ENPUT

IR 12 I TR ETR 4]

VAT D RPET 0 088D ) STRPUT 8, FUSCED 2 INPUT B ABCH 5, oMEXT 1RCLOSE

7

4110 PEOIN

4590 LOCATE J1000FINT ASREVLOCATE &, tPRIND AISIRE)

4510 A3ty CUMEADO (ihd 3RD D, ZHADSADG VACIO 383 3. CUADRACD LLENO 217 4.
[N RS2 N », FOREQ 1. CIRCULO vACLO

4520 LOLATE & p:PEINY CSIMRILG *sLOCATE 6,22:FRINT MIDVIAS,31820-16,19)

L LOEATE A, PR INE SRORLEULAR *LOEPQLLOCATE 9, 08580506 4700

4539 LOEATE [0 oetFRINY Yo R0AS B[, *3LOCATE 10 27sPPINY G3:LOCATE 12,6:PRINT
KD PATAT VERTE, TiLuChlt 11,2TiPRINT ot

4545 LOEATE Ja et PRINT SUN[UK PUNTOSILINEAS *:LOCATE 14, 8:G0F=Q5:060500
AT20LATE Lo bifVINT *TNPZESION PUNTUS® SLGCATE 1o, 2950ER=00I505UR 3500

4550 LulKTE 6, 8EsFRINE *MNCHD SOAFIC CATE &, $7:PPINT GRILOLATE 2, 313PRINT
CALTURR GFAIEA®HOEAYE 3,5T3RRINT 178-00

4300 LOCATE 1o, SLIPRINT *PASG B30 1 ;LOCATE 16,5TPRINT G{0:LOCATE 12, 41:PRINT
PPASD E3E ¢ a(OCRTE 42,57:PRINT 51




4570 LOCATE 14,41ePRINT "UKIDAD EJE X “4UOTATE 14,57:PRINT TUSSEOCATE 16,31¢PRINT
‘UNIOAD EJE ¥ "iLOCATE 16,57:PRINT UPY

4597 RETURN

4600 CLSLOCATE 2,8:PFINT STRINGH(T9,(HP3: 1051V :LOCATE 2. 7aFRINT CHF$(20152LOCATE
SO TSPRINT CHESe 1300 sLOCATE 4, 73PPINT CHRS- 196 L eLOCATE §,7;PRINT CHRS(153)5(0CATE
5.5:PRINT STFINGS( 2, ZHR8.205))$L0CATE S, 4:PRINT CHRY(20))

4o10 LOCATE 2,78:PRINT CHR$UIBTHIFOR {723 10 17:LOCATE 17,781PPINT CHRS 180 1:NEXT
12:FOR 1726 10 1T5L0CATE 17,d<PRINT CHRS( 186} :NERT 17

4520 LOCATE 15, 43PRINT CHR¥(200);STRINGS (T3, CHRA 209) )3 CHRIC193)

4630 RPETURH

4700 TF QEF=1 THEW QER$="S]* £iSE QER$="NO*

4710 FRINT QERS:PETURN

4500 INFUT 41 NNE:DIN ASCNNESE) ALBARNES]) (GEONNE#1) Q2NN 1) (QT(NNE+1 ),
G4(NKE#1) Q5CNNERL), O5(NNEXT ), ) Q3 CRNE 1), QUNNE# | ), EJEXLRNES] ),

EOEYCNNES 1) QIOCRHER 1Y (LLCKNE *1) II4URNE ] ) QISIRNER L),
UPSCHNE+D), TUSENNE+ L) ARCHEANE Y

4310 PETUPN

430 ERASE AY,A14,04,02,02,04,05,06,98,99, E300,EDEY,010,811,004,015, 008, 108 ARCH
4910 RETURN

5000 PEN CIRPRESION DE PAKTALLAY)

$665 COLOR 7,00 fY OFF2(LS

S010 PRINT SIRINGH(20,CHRS(196))sLOCATE 2, 10:FPRINT *PROGRAMA GRAFICADOR DL
OIAGPAMA P VS T, P VS H, T VS S*:PRINT STRINGS(80,CHRH(1%))

$0%0 GEFCEL A-T:OEFINT FeDEFINT O

5039 BIRZ=30:NNN=0

$040 RETUPM

6000 PEN CINFRESION INICIAL

4010 LPPINT CHRSI27)500%

6011 LPPINT (HRS(IS)

6012 LPRINT STPINGS(30,* _*psLPRINT

5015 LAPINT FECHA ¢ *1DATER:LPRINT

6016 IF FLAGI01=0 THEN LEPINT *EC,SOAVE™; €LSE LFRINT *£C, PENG-ROBINSON':

6017 LPPENT TABCO); “INCREMENTD PRESTON *;INCP

6018 IF FLAGL?)=0 THEK LPRINT *SIN WEGSTEIN": ELSE LPRINT *WECSTEIN CADA “jNiTEy*
TTERACIONES®}

6013 LPRINT TAB(40)5* INCRERENTO TENPLE, *5i%(T

6020 LEPINT "CONVERSENTER *ifTABCAN ) "PRESTON INSCIAL *sPINY

6025 LFFINT:LPRINT * Sistemd *

8009 FOR (=1 T MiLPFINT sis® *jMb:1.;

805u FOR 1)=1 10 N

5040 1F 1213 TAEN w70

030 KH= il 15+

€095 [T KHsd THEN »07y

60ST LFRIM  ¥(*ilqlde®peshiny

070 RE4D 1)

4015 LFi INT

£030 NERT |

6085 LPRINTILPRINT STRINGS:(8v,*_ %)

5090 RETURN
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Gpaf
La rutina es general y se puede utilizar para graficar
cualquier. avrchivo de parejas de datos. Las variables de

graficacién se utilizaran en esta rutina.

Descripcién de listado 7.

Lineag. ~30100-30192, Ordenamiento de leces datos del archivo
sacundario de manera que se puedan graficar. Eate ordenamiento
incluye encontrar 1los valores mayores y menores de (X) y de (Y).
A todos laa X, se les suma el valor de la X menor. A todas las Y
se¢ len guma el valor de la Y menor. de estsa manera se evita tener
que graticar nimerocs negativos, coama que la computadora no puede

hacer.

Lineas 30196-30210. Desplegado de les puntos Que conforman la
gréfica utilizando la técnica de valores proporcionales entre la
longlitud de la pantalla y 1a maghitud de log valores a graficar.

Eate desplegado puede gser con unién de los puntos por rectas.

Lineas 30225-30360 Interpolador, El aiatema proporciona un
i{nterpolador gréAtfico identificado como una pequena cruz en la
posicién (0,0) de 1a grarica. Eg8ta c¢ruz ge puede mover,
uttlizando las flechas direccionales, & través de las grafica. Los
valores de X y Y de 1la posiclién corriente de la cruz se

despliegan en la esquina puperior derecha de la pantalla.

63



Lineas 30370-30500. Subrutina de manejo de datos del archivo

secundario.

Lineas 30510-30610. Subrutina Que continua con el arreglo de loa

datos.

Lineas 30620-30660. Rutina de cuadriculado de 1la grdfica y
céleculo de los nGmeros qQue se deben mandar a 1la subrutina de
dibujo de puntos.

Linea 40001. MenG principal,

Linea 40002-40653. Cambic de las variables de graficacién. Cuatro
variables qQue no se habilan mencionado son los valores extremoa de
los ejes X y Y. Las aplicaciones de las variables se explicarén
en el capltulo 4.

Linea 40645. Ment del manejo de datos.

Lineaa #40657-40900. Listado de 1los puntos c¢on log cuales se

realiza la grafica.

Lineaz 42000-42200. Subrutina del cembio de las dimensiones de 1la

grafica.
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Lineas 45100-85130. Dibujo de loa s8imbolos - con lea cuales ge

grafican los puntosa.
Linea L6010. MenG de la opcidn de agregar puntos.

Lineas £6011-46036, Identifiescidn. de los -nlmeros . entre los

cuales se hare una insercién de datos.

Lineas B6036-46075, Inserci6n de ragado: al archivo

gacundario.

Lineas &6100-46172. Agregado qg,pﬁpfoa a

la lista corriente.

Lineas 16200-46280, Inversién de puntos. Los puntos sgon
desplegados por un cruz ¥ la identificacién del rango a invertir

#e hace graficamente.

Lineas 46400-46409. Borrado de puntos. Este bdorrado se hace
graticamanta, Ea decir, sa localiza el punto gobre la grafica

para ser horrado.

Lineas 46410-46500. Graficado de los puntos del archive. Para uso

ean las opcliones borrado, consulte e inversidn de puntos.
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Lineas 47000-47970. Cambio de 1las unidades tanto de las absisas

como de las ordenadas.

Lineas 48000-48050. Entrada de las parejas de datos Que se€ van a

agregar con la opcién correspondiente.

Lineess H49000-49040. Manejo del folder con el cual s8e ests
trabajando. Se incluyen mecdificaciones a la descripcion, borrar
el folder y grabsr las modificaciones hechas tanto al archivo

maesgtro como al secundario.

Lineas 49050-49097. Rutina que proporciona la opclén de guardar
la grAfica antes de lag modificaciones hechae al archivo maeatro

y as{ mismo, guardar la grafica modificada.

Lineag 50000-50100. Subrutina dibujoe de los nameros Easta
subrutina tuvo que ser sagZregada ya que la pantalla normal
Unicamente cuenta 24%80 posicionea para desplegar texto, en
cambio., 1la pantalla de alta resolucién tiene 200%639 puntos.
Entonces, un numero tiene que empezar en un punto definido pov el
concepto de partes propocionales. Muchaa veces este punto no
coincide con una de las posiciones de texto de 1la pantalla
normal. De aqui 1a necesiadad de dibujar los nimeros a partir del

punto exacto.
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Lineas 60000-60300, Subrutina de identificacidén de los digitos de
los numeros para ser mandados a la subrutina de dibujo de

nameraos,

Listado 7. Rutina de graficién,

30600 PEA LPAF

30010 (LS

J0015 CLEAR

304w SCREEN 2 - -
36103 1F FAAGLFOL=0 THEN FLAGCPYI=1:G0TO 30165 ELSE GOTO 30110

JU105 PSLT (50,107 sDRAY “rel 20306 01N (KU2CI0;

T0100 GET 139, )=157,104) ,(RUL1SIFEER Q1SCPEEN 2

10110 PEx

SN2 M=il 1 FOR =1 T0 NFSFOR Ts1 T0 He1F NOY(I, 1) THER WY=7(J,1)

SHide KLt L)

WILZe M3z3iFOR §32 10 HiiF KOT(I) THEN MI=Xd1)

J040 NEIT |

0150 60SUE 10510

30160 FGR Jsl 10 NESFOP 128 10 Rev(), 1)a¥C), 1)-N{:NEXT [INURT JeFOR 131 10
KsLeDY2t1)-NENERT Tevms¥(L,1)1F0R J=1 TO WESFOR Is§ 10 RalF YNCY(J,1) THEN
ILETV A

30U NEXT D3REAT JeManqlifGR (=2 10 Mo 1F INCIC1) THEN I8 2 (D)

30890 NEHT L

0152 G0SUB 45100

0199 PSETCS62, 806011 LPAN DRAYLOCATE 9,EStPRINT MIDSTAIS(RE), |, 15)1LOCATE

0 SIPRINT MDSCALBIRE) 1,151

3089 1F FUAGINP=( THEN MhUEaN

3097 TF FLagInP=1 THEN WNOEN-2

0192 16 G551 AND Qbs2 THEW 50TC 39005

30260 FAR 1=) TQ NNGELFOP 1=1 10 NFePSET

CRCLa a0 76, 7810 ), 10/ 980 124-0% 1 1DPAY DPASINERT ),

30204 §F 1522 THEN GOTD S)2te

S FOF 1el 10 NNUE-14FOP J=i 1O NFsLINE

LU RIB2000 A YL D N 74-09) )= (L Lo 137 0R803+ 76, | 24-¥K D, 1411/ 1M1 1 -18))
3200 NEXT 1,1

30210 LINE (T0,07%)0- 076,175 sLIKE €76,09)- (76, 11%)

J0I20 LOTMTE b ndcPRINT *r = :UMAIE &, 681 FRINE UPY

30201 LRCATE 7, 0dsPRINT *Y 1 sy QIATE 7,08:7F INT TUS

302.2 LOLKEE | 4 PF T "BIAGRANS *;DIS:LOATE 1, adePRINT *DIAGEANA »

MR ED
3“*‘5 rUIill llv COUNTOLD = TT:COUNT I D21 70

6LOIATE 23,0081 enalf LENA $320 THEN GOTE 30230 TLSE KIsASC(YS;
S04 T 080T THEN 5010 3037

X0 IF LRV S 0D THEN G0TO 30230 TUSE YRanSCIRIGHTSINS, 1))
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35250 1F ¥3a77 THEN

PUT¢COUNTOLD, COUNTLOLD} (CRUT:CAUNT=COUNT L sCOUNTOLD=CGUNTOLD L :PY T(COUNTOLD, COUN
TI0LDy, Ut

30270 1F ¥8270 THEN

PUTCEOUNTOLD, COUNTIOLD , SPUZCOUNT £ =L OUNT | #1 3 COUNT 104 D=COUNT1OLD- 1 PUT: COUNTOLD,
COURTIOLD L, CFZ

30280 1F 12239 TRER

COUNTL=COUNT |- 1 sPUT(COUNTOLE, COUNTIOLD , CPUTLCOUNTIOLD=COUNTIOLD+1 sPUT COUNTOLE,
COUNTIOLD CFUT

30250 IF K275 THEN

COUNT=CCUNT- {3 PUTHCOUNTELE. COUNTIOLE /L CRUZ1COUNTELE=COUNTOLD -1 ¢ PUTI COUNTALD, COUN
THOLD (UL

30390 IF v3=31 THIN

COUNT=(5UNT o1 COUNTT=COUNT L~ sPUTCCOUNTOLD COUNTEOLD)  CFUZsCOUNTOLDSCOURTOLOH 1 3¢
QUNTIOLE=COUNTIOL D412 PUT(COUNTOLD, COUNTIOLE) L5 1T

00 IF ¥3=77 THEN

COUNT=COUNT+ s CQUNTE=CHONT Lo ) sPUT(COUNTOLD, GUNTIOLD), CRUT (M TALO=COUNTGLD 118
OUNTIOLD=COGRTIGLR -1 :PUT4 (RUNTOLD, OUNTIOLD Sy, CPUZ

30320 17 ¥3=79 THIM

COURT=COUNT -1 s COURTA=COUNT -1 PUT(CQHNTALE, COUNTIOLE) , CRUT1COUNTOLD=COUNTOLD-1:2C
OUNTALLE=CRUNTIOND+ 1 PUTCCOUNTOLD  COUNTIOLE ) CRUT

30330 1F #3271 THEN

COUNT=OGUNT- L2 CGUNT I =COUNTL 1 1pT e OUNTOLD ,COUNTSOLE ) , CRUT1COUNTOLD=CRUNTOLD-15C
OURTIOLE COUNTIOLG-1 s PUTLCONKTOLE, COUNTI0LD) ,CRUL

30740 LET T=Mite{QUNTID3/(QB 04} SLICATE 3,70:PRINT USIHG *p0aR.A8" Y

30350 LET P=MLYeCOUNTEIDL/ ((174-09) /932 LOCATE 4, 74:PRINT USING *40084,04° ;P
30360 6010 30230

30370 SCREEN ¢

30360 GOSHUE douii

30381 6010 30100

36382 THFUT "(PABAR ST O NO*;RLSPY1LF FESPS=°S1® THEN GOSUE 3:3403G0TO 30390
39390 END

30400 GOSUB 30420

30419 G019 30100

30420 OPEN *1°,1,3%

30470 INPUT B1.NSIHPUT A1 MECDIN YORE M), oHisFOR D=4 TO REsfOR 51 16 NsINPUT
WY D INPUT B DY NERT T M[H J3CLOSE:RETURK

T0440 IF FLAGCIMFS] THEM HRL
30441 TF FLAGINPZO TWEN tiNy
30443 FOR J=| YO NFSFOR 1=] TO NMUESLET 100, 1)=¥1{3, 8 sNEAT LREXT JsFOR ied TO
NRUEs1e )y = 8(1DeNERTE 1

30450 GFEN 40", 1,08

10450 FRINT 1, NGJECPRINT AL NECECR 321 10 HEaF O T=1 TO NNUE:PRINT

FULYES 0P INT 00 0T eNEAT TGHETT JaCLOSEIPETURR

J0470 PEINT RLNSO30 17 LonELT TePRINTLCLOSE tRETURN

30850 RI=INT(N/ P J:f 19 W

30436 PRINT Ju* “iH8: )00
30500 NETT J:PETURM

I0SL9 TE DLAGISO TREN FLAGII=1sDIN (1eNT M 0 1(N)

FISIS T FLAGIRF=Y TAIN WNUEY=H-Z TLSE WNUE1=N

30520 FOR Y=t TO MECFGP T=1 10 NNOELILED Yhed, 1 =iCho IV sNERT LNEAT S
30530 FOR f=t To NNUETs G brsnedbiNERT §

RLUTOLLTRTRIL 18 S
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30540 YiM=1(1,104F0R J=1 10 NF2FOR [=1 TO HeIF YINCY(I,T) THEN YiN=Y¥(D, 1)
30550 MEXT TNEXT JsXINsTo1heFOR §22 TQ NelF IIN<X(]) THEN V1A =X(1}
305¢9 NEXT |

10‘7" LIFEL I SLIRELY

uS‘o e
e (BT DeTM-mrsh

Y0620 707 [is0 10 93 S1E°
L0020 L0021 7417 -00 Q3T T DENIYoDERL 1001 160318 A0D0NELT I
39530 £20 [I=0 T 04 STEP IDILEL1=03/QAENT 4502000 2510458 =N1N038] | 1GOSUR
G000 EXT 1]
30835 IF Q2= THEN FOR B=1 10 ulsLINE
(16 078-CET8-093/030 1=+ 73, 174=1174-0M /030 JaNELT B2FEP 121 10 Q4 tLINE
(QB/9481475,072)- 0870401075 ATHNNERT 115070 30660
30640 FOR 1=1 10 931LINE (T0, J24-C1 7405376201 )= 75400, 1 24- L1 N4~RT7QSH TV NEXT |
T0eS0 FOR f=1 10 Q4 tLIND (Q0/QUB1+75,0%)-(93/048 1475, 1751 NEXT |
Soeew BETURY
Ielv H45uk Jualy
10660 [NPUT "CUANTOS PUNTOS A IW[GAR "N
J0s%) LET N=HoRN1DIM V2P,
36760 £ 1=4 10 WEEGR [} IO K- NM Y23, 10=04),5 sNELT [INEXT J3FOR Bs8 10
LRL R FIRREI TR H 1
3010 ERASE v 1:DIN ¢ NF Ny TCRSSFOR Jof TO KESEOR Jo) 10 N-NN:¥o ) [)2¥200,00iNEAT
l:N[lI J3FCR L=} 70 N-WNsXCD)=IZch i aRENT [HERASE 12,12

Ti0 FOP 1=} TG KE:FOP DxM-NNef T NiPRINT *INTRODUCE EL VALOR DE  Y(*3J;*,
-"xlNPUI £, 1 PRINT® INTROQUCE EL VALOR DE 11 °3 15y 31 IHPUT 201D INEXT LaRERT
J073¢ 5010 701060

]

40004 {43
dou] LOCATE wolhih=dsadz], APREGLOS PRINARIOS 2. ABREGLOS SECUNDARIOS 3.
AANCID BE DAlYS 4. SRATLCAP 5. CAMBED OF UMIDADES 6. REVISION

$TL FOLDER 7, PANTALLA INCIAL 18Ta04r101=3:100220:A51=43: 4522551 G0SUB 19480

40092 1F FLAGAGRESL THEN FLAGAGKESD

40068 Gk AT G610 4000% 49504 40e53, 41000, 47000,45000, 16

40003 [USILOCATE 2,61PRINT *SIRBJLO PUNTIAL®

40019 Abe* 1, (UADPALO L1fHu T35 2, CUATPADO VACIO 785 3, CUADRADD LLEND 202 4,
[} LRI N 1 o, PONED T, IR VASLD

1249;452255:0C5U8 10480:01=A3
ULAR ZRAFICA *:k01=2:0002013A2=02150508

JG'H) WH[ b, do:FEINT W FAMAS HORTZINTALES *5sCOLOR 0,7:1NPUT *°,FEQ: (UlﬁF
ToelF FLQ:0 THEN ¢i:FEQ

46095 (CATE ¢,87:00L08 0,7:PRINT @3:00LCR 7,9

40050 LVCATE 7,400PRINT "XO.RATAS VEPTITALES  *5:00LOK &, 73INPUT ** REG:COLOP

1.0:1F FEO%0 THEN Qd=RTQ

4600 (HCRTE T 0P 0 1 PPINT QE3COL0R 7,0

40002 LICATE 13,2265 INT "HRTON OF PUNTOS POP PECTAS *1L01s)211022305A305160508

10510:00318 15490105245

40063 IF 6522 nEN b1

400ed IF 95} THEN LOCATE 13,3670k D=t 10 %iPRINT CHRS((%%)5HEXT TLACATE
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13, 42:PRINT *TMFRESION DE PUNTOS *1L03=12:0022691A305:50509 10610360506
1045019623

400%) 0T 3090

40560 ClS.u(lT[ 4, 3sFRINT *CAMBIC CE VALOPES EXTRENDS DE INPRESION

MU SUB 10=19:50308 16480

49540 1F ) 40600

40515 LOZATE IHT *ACTHAL *5TAB(55) ¢ "CANBIO®

46529 LOCATE PEINT "CIERERG SUPERIOR EDE Y "3 TABCILD;(INGC{IM) sTABISI) 1 1COLOR
0,7 NPT 7, L 7,0

46530 LECATE KT CEUTFENQ IWFEFTOP [IE ¢ “iTABC3I)SCSNGINI1) s TABCSI) 11COLOR
9 TLINPUT " ETEFCOLER 7,0

40540 LOCATE 10.34F% INT “ELTPENOD SUPEFIOR EJE 1 *{TABC31){CSHG(XIN) s TAB(SL}§2C0LOR
B, 22 INPUT " E3EL3EQLR 70

QU550 LOERTE 15, 3:FRINT *£7TREND INFEREOR EJE 1 *3T8B(31)50SNG(NIX 12 TABSI T2 1COLOR
O, JrINPYT ** EIECICOLOR 7,0

d05¢0 IF FLAAINP=Y THEN NeNed

40565 01N Y21 Ny
40579 TOP J= 1A NFLEGR 1= TO N-200203,1v2ve 1,00 iNERT TaNELT JiFOR =1 1O
N-20020 )=t 1aREdT 1

40580 LRASE Y, 1:GiM 1iNF M) XON:FOF J=1 10 RFIFOR F=i 10 N-20¥(0,1)=12() 1 )iNEXs
DNEXT JoFOR 1= 10 M-2000002X20 ] sHEXT T:ERASE 12,12

40550 Vi N-1ESEv s toN-1)=ESEXsT (1, H)2ELEY 1 i (N)2ELECFLABINP]

0600 lOCM‘ 13, 31PFINT "PASD DE WuMEFOS EN EL £JE X "3:COLIR 0,73 [NPUT

TorlF BRICH IHEN £in=Fag

3¢2sPRINT PASO OE NUNERDS EN £L €JE X *3sZ0L0R 0, 7sPRINT QIO1COL0R

THE:

43

10@20 LOCATE 14, 5ePFINT "PASO DE WUNEROS % €L EJE ¥ *13COLOF 0,71INPUT
**PASICOLOK 7,u:1F PAC D THEN QIE=PAS
40636 LOCATE 18,Z:PRINT *PAS0 DE NUMEFOS €% EL €JE ¥ *;2COLOK 0, T:PRINT Q1LsCOLOR
1,0
40nd0 LOCATE 16, JiPRINT *CANUIAR DININSIONES GRAFICA *1101={5:102233:A352:005U8
10619560500 {040
40650 IF AT=1 THEw GUSUB 42000
40452 G010 40000
40857 (18
40654 A9x*1, ATREGAR PUNTOS 2. INVERTIC FUNTOS 3. BORRAR PUNICS 4, LISIAR
PUNTOS 5, PUNTIS GRAFICOT o, FiN OF TARLA
L= =6160SUR 19450
MaSS If FLAGAGR[= OF A3=%) THEN FLASAGRE=OICLSILOCATE

LS FRINTHORC IO ) ATE 6, 10:PRINT *PAFICAR FRINCRO 1 LUEGO
pfwiaﬁ"‘ FOFR 13tst 50 l’)t“? dikuy
40656 T AT BOTH Joblo an 200, 86300,40kT T, 405 55, 46000
40557 G95UB don TG den53
0497 AZE= N0 A*:O0SUH d6810:50FEER 920070 40653
40629 CLGHLINE TRT SPRINT “NO*q®  °p* ¥ *jTAB{25;* ¢ *
40665 LOATE 5.0
40670 1F TLAGIMP=1 THEN NNUES=N-2
40630 1F FLAGINP=0 THEN NNUE
RO {3 TG NNYEY
4070y LINCA=(INEA+}
40710 PEINT T3T8B(S sCSNGI 0] 12 1 TABCCODSTSNGLRI(T D)
40715 1F LINEA =13 Taify 370 0730




40720 MU 1

40730 CUNT=LINEA

40731 LOCATE LINEAH4,G3COLOR O, 7:PRINT

CUNT: TABCS 3 aCENGi Y e ] SUNT) g TARC20 ) ¢CINOLTLECUNTY ) sCOLOR 7,0

10263 LOCATE 11, d0:PPINT *FLECHAS DIRECCIONALES®

QU170 LOCATE 32,40:PRINT *PARA CARBIAK FUNTD *

44730 182 INFEA 1T LENCE$2=0 THEN 50TO 40780 TL5E YI=ASL(KD)

40790 1F ¥3=13 THEW G010 40900

40809 1F LENG 2e 2 THEN GOTD) 40730 ELSE M1<RSTERFICHTS(KS, L))

40610 1F w =70 THEN CONT=CUNT-12LINER=LINER-1250TO 40830

40829 1F 1 £330 THEN CURT=0UNTo oL INEA=LINEA+1200TO $i830

40825 LUTH 83780

40830 TF CUNTHNNUEY THEN {UNT=CUNT-1:LINEA=LINEA-1:6010 40780

49340 1F CINT0) THER CUNT=1:LINCA=1:0010 40730

40852 IF LINEAL 12 THEN LOCATE S.°:LINERI=O0sFOF D=CUNT T
NNETLINEAL=LIRERTOLSPRINT 1374503000080 014 1, 1)) 4 TAB: 20, 4CSHOCX (1) ELSE GOTO
40350

40857 1 Linkal=:18 THEN LINERZ) 16010 403%
APISE NEVT JaBos (238 :BOPRLIKEAL o0t BORY =27 150506 106001LINEA=LLBOR2:80:00T0 40850
40350 1F UINERe] THEW LMATE S,us{INEAL=01F0R [=(UNT-17 10
SHUESILINEAL=UINEM o LaPRINT ToTABCSY ;0SNG YEAD 1) )5 TABC20)1CSNOXI(1)) ELSE GOTO
408

43%h 18 LINEAL= 18 THEN LINEA=18:00T0 40890

357 kT

40560 §F Y3272 tNEN Lis-) ELSE Ll=)

49570 LOCATE LINEA*4-LT,2:C0L0R 7,0:PRINT

CUNT-LEZTAR: 5)eCSNG 111 CUNT-L TR Y4 TABL20) CSNGLXLLCUNT-L 1) 2 COLOR 7,0
;3% LOCATE LINEA4, 05 CO0L0R v, T3PRINT

CUNTTAR S0 2 (5NGE 1 {1, CUNT 1Y S TAB( 20) s CSNOCTLCCUNTY ) 3C0LOR 7,0

40990 &OT) 40723

40500 FEILFN

4099 508y $onir

41060 60SUE 45000

41010 RETUPY

42000 {15

a0y 1 Vll(:i.li-“: THEN FLAGE)E=1:501) 42010 ELSE Q8=031KE5:09:09(RE)
42010 LOTATE 22,41¢ FOR B=1 10 TIEY-150PRINT CHEB{§9%)  sHELT [2FOF 1221 0 E3EY
STEP -1auaCaTE 1, l'\ PEINT CHPS/1720NEXT T:LOCAYE 22, 10sPRINT (HP4192)
42020 LOCATE 5,805 RINT YTILIZAR FLECHAS DIFCSCIONALES®

42030 L ATE » 390BEINT "PRRA AUNENTAE O GISHINUIF 1 °

S LT T 80 FRINT CEINAR) DE QS S JEST

A20%0 LUATD A, s I E e b LER S o0 THER GO0 42050 SLSE »e=ASCCHe:
42060 1F 13217 THEN LET 08:02-0SH-DIRNI31992090 L JEi-Sh 1i1GeFL TURR
42070 1F LENYS1-2 THEN 5070 35050 ELSE YS=ASCARIERTSOS 1Y)

41080 1F 13279 THEN LOCATE 22,E3E0SPPINT SPALESC Lef)Es=iEt-1
T OTHEW LOCATE 20,E)ET0 0P8 INT CHF 8 t300af JEISEIENM
\ THER (OCRTE EJEY, 1O:PRINT SPACESS 1):EJCy=EETs)
" THEN LOCATE £3E4-1  100FRINT CHF$ 179,20 )0YsEJEf~1

LI
42200 5310
45000 1T LBOFLAG=1 AND LGOFLAGY=0 THEN GOSUB 479001L0GFLAGL=1

43500 TF FLAGIAF=L THEN NNUE2sN-2 £LSE NNUE2:N

AS0US 1F FLAGIME=Y THEN £00,K-1 528500 0 N-1,8SEX 00 M= 1EY LMy} EL

H}



45010 FOR J=4 10 NF:FOR [=1 T0 NNUE2:LET (03, 1)sY1(D, 1}NEXT 13NEAT J3FOR (£} 10
NRUE22XC1)=XA(1)ENEXT TSRETURN i
45100 1F 1=t THEN DRAS=*4IL303RIV2RAD2°

45110 1F 91=2 THEN LET DRAS="U3L30392°

45120 (F Qi=3 THEN GPAS=02L200R101"

43139 1F Qf=d THER DPAS=*L2R4LU204"

45840 1T @4=6 THEN OPAS="H2EZ7 20LU361R2°

45150 If Q1=5 THIN TRAS=*L1R2LIVIG2®

45160 1F 9127 THEN DEASs*HIVILIRIFIDI6Y®

45200 PETURN

46000 REN
46010 CLS:LOCATE 7,35:PRINT *HODD ACREGAR®1AS2°1, PRINERA POSICICN 2. ULTINA
POSECION 3, INTERCALAR 4, TEPNINAR TAREA

*351220:AS12a 41452592 ¢ A =41 101282002 30160SUB 10480

46011 (N A3 COTD db1iy 40150 ,d5012,d0553

4002 (LSILIREA=OSFRINT sPFINT *NO ¢ “yTABIZS)3" 1 *

46087 LOCATE 5,401PRINT *HUMEROS EXTFE L0S CUALES®:LGCATE 6,d03PRINT 56 HARA
LATHSERCION *15050R duent

46044 TF CUMT:NROES THEN GOTD 25010

46015 LOCATE 9,405PRINT
CUNTTTABC4S)5CSHELYHe 1, CUMTY )3 TAB(60) ;ESNGERLCCUNT) )SLOCATE 9, 403PRINT
CUNTOLRTRBCAS OONG i1 LNT e LYy

46019 PRINT FARCEL sOSNSLXLICUNTILY)

46020 LECATE 13,4007 INT *CORRECTO *L01=181L02=501A3=13605UB 195101G0SUB 10450
46076 17 A3=2 THEN 501D 6010

16935 G0SU8 ia009

46036 1F NAG=y THEN GOT0 46013

46037 1F FLASINP=1 THEN NNUE=K-2

46038 IF FLAGIRP=0 THEN NMUE=N

46040 DIX Y2(NF NKUED XZCRNUE 33700 F=0 Ty NNUELV2(L, 1)sY(0, 1) e €2C1)oR (D) NERT
TRERASE 1, (1:LET NRGENNUEONAGSDIN YI(KF JNNUEY , 11 (NE)

46041 KRG

46050 FOP 11 19 CUNTIR (1, 1)=¥ 200, 1 te 1)=1201eNEXT |

45060 FOR $=0UNT<1 T0 CUNTONAGS 1141, DhsrAG(L  1-CUTY S XL( Y= 1RO/ (-CUNTYINERT |
4B0TE FOR 12(VHToNAGe] To KRUESYOL 1imr200 B-NAGYsXLET i=22C1-NADD EREDT |
46974 FLAGAGEE =t

46075 EFASE 1.0:018 YONF M), YO

46076 GISYR 45000

40078 £R2SE 12,02

48079 £FATC 140, TAG

2h080 5010 b
4000 GRS
4EVID IF HATeo THEN EOTD e018

45115 (UNT=180T0 96937

6150 HUSUR 43000

dolbd IF NAG=D TMEN GOTH 4£010

46170 1F FLAGIKP=1 THEN NHUE=H-;

46171 IF FLAGINP=A THEN WHYE=N

LERY AR LT BT STAATANEESS)

46200 REN < INVEF TIR)Y

46216 A4I8LNOOD (NVERTIS®

40220 505U ded11SCREEN O3LET PRINER=CUN]

1



46230 CUSYUE d6a10¢SLREEN 0:LOCATE 2, 70:PRINT LSING "IRMIN 0" L K1CCINT 1LOCATE
10, 70PFINT USING “BRRAR00° ;7 1(8 CUNTY SROCATE 14, 70:PPINT *NO REG";:PRINT USING
N0 CURTILET SEGUNDU=CUNT

46235 LOCATE 5 P0:FRINT USTNG *$180H0. 987 11CPRINER)SLOCATE 4,70¢PRINT USING
CEORREN 0000t L PRINER (LOCATE 5, 700FPINT *NO FEE*3tPOINT DSINE *Awd®sPRINER
4674 (G{ATE 15, SBIPRINT TOSRECTY *sL01=185000=08: 2721150508 u6101605U0 10480
45042 18 A3 N 4057

45250 1F SEOUND-PRIMER i THEN SHAP SEGURLO,PRINEP

L6260 INTER=INY( (SEOUNDO-PRINER /22

46276 FOP T20 TO IMTEPSSWAP vit1, PRIMER+DY, 1101, SEGUNDO-1):SWAP
LFRINERS Ty 21 SEGURDO-T)oNEAT |

4608y G010 40eS3

46407 AH='MD0 BORRAR®

46401 GOSUR $nd15sSCPEEN O:LOCATE 3,70:PRINT USING *HRUHSE, ME*{ XL (CUNT)SLOCATE

3, 70:F5INE G3IR0 ISNAREL HR* Y001, CUNT s LOCATE 6,70:PRINT *HO REG31PRINT USING
U UNT

46402 LOCATE 15, 5:PRINT “CORRECTO "1101=14:102=08:A3=1:605UB 10610:60SUB 10450
46403 [F 4322 THEN 40653

46404 BIN £27NF N} L2UH)FOR 121 10 NNUESTZUL, D)= 0108 13X 200 =00 00 s hEXT T3ERASE
YU, 005LET KeN-1:NHUE=RNUE-1:DI0 Y1(NF ) JTON)

46405 |F CUNT=) TWEN FOR B2 10 Hetsvidt,1-1)sv201, Dl {1-1) =123 eNExT |

Abdub [F CUNT=NNUE THER FOR [=1 TO NNDE-10VE(8, D)=v200, D) a0 D)= D)NERT |
46407 FOR [=1 70 CURT-10 80, 1h=Y200, Dhe 011 X201 b eNEAT T3FOF 1=CUNToS TO
WLl L4020 Dhe T - Tps 20 ] sRERT

dbdyr [RASE (2,12

R0 GOTD 40653

2631y SIFLEM 2

46412 LINE $%0,100)-196,78),,B

45413 O1 CUAD(S)I6ET (49,101)-157,93),(UAD

86413 SEREEN 01SLREEN 2

€415 QUM 2013012550508 45100:01=Q1BAX

Abd16 LU(ATE 10,83:7R [NT AL3Y

48420 1F TLASINP20 THEN NNUE:N
45430 1F FLAGIAPA] THEN NNUEsH-2
db4d0 POV 1= 10 KRUEFOR )=t 10 NF
COOPMARBGSe 7o 17000 3, Do/ IMIOLT4-09) 520 AW DRASINGLT 3,0
FCTER A B AT TS TR SRS ) LR

dnddn BYT UICURTAAMIQE0T Y, 109101, CUNT)/ N3 24-69) ) L UAD
d6d4d7 SENTELDeL

ABA5D VAT EORIE SENr8)20 THEK (T 46450 ELSE #3:ASCHS)
dedno [F 12213 THER GOTD 40999

dadT F LEMen g g RN
dedf) I M7
dE4EY 1F Y
437 0519 dua%

dedo [ TUNTCL THEN CUNT3j

40430 1F CUNTNRE THEN CUNT=tuE

o833 PUT - TeCUNTOLD  /EMEG30T2, Lod=1 c i, TUNTOU DY/ YMB{LT4-47) ), CUAD

46854 PYT L CURT I/ INBQ3072, ket v (1 CUNTH YMAC174-09) 1 LUAD

4A893 LOCATE SLT0:FRINT USING *HHAIED B0 1XLaCONT) 2 LOCATE &, 017 MY USING
CHIGER oL CUNT S SLOEATE », J0:FRINT *Ni3 PEG qePRINT USTHD *800°smT
6456 CUNTALD= UNT

£450 ELSE VIASCRISHTRAS 1))
T3l ndi
SLUNT-1360T0 4649




45493 GOTD deds0

46500 £RASE CUAG:PETUSN

41000 CLS:IF TIPGRIAG=1 THEN GOSUB 47010:605U6 4720016010 40000

471092 TF TIPODIAG=2 THEN GOSUB 47013:GOSUE 4730035010 40360

47603 1F TIPODIAGRT THEW SCSUR 4750605010 40000

41010 LOCATE 6,20:A3=314:A8=*1, ATMOSFERAS 2. Ton/pulg'2 3, antg i

Kolen®2 5. Xq/a 6. Lb/pulg2 7, BAR 4. thipe’2 9, pulg g
15T215:AS1=491A32=57:01=5: 1023192 GOSYR 10480

47020 UPS=MIDS{AS, A3851-¢5T-1 51y

47021 UPEINIDRINFY, 4810

47022 AIBAY=AT:A3=014:605UR 47030 :PUNTL=PUNT:AS=ATBAK:COSUR 47030101443BAK

41023 PUNIDsFUNT/PUNTL

47028 IF FLAGINP=L THEH NMYE2=N-2 ELSE NHOT2:M

47025 [F FLAGINPST THEN ESSi=ESEVAPURIDSE(Er=EIE0 1 PUNID

47026 FOR {21 T0 NNUEZSLET Y101, 1p=v 81, D)4FUKID:NEIT |

47027 RETUPK

47030 IF Alat THEN PUNI=Y

47040 £F AJ22 THEN PUNE= 0065713

47050 1 A3=3 THEN PUMI=T&0

4706y 1F A3=§ THEN PUMI=1.433333

47070 1F A3=5 THEN PUM=10333.33

47080 IF A3en THEN PUNI=14.89

47090 IF AZ=Y THEN PURI=),01333

42092 11 AJ=9 THEK PUNI=2tin.4

4T0% 1F AZ=9 THEN PuNl=29,990

47400 RETURN

47200 AZ=alS:Ad=*l, LELVIN 2, CENTIGRADOS 3. RARKINE 4. FARENHELY

*15T=15:R512491A52252:L01 521022401 50518 10430

47210 TUS=HIDSAS,ATIST-(ST=1),51): TUS=RIDH{TUY 4,11)

41220 A3BA AT=Q15:008UR 4723

47221 TURM= 3 G15=43BAN:60SUB 4723

47222 TF FLAGIMR=1 THEN WNUEZ:N-2 ELSE NKOE2:H

47205 1F FLAGIKPSY THEN EZEL=tESEX#TUNNY i/ TUNNIESEX=ESELRTUR-TUNS

EIEXaCETECHTUNNE ) ZTURR: €183 =€ 1L LA TUN-TIKY

47224 FOR =1 TO WRUEZsTTeDH=0n1d ] oo TUNKDY, TUNNS 11 19528« 17 8TUNTURDNERT |
47005 s

47230 1F A=) THEN Tih=1:Ti1=0

4140 1F & HEN TANstiTuNY=273

A7230 1F AT=1 LHER TUH=1,8:TERL=0

47280 IF A3=4 THER Thnz),8:TiN1adh0

47219 RETURN

47300 LOCATE & d0sATsGISeAR=s, TAL/GHOL I, CAL/OK JoBlUALERAL - 4

BIU/LE PRI JWER 1 JOULE/LBNGL 8, JOULEALR
3572150850 M A2 St 60548 10480

47310 1F A3=2 0F A3sd 0P AS=a u& A3=Q THEN LOCATE 15,400 INFUT *PESO MOLECULAR
*iPROLLGOTY 47320

47311 1F 91522 G w15=4 OR Q13=6 Ok 01526 THIN LOCATE 15,401 INPUT *PESO

AOLECULAR PHOL

47300 TUs=MIEa a8, A35T- ST-1), 5Ty

47321 TUSNIEM T, 4,11)

7320 A3BM =A3:AT=15: 60508 47370:PUNTISFUNLIA3=ATBAN 605U AIJKOQOIS'ASBAK

47323 PUNID=PUNI/PUNIL




47324 IF FAACIMF=L THEN WKUEZsH-2 ELSE NNUEI=N

47325 1F FLAGIMP=] THEN ESEU=ESEYSPUNID:EIE(=EIELIPUNID

47326 FOR =1 TO NRUE2:LET 11{D22l11)tPUNTD:NEXT |

0T 47400

B §F A3=) TnfN OUN=)

a0 i TREN PUNT=1/fRYL

477% IF ATs) Thil Putii=1.5

[YMERI] THEN P! JReERL

7374 §F A THEN Fulii=d 126

47355 |F 47=4 THEN PUNT=4,186/PNOL

87322 15 Al37 THEN UR{=1993, 7430

47704 IF A3=8 TREW PUNI=1896,76564, 0L

47330 RETUPN

47300 LOCATE 13,S:PFIXT *LOGARITAICO PAPA LA PRESION *1l012171L022341A332:605UB
10515:5080k 19480

47810 LOGFLA=AT
47412 LOCATE 20,%:INFUT "NULVA EWTALPIA DE PEFERENCIA *gEKEF

ST TP FLASINPE] THER NNUE2sN-2 EL5E NNOEl=H

AN IF FLAS TP THEN ESEASESEXSEREFSEIE1=EIENEREF

A5 FOF 121 TO NNSEZSLET RL(L}=tlo Do oEREFINEAT 1

A2y BETUEN

47500 AT-9lashs="l, RELVIN 2. CENTIGRADOS 3. RAMKINE 4, FARENHELT
200015 3102:10:G05U8 19430
SASAEET--ST-1), ST U SNIDIUPS, 4,113

R3Q14: 50500 470

47921 TUNN:TUN:TUNNL=TUNEAT=ATEAY sq142A3RAN S GUSUR 47230

47522 18 FLAGIMP=Y THON NKUE(=h-3 ELSE NNUESSN

47833 IF FUAGINP=L THEN €SE/=(ESECoTuNNL )/ TUNNSESEYSESECHTUN-TUNL:
EIEXLELECoTURNY ) TUNNTELEYSETErETUN-TUNL

47324 FOR L=t TO NMUEQ: (10D, 1p2f0ad, Do TUNNLH/TUNNSYLCL 1)V 1 (1, 1) 0 TUN-TUNLSNERE
H

47600 LGCATE &, 80:A%=w15:A8=% 0 (AL/NGL & 2. LT ATAZAOLE 3. (WIATH/NOLY 4,
BIU/NOLID R 5. LTaaHG/MOLY b, PSIFI3 MOLR 7. ATMFI3/NOLP 8, LREFT/AOL R
“1ST2193451 2404532571101 =5:102240: 60506 10480

AT020 TUENIBHASAIST-51-10,8T)

LY RIS G I TR

ATA20 AGRAY =AZ:RTEQ5:0 1508 4Te30tPUNTY=PUR] sAT=ATBAY sE0SUR 47630

47627 PUNLDsPUNTFUNTL

478238 IF TLABINP=] YHEN NNUEZSN-Z EASE NNUEZ:N

47825 IF FLAGINPa] THEN ESEL=ESCLIOUNED:EIE1=E1ETIPUNID

47625 POk =1 0 RMGECLET LHCEisRitD)OFINIDNELT |

46,7 ST 47712

47630 [f 4321 THEW PUNi<]

47640 §F A3s2 THEN PUN[=.C41097

ATUS5 15 A3=3 THEN Penizdl,2%3]

47860 [F 239 THER FUNDSE

47619 1F A3=S THEN PUND=31.3244398

47830 [F AS2h THEN PUNE=S, duideid

ATOR TF
41534 IF A3=3 THEIN PUNT=TFT.SSQ

47590 RETURN

4TI ABIETE 30, 5eINPUT *KUEVA ENTFOPIA OF REFERENCIA *3SieF

%



AT7U3 IF PLAGINP=1 THEN NNUER=N-2 EASE WNUE2eN
GTTHL IF FLABINPSY THEN [SC4=ESEXOSPERSEICNSEIELISRER
47715 TOR T2d 1O WRUEZSLET &L L=tdeD)oSREFSNERT §
41726 RETURN
47900 1F FLAGINP=) TAEN NNUC2:N-2 ELSE NNUEZeN
AT90S TF FLasimbel THEN ESEY=LOMCESER/ L, 30251 E0E12L0GCEREN 1/2. 3026

1300 FO% Lol B0 NMUEZALET YRO8,1e2L06:1100,03)/2,2026

47925 HEQ LIRETYRM
47!50 i FLAGINP=) THEW BKUE2:K-2 TLSE NNDE2EN
47960 IF FLAGINP=1 THEN ESEY=1O ESEELErsin EITy
47970 TR {31 70 MNDE2AEY 1101, 132197 r 1) 1) )aMEXT LiRETURN
48000 (8
48016 FRINTLFRINT "NUNERD DE PUNTOS R AGKEGAR *;:(GLOR 0,7:INPUT ** NAGICOLOR W
43911 1F BAG=0 THIK PEIUSN
43010 BIN TAGULLBAG ) JAG(NAD
48020 FEINT SUFINAS -0, CHRBEe) DIPRINT PKO 15 TAB(4D) 3¢ ¢ *:PRINT

TEIRGS L8, THRE (% )5

45930 Fo5 =1 1D NAGILICATE 4,008 cuwi 0 TEEINT Lo COLOR T.03PRINT TAB(64) 1 afRINT
PG 00RO, TiER (AT RASICOLOR 2.0

46035 LCRTE 197, 3aFRINT 15TRB4£1 330000 O, 71 INPUT 0 VAR THILOCATE 142 401 INPUT
L IRG(EIOLER 7,0

48035 REIT 1

48040 LOCATE 21, 45:FRINT *0ATGS COPPELTON *1101=20:002050:A32) 100508 (0610:5050B
1043y

43050 {F &3z THEN ERASE 1AG, IAGIGOTO 48000
486b0 BEf0ER

49090 GOSUE 4472 GORUE 4500
901 As=*, KFRAR FOLDER 2. (AMBIAF DESIRIPCION 3. GRABAR
MODIFTLATIONES &, #in) PRINCIPAL
MELTSHRI S EHORTE BT S8 1O
49020 £ 37 GOT0 43330,4%08), 45050, 49
B 14214013 19
SUB 19035010 ‘°Z'
49050 Bos e
M EHY
908 15 2 THEN GUEG 29204

43070 L00ATE 13, 05:F5 INT *GUARTAR PAFITA ANTERIGP™:Uints183L02eT (1R3¢ 2560508 -
10610160508 1ha30

49075 AFT2oa3 o =

49033 JF ARTI=2 TREN GDT0 49190

49086 ERASE A$.ALH,B4,52,03,94,05,8¢,48,09,R10,011,004,015,£ 68 JEJEY P8, TUS ARCH
49097 VPEK 1,1, "FiER”

49038 GISUS 48U0I6OSUE 410D

45033 ANESNNEO 1 LOCATE 3,30sPRINT SPRCESCA8)tLOCATE 4,{R1fRINT SPACES{68)3LOCATE
S0P AL TIINRYT ¢t REAY
49090 1F LEN:SEASI=0 TREN LOCATE J.I'J:FP(M AVPETASNEYTAS(RE) ELSE
ABORNE p=RE A

43090 LOCATE 3 A0HINFUT # *.PEALS
4G LENRENIS )= TN LECATE &, IDsFRINT RIRCREDIM SENIEVSRIS(RE Y ELSE
AUBINRE =7 5R1
DR B E SRR I PEVME Ty S ML TR 11 195 S T
S DomBaRUl L b0 T2t D) SaEIEHC L2 E0E

=4:50508 10480
209

"TI §3,50PRINT *TONTINVAR CON GRABACIONES ©
B 10460

%



GIE1(1)=EIE11R10(1)= Olva(I)*QnUH(l)'UPhWh»MUHAR(H(U i

46068 GOSUB 4000

43035 LET B="ARCH® +RICHTS(STRIINNE) LENISTRE(NNE))-1)

49095 HOSUE 10440

49097 LOLOF T,0:5010 49090

€900 GO5UR I0A4d

43110 TeRE 101 o=0teQ2eD)s005 7 1)=030Q4 1)=04105(1)=05:06( 1)=00:08(1)208:
DTSR I R UM ELSH SIS TR FE 14 S (2 [ (RS (4 )

WI0ETaR1030% 1is0UPg- ToaUPHITUS I = TUSTARTH 1) =]

30 O5UF 4560

43200 60TO 400

50000 1F NUMEF=Q THEW NUMS="HIUJRIGSESOALIVAGIDIRIBUSLAET6*

50010 [F NUNER=L IHEN NOX$=*PRU6GIE1- 10nk20RE®

S6020 1F SUREP=Z THEN AoMs=*UIRIUIRIUIRVIFIBILIVIL TEILIESSPINIPIDIER2®
$0070 |F NUMER=3 THEN RUXS=HIRIFIRUIFIUILIVIRIUILIMILTOILIBD2BRIRIBFSEFE"
50040 15 NUNER=d THEW XUMS=*RIUZLUIF IIF 1057 JOILIES (RID2LIDERIDIFIOIDIRIGRT®
§09% IF NUMER=C THEN tain 'Hl?l‘lh” LJUIMHIF‘B[,EZEHERI'

5000 [F MUWER=> THEM SUSLIBBIBRIPIGIBF BRI

3000 [F RUNER=7 THEN 3

SO0E0 § NUWEF=R THIN i LIRIULBUZUIBD2RR 1R 2EMBD2DBF 1"
30930 IF NUNER=9 THIN Ming: ALIDICIEIRIBIR2ECDIGZBRY®

$0095 IF NUNER=10 THEN NuMs="UlFiD1*

S00% 1 NUMER=11 THON NUM2RS®

Simal CF HURTFID TRES w82 RIUIDILSFIUSRIDIUZDIL 2USLARSDL®

$o038 IF KUNER=P3 THEN NURS=*RSL3USDS”

50109 [RAU uling

$9210 FETIRY

00 15 (06FLAGE] AND dU=1 THEN UU=0s0€2107BE

8007 PuMTOPREST#0:FRES:)

00010 LB TES=STROIEE,

eul§ IF NIGHEBES, 1, 102- THEN NUMES=TISFSETCLOC+1,1002-3)1COSUR S0000
oUNZG Fip a2 TR LENCDES

80025 17 MIGMLES.T,
0530 1F RIDS(DES, I,
sudd 1 mIdeeE(s, ).
60035 IF WIDSBED, i,
AUy 16T WUNE
50443 H054b « (00
b0GS0 TF NURER=: GF NUNEF = TKEN £5P20 -
o006y [T HUNERsu QP NIMES <3 UR NUMEP =5 (5 MUNEP=h OF NUNER =G OR NUNER «9 THER
£5Ps1

BT i s :.l T4EN §SPaY

subdn 18 WOHF:T THIN £5P=)

et

FPUNIT o THEN $3S1aPRESIH) BRI S Py
o0083 1% PUNTu & AND FBE31,PRES THEM 010 47200 .

o030 3R T CLOC1OESPH L) 0¥, L0C 2 1605UR 50063

sulud NI,

L0200 1F PONENs) JHEN 5070 60300

oll1h FONEN =Y

et BSET CRCLo D088 (il T eNUMER o) 21l TUR G000

Ul IT NIDS-LEN, 20} -e* THEN NOMERSL15RSETILOC T #19c09,10C2-3 s 5050D 50009

*AND T3 ANG BIDH(DES,19,1)5°D" THEN PiMEN=I

*AND I32 THEN PRES=I:PUNTO=1:NURER=10:€5P521001) 60690
NG PONEN=O AND DE -33%% THEN (410 60o0v
ot THEN WORER=10 1€5F= tFUNIQ=]-1:PRES=
th‘\lWDH.I fh

G010 60090

n



60235 1F KIDSCDES, 20,5)="+* THEN NUMER=12eRSET(LULL+1+616,L002-3)160358 50000
60240 LET WUNER=VAL(NIDS(DES,21,1)72005U 60050¢PSETILOCI+ESP+716,L002;36C5B
50000

250 LET HUNERSVAL(MIDS(DES,22,1))160SUB £0050:PSETCLOCI+ESP+38,L0CL; 1 £OSUD

50000
0300 RETURN
La explicacién de todas 1laa opclones que se ofrecen para
lograr la grafica como el usuario lo requiera se da en ¢l "Manual

de Operacién del Sistema" (Capituloe U).

&, NOTAS FINALES.

Loe 1listadoe presentados aon suficientes para lag
expllcaclonea de los algoritmos. Un 1listado de todos loa
programas llevaria una cantidad de espacic muy grande, por 1l

que Be prefirid ne incluirios.

Los algoritmos de loa cAlculos de los puntos de saturacidn
estAn explicados en detalle en la tesis de Molina y Romero (21}
Para profundizar en elloe sugerimos hacer referencia a esta

trabajo.

El preagante travajo unicamente trata con el trazo des
grificas para el equilibrio liquido~vapor para - mezalag

multicomponentes.
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CAPITULO IV

MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA

1, INTRODUCCION

£l manual de operacién del sistema tiene como objetive
proporcionar al usuario un conocimiento sobre 1a utilizaciédn del
sistema: como empezar, crear los slete diagramas disponibles,
graficar dichos dlagramas, imprimir log diagramas., sobreponer
grhaficas, actualizar el banco de datos, mancjar el archivo
maestro y los secundarios, calecular propledadesg por separado,
ealeular equilibrio liquido-liquido ¥ equilibrio ligquido-liquido-
vapor.

£1 eistema que se presmenta en este trabajo dnicamente trata
con la creacién de disgramas basadesa en el equilibrio liquido-
vapor. Sin embargo, se puede realizar chlculos aislados para los
eqQuilivbrion liqQuido-1iquido v liquido-liquido-vapor, Estos
chlculos se basan en los algoritmoas presentados e€n la teaias de
licenciatura de 1os Ingenlercs Felipe Molina y Alejandro Romero
{2).

Al piatema se le ha asignadoc el nombre ELV.

2, SIMBOLGGIA Y TERMINOS UTILIZADOS EN EL MANUAL
En la computadora 1IBM vy compatibles hay una tecla marcada

como ENTER. Para fines prActicos se utilizard una abreviacién de

esta teclas comu 'R, (Carriage Return),
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A. Simbologia utilizada en las entyadag de informaciédn.
En el sistema hay doe tipos de entradas. La primera cuando
se prequiere de la entrada de un texto, la segunda cuando es una

eleccibén de una serie de apciones preaentadas,

El primer tipo de entrada apareceri en el manual como giguel
texto + CR.
namero + CR.

Se deber& teclear el texto & numero, que variaré segin la
entrada que 8e trate, ¥ luego pulsar la tecla ENTER. No ze debe
pulsar la tecla "+",la cual se 1incluye para indicar Que dJdespués
del texto o nimero se debe pulsar CR

El segundo tipo es 1la eleccliédn de una opecién de una lista
presentada:

1 + CR.

Se deberA pulsar la tecla "1'" seguida de 1la tecla ENTER.
Eata oparacién elegird la opcién marcada con un "1" de la serie

{No se debe pulsar la tecla '"+"),

tpuda eral de info (-3X-]

La meyoria de 1lag entradea del alstema son de opeldn
maltiple. Este tipo de entradasa tiene una serie de facetas que ge
discutirén en esta secciédn.

- Siempre gue aparece una lista, una de )as opclaones estara

en colores inversos. Eeta ‘es 1a opclén denominada como "default™.
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- S1 la opecién a elegir es la de "default'" simplemente
pulsar CR.

- S41 age desea una opcién diferente pulsar el nimerc de la
nueva elecciédn.

- En eate punto la nueva opcién elagida apareceri en colores
inversca. Si se desea entrar esta obcién pulse (CR. Si por error
se pulaé un nimero distinto a la opcién deseada, antea de pulsar
CR, teclear el nuevo numerc de opcién. La opclén anterior
aparecers en colores normales ¥ la opcién corriente en colores

inveraos. La operacién regresa al principilo de eate inclso.

antallags_en_el manual,

En el manual se preeentan una serie de pantallas. Esatas
pantallas eatAn enmarcadas en unh cuadro de lineas dobles. Lag
pantallas se utilizan para ayudar al usuario en el aeguimiento de
la operacién del aistema.

La pantalla es una repreaentacién exacta de lo Que el

usuario ve en el monitor de la computadora,

Q. EROMPT
La palabrs PROMPT se utilizaréd para indicar que la maquina

se detiene y espera la entrada de informacién por medio del

teclado.
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3. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Para el funcionamiento adecuado del sistema ae reguiere:

1. Sistema operativo MSDOS (lsa veraién ea irrelevente sin
embargo se recomienda Que sea mayor de 2.0)

2. Compilador BASIC. El sistema no correri adecuadamente ai
se utiliza la versiédn BASICA. S1 no se cuenta con el BASIC ae
tendrin que realizar una serie de modificaciones a los programas
en las lineas donde aparezca la instruccelédn LOCATE 0.0 ya que el
BASICA no reconcce estasg coardenadas. La manera de proceder as
correr el programa, ¥ en loa puntos donde la computadora mande el
mensaje de error, corregir la linea. La correcelédn simplemente es
cambiar O por L en la instrueccidn LOCATE.

3. Progrema GRAPHICS. Eate programa se encuentra dentro de
las aplicaciones del sistema operativo.

4. Programag del sistema.

4, PRIMER USO: COHFIGURACION DEL COMPUTADOR

La computadora puede tener varios tipos de configuraciones.
El término configuracldn se refiere al nimero de drives con que
88 cuentan, sl se tiene disco duro y al tipo de impresora.

El sistema necesita de una impresora conectada en paralelo.
S1 no se cuenta con ésta el sistema correri igualmente y todos

los desplegados gerén Unicemente en pantslla,
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igco _du

Cuando ge tiene una unidad de diseco duro, 1a manera de
procedar es como gigue: Crear un directoric donde s8e van a
guerdar todos los programas Y 1¢s archivos del sgistema,
Copilar del diskette original a este directorio. Crear un batch en

el directorio principal del disco.

1. Encender la mAquina., Entrar 1la informaciédn que requiecra la
computadors hasta llegar al prompt C>. Este informaciédn puede
inclulr entrada de fecha ¥ hora.
2, Para crear un directorio se utiliza 1a inetrucciodn:

C>ma elv + CR.
Yelv" es el nombre del directorio '.Ei psuavic puede utilizar

cuslquier nombre.

"md" es la instrucciédn Make Divoceoryr,

3. Una vez creado el diractorio. ’Hay~cambiar el control del
computador a este directorio. Se hace con ia instruccidn.,
C>cd elv + CR.
"CD" es 1la instruceidn Change Directory.
Para regrasar al directorio principal teclear:
- Cved ..

4. Estando en .subdirectorio - ELV. ~Poner el diskette . con 108

programas ¥ :los avrchivos del siastems en drive "a',
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C>copy at®.* c:\elv
C>copy (directorio)ibasic.exe ci\elv
La primera instruccidén copia todo el contenido del diskette en el
drive A al subdirectorioc ELV.
La segunda instruccién copia el archive basic.exe del directorio

donde ese encuantre (eapecificade por el uasuario),al subdirectorio

Neiy",

5. El siguiente pasc ea crear un archivo batch que incluyve todos

las operaciones nececarias para accaesar el siatema.

Teclear:

Crecd ..,
Para regresar al directorioc principal.

C>copy con elvmenu.bat + CR

graphics + CR

cd elv +« CR

basiec menu + CR

“Z + CR.
Aparcceras el desplegado "1 File(s) copied" y ase regresaré . al
prompt C>. "2 se obtiene puleando ia tecla CTRL y Ya ‘tecla 'Z7al
miamo tiempo.
E1l aiatema qQuedaréd configurado como sigue:
En el directorio  principal s=e  tendrén 108 S phogramas .
"graphics,com” y "elvmenu,bat'
En el subdirectoric los programas "basic.exe" y los programas del

sistema,
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La instrucciones descritas con anterioridad se encuentran
explicadas en la "Guia del Usuaric MSDOS". Son inastrucciones para
1a versién 3.1 ef se cuenta con otra versidn favor de revisar que
sean las migmas para la versién utilizada, en la "Guia del

Usuario del MSDOS".

B. Dop_Discos "Floppy"

Cuande se tiene dos discos "floppy" la configuraciédn se haré
como @éigue: En un dilskette colocar los programas V¥ archivos del
eiatema ¥ en otro los programas COMMAND.COM, BASIC.EXE,
GRAPHICS.COM y el programa batch. En el asegundo diskette los
programas del siastema ELV.

1. Encender el computador y entrar la informacién que se requiera
hasta llegar al prompt Ad>
2, Formatear un digkette con la inatruccién:

A>format /s
3. Colocar el diskette recién formateado en el drive B y en al
drive A el diskette que tiene 1los programas BASIC.EXE vy
GRAPHICS, COM.

A>copy atbaslc.exe b:

B>copy ae:graphics.com b:

4. Colocar el dlskette Fformateado con ’ida érchiQésaraAsic g

GRAPHICS an el drive A,
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5. Creapr el archivo bat,
A>coDy con elvmenu,.bat + CR
graphics + CR.
basic menu + CR.
"Z + CR.

Aparecers el desplegade "1 Flle(s) copiea".

Las instrucciones antes descritas pueden gser realizadas en
el diskette que contiene el siatema operativo y con el cual se
prende 1la mAquina. Obviamente no se hecegsitarA formatear el
disktette ni tampoco copilar el programa GRAPHICS ai el sistema ya
le tiena. Probablemente se necesitarid camblar el programa BASICA

por el BASIC al el anterior es con el qQque de cuenta,

En configuraciones de este tipo los programas del slastema y
los archivos ae tendrdn en un aolo diskette. Esto provoca una
disminucién del espacio del disco parsa el almacenamiento de
gréficas.

En caso de gque ge prefiera tener dos diskettes para la
operaciédn. Se recomienda  copilar todos loa programas en un
diskette y utilizar el segundo diskette para los archives. 51 ge
elige esta opcldn entonces se tendrén que hacer modificaciones a
lo8 programas. Recomendamos - hacer estas mod{ficaciones por
usuarios que  tengan cierta experiencia en programaclén para

evitar dafio a les programas.
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Laa modificaciones son:

En todas laa lineas donde 8e transfiera control de un
programa s otro ya se por medio de 1la instruceldn RUN o la
inatruccién CHAIN agregar la especificacién del drive B
Ejemplo:

RUN "EQFASES"

Tendra que ser sustituldo por:
RUN "B:EQFASES"

F'4 CHAIN “TERB",,ALL
sugstituldo por

CHAIN "B:TERB",,ALL

fos cambios tlene gue aer realizados en todos los programas,

L.a manera de proceder e8 utilizar el drive A como default y
el drive B como secundario. En el drive A se coloca un diskette
con todos lcs archivos, en el drive B se coloca un diekette con

todog los programas.

Inatrucclones para copiado de programas y archivos,
Colozar el dlakette con programas ¥ archivos {original) .en el
darive A en el drive B colocar un diaskette formateado.

A>copy at*.bas b:

Se copiardn todas los programas.
Colacar un diskette formateado en el drive B,

A>copy an:*arch® b:

A>copy aifller® b;

A>copy aibanco.dat b
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Se copiarén todos los archivos en el diskette nuevo,
La linea "basic menu <« CR'" en el archive batch aerd cambiada peor:

bagic bimenu + CR.

5. INICIO DE CADA SESION

Para comenzar a trabajar con el sistema ELV se necesita
instalar el sistems realizando los pagos descritos an la geccibn
4, Al 1inicio de cada naeaidén se deben efectusr los siguientes

panoe:

1. Prender el combutador. Entrar la informeseciébn requerida por el
conmputador hasts llegar al prompt A> o ¢C> sgegin sea 1la
configuracidn del siatema. Teclear:

A>elvmenu + CR.

En caso de gue no se haya inataladoe el archivo batch las
operaciones pueden aer realizadas depde el teclado una por una a
sabert

A>graphics + CR

A>baesie + CR

>run "menu
para el caso de disgcos floppy ¥ 1

C>gravhice +» CR

Cred elv - CR

C>bagic + CR

>run "menu
para el csso de disco duro.

Pulsar  la teclas CAPS LOCK para trabajar alempre . en

mayGaqulas.
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6., MENU PRINCIPAL

Al accesar el sistema por cualquiera de los métodos

desoritos aparecerd el menl prineipal del sistema Pantalla 1:

NENU PRINCIPAL

1. UN SOLO CONPGHENTE
DIAGRAMAS -<-{E; 2. MEICLAS BINARIAS

3o HEICLAS MULTICONPONENTES

4. ACTUALTIADOP BANCO DBATOS

S CALCULO AISLADO PROPIEDADES

6. DATOS EYPERINENTALES

LFIN

Paataila )

La opecién que aparece gubrayada es ‘el defhhlt. ,Tcaos las’

transferencias de control se hardn a partir de este programa 9

cusndo se haya terminado el proceso especifico el ‘eontrol

ragresari al mena principal.

S1i se teclea CR. aparecerd un mensaje de PROGRAMA TERMINADOQ

¥ el control regresa al compl!lador BASIC,
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7. ACTUALIZADOR DEL BANCO DE DATOS.

El pbanco de datos de componentes pures es un archivo jgue
contiene las constantes de loa compuesatos gque ae utilizaran en
los procesos. Estas constantee incluyen: férmula, nombre,
temperatura y presién cpriticas, rfactor acéntrico, constantes del

Cp a,b,c,y d, parAmetro de Mathias.

Para las constantes del Cp se  recomienda utilizar 1las qua

proponen Reid et al. La ecuacién es:
Co = a + bT + eT% + AT™

Se accesa este programa tecleando!
4 + CR. en el menu principal.

Se desplegarid el mend del actuallizador del banco de datos.
Pantalla 2. En este menG 8e tiene el control de todas lat
opciones para el manejo del archivo Que contiene la informaciédn

sobre los compuestos & utilizar en los procegos,

Teclear CR para regresar el contrel al mend principal del

sistema.
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ACTUALTIAGOR DEL BANCO DE DATOS

{,-ADICIONAR UN COMPONENTE
2,-L1STAGY GE CONPGNENTES DEL BANCO
3.-CONSULTA,BAJAS ¢ NOBIFICACIONES
€. -FIN OFL PROGFARA

TECLEAR EL NUNERO Gf OPCION DESEADA + -

Pantatta 2

ar_de alta up component

Con eata opcldén del menG del actualizador del banco de datos
se pueden sgregar compuestos al archive. Se accesa tecleando:
1 ¢+ CR en el mena del actualizador del banco de datos.

Aparecerh la puntalla principal (Pantalla 3) dispuesta para
ls entrada da la informacién. En caso de que ge quiera regreesar
al menu del actualizador pulsar CR cuando se hace el prompt por
la FORMULA, cualquier otra entrada ccaslonarA que ge hagan loo

prompta para todas las constantes en cueetlén.
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ACTUALIZAGOK DEL BANCO DE DATOS
1. T, CACP =
2. 8, CBCP'=
3. K = 9, Ccte =
4. PO (MIW) = o 404 CBCP =
5, R ST
6. W= o .
Patalla 3

Ejemplo. Dar de alta el rezlﬁtrb»parﬁ el efano taclear:

C2H6 + CR / ETANO + CR / 305.4 « CR / U48.2 + CR /.285 +«+ CR /
.09 + CR ./ 1.295 « CR / U4.,254E-2 + CR / 1.651E-1 + CR /
2.081E~9 + CR / CR /.

En la entrada para ol parémetro P de Mathiaa se pulso CR ya
que el valor es 0. Nétease el error que se cometid en la constante
C del Cp. El valor correcto es -1.651E-5. Después se corregiréd
como ejemplo de la opecidn de modificaciones. Se desplegari la
Pantalla 4§ en la qQque se pregunta "Estan correctos los datoe. Si
eatdn, pulsar CR el registro se grabard en el archivo. El nimero
de registro aparecerid momentaneamente. En adelante cuando se
quiera accesar este registro se hari por medioc de este nimeroc. Si
los datos no estén correctos teclear 2 + CR ¥ no se grabari nada.
El control regress al prompt por la FORMULA
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STUALEIAGOR BEL BANCO DE DATGS

1o FOPRMILA = (2Mp 7. CACP = 1292
2, HOWEFL = ETMNO 8. (BCP = 4.7%E-2
300 10 =050 9. (P = Lo

4, FL AT = 4.2 1, (F s I.081(-¢
5. =258 . Fs=

t W= 0% )

ESTAN (OPRECTOS LOS OATAS 1, §)
1. Ka

Pastalla 477

B. Llstado de los componentes del banco.

vTe’cieav 2 + CR. en el menG del actuslizador.

ACTUALEZAD0? DEL EANCO DE DATOS
FEG.~ -FGRMULA- ~NOMES -
i (s ETANO
P T HEPTAND
M 13 NETANO
ER ] PROPAN
S a1 H-EUTH0
[ 1 n-FERTANG
1 n-HELEND
] W KUTROSEND
9 LeMi2 CLULOHE (AN0
10 L BENCENG
1 -HING2 NITEONETANG
12 neiini3 A-hUTEND
L SECLIP CONSULTANDG EL LISTADO
20 KECHESAR AL NEWU -

Pastatla 5
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L.a Pantalla 5 es un ejemplo de un listado de 1los compuestos
que se encuentran en el banco de datos. Pulasar CR pars segulr
eonsultande el arechivo. Pulsar 2 + CR para regresar al meni del
actuallzador del Dbanco de datoe. Cl:xando 8e llegue al final del

archivo pulsar CR para regresar al menQ del actualizador.

C. Congulta,bajas v modificaciones

Acecegar esta opeldn tecleando 3 -+ CR en el menG del
actualizador del banco de datos. Aparecerd la Pantalia 6. Las
opclones gon: CR para regresar al ment, (NGmero de raglatro) » CR

para deaplegar el compuesto. H +« CR ‘para utilizapr la opcién de

ayuda.
ACTUAL| ZADCR DEL BANCO DE DATOS
1, FORNULA = 7. CACP =
2. NONBRE = 8, (B(P =
oo K2 3. {CCp =
& PL(ATY = 10, COCP =
Si s i), “p=
b 0
NUNEFD DEL COMPONENTE EN €L BANCO CR/FIN H/AYUDA =
Pantalls & .
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Para continuar con el ejemplo anterior teclear 1 + CR que es
el nUmero de registro del etano en el archivo. Aparecers la

pantalls 7.

ACTUALITADOR DEL MNLD OF DATOS

1. TORNULA = (26 To (AP = 1092

2. KOMERE = L1AMD 8, (BLP = 1M
LoooTCh e 0% 4, (P = bW

4 B (A = 482 10, COEP =2 Q00000GARGSE
5 e 235 e P= ¢

b L]

NUNERO O€ CANPO A ZANBIAR B/BAJS CR/TIN

Pastafia 7

Las opeciones en easte punto dont

- B + CR para dar de baja. AparecerA un prompt de confirmacién

de la bajla "Esta eeguro de ls baja". Pulmar CR para dar de bajla.

Teclear 2 + CR para regrenar a la Pantalla 6.

~ {pumero de campo) + CR el cursor se¢ colocAr&é en el campo:
correspondiente, (modificaciédn) + CR . Aparacera un prompt que
oregunte ‘“Continuar modificando". CR para continuar 6 2 « CR para
tarminar las modificaclones. Si se terminaron la modi?ichcloheg

sparecers oiro prompt que preguntard YGrabar Modificaciones.
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Pulsar CR pars grabsr las modificaciones hechas y regresar a la
Pantalla 6. Si se desea continuar ceon 1las modificaciones el
cantrol regresaréd a le pantalla 7.
Elemplo:

9 + CR / -1.65)1E~5 « CR / 2 + CR/ Ck
Nueve e8 el campo Qque ge dedea modificar, <-1651E-5 es3 la
madificacién correspondiente. 2 =+ CR para terminar con las
modificaciones y CF para grabar las modificaciones hechas. En
ceste momento se ragresa a la pantalla 6 donde ge puede volver a
ver el rezigtro 1 para verificar qQue las modificaciones hayan
sigo grabadas proplamente,

-~ CR para regreaar al men( del actualizador dal banco de datoa.

OPCION DE AYUDA.

Cuandc se teclea H + CR., Aparecerd un prompt en el que ase

pregunta "Regiatra Iniclal de busqueda" se tlene dos opcionaa:

- CR para empezar la buasqueda desde el registro 1.

- {nhumero de registro) + CR para empezar ls busqueda deade el
regiligtro especificado.

A continuacibdn se¢ degplegarA una lista de componentec
empezands por el Aque le corresponde el numero de reglatro
especificado,

Se hard un prompt para "Seguir consultande el iatado” &
"Regraesar a la antrada anterior". CR para seguir consultando.

2 + CR para regresar a la Pantalla 6.
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Esta herramienta es egpeciailmente 0til cuando no se conoce

el nuimero de componente en el banco .

En la Pantalla 8 se da un ejemplo de la opelédn avuda

empezando por el registro 4. H +«CR/ U4 + CR

ACTUMIIADOR DEL BANCO DE DATOS
1. FORNGLA = T, CACP =
2. NOWBRE = 8, (BLP =
Lo W 9. (P 2
4, PC ANy & 10, (P =
3 o] i, P
b, o=
HUMEPD DEL COMPOMENTE EM EL BANCO CR/FIN W/AYUDA =H
-REG, - ~FORMULA- ~NOMEPE-
4 [0 PROPAND
) ARt R-BUTAND
b a-{5H12 n-PENTAND
1 (RO n-REXANO
1. SEGULE LONSULTANGO £L LISTAGO
2. PLORESAP A LA ENTRADA ANTERIOR

fantalla 8§

8. CALCULO AISLADO DE PROPIEDADES

Esta opcidén permite el cadlculo de propledadea para los
equilibrios: li{quido-vapor, 1igquido-liquidao, liquido-1liquido-
vapor. Las entradas eon gencrales para los tres tipos de
oquillbrloé. Algunas opclones no eatén disponibles pava clertos
tipos de cAlculos. Se presentan ejemplos para el cAlculo de cada
uno de los equilibrios. Se accesa este programs tecleando:

5 ¢« CR en el mend principal.
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Se deeplegard 1a Pantalla 9.

PEDIRANA PRINCIZAL DEL ELDILIERIO Of FASES

£, FORMULA = To CACF s
2. NOMBKE = 8. (BCP =
3. K = 9. CCCP =
d, PC(ATH) = 10, COCP =
% = i, P
(8 W=

ESTAN 10005 LOS CCNFONENTES EN €L BANCO 3, §

LN
3. fl0

Pantalla 9

Lag opciones que se presentan gon -las siguientes:

CR

S1 a8e tienen todoa los componentes de la mezcla en el

banco de datos.

2 + CR

3 + CR

Si no estan todos 108 componentes en el banco de datos,
Aparecera el prompt

"Encadenamiento ccn el banco de datos" :

- CR vpara cambiar el contraol al programa de
actualiracidn del banco de duatos

- 2 + CPR para regresar al prompt anterior.

pars regregar al mend principal.

Cuando 1la eleccién de 1las opciones es la primera es decir

que ai se tienen todes los componentes de la mezcla en el banco

de datos aparecerd el prompt!
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"Numero da componentes _'*

Teclear (numero de componentes de la mezcla) + CRrR
Al siguiente prompt se teclearad como ejemplo:
1 + CR. Qque es el nimerc de registro del etano en el banco.

Se desplegarad la Pantalla 10

SROLRAMA FRINCIFAL DEL €QUILIBKIO O FASES

Y, FORMULA = Cli TP = 1292
2. NOMBPE = ETANG 6 (B(F = 04254
M Ty 2 3054 9o CLLP = -.000016%7
4, PC (ATM) = 462 10, CBCP = . 000000002081
. Its 999 . = 0
(8 LRt
1% 2 NUNERO GEL CGMPONENTE EN €L BANCO CR/FIN H/AYUDA =}

€S EL PEGISTRO CORRECTO L3

2. N0
antaila 19

Fulaar CR ol es registro es el deseado,
Pulsar 2 + CR para raegresar al prompt anterior.

La opcién AYUDA descrita en la seccién del "Actualizador del’

bance de datos" tamblén ee encuentra a la disposicién’

en cgte prompt.

los componentes de la mezgla.
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El siguiente DPOR\DC_ ge muestra en la Pantalla 11.

FRAGPANS PRINCIPAL DEL EQUILIEPID DE FASES

IMPRESION DE SESULTADOS 1. SI
.M

Paatalls 11

Eata opeién esta digpoenible vara las temperaturas ¥
prasiones de saturaciédn del aquilibrioc liguido-vapor uUnicamente,
e indica sl se desea que los resultadoe sean mandados a la
impresora, ademas de aparecer en pantalla.

Laa Pantalla 12 ¥ 13 tiene una serie de prompte descritos a
continuacién:

“Impreaién automética "{SI/NO). Disponible para los
equilibrioca 1iqQquido~vapor y 1liquido-iiquidoe. Eata opcién nos
permite hacer cAlculos en serie para un range determinado de
presiones & temperaturae segin el caso de que se trate. Si se
elige hacer uso de esta opcidn se hardn prompts para el rango de
temperatura & presgién ¥ el incremento correspondiente, segin el
cago. Teclear: 1 « CR para utilizar eata opecidn.

CR para realizar Unicamente un cdlculo.

Cuande se haga el prompt '"Otro célculo' pulsar CR para
econtinuar con los - cldlculos.

"Numero maAximo de iteraciones’. Determina la cant#dad de -
{taraciones 4due realizard el sifatema antes de terminar 'coﬁibl
proceso, Pulsapr:
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CR para utilizar el default qQue son 20.
{numero mAximo de iteraciones) + CR.

"Convergencia ". Es una cantidad que determina la exactitud
del cllculo. Pulsar:

CR vpera utilizar el default (0.0005).
{convergencia) + CR.

"Wegstein ", En problemaa de equilibrio de fases fuertemente
no ideales (equilibrio liquido-1liguido., equilivbric liquido-vapor
cerca del punto critico, saistemss con componentes polsres) ls
convergencia puede ser lenta o nunca llegar al valor deseado. En
eate caeo amerhd necesaric utilizar esta opcidn, 1la cual tiene
implantado el algoritmo de Wegateiln para acelerar la convergencla
del cAlculo., Normalmente este algoritmo va acompafiade de la
opelén de amortiguamiento, utlilizade también para acelerar la
convergencia en el cllculo.

CR Para utilizar el método de Wegatein se harén los
siguientes prompta:
"Cada cuantas iteraciones".
CR asigna el default 2
(cada cuantas iteracicnes) + CR
"Opeldn de amortiguamjento™.
CR para utilizar el amortiguamiento
2 + CR para no utilizar el amortiguamiento
2 +« CR para no utilizar el método de Hegsce}n. »
La pantalla 13 tiene prendida 1la opcidbn de Wegsatein . La pantalla

12 despliega la inrformacién cuando no ee utiliza Wegsatein,

101



"HEcuacién'. El sistema nos proporciona la faceta de utilizar
dos tipos distintos de ecuacionea de estado. Teclear.
CR Para utilizar la ecuacidn de Soave-Redlich-Kwong
2 + CR Para utilizar la ecuacidén de Peng-Robinson
"Equilibrie", Nos permite eiezir entre los tree tipoa de
equilibrio presentados:
CR Equilibrio liguido-vapor
2 + CR Equilibrio liguido-liquido
3 + CR Equilibrio liquido-liquido-vapor
"CAlculo de:!" Segun el equilibrio escogido se tiene las
elguiente opcicnes:
Para el equilibrio liquido-vapor y tiquido-liquido-vapor:
CR para temperatura de burbuja
2 + CR para presién de burbuja
3 + CR para temperatura de rocio
4 + CR para presién de rocio
& + CR para separaciédn isotérmica ("flash'")
Para el equilibrio liquido-liquido:
CR para temperatura de solubilidad incipiente
2 + R para separacién {sotérmica ("flash')
El sigulente prompt pregunta 81 se quiere modiricar alguna
de las deosa secciones gue aparecen «n la panralla. ¢ .’iéanumr
1 + CR para modificar la seccidn
2 + CR para modificar la secclédn 2

CR para continuar
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PROGRAMA PPIRCIPAL DEL ESULLIERIC U FASES

| RFPESION Autanstice  }, §f NUA. BARIND D ITEPACIONES 20
LW

CORVEFOINCER 0003

WEGSTEIN 1. 31
LN

o PENG-ROBINSON
1. TENPERATURA fUPRYJA
BUILIBRIe 1, LIOWIDO-YAPDR . PRESION DE ELFRUIA
2. L1ua0-LIguIo 3. TERPERATURA POCIO
3. 16, -L10.-VAPOR 4. PRESION DE ROCIQ
5. FLASH [SOTERNICO

oBUACTON 3, SOAVE-RED{ICH-TMONG ~‘|——- CALTULO DE ¢
2

NUMEFO DE SECTION A CEPREGIR  (P/CONTINUAR

Pantatla 22

PROGRANA FRINCIPAL DEL EQUILIERIO BE FASES

1 IMPRESION AUTOMATICA  f, S1 NUM, MALTRG GE {TERACIONES 20
2N

CONVERGENCEA  ,000% ~CAOR CUANTAS TTEPACIONES 2
VEGSTEIN {,_§1

2. N0 AMORTIGUANLENTO 4. S1
2 NG

3 TCuacion 1, SUAVE-PEOLICH-KNONG 0 CALCULD DE
. PENG-RORTNSON r—.
| L IAPIRAIRA WRBUE.
EQUELTIERID - 1, LIQUID0-vaPLP l 2, BRESICN [ SuRSUIA
o LIQUILO-L 10166 _J 3. TESPEPATURA $iull1D
Lo Lol 10 - VARGE  —— 4. PRESION Do ROCHO
S, FLASH ISOTEPNIC

KURERD U SECCION A COPREGLF  CR/CONTINUAR

Bantalla 13
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A continuacién aparece 1la Pantalla 14 que ' incluye tres

pPrompteé que don generales para cualquier tipo de cilculo,

YAutoilnticlalizacién”, Esth opecidn corre 1los programag de
inicializacién de los procesos iterativos., En caso de que na se
elija esta opcidn 8se hardn los prompts correspondientes para
inicializar manualmente el procesgc de célculo.

CR Para 1inicializar automidticamente los procescs de
célculo.

2 + CR Para inicilalizar manualmente.

"Iniclalizacién secuencial". Se utiliza esta opcidén cuando
se hacen célculos por medio de la opciédn de impresiédn automébtica.
Para iniciar 1los procesos {terativos se usarén lae condiciones
del Gltimo punto calculado. Esta manera de proceder diaminuyve el
numeroc de lteraciones en el proceso.

CR para no utilizar la iniclalizacién gecuencial

1 + CR para hacer uso de eaata opcilén.

"Uso de Kij'e". Cuando 8e cuenta con les pardmetros de
interaccidn binaria eateos seran incluidos en este prompt.
CR Para no utilizar eata opeclén
1L + CR Para iniciar la serie de prompts que permiten

la entrada de los parAmetros de interacciédn binaria.
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FRGEKAMR PRINCIPAL TEL EQUILIEFIG DE FASES

tlg.- -VAFOR
TEMPEPATURS CURBU)A

AUTO-INTCIALEZACION 1, S
2. N0

INICIALLTACION SECUEMCIAL L, SL
2. M

us0 Ot X'y 1. §)

Pantaita W

Loa prompts que siguen varian dependiendo del cllculo gue ge

estd realizando, A continusciédn presentamos tres ejemplos de

chlculos distintos

A, Ejemplo 1. CAlculo de temperatura de burbujs, equilibrio L-V

Se realizard el calculo de la temperatura de burbuja a 10

atm de presién para el equilibrio 1ligquido-vapor, Sistema etano-

heptano para una fracciédn mol .7 de etano ¥ .3 para heptano.
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PROMPTS RESPUESTAS

MenG principal 5 « CR = C(CAlculo aislado de
propledades
Egtdn todosg los compohentes CR = 81 estén

en el banco de datos

NOmero de componentes 2 + CR = 2 componentes
Componente 1 de 2 1 +« CR = etano
Eas el reglstro correcto CR = ail esn
Componente 2 de 2 2 + CR = heptano
Es el reglstro correcto CR = a{ es
Impresién de resultados CR = no
Impresiédn automhtica CR = no
Numero maximo 42 iteraclones © CR = 20 (default)
Convergencia ) ) cR = .0005 (default)

* Wegsteln i i CR ‘-,‘E’!. )
Cada cuantae iteraciones : cR - 2> (detault)
Amortiguamiento : ‘cl’! = ai
Ecuacién ‘ c';a = .Soave-Kedlich-Kwong
Equilibrio CR = Liquide-vapor
Caleculo aet CR = Temperatura de burbuja
Namero de seccién a corregir CR = eatén correctas ambas
Autoinicializacién . CR = 8{
Iniclalizacidn secuencisl CR = no
Uso de KiJ CR = no
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Loa giguientes prompts son especificos de eate chlculo:
Preaién, composicionea. Teclear 10 + CR para 10 atm de presiédn y

.7 « CRy .3 » CR para las composiciones. Pantalla 15

PROGPAMA PRINCIPAL DEL EGUILIBRID DE FASES

J0AVE-PEDLICH-VUONG
LIV D0-VAPOR
TiNFEFATURA BUPEUJA

PRESIGRE 10
(ONPOSICIONES
1 o~ ETANO 1= .7
2 .~ HEPTANO 1= .3

Pantatla 15

Empieza el proceso iterativo hasta gque el céllculo converge. La
Pantalla 16 muestra los resultados obtenidos.

FROnEANA PRINCIPAL DEL EQUILIBRIO DE FASES  », EQUI.

SOANE-FEDLILH-RNONG PRESION 10 01RO CALCULO L, §] |
LIQUIDO-vaARR .M
TENPEPATURA BUREBLIA

MO UM, PERUILEERDD COEF.FUG, VAPTK COEF.Fup, LIGUIDD

H 1.433162 .8314108 1.54806
2 97932 L439448 4.9614120-04

GIFEFENCIA DI StohCIDACES  #.08524e937761%900-06

1L - ¢, 50Nt -0 1 VAPOK = 8089278
TTEPALIENES

o= 2550010004585 )08

3Ly T ,99920nL FLI
HEPTANC Y3 2,337508E-04 LI

ENEEGIA LTBRE DO OIBBS -20%end20507a1071

Piatalia 18
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B mplo 2., Calcul

e geparacion isotépmica. uil

v{io L-

Sistema Ciclohexano (.52)-Benceno (.08)-Nitrometanc (.4) a 298.15

‘K y 1 atm,
PROMPTS

MentG principal

Estén todoe loa componentes

en el banco de datos

Nimero de componentes

Componente 1 de 3

Componente 2 de 3

Componente 3 de 3

Impresién de resultados

Impreeién automéAtica

Namero mAximo de iteraciones

Convergencia

Wegatein

Cada cuantas iteraciones

Amortiguamfento

Ecuacién

Equilibrioc

Calculo de:

Nimero de geccidn a corregir

Autoinicializacién

Inicializaciédn gsecuencial

Uso de KiJ

108

Se incluye parAmetros de interacclén binaria,

RESPUESTAS

5+ CR =
propiedades

Caélculo aislado de

CR = g1 estén

3 + CR = 3 componentes

§ «+ CR + CR = Ciclohexano

10 + CR + CR = Benceno

11 + CR + CR = Nitromentano
CR = no

CR = no

CR =20 (default)

CR = ,0005 (default)

CR. = g1

CR = 2 (default)

Ck = 81

CR = Soave-Redlich-Kwong

2 + CR = Liquide-Liquide

2 + CR = Flash igotérmico
CR = est&n correctas ambas
CR = @i

CR = no

1 + CR = 84



Entrada de los parAmetros de interaccién binaria Kij.

Pantalla 17.

Aparece la

PROGRAMA FPINCIPAL LEL EQUILIBRIO DE FASES

SOAVE-PEDLICH-YWONG
L1eutta-L1ouiDo
FLASH TSTERMICO

FUL 20 206
K1 3) e
k(2,318 :

Pantalla 17

Entrar 298.15 +« CR/ 1 + CR/ .52 °+ CR./ .08

la pantalla 18,

+ CR /.4 + CR. Aparece

FROGRANA PRINCIPM DEL CQUILIBRIO DE FASES

SUAVE-RELL ICH-+ ¥ONG
L1QuIng-1 faidd
[LLIL]

TERPEFATURA 293,19

PRESION 1
EOMGSIEIANES- = o o e
Ve cmane. L eg
Do EINCIN U g
3 .- NITPONETANY OIS

Pantalla 13

0



Teclear L + CR/ 3 »

1ilquidos uno y dosg.

Pantalla 19

CR para

lo8 componentes

FROGKARA PRINCIPAL BEL EQUILIGPID DE FASEY

SOAVE-7E0L1LR-VUORS
L10106-1198100
FLASH ISOTIPNICS

COMPONERTE (LAVE 18 )
COMPONENTE CLAVE 92 3

Partalha 13

claves en los

La Pantalls 20 muestra 108 resultados obtenldos cusndo termina el

proceao Lterativo,

PROGPANA PRINCIPAL DEL EQUILIBRID OF FASES X, fQuI.
SORVE-REDL HLH-MHONG PRESION | 0RO CALLULY (8
Uiviig-L1au1g0 YENPERATURA 298,15 2. N
FLAsH 50TERNICO
No, O RESHILIRNIS COEFLFUG, LIOUIRG § COEF.FUG, CIO1160 2
i 13,6297 L0371 19,8087
? T.edenlr A5T%2T 1,208205
M 4. 4336318-01 [RIKIG 3675404800
BIF GE FOSACIDADES 2. 0M04E- LT = Lel719%
1 Liang SUEMIME-03 T LI0UED0 1= 4.632632E-03
¢ [IEFRTIONES
LICLCHEARNG M A% for 905507
BENCERD e 119453 (s L SetdlTE-02
KITFInETeRs iz 4335356602 19803

Pantalla 20
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emplo 3. Separaciédn igotépmica liguld uido-vapo

sSistema C3-nCl-nC5-nC6-nCB-H20 a 350 Ky 5 atm de presibdn. Se

inecluyen parametros de interaccidn binaria,

PROMPTI RESPUESTAS
Menu principal 5§ «+ CR s CAlculo aislado de
propliedades
Eatén todos los componentes CR =« Bi eatén

en el banco de datos

Namero de componentes & + CR = 6 componentes

Entrada de lo8 uels‘, 4 + CR +«+ CR = Propano

componentes K 5+« CR + CR = Butano
& «+ CR + CR = Pentano
7 + CR + CR = Hexano
12 « CR + CR = Octano
13 + CR + CR = Agua

lisprnreibdn dn vesultados CR = no

Impresién autembtica CR = no

Naumero mAximo de iteraciones CR = 40 + CR

Convergencia CR = .00% + . CR

Wegstein - CR =.@i

Cada cusntas iteraciones e L AECRIM 2..(default)

Amortiguamiento Parys

Ecuacibn 2 + CR'a Peng-Robinson

EqQuillbrio Liquido-Liquido-Vapor

Calculo det - o ’j; '&5 ++ CR -'F135£7lﬁctérmico
Humero de secclén A caPr9§1pv e ,idﬂ sleﬁtbn correctas ambag
Autointctalizaetén T eR sl

Intelalizaeién decuenciay © . \' CR = to

Uso de KiJ . : : : L+ CR = ai
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Entrada de . los parametro kij. En este caso: K16 = .48 k26 = .48
K36 = .48 K46 = ,u8 K56 = ,u48, En los prompta donde no se
cuenta con los parAmetros de interaccidn binaria teclear CR para
pagar al sigulente y asignar 0.

A continuacién se entraran la c'emperntura ¥y la presidn ast
como las composiciones de la mezcla, Aparecen la Pantalla 21 y 22

sucesivamente.

PRUGRAMA FRINCIPAL DTL EGUILIERIO0 DE FASES

PENG-RUBINSON
LIQ LT, -YRPOR
FLASH 150TERRICO

TEMPIRATVRS 250

PRESION &
CONPOSICTONES

1 .- PROFERD IEINTITY

2 o~ N-BUTANO 1= Jeesd

3 .- u-PENTAND 1= .2

& - a-HELARD 1= .obbo?
Pantalla 2t

Como el numero de * componentes:ies’ mavor - .que’ 4  1a entrads de

composiciones no puade realizarse en una sola fantalla,
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PROGRANA PRINCIPAL DEL EQUILIBRIO DE FASES

PENG-SORINSIN
Q-1 1D, -¥APOF
FA&SH [S0TERNICO

TENFEPATIFA 150

PFESION S
CONFOSICIONES
3 .= H-GLTANG 1= 3333
b oo AGUA Is 20667

..
- Patalla 22 '

Teclaear 6§ + CR / 5 + CR para los combonentea claves, Empieza
el proceso iterativo y loa resultados aparecen en las Pantallas
23 y 24,

PROGRANA PRIKCIPAL OEL EQUILIBRIO DE FASES k. EQUI,

PENG-FOBINSON
LiQ.-L1Q.-VaroR
FLASK [SOTEPNICO

N0, (ORFERENTE ¥ EAUILIBRIO K EQUILIERIO 2
FRIPARC 434891 3.022944E-09
N-FITAND 1700205 2.0876208-11
A-PERTRNG 21026226 8057415614
n-HELAND 20531 1.1198u9E-16
n-0{TaND $,551407€-02 b.640766E-20
AaA 2094714 4.8919

P00 9.a7H0E-64 - Wefs 3625339 LLAFR U NIRNBY L2Fs 403593
IOSsd s 3.851819E-0 ILi= 2.4093730-02

8 PARA CONTINUAP OESPLEADO DE INFOFMACION

Pastalla &3
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PROLFARA PRINCIPAL DEL EQUILIBRIO DE FASES . EQUIL.

PENG-FUOINSON OTRQ CALLULO L. ST
L10,-LiQ.-VAPOR 2. KO
FLASH 1SOTERRICO

2 ITERACIONES

L LI LYY Y= 3601207 Uz 2,54d144E-10 & 8.4 HIE-))
2 1= Jleed? 1= 2191528 Tz 3.387652(-12  X2= 16229
32 Y= 2034343 Hz 2.4481756-14  12= 3038311

4 1= .0tes? Y= 3.835067¢-02 Uz L4S861IE-17  £2= 1307641

$ 1= iR Y= L T440%E-02 K= 2,038592€-22  12= (3H47¢]

6 1= 26667 Y= 0355006 M= 123 4,0578770-0

ENERGIA LISRE DE GIRAS -633,0020527666089

Paatalta

9. CREACION DE DIAGRAMAS PT.

A continuacién se presentaraAn los pasos para construir un
diagrama PT. Se harA por medioco de un ejemplo para facilitar la
comprenslidn. Este procedimiento se aplica para la creaciédn de
diagramas PT para cualquier tipo de mezela (binarias, multi-
componentes y un 8olo componente), Se pueder crear distintod
tipos de diagramas (ver Capitulo 5 )} . Esate proceso también se

aplica para la construccidn de diagramas PH ¥ TS,
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Ejemplo: Diagrama PT para el sistema Etano-Heptano con .587

¥y .113 de composiciones respectivamente. Se tratari esta mezcla

como una mezcls multicomponente. Teclear!

3 + CR en el men(G principal.

Se deaplegara la Pantalla 25 :

MENU PRINCIPAL

[- MEICLAS UL TICONPORENTES

1. DIAGRARA P US T
2. DIAGPAMA P VS H
3. DIRGRAMA T VS §
4. SOBREPOSICICH

S._HEWY PRINCIPAL

Pastalla 25

Taclear 1 « CR . Se desplegaré 1a pantalla 26,

PROGPAMA GPAFICADOK DEL DIACRAMA P VS T, P VS H, TVS S

1. GRAFICA (A EXISTENIE
2, CREACION DE DIAGPARA
3o SOcFERONER CRAFLCAS

4, FIN

Pantalla 26,



Teclear 2 + CR en el prompt de la pantalla 26. Los deméas
serdn explicados posteriormante. ApareceriA 1la pantalla 27, Se
hace un prompt gue pregunta cual o cualea de los diagramas se
desean crear. En este prompt se pueden '"prender" una, dos o las
tres opclones., Teclear (nUmero de opcién) «+ CR. Si se desea
apagar una de las opclones. teclear (numero de opcién) + CR.

Cuando se hayan prendido todas las opciones deseadas pulsar CR.

FROORAMA CRAFICATOR DEL DIAGKAMA P VS T, P VEH, TVS S

1, DIAGRAMA P VS T
2. DIAGRANA H VS P
3. DIAGRAMA S WS T

CON EL NUMERO COPFESPORDIENIE PRENDER ©
APAGAR LA PCION EN CUESTION

Pantalla 27

A continuacién se hardn entradas generales que esthn
explicadas en la seccién '"CAlculo ailsglado de propiedades™.
Primero se pregenta una lista de los prompts ¥ las respuestas ¥

después la Pantalla 28 gque lon despliega.
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PROMPTS RESPUESTAS

Ment principal 3 + CR = Mezclas multi-~
componentes

Meni secundario 1 + CR = Diagroma P ve T

Eet&n todos loe componentes CR = pf{ estén

en el banco de datos

Numero de componentes 2 + CR = 2 componantes
Componente 1 de 2 1 +«+ CR = Etano
Registro correcto CR = 8i es
Componente 2 de 2 2 + CR = Heptano
Regigtro correcto CR = 8l es
Impreaién de resultados L + CR = imprimir resultados
Numero mAximo de iteraciones CR = 20 (default) -
Convergencia CR = ,0005 (default)
Wegstein CR = 8f
Cads cuantas iteraciones CR = 2 (dnfault)‘;
Amortiguamiento CR = 8% : :
Ecuacién CR = SoavéQR;51iaﬁ-KQénﬁ:
Fquiltbrie CR = Liquido-vaper
uso de Kid CReno |

Terminando esta serie de prompte se preguntaradn la

composicidn de 1la mezcla. Teclear .587 + CR / .413 + CR para las
composicicnes. Nétese Qque ge contesté SI a 1la opeién de
Imprimir resultados". Verifique gue 1a impresoprs esté endida

en linea. Una parte del listado se muestra en la pagins siguiente
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PROGRANE PRINCIPAL DEL €uUILIBRIO DE FASES

| NUN. WAYIRG DE TTERACIDHES 20

CONVERGERTIA 0005 CADA {UANTAS ITEPACIONES 2

VEGLSTEIN 1, §
I ANORTIGUARTENTG 3, 51
2. %0

2ECUACION 1, SO
2, R

EEELLCH-WMONG
FOBINSHH
CUELIERIO -JAFGR
L]
3. 110,-L19.-VAPOR

NIMERD GE SECCION A COPREGIR  CR/CONTINUAR

Paatalla 28

Degpués de la introduceién de las composiciones age harén
prompts port Incrementos de preaién, incrementoa de temparatura,
y presién inicial.Pantalla 29. Estos datos gon egtablecidos a
Juicio del usuario del aistema. Habra casos en los quo geré
necesario volver a correr el programa Yy cemblar estos datos
porque la aleccién hecha en un prineipio no fue adecuada. Una
eleceidbn adecuada es aquella cuyos intervalos son:

Lo suficientemente grandes para no hacer una serie
innecesaria de célculos.

Lo suficientemente pequefios para que los puntos obtenidos

repregenten una curvae aproplada.
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FECHA 11i~04-1987

£C.500vE
VEGSTEIN CADA 2 ITERACIONES
CONVERGENCIA 0005

SISTERA ¢
1 EThe
7 HEPTANO

INCRENENTO PRESION §
INCRERENTO TEMPER. 10
PRESION INICIAL 10

Te 418.%13 Pz 10 ITER= 2
W G972641 L = 5.848386E-02

H.conr %, EQUILIBRIO
| 4,061802
? 4416006

Ta dloiile 2= 15 [TER= )
W 863319 W = 8,756075E-02

x0.ConP . (QUILIBRIO
1 4.406636
H 546519

Ve 46,4200 P = 18,8392
e 83%Ad W= 10309

NG (onP X. EQUILIBRIO
1 S8l
2 468427

Ta 45424 P x 23,7003
W BN W= 13978

N COne ¥, [QUILIBRID
i 4185513
H 4803508

Te 66,8218 P = 3011095
W ee212 1= 1799367

o Coxp k. EQUILIBRIO
i 1286341
? »5028786

fobj = 2.9188756-04

£ GIDBS 632.7638

FUGACIDAD LI0. FUGACIDAD ¥AP, | H
1.005775 941413 587 4.480784€-02
J799581 34443 NIy 9331922

Febi = 1,232125E-05

£ GIBBS 851.3226

FUGACIDAD L10, FUGACIDAD VA, Y X
1.012317 6.4835¢¢ .87 9.162561€-02
2157025 3253998 13 9083744

ITER = & Foby = 4,9065926-05
£ GIBBS 973.3662

FUGACTDAD LIe, TUGACIDAD VAP, ] 1
1.01818% 9.3059% .587 1426337
730538 313251 A1 8673663

ITER = 3 Febj = 2,083329E-04
E GIBBS 109,019

FUGACIDAD L1Q. FUGACIDAD VAP, Y 1
1.026539 4297619 587 14015668
6246407 23000464 W13 8598332

ek = 4 Fadby = L2M6144E-02
€ GIBBS 1224.25¢

FUGACIDAD L10. FUGACIDAD VAR, ' ] .
1,039022 341250 1587 Lo 17869410
5675219 2853946 13 821300



En realidaa con la primera conaideracién no habréd ningGn
problema en la representacién gré&fica del diagrama. Sin embargo.
con la segunda puede haber casos en 108 Que las curvas no gse
puadan apreciar adecuadamente, No hay reglas ni ecuaciones cen
las que se puedan calcular log valorea de los incrementos.

El1 usuario obtendrd con la practica el Juiecie necesario para

estimar estos valoree adecuadamente,

Ciertos cambios an estos valores no representan una
modifricacién notable en 1la gréfica. Esa por eato Qque 1la
astimacién no es de un valor Gnico, sino de un valor qQue esta
comprendido en un rango.

Se recomienda a escoger incrementos de presién eantre 5 y 15
atm. Valorag menores de 5 aon practicamente 1nn|;canarioa.
tenlendo en cuanta que exieten excepclones a esata regla. Para la
temperatura eec racomientda escoger valores que pueden ir desde 1

hastu 20 grados kelvin. Este valor es mAs dificil de determinar.

FROGRAMA PRINCIPAL OEL EQUILIBRIO DE FASES

SOAVE-REDL ICH-KNONG
L1QUILO-VAPOR

INCRENENTO DE PRESION 5
INCRENENTO DE TENPERATURA 10
PRESION TKICIAL 10

faatalla 29
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Una vaz introducidos loa incrementoe se inicia el proceso
Lterativo para el primer punto de la “"campana". Se imprime el
encabezado de los resultados. Aparece la pantalla 30 y se imprime

al primer punto.

PROGRAMA PRINCIPAL DEL EQUILIBRID DE FASES K. EQUL.

SOAYE-REDL ICH-KNONG PRESION 10 Lo CONVINUAR
LICUIBO-VAPOR 2. CONT.SIN GRABAR
CURvA 08 RULID 3. TERNINAR

HD.COR.  KEQUILIERID COEF.FUD. VAPOR COEF.FUG. LIQUIDD

1 9.061802 1,00577% 901483
2 16006 1139584 S

OFFExaNCLn DE FUGACIDADES 2.9188749498059580-04
1 LIQUI00 = 5.248388E-02 1 VAPOR = 8972641
2 ITIRACIONES

12 v 418.912618975539

£TANO Y= 387 1= 6,480784E-02
HEPTAND Y= 413 1= ,9351922

ENERGIA LIBRE DE G1BBS 632.7637323618256

Pastatls 30

El1 prompt que se presenta en 1la pantalla 30 tiene lae
siguientes opciones:

- CR para continuar con la creacidn del diagrama
automAticamente.

~ 2 ¢+ CR para continuar con la creaciédn del diagrama, evitar
la grabacién del punto desplegado en pantalla , terminar la curva
de rocio ¥ empezar con la cuprvae de burbulja. Esta opecién debe

ser utilizada cuando el cllculo se estd acercando a la regién
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eritica y el progeso iterativo no converge, El filtimo punto
calculado, es decir 6l que ase degpliega en la pantalla, no sers
grabado an loe archives correspondientes, Est& opcidn puede no
ser utilizada, aunque se raequiera debido a que no convergid un
punto. Postariormente se borrari este punto del archivoe mediante
la faceta de borrado de puntos que presente el sistema y que ae
explicard en su momento. Eata opcién no debe ser utilizada cuando
se eet& calculando la curva de burbuja,

~ 3 + CR Terminar con 1la creacién del diagrama. El punto
desplegado en la pentalla no serd grabado en el archivo. Eatéd
opelién ge utiliza cuando: me esta calculando 1la curva de burbuja,
el pracepo iterativo no converge y de dasea terminar la
congtruccién del dlagrame manualmente. Eata opclén puedes Ber

utilizada en cualquier punto de la creacién del diagrama.

La conmstruceclidn del dlagrama continua y se hace el prompt
anterior cada ver que fe termina de calcular un punto. El usuario
debe estar pendienta de loa resultados que se van obteniendo por
ai s8e du el caso de Que fea .ecesaris una intervenciédn manual

(vopciones 2 y 3).

El proceso de construccién puede terminar manualmente &
autcméAticamente aegln el usuario elija. Cuande eeto ocurre la
néQquina hars un  prompt por le descripcién del eistema Esta
descripcién coneta de dos lineas, La primera no debe de exceder

60 caracteres dJde longitud. Loa primercs 15 caracteres de la



segunda lines se utilizarén para describir el sasistema en las
grificas, Pantalla 31, Egta descripecién se utilizari para
i1dontidicar el sistema posteriormente ¥ puede incluir tode tipo
de informacién., El usuaric la utilizard como mejor se ajuste a

eus necealdades.

PROGRAKA PRINCIPAL DEL £QUILIBRIO DE FASES K. foul.

DESCRIPCION

SISTERA ETANO (,587) - HEPTANO (.413) WEGSTEIN, AMORT, COHV=.005

RS SR

Pantella 31

Con estos pascs se han creado los archivos que contiena la
informacién necesaria para consatruir una gr&fica, El control del
programa regresa al mend de 1a Pantalla 26. El1 eiguiente paso
es modificar 1la gréfica a las especificaciones particulares de
cada pistema. Estas especificaciones incluyen 1la representacién

visual de la grafica, cambio de unidades, manejo de puntos ate.

122



RECUPERAR LOS ARCHIVOS QUE CONTIENE LA GRAFICA
Egta rutina e# general y la misma para cualquier tipo de
diagrama. Se explicard por medio de un ejemplo:
1 + CR en el ment de pAgina 26.
Aparece un menG sacundario Pantalls 32 en donde ae pregunta
el tipo de disgrama del gque se estd tratando.

CR para utilizar el diagrama P vas T,

PROGRAMA GRAFICATOR OEL DIAGRAKA P VS T, PVSH, TVS S

1, DIAGRANA P VS 1
2. DIAGRAKA P ¥S W
3. DIAGRAMA T ¥S S

Pantalta 32

Una vez elegido el disgrama Que se va a graficar aparecerén
en la pantalla una serie de folders que despliegan las
descripciones de 1loa dlagramaa creados, Pantalla 33. Se hace un
prompt en la parte infericr de la pantalla por la elecciédn de uno
de los regiatros o "folders". 5i el archivo contiene mas folders
Que los que se pueden desplegar en una pantalla pulsar CR parsa
ver la siguiente pantalla. Il numero Que sparece centelleando es
la identificacién del numaro de regilstro.
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11C1-C02-H25 5-.1-.4  WEOST. AMORT. CCNVs,0005 PUNTOS DE ROCIO
FR C1-C02-H2S

}201 £02-425 .5-.1-.4 WEGST. CONY.=.0005 ANORI. PUNIOS BURBUI
] £ C1-C02-HIS

J

1IPURTO CRITICO PAKA C1-CO2-H2S
P.CRITICO

TSISTENA ETANO(.507) ~ HEPTANO(.413) NEGSTEIN. ANORT. CONV=.000%
€20,580)-C7

e HUNERD REGISTRO

2 s

fantalla 33

Teclear 14 + CR. Folder del ejemplc en cuestién.

J SISTENR £TARO(.967) -~ HEPTANO(.413) VEGSTEIN, AMORT. CONV=,0005
€2(.981)-¢7

SInB0LO CRUL 313 ANCHO GRAFICA 413
CUAORICULAR s1 ALTURA GRAFICA 164

W0 PAYAS HORTI. 3 PASO EJE X !

N0 PATAS VERTY, ) PASO EJE ¥ 1

URTOH PUNTOSILINEAS KO UNIDAD EJE I XELVIN
INPRESTCN PUNTOS s! UNIDAD EJE Y ATNOSFERAS

1. BOPRAR FOLGTR

2, CANBIAR DESCEIPCION
3. GRAEICA®R

4, PANTALLA THICIAL

Pastalla 34
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Opeicnesa:

1 + CR. Borrar el folder. Con esta opcién se darid de baja
dal archivo masstro el registro ¥y se borrard el archivo
secundario con los puntos. Si ase utiliza eata opcién, aparecers
un megundo prompt Qque pregunta “Continuar con 1la baja" lae
opciones son: CR pars dar de baja. El control vuelve a la
pantalla 26.

2 + CR para regresar a la Pantalla 34 sin

modificar loas archivos.

2 + CR. Camblar descripecidén. Se utiliza para cambiar la
descripeién del regietro. Se borrard 1la descripcién en la
pantalla ¥y de hard ¢l prompt en el lugar correspondiente. Lasm
opeiones en este punto son:

CR para utilizar la descripeiédn original. Es decir, si
para alguna da las 1lineas no ase desea cambiar la
descripeiébn,
(daescripcitn  + CR) para cambiar la linea de
daacripeidn,
A continuacién se hardA un prompt por "Grabar lae
modificacionea '". Las opciones son:
CR para grabar las modificacliones hechas a la
descripcidn.

2 <+ CR para ignorar los cambios hechos.
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CR para trazar la gréAfica an cueatién.

4 + CR para regresar & la pantalla 26.

La elecciédn de 1nterés es 1a del trazado de la gréfica.
Apareceré la grafica 4-1, Esata es la representacién original de
la gréAfica. A continuaciédn ae describirén los pasos a seguir para

modificar esta gr4afica a las necesidades especificas del usuario.

OPC1ONES DISPONIBLES EN LA GRAFICA DESPLEGADA EN PANTALLA.

CR para accesar el mend principal do graficacién
.
Prt Se¢ Para imprimir 1a grafica. E8 necesario tener 1la
impresora prendida ¥ en linea. La tacla Prt Sc puede sar una asola
© una combinacién por ejemplo: Shift v * que sge tienen que

pulsar al mismo tiempo.

Utilizar el Interpolador. El interpolador €8 una eruz qQue
aparece en principio an las coordenadas (0,0). Para mover esta
ceruz pulsar 1las teclas direccionaleas a sasaber. en el teclado
numérico, ein la opcién de NUM LOCK:

un cuadro hacia arriba y uno & la izquierda
un cuadro hacia arriba

un cuadro hacia arriba y uno a la derecha
cuadro a la izquierda

un cuadro a la derecha

un cuadro hacia abajo y uno a la izquierda
un cuadro hacia abajo

un cuadro hacia abajo y uno a la derecha

WNEORFO R
=
3
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TI-¥ ®2T3RIy

.62

62,30

49,37

36.25

a3.12

18

DIAGRAMA P US T

+

: ¥ = ATHOSFERAS
+ t X = KELVIN

+ 4 2057

+ +
t t
: 4

262,73 299,51 336,38 373.00 4@9.87 4d6.60 483.44




Cuande se 1inicis el movimiento del interpolador en la
eaquina superior derechs de la pantalla aparecerin los valores de

las coordenadas del punto donde se encuentra la cruz.
MODIFICACION DE LOS PARAMETROS DE LA GRAFICA

Al pulear CR en el desplegado de la grAfics aparecers el

siguiente menG denominado "ment principal de graficacién',

1. ARREGLOS PRINARIOS
2, ARREGLOS SECUNDARIOS
3. NANEJO DE DATOS

4. GRAFICAR
5. CANBIO DE UNIDADES
6. REVISION DEL FOLDER
1. PANTALLA INECIM

Pantalla 35

En eate menG se preeentan una serie de opciones gue serén
descritas a continuacidn:

ARREGLOS PRIMARIOS

Loa arreglos primarios de la gr&fica incluyen: gimbolo para
la raopresentacién de 1la gréfica, cuadriculado de la grafica,
rayvas horizontales, rayas verticales, unién de puntos por rectas

e impresién de puntos cuando se unen los puntos por rectas.
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Realizar las siguientas entradass

PROMPTS RESPUESTAS
Mens principal de graficacién 1 + CR = arreglos primarioca
Simbolo 6 + CR = rombo
Cuadricular CR = ai
Rayas horizontales CR = S
Rayas verticales CR = &
Unién de puntoe por rectas 1 + CR = si
Impresién de puntos CR = ai

Al terminar emtas entradas la pantalla me vers asi (Pantalls 36):

SIRBOLO PUNTUAL
CDADRICULAR GRAFIEA 5. G

1. CUADRAGG LLENG 303 .M
2, CUADRARG VACID 393

3. CUADRADO LLEND 202 NO.RAYAS HORTIONIALES 5

4, CRUI 113 NO.RAYAS VERTICALES &
5. CRUI 242

4, ROWED

1, CIRCULO VACIO

UKION DE PUNTOS POR RECTAS 3, §1 ~——— IMPRISION O€ PUNTOS 4, 5
2.8 2. %0

Pantalla T6
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INVERSION DE PUNTOS

Al terminar estas entradas aparecerA otra vez el ment
principal de graficacién. Pulsar CR para graficar, Apareceri la
gréfica U-2. Como se puede ver la continuidad de eata grafica sge
rompe al caiabiar de la lines de puntos de rocic a la de puntos de
burbujs. Esto se debe a qua el algoritmo empieza la creaclén de
las curvas a partir de la presién inicial, Pars corregir este
defacto el mistema propcrciona una faceta de inversidn de puntos.
Esta facata funclona como sigue:

- Buscar el primer punto de la gerie a invertir

- Bugcar el (Gltimo punto de 1a serie a invertipr

- Pulsar CR para invertir esta gerie
La serie préctica es:

3 + CR en el ment principal de graficacién apareceri el

manG de manejo de datos. Pantalla 37

1, AGREGAR PUNTOS
2. INERTIR PUNTOS
3. BORRAR PUNTOS
4. LISTAR PUNTOS
5. PUNTOS GRAFICOS
b._FIN OF_TAREA

Patalhi 37

2 + CR en el menG de manejo de datos. Aparecerh la
pantalls que 88 muestra en la grafica 4-3, A

continuacién se tendr4 que buacar el primer punto a
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75,62

62,30

43,37

36,29

23,12
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<
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DIAGRAMA P VS T

¥ = ATMOSFERAS
X = KELVIN

}’ ca(.987)-C7

26’.73 299,51 336.30 373.08 489.87 446.65 483.44
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Grifica 4-3.



invertir. Utilizar 1las flechas direccionales para
ecambiar la poceicién del cuadrado que determina el punto
corriente. Las Unices flechas que funcionan son la
flecha direccional hacia arriba (8) y 1a flecha

direccional hacla sbajo (2).

Para determinar el primer punto de la inversidn,
pulsar la flecha direccional hacia arriba (8) 14 veces
hasta llegar a la posicién que se muestra en la gr&fica

4-3. Pulsar CR.

Para determinar el Gltimo punto de la inversién.
pulsar la flecha direccional hacia arriba (8) 33 veces
hasta llegar a ia pogsicién qQue se muestra en la gréfice

4-4. Pulsar CR. Aparece la pantalla 38,

4710.90
.5
X0 REG 3¢

262.73
10.00
N0 REG 14

CORRECTD 1. 51

Paatalla 38

13
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ge'ed
86°0Lp

Grafica d4-3a. .



Pulsar CR sl son los puntos correctos. . -

Pulgar 2 + CR 81 no son los puntos correctos.

E)l control regresa al menu de manejo de datos Pantalla 37.
Pulsar CR para finalizar la tarea y fezressr al mend principal de
graficacién,

Una vez que estamoes en el menld prinecipal CR para graficar.

Obaservar los cambiloas efectuados. CR para regresar al menu

principal de graficacién.

CAMBIO DE UNIDADES

Teclear 5 ¢« CR en el menG principal de graficacién. Se

desplegard la ﬁancalla 39.

1+ ATHOSFERAS 1. KELVIN

2. Tenfpuig®? 2. CENTIGRADOS
3. astlg 3. RANKINE

4, Kelea'2 4, FARERHELT
5. ¥g/n'2

6. thipulg’?

7. R

8. Lhipie®2

9, pulg Hg

Pantalla 39

Teclear 6 + CR para cambiar lag unidades de presiéy o Lh/pulg’?
Teclear 4 + CR para camblar 1lag unidades de temperatura.a
Farenheit., Si no 8e desea hacer cambios en alguno de los eles
simplemente pulssr CR pars continuar.
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K1 control regresa sl mend principal de graficacidén. CR para

Grnficar y ver los cambics hechos. CR para regresar al men.

ARREGLOS SECUNDARIOS.

Los arreglos secundarioe noe proporcionan las siguientes facetas.

Ccambic de lcos valores extremos de impresiédn, paso del eje X, paso

del aja ¥ ¥y dimensiones de la grafica. Realizar 1las siguientes

antradass
PROMPTS RESPUESTAS

ManG principal Ae graficacién 2 + CR = arreglos secundarios

C==hin valores extremos 1 + CR = B}

Extremo auperior eje Y 1300 + CR = nuevo axtremo

Extremo inferior ejea Y Q + CR = nuevo extremo

Extremo superior eje X 500 + CR = nuevo extremo

Extremo inferior eje X 0 + CR = nuevo extremo

Paso en e]l eje X 2 + CR = cambio del paso
. Paso en el eje Y 2 + CR = cambio del paso
;cnmbtar dimenalones grAfica. 1 « CR = 8}

Lon  valores extremos de impresiédn son los limites a loe
"cuales sa ajustard 1a grAfica. En caso de que no se quiera
cambiar teclear el nGmero qQue aparece bajo la columna ACTUAL + CR

de lo contrario se puede afectar de manera indeseable la grafica.
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Para explicar el concepto de PASO utilizaremos las figuras

4-1, 4-2 y 4-3.
40
30
20
10

Fig 4-1 Paso 1

Esta opecién ea

10

Fig 4-2 Paaso 2

nGmercos sobre todo en el eje X.

40

10

Fig 4-3 Paso 3

muy Gtil para evitar que #e encimen los

Las opcionen alegidas aparecerin en la Pantalla 40.

PASO OE NUNEROS €M EL EJE 1
PASO OE HUMEROS EM L €2€ Y

CANBIAR DINENSIONES CRAFICA

ACTUAL
EXTRENG SUPERIOR €30 Y 1110.951
LXITRENO INFERIOR £JE ¥ 10
EXTREND SUPERICR EJE X 483.4452
EXIREMG INFERIOR EJE 1 2.9208

1. 8]

LN

CANBIO DE VALORLS FIIR(MDS GE INPRESION }, S1..

CAX810

Pastalla 40

Como se aligld

la opcidn de cambiar las

grAfica. Se desplegard la 'Pantella a1,

133

dimensiones de la



UTILIZAP FLECHAS DIRECCIONALES
PARM AUMENTAR O DISHIMUIR EL
TAMAO DE LOS EJES

Pastalla &4

Utilizar:

Flecha derecha (6) para aumentar el tamafic del eje ¥
Flecha izquierda (4) para disminuir el tamafno del eje X
Flecha hacia arriba (8) para aumentar el tamafio del eje Y

Flaecha hacia abajo (2) pars disminuir el tamafic del eje Y

En casoc de que ge rebasen 1los 1limites de la pantalla
aparecorA un error., El usuario debe tratar de qQue esto no ocurra.
En el ejemplo Qque nos conclerne se disminuyd Gnicamente el
tamafio del eje X hasta la posiclén que ge observa en al pantalla

a1,
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Pulsar CR cuando se haya terminado de realizar las
modificaciones al tamafio de la grAofica, para regresar al menG
principal de graficacidn,

Accegoar la opcién de arreglos primariocs” y modificarios

como sigue:

PROMPTS RESPUESTAS
Men( principal de graficacién i1 + CR = arreglos primarios
Simbolo CR = rombo
Cuadricular 2 + CR = no
Rayas horizontales 12 + CR = 12 rayas
Rayas verticales 10 « CR = 10 rayas
Unién de puntos por rectas CR = gi
Imprealén de puntos 2 + CR = no

Nbétese que el simbnlo que aparece como default es el rombo
ya que este fue modificedo con anterioridad.

Teclear CR, en el mend principal de graficacién, para trazar
la grafica modificada. Eata aparece en lua grafica 4-4,
Este puede ger la grhfica deseada en un caso dado. Imprimiria

utilizando “Prt Sc".

MANEJO DE DATOS

A continuaciédn se describirsén las opciones que se presentan

para el manejo de datoe.

Teclear 3 + CR en el menG principal de graficacién,
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AGREGAR PUNTOS

1 +

CR

en

el

menu de manejo de datos.

secundario para agregar puntos Pantalla 42.

1. PRINERA POSICION
2. ULTINA OSICION
3. INTERCALAR

4, TERNINAR TAREA

NODO AGREGAR

Pastalla 42

Aparece el mend

Teclear 3 + CR para intercalar puntos.Aparecerd la Pantalla 43

LU

0 = O A s

10
1}
12
1N
"
15
16
17
L}

¥

1469
220,35
206,754
148,203
442,344
$15.7946
389,244
62,6945
16,1446
809.5%46
883,044
9364946
1029.945
106,831
1104, 660
1110.95)
109,454
1072, 385

294.1393
325,5585
343.958%
161,598%
379.5585
390.2128
196.435

404.4761
408,423

410,2012
408.5092
4096345
39,5297
387,490
369,617
351,619
133.6193
315,619

KUNEROS ENTRE 105 CUALES
SE HARA LA INSERTICN

5 42,3446 379.5583
6 515.7946 390.2120

FLECHAS DIRECCIONALES
FARA CANBIAR PUNTO

CORRLLTO 3, 8]
.M

Pantalla 43
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Se mueve el cursor (eolor inverso) hasta el punto 5 (por
ejemplc) ¥ ee pulaa CR., Se- despliegan loe puntes 5 y 6. Entre
estos dos pares de datosg se insertaraAn los nueves puntos.

CR gl estdn correctos los datos

2 + CR si no estAn correctos.

A continuacién ee despliega la pantalla 44, Donde se
pregunta el nmero de puntos & agregar. Si se tecles Unicamente

CR el control voelverad al men( sacundario.

NUMERD DE PUNTOS A AGRIGAR |

L B 1 [ S
b

1w 500

DATOS CORRECTOS 1. §1
2, %

fatally &4

En el ejemplo en cuestién se agregard un solo punto teclear

1L «+ CR / 1200 « CR' / 500 + CR / CR
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La Pantalla 44 aparecerA sgilempre qQue se quiera agregar un
punto o una serie de puntos, en cualquiera de las posiciones
presentadas. Si en el prompt "Datos correctos'" se teclea 2 + CR

el control regreea al prompt “Numero de puntos a agregar",

BORRAR PUNTOS

En el menti de manejo de datos teclear 3 + CR para accesar
1a faceta de borrade. Utilizar las flachas direcclonales para
mover al cuadrado hasta el punto, que ocupa el regilstro 6 para
borrarlio. Pulssr CR. Se pregunts un prompt por sl astad correcto o
no. CR para continuar con la baja. 2 + CR pera continuar sin
afectar los archivos, Eate pantalla sea ve en la grAfica U-5.

Fata opelén Gnicamente parmite borrar los puntos de uno en
uno grAficamento. Después de bporrar un punto, graficap. Si ge
tiene qQue bhorrar una gerie dJde puntos, hay que apuntar las
cecordendas de cada uno de los puntos e 1ir borrarandolos uno a uno
conforme vayan apareclendo en la eaqQuina euperior derecha de la
pantalla ya gue 1z repreasentacién grAfica no serd veridica hasta

que se grafique.

LISTAR PUNTOS Y PUNTOS GRAFICOS
in la opeién para listar los puntos, aparecerén eatos en

forma de lista, utilizar las flechas direccionales (B) y (2) para

moverse a través de dicha 1lista.
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En la opcién de puntoe gri&ficos. Se desplegarid una grifica a
través de la cual nos moveremos con las flechag direccionales (8)
vy (2). Las coordenadas del punto encerrado en uh cuadro aparecen

en la easquina superior derecha.

REVISION DEL FOLDER

Se utiliza eata opcién para realizar una serie de
operaciones sobre el folder con el cual se estd trabaljando.
6 + CR en el menG principal de graficacidn.

Apareceri la Pantalla 45.

=;] SISTENA ETANDI.S6T) - HEPTAKO(,413) WEGSTEIN, AMORT, CONV=,0005
2,587)-C1

S1NBOLO ROnB0 ANCHO GRAFICA 217
CUADRTCULAR £ MTURA CRAFICA  1t4

NG RAYAS HORIZ, 12 PASO EJE 1 2

KO RAYAS VERTI, 10 PASD EJE Y H

UNION PUNTOSILINEAS  §1 UNIDAD EJE T FARENHE)Y
IMPRESTON PUNTES L1 URIDAD BJE Y Ls/pelg"2

1. BORRAR FOLOER

2. CANBIAR DESCRIPCION
3. GRADAR MUDIF ICACIONES
4. NENU PRINCIPAL

Pintalla &8



Esta pantalla muestra las modificacionea hechas a 1a
grafica. Las opciones 1 y 2 ya se han descrito.
3 + CR Para grabar las modificaciones hechas.
Se har& un prompt "Continuar con las grabaciones"
CR para continuar aparecerd el prompt:
"Guardar grafica anterior" Este opeidn nos
permite guardar un registro con la gréfica
antes de realizar las modificaciocnes y otro
registro con las modificacliones hechas.
1 + CR para guardar ambas grificas
CR para guardar Gnicamente la
gr&fica modificada.
2 + CR para continuar ain grabar

CR para regresar al menu principal de graficacién.

10, CREACION DE DIAGRAMAS PH Y TS

Eastos tipos de diagramas se crean exactamente igual que el
dlagrama PT. Se hace un archivo maestro para PH y otro distinto
para el TS, Agf gque 81 ge prenden las trea opclones en la
Pantalla 27, la descripeciédn qua se introduzca serd la que ge
utiiice para {dentificar el slatema en cada une de los tres
avrchivos maestros; sin embargo, el numero de regiatro puede
variar ya que é&ste ge asigna dependiendo del nGmero de folders

Que contenga cada archivo maestro.
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Las diferencias qQue sae preasentan en estos tres tipos de

diagramas son, obviamente, las unidades

UNIDADES PARA EL DIAGRAMA PH

La Pantalla 46 despllega las unidades opara el diagrama PH.
Cuando se desca cambiar las unidades de entalpia expresadas en
fraceidn mol a unidades en peso, serA necagario introducir el
Peso Molecular de la mezcla.

Se presente una opcloén para cambiar 1la entalpia de
refarencia. El nGmero introducido serd sumado a todos los valores
de las absieas. Ecta facaeta es de especlal utilidad cuando se
desea recorrer la grifica una cantidad determinada para poder
cotejarla con valorega c¢Alculades utilizandoe un entalpia de
refercncia dliferente a8 la gue utiliza el algoritmo del sistema.
S1 ge va a cambiar la entalpia de referencia teclear {entalpis de

referencia) + CR. S1 no ge va a utilzar tecelar CR.

La sigulente opcién que se presenta ea '"Logaritmico para la

preaién™, Esta faceta grafica el logaritmico de la presién contra

valores de pentalpia. Eata opcidédn no se puede utilizar para
dlagrames sobrepuestons. Ho _me deben de  grabaspy las modificeciones

sl _ne utiliza esta opcldn.
1 + CR para utilizar eata opeciédn.

CR #l no se ve usar esta opcidn.
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Bl procemso de cllculo de los logaritmos es8 irrevergible. Es
decir, una vez que se utiliza aasta opcién y se desea valores en
base Glez nuevamente, hay Qque regresar a la pantalla inieial vy

volver & llamar al registro en cuestién.

51 en algin momento del proceso da modificaciédn de la
grafica sa vuelven a cambiar las unidades, hay que teclear 1 + CR
cada vez que se pase por el prompt 'Logeritmico para la pregién",
NOTA. EB nec¢esario tener en cuenta muchas consideraciones con
respeacto al usc del diagrama logaritmico PH. Se recomeinda releear

esta seccién antesz de utilizar esta opcién.

1, _ATROSTERAS 1, CAL/GMOL

2, Yenlpule'2 2, CAL/GR

3. g 3. 8TU/LBNOL
4, Kg/en'? &, BIV/LB

$. ky/n'2 5. JOULE/ENOL
[N > 6. JOULE/GR
1. 1. JOULE/LBROL
8. Ld/pie’2 8. IGULE/LB

9, puliq He
PE30 NOLECULAR 2

LOGARETHICO PARA LA PRESION 1. S1
Fa
RUEVA ENTALPIA DE REFERENCIA °

Patalla &6
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UNIDADES PARA EL DIAGRAMA TS

La pantalla 47 muestra las unidades Que se presentan pars ol
diagrama TS. Se ofpece 1la opelén de cambiar 1a entropia de
referencia. El nGmero introducido en este prompt saerA sumado
algedbrdicamente a todos loa valores de las absimsas. Esta opeién

ae utiliza para correr la grafica un cantidad determinada sobre

el aje X.
L KELVIN Lo CAmOL X
2, CINTIGRADOS 2. LT ATA/ROLK
3. RANKINE 3. CASATH/NOLK
4. FARENHEIT & BIU/MLLD R

3. LTealiG/MOLK
b PSIFTIMMOR
To ATHETI/MOLR
8, LOHET/NOL R

NUEVA ENTROPIA DE REFERENCIA 7

Pastatls &7
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11. CREACION DE DIAGRAMAS Txy vy  Hxy

Para mezclas binarias, 1los diagramas de fases pueden ser
conastruldoa de una manera cavacteriatica. Eata forma de
representar el equilibrio se identifica por que en el eje de laa
absisag ge gréfica composicién y en el eje da las ordenadas puede
graficarse temperatura, entalpia & presiédn.

Para la mejor compresién del proceso de construccién de éste
tipo de diagremas, me utilizard un ejemplo. Gran parte de las
entradas se axplicaron en la seccidén "CREACION DE DIAGRAMAS PT",

Ejemplo: Diagramas Txy y Hxy para el sistema oxigeno-nitro-

geno. Presidn 1 atm.

Teclear 2 + CR an el ment principal. Aparece la Pantalla 48

NENU PRINCIPAL

- HEICLAS BINARTAS

fo DIAGRAMA P VS
2, DIAGRAMA P VS
3. DIAGRAMA T VS
4. DIAGRAMA T ¥§
3. DIAGRANA P VS
6. DIAGRAMA H V5
~ 1. SOBREPOSICION
8 NENU PRINCIBAL.

Al
i)
Y

1
H
S
1
1
H

Pastalla 48



Teclear 4 +« CR. Se desplegarA la Pantalla 2§, Teclear 2 + CR

"Creacién de diagrama". Aparecerd la Pantalla 19,

PROGRAMA GRAFICADOR OEL DIACRAMA X VS T o P o H

1. DIAGRAMA X.¥-T,
2, DIAGRAHA 1,Y-F,
3. F

H
H

Fartalla 49

La opcién 1 se utilize cuando ge construyen diagramas o
prasién constante, tanto de temperatura como de entalpia.

La opcidn 2 se utiliza cuando se conatruyen diagramse a
temperatura constante, tanto de presidédn como de entalpia,

Teclear 1 + CR para accegar la Pantalla 50

FROGRANA GRAF ICADOR DEL DIAGRAMA X VS T o P o H

1. DIAGRANA XY V5 T
2, DIAGRANA R,Y VS H

CON EL NUMERG CORRESPONDIENTE PRENDER O
APAGAR LA OPCTON TN CUESTION

Pantalla 50
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Teclear 1 +« CR para prender la opcién 1.

Teclear 2 + CR para prender la opcién 2.

Pulear CR para continuar con las entradas.

Las entradaa que siguen se han explicado con anterioridadq,
terminandc con estam aparecerf un prompt que pregunta el "nimero
de intervalos de composicién'. Teclear (nGmero} + CR. Esta
cantidad determina el nGmero de puntos que se calculardn en el
algoritmo correapondiente. Por ejemplo, 81 se eligen 10
intervaloa los cédlculos se hardn de .1 en .1, El siguiente
prompt pregunta la direceidn del barrido, éste puede ser de
compogicién 0 a L & de 1 a O. La utilidad de ésta faceta se

explicarA en 1la seccién 12 de eate capitulo. Pulsar CR para

barrer la compoasicién de 0 a 1. Se desplegaréd la pantalla 51.

PROGRANA PRINCIPAL DEL EQUILIBRIO DE FASES

SOAVE-RIDL [CH-LWOND
LIUIDO-VAPOR

NURERD OC INTERVALOS EN COMPOSICION 10
PRESION CONSTANTE |

1. BARRIDO COMPOSICION 0 A 1
2. BARRIGO COMPOSICION 1A 0
3. FIN

Pantaila $i

46



Loa resultados aparecerin en pantallas como la Pantalla 52

PROGRAMA PRINCIPAL DEL EQUILIBRIO DE FASES &, EQUL,

SOAVE-REDLICH-XNONG PRESION 1 1, CORTINUAR

LIQUIDO-VAPOR *2. SIGUIERTE CURVA

CURVA DE ROCIO 3. CONT, SIN GRABAR
4. TERMINAR

HO.COM.  MEQUILIBRID COEF.FUG. VAPOR COEF.FUG, LIQUILO

{ 11625968 969317¢ 391983
2 3.654745 9124437 3.554052

DIFERENCIA DU FUGACIDADES 3.92716520092803d0-04
1 LIQUIDD = 3,94843E-03 1 VAPOR = 9493879
2 ITERACTONES

TR = 87.76295952674627

0X16E%0 1= .7 1= .98n
NITROSENOD ¥= .3 1= B.217631£-02

EXERGIA LIERE DE GIBES -514.1567420791744

Pantalla 2

l.Las opeclones preasentadas en el prompt de la eaguina superior

derecha de la Pantalla 52.

- CR (Continuar) para continuar automAticamente <qon
econstrucciédn del diagrama.

- 2 + CR (sigulente curva) para empezar la construccién
la curva de burbuja. Eata opelidn aolo se puede utilizar cuando
estid creandc la curva de rocto. Es muy Gtil esta opeiédn para

trazo de diagramas como el que ee presenta en la figura d-4,

la

de

ae

el

ya

que eate tipo de diagramas requiere de la intervenciédn manual del

usuario para terminar la grafica. Lae conslderaciones para

ternminar la construcclid4n de una grafica son:
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- Cuanlic 1a diferencia entre la 2 1liquido y 1a Z vapor
ea menor o igual a .1
- Cuando el procesc iterative no converge en el nGmeroc

maximo de iteraciones.

>

Xy Ry .

rig., 4-4 Fig 4-5

Al utilizar esta opcién el punto Que aparece en la pantalla
no ser& g¢rabado en el archivo secundario que contiene los puntos

que conforman la grAfica definitiva,

- 3 + CR, (Continuar s8in grabar) Esta opclén nos permite
continuar en 1a curva en la que estamos trabajando ein grabar el
punto que aparece en la pantalla, Eats Ffaceta se utiliza en lsa
crescidn de diagramas como el de la Figura 4-5. Como la gréfica
no toca ninguno de los extremos de los ejes, es necesario empezar
el cAlculo por la derecha o por la izquierda, seginh ses el caso,
¥ teclear 3 + CR en todos los puntos donde aparezcsa una sola
fasae, Cuando en al proceso de cAlculo ae llega & un punto que ya
aeBtd en la regidén de doe fases teclear CR para continuar y grabar

este punto en el archivo correapondiente, Realizar esta operaciédn
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hasta que ae termine 1la zona de des fasea, En este momento
utilizar la opcidén 2 para empezsr la conatruccién de la curva de
burbuja. En este pasc la opcidn 3 se utiliza de 1igual manera que
en la construccidn de la curva de puntos de rocio. En el momento
an que ge¢ termina la curva de burbuja segln las consideraciones
hechas en 1la explicaciédn de 1la opeidédn 2 pulsar 4 + CR para
torminar con el diagrama Yy proceder a la entrada de 1la

descripcién del sistema y al grabado de los archivoa en cuestién.

4 + CR. (Terminar) Opcldén de terminar con el proceso de célculo.
Esta opcibn se utilizard en 1los dos  tipos de dAlagramas
pregsentados en las figuras U-8 y 84-5. Cuando ae utiliza esta
opcién el punto que aparece en la pantalla no se grabaprl, EL

control se manda al prompt por la descripciédn del sistema.

El ejemplo en cueatiédn se puede construlr de manera automAtica
debido a la baja prasién a 1a Qque se trabaja, Teclear CR en todos

los puntos haata llegar al prompt "Descripecién'. Pantalla 53

PROGRAMA PRINCIPAL DEL EQUILIBRIO DE FASES K. EQUI.

DISCRIPCION

SISTEMA OIIGENO-HITROGENO A 1 ATH CONV=,0005 WEGST.
02-K2 ATH

Pantalls 53
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MODIFICACIONES A LA GRAFICA Txy

Una vez que se ha terminado con la creacién del diagrama hay
qQue modificarlo para obtener una representacién viaual mas conve-
niente. Teclear 1 <+ CR "GrAfica existente™, en la pantalla
inicial del programa corriente. Aparecerd la Pantalla 54 en la

qQue #e preguntas con qQue archivo maestro se va a trabajar.

PROGRANA GRAFICADOR DEL DIAGRAMA X VS T o P o B

1. DIAGRAMA 1,Y - T
2. DIAGRAMA 1Y - ¢
3. DIAGRAA 1.Y - H
PN

Partalla S4

Teclear 1 + CR / (nGmero de folder) + CR / CR para graficar,
Se despliega la grafica 4-6.
BORRAR UNA LISTA DE PUNTOS
Les modificsciones se realizan de igusl manera que en la
aeccldn CREACION DE DIAGRAMA PT. Existe una diferencia notable
que ae tratars a continuacién. Debido al algoritmo gque se
utilize aparecerd duplicidad en 1o8 puntos extremos de la graAfica
a gaber: composiciédn 0 y compomicidén 1. Accesar 1la opcldn manejo
de datos y  listar 1los puntoa. Como se puede apreciar en esta

llsts, los8 puntos que aparecen repetidos sont
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“9~% BOTIRIAD

98,35

§7.79

83,23

82.67

88,44

N5

<4

e

11666

3333

3

16666

8333

!

DIAGRAMA T US X

¥ = KELYIN
X = FR.MOL

+ 02-N2 LATH



45 90.3536 1
46 90.3536 1
26 77.5487 [¢]
2% 77.5487 ]
24 77.5487 o
23 90.3536 1
22 90.3536 1
3 77,5487 Q
2 77.5u487 o
1 77.5487 Q

Si no se demea utilizar 1la opcién "Unién de puntos por
rectas” no as necesario algOhn tipo de modificacién, pero 8i por
el contrario se va a ussar esta opclén, se tendrdn gue borrar los
puntos repetidos para evitar distorciones en la gréfica final.

Accasar la opcidn "Borrar puntos" en el menG de manejo de
datoa. Aparecerad un desplegado con los puntes graficosa. Una vaz
iniciado el proceso de vorrado 1la grafica no aerd una
rapresentacién real de la localizacidén de los puntos reatantes,
E8 por esto, Que cuando se borra una lista se tiene que ignorar
la gréafica y gularse axclusivamente por el nimero de registro ¥
gun coordenadas qQue aparecen en la eequina superior derecha de la
pantalla. La operacién de borrar uns lista debe realizarse dol
registro mayor al menor.

3 ¢+ CR en el menid principal de graficaciédn '"Manejo de datos"

3 + CR Borrar puntos.

Taclear 1a flecha direcclonal haclia arriba (8) hasta llegar
al reglatro 46. Pulsar CR. Pulsar CR para confirmar el borrado.
Apsrecaré el menG de manejo de datos cada vez Que se termine de

borrar un punto.
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+ CR / Tacla {8) hasta llegar al registro 26 / CR / CR
+ CR / Tecla (8) nasta llegar al registro 25 / CR / CR
CR / Teala (8) hasta llegar al registro 23 / CR / CR

+ CR / Tecla (8) hasta llegar a

~

registra 3 / CR / CR

W oW W w W
+

+ CR / Tecla (8) hasta llegar al régistre 2 / CR / CR

Se recomienda en egte paso liasrar laa puntos para verificar
que las modificaciones se havan hecho adeacuadamante. Ndtese que
Gnicamente se Dborra el punto repetido ¥y no ambos en el caso de

Que s8e repita dos veces ¥ ne bavran dos puntos nada mas an el

caso de tras repeticiones. De de_borrar sie e _gr <
ten_de continupsr modlficando.

MODIFICACIONES A LA GRAFICA

Graficar, En primer lugar invertir los registros U0 v 21
{nGmeroe de registros degpués de reallzado el borrado). En los
arreglos primarios:

CR parsa no cambiar el simbolo puntual

CR para cuadricular

4 + CR rayss horizontsles

5 «+ CR rayas verticales

1 +« CR unibén dae puntos por rectas

CR para jioprimir lcog puntos

CR para regrasar al men( principal de grsficacién
En 1los arroglos secundarios. Camblar los valores extremos y las

dimennfones de 1a grAfica, La Pantalla 55 muestra estas

modificaclonesn.
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CAMBIO ul VALORES EXTRENOS DE INPRESION _i. SI

2. %
ACTUAL cAneo
EATREND SUPERICR EJE ¥ 90.3%4 95
EXTRERG IWFERTOR £JE ¥ 11,5481 3
EXTREMO SUPERIOR €JE X 1 1
EITREND INFERIOR EJE I 0 0

PASQ DE WUWEROS EN EL €JE X 4
PASO OF NUNEROS EM EL EJE Y §

CAMBIAR DINENSIONES GRAFICA I, ST
M

Partaita 5%

Graficar e imprimir. El resultado finsl se muestra en la
grafica 4-7. A través de la opeién "Revisiédn del folder" grabar

las modificaciones hechas.

Cus 8 raba 8 ificaciones echas éatas no
uyen log blog _de los_ va)ores extremos de impresid E o
g8to que cuando_pe accessn posteriormente al registro modificadg

la grafica no_aparecerhd como_ge detd 1a Gltima vec. F8 necesario

volv. a troduci os___valores extremos de impresiéd ara

teneay aflc seadn.



‘L-y ®ITIRID

93

%
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DIAGRAMA T US X

¥ = KELUIN
¥ = FR.MOL
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~ HUDVA TNTALPIA DE PEFEPENCIA 7 2859.01

MODIFICACIONES A LA GRAFICA Hxy

Teclear 1 + CR (Gréfica ya existente)} en el menQ de la
pantalla inicial. Se desplegarA la Pantella 54. Teclear:
3 + CR Dlagrama Hry. NOteae que solo hay un archivo para Hxy y en
&1 estédn 1incluidos los diagramas a presién y a temperatura
constante.
{nimero de folder) + CR / CR para graficar.
Aparece la grafica 4-8.

ENTALPIA DE REFERENCIA

En eete ejemplo modificaremos la entalpia de referencia para
observar como opera esta faceta.

Teclear 5 + CR "Cambio de unidades" en el menG principal de

graficacién. Pantalla 56.

1}
2, CMLIGR
3. Bturtenot
4. Bune
S JOULE/GHOL
&, JOULE/GR
7. JoULE/LEROL
8. JOULE/LD

Pastalls 5o
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*g-y B2TIIRID

~972.08

~1348.60

-1125.20

-2101.88

-2478.40

-2835. 00

_t

+

+

+

I'

t

t

4 +

1666

13333

it

. B666

8333

1

DIAGRAMA H US X

¥ = CAL/GMOL
X = FR.ML

+ 02-N2 1ATM



Obsérvese que @e introduce un valor .01 msyor que el qua se
daspliega en la gréfica, Esto se hace para evitar que el valor
menor eea negativo ¥y 8e pueda utilizar cero como valor extfemo
del eje Y. Graficar para observar el cambio en los valores de las
ordenados.

A continuacién se modifica la gréfica hasta lograr el efecto

Que aparece en la gréfica 4-9.

12, CREACION DEL DIAGRAMA Pxy

La filosofia para crear el diagrama Pxy ea la misma que para
el diagrama Txy. Sin embargo, anexamos este seccién para
ejemplificar el uso de las opciones 2 vy 4 del prompt que aparece

en las pantallas de desplegado de resultados,

Ejemplo. Diagrama Pxy para el sistema Freén 14 / Freén 23.
Utilizando Kijw.1391 ¥ T = 255.372.

Pasos a seguir:

- 2 + CR en el men principal

- 5 + CR en el submenG de mezclas binarias

- 2 + CR "Creaclén de diagrama'™ en la pantalla inicial

-~ 2 + CR "XY - P,H" en la Pantalla 49

- 1 + CR "DIAGRAMA XY VS P" pPrander 1ls opcién

- CR para continuar

- Entrada general de informacién.
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2060
1800
1660
1480
1200
1000
fee
680
400
260

DIAGRAMA H VS X

¥ = CAL/GMOL
X = FR.MOL

+02-N2 1ATN



ELECCION DEL BARRIDO

Las siguientes linecas explicarin como saber de que tipo de
diagrama ge trata y. Dor consiguiente, como elegir el barrido da
1a compoeicion.

Cusndo #e esta tratando con diagrama Pxy las cantidades que
dafinen el tipo de diagrama son las Temperatura criticas de ambos

componantes.

CASO 1.

Trata el tipo de diagramas como el de la figura U4-6.

Figura 4-6

"} XY 1

CFU/CHF3

En el extremo izquierdo de 1a grifica, es decir cuando i
composiciédn de CFU =0, ge tiene CHF3 como componente puro.
(Te (CHF3) = 306.15). En el extremoc axtremo derecho se tiene CFi

como componente purc (Te (CPU) = 228.4),

La Ttrabajo = 225 K, Haremos las sigulentes comparaciones:

La Te (CHF3) = 306.15 ea mayor que la Ttrabajo por le tanto la

gréfica toca al eje en o6l extremo izquierdo,
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La Te (CF4) = 228.4 es mayor GQue la Ttrabajo por 1o tanto la

gréfica toca al eje en el extremo derascho.

CASO 2.

Trata el tipo de diagramas como el de la figura 4-8.

Figura 4-8

] 1% 4 1

CFi/CHF3

Utilizando 1lae consideraciones hechas para el Caso 1, se

cambia la temperatura a 255 .

La Te (CHF3) =» 306.15 es mayor Que la Ttrabaje por lo tanto la

grAfica toca al eje en el extremo izquierdo.

La Tc (CFi) = 228.1 es menos que la Ttrabajo por lo tanto ls

gréafica no toca al eje en ol eXtremo derecho.

Para eate tipo de diagramas es necesario realizar el barpido de 0

<ol ofslc D



CASO- 3.

Trata el tipo de diagramas como el de la figura 4-8.

Figura 4-8

[} X,y 1

Isabutano/C02

En el extremo izquierdo de 1la grAfica, es decir cuando la
compoglicién de laobutano = O, 8e tiene CO2 como componente puro.
Te (CO2) = 304.2. En el otro extremo se tiene Isobutano como

componentae puro Tc (Isobutano) = 408.1

A una Ttrabajo = 378 K. Haremos les sigulentes comparaciones:

Ls Te (CO2) = 304.15 es pepor que la Ttrabajo por lo tanto la

griafica no toca al eje en al extremo izquierdo.

La Te (Iscbutano) = 408.1 es mayor que la Ttrabajo por . 1o tanto

la gréafica toca al eje an el extremo derecho.

Para este tipo de diagramas 8e hace el barrido de 1 a 0 _en
gomposicidn.



CASO 4,

Trata el tipo de diagramas como el de la figura 4-9,

DN

Figura 4-9

[+] Xy 1

Isobutano/CO2

Las mismas conalderaciones que para el Caso 3 y una T de- trabajo

de 500 °K.

La Te (CO2) « 304.15 ea menopr qQue 1la Ttrabajo por lo tanto la

grAfica no toca al eje en el extremo izquierdo.

La Te (lsobutano) = 408.1 ee mepor que la Ttrabaje por 1lo tanto

la grafica no toca al eje en el extremo derecho.

Para este tipo de diagramas #8e hace el barrido del lado de donde

la diferencia de temperaturas sea menor,
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CONCLUSIONES

Para una temperatura critica de un componente menor

temperatura da trabajo, la grafica no toca el eje para al

P te se tra puro.

Para uns temperatura critica de un componente mayor

temperatura de trabajo, la grAfica si toca el eje para el

componente ge encuentra puro.

El barrido se empezarid del lado donde la gréAfica

eja.

En caso de que la grafica no togque alguno de los

Que

cual

que

cual

toca

ejes

barrido se debe empezar por el lado donde 1la diferencia

temperaturas gea menor.

En caso de gque la grafica toque amboa de 1los

barrido puede empezarse por cualqulera de los lados.
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Para el ejemplo en cuestién se llustrarad el Caso 2. Elegimos
el barrido de O a 1, ¥ 20 intervalos de composicién. La

temperatura de trabajo es 255.372 ‘K. Aparece la Pantalla 57.

PROGRANA PRINCIPAL DEL €QUILIBRIO DE FASES

SOAVE-REDLICH-KNONG
L1QUIGO-VAPOR

HURERQ DE INTERVALOS EN CONPOSICION 20
TENPERATURA CONSTANTE 235,372

1. BARRIDO CONPOSICION O A 1
2. BARRIGO COMPOSICION § A O
3. PN

Pantalla 57

Teclear CR para continuar con 1la conatruccidén de la curva de
rocio hasta 1la aparicién de la Pantalla 58, Como se puede ver

las Z tanto de 1igquido como del vapor son précticamente iguales.

Las constantes da equilibrio tamblén son précticamente iguales.
La concentracién de la mezcla es la misma para el 1liquido ¥y para
el vapor. Se puede deducir que este chlculo ya se hizo en la zona
de una sola fase, por lo tanto no nos interesa por no ser
representativo de la curva de rocio.

Teclear 2 <+ CR, Para terminar con la construccién de la
curva de rocio, iniciar la creacién de 1la curva de burbuja y
avitar grabar el punto Qque aparece en pantalla.
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PROGRAMA PRINCIPAL DEL €QUILIBRIO DE FASES K. EQUI.

SOAVE-RELLICH-XWONG 1. CONTINUAR

L1QU100-VAPOR TEMPERATURA 255,37 2. SIGUIENTE CURVA

CURVA DE ROCID 3. CONT. SIN GRABAR
4. TERMINAR

NO. (o, KEGUILTBRIO COEF .FUG. VAPOR COEF.FUG. L1QUIDO

1 1,00012 161228 JT673201
2 1,000016 4545218 2454534

DIFERENCIA OF FUGACIDADES .501747969551377D-05
1 LIQUIDO = ,4096612 1 VAPOR = ,4097593

13 1TERACIONES

PR = 49.18230673423629

FREON 14 1r .68 1= 6500061
FREON 23 AT ) I 3499939

ERERGIA LIBRE DE GIBDS 1395.529847182616

Pastalla 38

Pulaar CR, para continuar con 1a construccién de la curva de
burbula, hasta 1a aparicién de la Pantalla 59, En eata pantallas
podemoa observar:

La diferencia de Z es menor que .1

El proceso iterativo no convirgiés en el numero de

iteraciones mAximas.

En eate punto ge tiene que terminar con 1a conatrucelén del
diagrama ¥ evitar grabar el punto Que aparece en la Pantalla,
Teclear 3 + CR. Aparecerd el prompt por la descripcion degpués de

un momenta,
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PROGRAMA PRINCIPAL DEL EQUILIBRIO DE FASES X, fQUL.

SOAVE-REDLTCH-KWONG 1. _CONTINUAR

L19Y180-¥APOR TENPERATURA 295,37 2. SIGUIENTE CURVA

CURVA DE BURBUJA 3. CONT. SIN GRABAR
4. TERNINAR

No, COM, KEQUILISRIO COEF.FUG, VAPOR COEF.FUG. L1QUIDO

1 1,009179 8038176 LBL11912
2 IR62129 4472018 S4123

DIFERENCIA DE FUGACIDADES 1.220122856012480-03
1110100 = 3622072 1 VAROR = 3744527

€9 20 1TERACIONES NO CONVERGE

PB = 47,02977143881204

FREGN 14 Y= 606484 ) LY
FREON 23 Y= 39350 =

EXERGIA LIBRE DE GIBBS 1357.5d6620893815

Pastalla 59

A continuacién de modaificard 1la grafica. El primer pago es
accasar cl folder en cuestién ¥ graficarlo. BSe despliega la
grafica 4-10, Se modifica eata grifica hasta obtener la grafica
4-11. Se ha expilcado con anterioridad como vealizar este tipo
de cambios. En la Pantalla 60 de mueatran los arreglos
accundarions. Para loa arreglos primarioca se cambio el simbolo
puntual por un circulo. No se cuadriculard la grAfica. 6 rayas
horizontalea. 5 rayas verticalea. Unién de puntos por rectas e
impresién de puntos. Manejo de dates: Borrar 27 ¥y 2 por que

estln repetidos, invertir los puntos 25 y U8,
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CAMBIO DE VALORES EXTREMOS DE [NPRESIOR A, 51
2, ¥

ACTUAL CAnBiO

EXTREND SUPLRIOR EJE Y 45,68363
CITREND INFERIOR EJE Y 13.50659
CITREMD SUPERIOR EJE X 6072663
E1TRERO INFERIOR E3E X ]

o—~oo
s

PASO DE NUMEROS EN £L EJE X )
PASO DE NUNEROS EN EL EJE Y §

CAMBIAR DIMENSIONES GRAFICA 1. S
280

tatalls o0

13. SOBREPOSICION DE GRAFICAS.

Esta faceta del sistema permlte visualizar varias graficas
sobrepuaestas en una finica representacién. Estd disponible para
los ejete aistintos tipos de diagrames que se crean en al
sistema. Se puede accesar en cualquiera de los mendes o

submendes en donde se presente esth opcldn. Aparecerl la pantalla

61.

Para ejemplificar el uso de esta faceta crear un dlagrema PT
etano-heptano para .771i-.229 de composicién respectivamente, como

6e gesacribiéd en la geccidn 9 de easte capitulo.
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PROGRANA GRAF1CADOR DE DIAGRAMAS SOBREPUESTOS

1o DIAGRAMA X,Y - 1
2, DIAGRANA 1,Y - P
3. DIAGRAMA XY - H
4, DIAGRAMA P - T
3. DIAGRAMA P - K
be DIAGRAKA T - §
LfIN,

Pastalla 6}

Teclear U + CR “Diagrema P-T". A continuacién aparecerén
desplegados los folders come en la Pantalla 33. Se elige el

primer folder y aparecerid la Pantalla 62.

J SISTEMA ETANO(.5687) - HEPTANO(.413) WEGSTEIN, ANORT, CONVs,0005
€2(,581)-07

SINBOLO RONDO ANCHO GRAFICA 277
CURDRICULAR L ALTURA GRAFICA 164

MO RAVAS WORML. 12 PASO £JE 1 2

NO RAYAS VERTI, 1¢ PASO EJE ¥ 2

UNTON PUNTOSSLINEAS  SI UNEDAD £J€ & FARENHELT
INPRESION PUNTAS No UNTOAD EJE Y Wh/pulg®2

Lo CONTINUAR SELECCION
2, FOLDER INCORRECTO
3, TERMINAR SELECCION
. PANTALLA INICIAL

Pantalla 62
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Las opclones para este prompt sont

CR Para continusr seleccionando folder a graficar

2 + CR Para eliminar del arreglo matricial el Gltimo folder
elegido, Eata opcién es de especial utilidad para corregir

quando se comate un error en la eleccidn.

3 + CR Para terminar con la seleccién de 1os folder. Al utilizar

esta opeién el programa griAfica todos los folders que hayan sido

elegidos.

4 + CR Para regressr a la Pantalla 61

Cuando e termina la seleccién. Apareceré el desplegado de

las grAficas elegidas. GrAfica H-12, En l1la grAfica ae puede
utilizar el interpolador, imprimir (Prt Sc) & pulsar CR para
accasar el menG principal de graficacidédn, Pantalla 63, Los
srrugloa generales aparecen en ia Pantalla 68 con 1las
modificacionea hachas para este eojemplo en especifico. Los

arreglos especificos aparacen en la Pantalla 65.
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1. ARREGLOS GENERALES
7. MRREGLOS ESPECIFICOS
3. MANEJO DE DATOS

4. GRAFICAR

§. PANTALLA INICIAL

Partalla 63

PASO DE NUMEROS EN EL EJE Y 2

ACTUAL
EXTRENG SUPERIOR £JE ¥ 126413
ELTREND IRFERIOR EJT ¥ 1469
EITRERD SUPERIGR EJE 1 410,2012
EXTRENO [NFERIOR [JE 1 12,9208

CANBIAR DINENSIONES CRAFICA 1, 51
.80

PASO DT NUMEROS EX EL ©JE 1 2 CUADRICULAR GRAFITA

1. 81
N

NO.RAYAS HORIIONTALES 12
NO.RAYAS VERTI(ALES 10

CANBIO DE VALORES £1TRENOS DE INPRESION 1. S1

CAMBIO
1360
100
500
¢

Pantalla bd




9 DIAGRANA ETANO-HEPTANO .771-.229 WEGSTEIN ,0005 AMORT

2T

1451STENA ETANOC.587) - HEPTAND(.413) WEGSTEIN. ANORT, CONV=.0005 J

€2(.587)-07

meemsreea—KUNEROD FOLDER

Pantalls 65

En la Pantalla 65 aparecen los folder elegidos. Teclear (numero
de folder) + CR para modificar las opeciones que se presentan en

la pantalla 66,

SINBOLO PUNTUAL

1. CUADRADD LLENOD 383
2, CUADRADD VACIO 313
3. CUACRARO LLENO 212
4. (RUZ 383

5. CRUT 202

6. ROMBO

7. CIRCULO VACIO

UNIOH DE PUNTOS POR RECTAS 4, BL. ~——— INPRESION DE PUNTOS 1, S1
2, N0 2. M0

Pantalla 66
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En caso de Qque s8se haya elegldo un folder que no se desea
modificar teclear CR en tordos los prompts de la pantalla 65 para
introducir laa defaults V¥ ragresar al mend principal de
graficaciédn,

La grAfica se modifica para llegar a la grafica #4-13.

Nota: no se recomienda el uso de manejo de datos para los

diagramaa gobrepuestos.

14. DATOS EXPERIMENTALES.

Taeclear 6§ + CR en el meni principal, Aparece la Pantalla 67.

PROGRANA PARA LA ENTRADA OE OATOS EIPERIMENTALES

I, DIAGRANA 1,Y - 1
2, DIAGRAMA 1,Y - P
3. DIAGRANA 1,¥ - H
& DIAGRAMA P - T
3. DIACGRAMA ¢ - H
6. DIAGPAMA T - S
1 fIN

Pustaila &7
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Elegir el tipo de diagrama para el cusl se entrarén los
datos experimentales. AparecerA la Pantalla 68, en 1la cual ge
muestran loe datos experimentales (eupuastos para el ejemplo)
para el diagrama TRy para el sistema Oxigenc-Nitrogeno a 1 atm de

presién,

KUNERO Df PUNTOS A AGREGAR &

L. 1 6 0 b
18 B

2 8 Y]

38 3

L1 )

3 8 8

LI 11 1

DATOS CORRECTOS 4. SI
2R,

Pastalla 68

Zn el prompt "NGmero de puntos a agregar'" Pulsar CR para
regresar al menG principal 6 (nGmero) + CR para continuar.

Una vez introducidos los puntoa de hace un prompt "Datos
correctos " CR para grabar asta informacién y pasar el control al
prompt por la deacripcién Pantalla 69. Si en el prompt 'Datos
correctos' me teclea 2 + CR Be regresa al prompt "Namero de

puntos a agregar".
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DESCRTPCION

OIIGENO-NITROGIMO DATOS EXPERINENTALES PRESION 1 ATN PUNTOS DE ROCIO
02-N2 €1 R

fantalla 69

Una vez introducidos todos los datos ¥ la descripcién, se
puade dasaar, por ejemplo, el cotejar los datos experimentales
con los valores calculados por el algoritmo del sistema. Para
roslizar esto accesar la opcién de Diasgramas Sobrepuestos ¥
llamar el folder que contenga 1a informacién de 1los datos
eXperimentales y el gque contenga la de datos calculados. Como
ejemplo podemos ver la grAficse HU-14 esta grAfica ya a sido

modificada como se explicd en las seccliones anterioras.

CONCLUSIONES DEL MANUAL

Se pregentd un procedimiente general para el uso del
sistema, #e hizo esto a manera de ejemplos para facilitar au
comprensién., En el capitulo 5 (Aplicaciones y Resultados) ae
preaentarin de manera mae extensiva todas lae facetag que tiene

al gistems.



CAPITULO V
APLICACIONES Y RESULTADOS

1., INTRODUCCIORN

El sistema permite al usuarioc la conatruccién de diversos
dlagramas de fasea. En este capitulo se - presentarédn ejemplos de
dichos disgramas para diferentes mezclas. A cada diagrama
antecede una breve explicacidn que consta de una deacripclidn de
los paréAmetros utilizados, de las composiclones v del

procedimiento de construcclén del diagrama.

NO_ =,

DIAGRAMA 1 (P VS T)

Ecuaciédn:t Socave-Radlich-Kwong
Wegatein: Si

Cada 2 iteraciones
Amortiguamiantos Si

Composicicnes ¥y parémetros de interaccién binarias.

COMPONENTE FRACCION MOL Ki-

1 Metano 0.9430 0.02
2 Etane 0.0270 0.06
3 Propano 0.0074 0.08
4 n-Butano 0.0049 0.08
5 n-Pantano 0.0027 0,08
6 n-Hexano 0.0010 0.a8
7 Nitxédgeno 0.0140 0.00

Intervaloe de presiébn 10
Intervalo de temperatura 5
Pregién inicial 10
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80
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20
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DIAGRAMA P US T

¥ = ATHOSFERAS
X = KELVIN
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ST OL-AGU.

DIAGRAMA 2 (T VS X)

DIAGRAMA 3 (H VS X)

Ecuacién: Soave-Redlich-Kwong
Wegstein: Si

Cada 2 Itecracicnes
Amortiguamiente: Si

Pardnetros de interaccién binaria

COMPONENTE Kiz
1 Metanol -0.09
2 Agua 0.00

Intervalos de composiaién 10
Barrido de 0 a 1
Preeidén 1 atm.

Nota: Ambos diagramas se crearon al mismo tiempo. Si ge hicieran
por separado el resultado geris el mismo. Para el diagrama H vs

X ge modificd la entaipla de referencis.

173



HIYT QZH/HOEHD +

TON ¥ < X
NINTIN = &

X 8 1 URUEO0IA

T e

pd

BEe

at

Bge

89¢

8t

age

DIAGRAMA



YRYYONIaQ

.o
<

380

30

360

330

340

330

DIAGRAMA T VS X

¥ = RELVIN
X = FR.MOL
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4. SISTEMA TRIFLOURCLOROMETANO-FLOURTRICLOROMETANQ (CCLFs/CCLsE).

DIAGRAMA U4 (P VS T)
DIAGRAMA 5 (T VS 8)

DIAGRAMA 6 (log2P VS H)

Ecuaciént Soave-Redlich-Kweong
Wegstein: Si

Cada 2 iteraciocnes
Amortiguamiento: Si

Compoeiciones ¥ parémetrcs de interaccién binaria

COMPONENTE FRACCION MOL Kiz
1 CClF«x 0.7 . 0.0288
2 CCl:F 0.3 0.0000

Intervalo deo presién: 5
Intervalo de temperatura: 4
Presién iniclal: 5

DIAGRAMA 7 (P VS T)

Sobreposicidn de tres diagramaa:

1, COMPONENTE FRACCION MOL Kiz
1 CCLPF= 0.3 0,0288
2 CCl.F 0.7 0.0000
I1. COMPONEKNTE FRACCION MOL Kiz
1 CCLP~ 0,54 0.0288
2 CCl:F 0,46 0.0000
II1. COMPONENTE FRACCION MOL Kiz
1 CC1Fs 0.7 0.0288
2 CCl~.F 0.3 0.0000
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5. SISTEMA __AMONIACO - AGUA

DIAGRAMA & (H Vs X)

Sobreposiciédn de tres disgramas:

I. COMPONENTE Kiz
1 AMONIACO -0. 247
2 CClsF 0.000

PRESION .97 ATM.

Ix. COMPONENTE Kiz
1 AMONXACO -0.247
2 CCls F 0.000

PRESION 3.B87 ATM.

I13. COMPONENTE Kiz
1 AMONIACO -0.247
2 CCisF 0.000

PRESION 9.67 ATM.

Loa tres diagramas fueron creados bajo las
condiciones:

Ecuaceidn: Soave-Redlich-Kwong

Wegstein: S5i

Cada 2 Iteraciones

Amortigusmiento: S1i

Intervalo de compoaicidn: 10
Barrido de 0 a 1

aiguientes
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DIAGRAMA § VS X

¥ = CAL/GMOL
X = FR.ML

NH3/H20 .97 ATH
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+ NH3/H20 9. 67ATN



6, SISTEMA FREON 32 - FREON 23 (CCL=F=/CHCIF2)

DIAGRAMA 9 (T Vs X)

Ecuacién: Scave-Redlich-Kwong
Wegstein: Si

Cada 2 Iteraciones
Amortiguamiento: Si

ParAmetros de interaccién binaria

COMPONENTE Kiz
1 FREON 12 0. 0443
2 PREON 23 0. 0000

Intervaloa de composicién 10
Barrido de 0 a 1
Presién 1 atm,

DIAGRAMA 10 (T VS X)

DIAGRAMA 11 (H Vs X)

Sabreposieién de dos diagramas:

I. COMPONENTE Kiz
1 FREON 12 0.0843

2 FREON 23 0.000

PRESION 1,0 ATM. LT

Il.  COMPONENTE Kiz
1 FREON 12 0.0443

2 FREON 23 0.900

PRESION 1.5 ATM.
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Z...SISTEMA FREON 23 - FREON 32 . (CCAF/CCl=F=)

DIAGRAMA 12 (P VS X)

DIAGRAMA 13 (H VS X)

Sobreposicidén de dos diagramas!

I. COMPONENTE Ki=z
1 FREON 13 0.0257
2 PREON 12 0.000

TEMPERATURA 255 K.

II. COMPONENTE Kiz
1 FREON 13 0.0311
2 FREON 12 0.000

TEMPERATURA 290 K.

Ecuacidn: Soave-Redlich-Kwong
Wegnteint Si

Cada 2 Iteraciones
Amortiguamiento: Si

Intervalos de composicidn 10
Barrido de 0 a 1
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DIAGRAMA H VS X

¥ = CAL/GNOL
X = FR.MOL

" FREON 13/12 23%
+ FREON 13/12 298



8,SISTEMA TETRAFLORURO DE CARBONO - TRIFLUOROMETANG (CFa/CHEs)
DIAGRAMA 14 (P VS X)

Ecuaciébn: Soave-Redlich-Kwong
Wegetain: Si

Cada 2 Iteracionea
Amortiguamiento: Si

Parimetros de interaceidn binaria

COMPONENTE Kiz
1 CF4 0.0954
2 CHF- 0.0000

Intervaloa de composicién 10
Barrido de 0 a 1
Temperatura 145.13 K.

DIAGRAMA 15 (P VS X)

Sobreposicién de trea diagramas:

I. COMPONENTE Kiz
1 cr 0.1269
2 CHF. ©.000

TEMPERATURA 224.817

1r, COMPONENTE Kiz
1 CF. 0.1391

2 CHF. - Q. 000 i

TEMPERATURA 255,372

111. COMPONENTE Kiz
1 CFa 0.1528
2 CHF« 0.000

TEMPERATURA 283, 150
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DIAGRAMA 16 (P VS T)
Ecuacién: Socave-Redlich-Kwong
Waegstein: Si

Cada 2 iteraciones
Amortiguamiento: Si

Composiciones y pardmetros de interaccién binaria

COMPONENTE FRACCION MOL Kiz Kis

1 METANO 0.5 0.12 0.08
2 Coa 0.1 0.00 0.12
3 Mas 0.4 0.12 0,00

Intervalo de preaién: 5
Intervalo de temperatura: 5
Presién inicial: 5

Nota: Este diagrama se realiza (1) Iniciar la construceidn del
diagrama y cuando aparezca el primer punto de la curva de burbuja
teclear 3 + CR para terminarp, introducir 1a descripeiédn de la
curva de rocio. (2) Volver a iniciar la conatrucciédn del diagrama
¥ cuando aparezca el primer punto de la curva de rocio teclear 2
+ CR para empezar a crear 1la curva de puntos de burbuja, al
finalizar con eata curva teclear la descripcién de la curva de
purbuja. {3) Introducir el punto eritico como un dato

experimental. (4) Sobreponer estog tres diagramas.
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DIAGRAMA 17 (P VS X)

Ecuacidén: Soavae-Redlich-Kwong
Wegatein: Si

Cada 2 lteraciocnes
Amortiguamiento: Si

Parédmetros de interaccién binaria

COMPONENTE Kiz
1 Matanol 0.0168
2 Agua 0.0000

Intervaloe de composicidn 20
Barrido de 1 a 0
Temperatura 377.6 K

11, SISTEMA ETANO-BEPATNQ

DIAGRAMA 18 {logP VS H)

Ecuaciént Soave-Redlich-Kwoeng
Wegatein: Si
Cada 2 Iteraciones

Amortiguamiento: Si

COMPONENTE FRACCION MOL
1 ETANO 0.771
2 HEPTANO Qa.229

Intervalo de pregién: 10
Intervalo de temperaturat 5
Presién inicial: 10
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i2: SISTEMA ETANO HEPTANO
DIAGRAMA 19 (P VS T)

Ecuacidén: Soave-Redlich-Kwong
Wegstein: si

Cada 2 Iteraciones
Amortiguamiento: Si

Intervalo de presién: 10
Intarvalo de temperatura: 5
Presién iniclal: 10

Sobreposicién de cuatro diagramas
1.COMPONENTE FRACCION MOL

1 ETANO 0.887
2 HEPTANO 0.113

11.COMPONENTE ¥FRACCION MOL

1 ETANO 0,771
2 HEPTANO 0.229

I1XI.COMPONENTE FRACCION MOL

1 ETANO 0.587
2 HEPTANO 0.413

1V.COMPONENTE FRACCION MOL

1 ETANO 0,265
2 HEPTANO 0.735
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DIAGRAMA 20 (T Vs S)

DIAGRAMA 21 (P VS T)

Ecuacién: Soave-Redlich-Kwong
Vegatein: si

Cada 2 iteraciones
Amortiguemiento: Si

Compogiciones y pardmetros de interacciédn binarias.

COMPONENTE FRACCION MOL Kia Kis

1 Metano 0.66 0.12 0.08
2 Etano 0.03 0.15 0.07
3 Propano 0,01 0.15 0.07
4 coz o.o04 0.00 g.12
5 HzS Q.26 0.12 0. 00

Intarvalo da prasidén 10
Intervalo de temparatura 3
Presién inicial 10

DIAGRAMA 22 (P VS T)

Datoe de propiedades de saturacién obtenidas para el equilibrio
liquido-liquido-vapor. Se introducen como d08 geries diatintas de
puntos experimentales, 1la primera de puntes de burbuja y la
sagunda de puntos de rocic., Se grafican por medio de 1la

sobreposicién de ambae gréAficaas.

DIAGRAMA 23 (P VS T)

Sobreposicidén de los diagramas 22 y 21,
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DIAGRAMA 24 (P VS T)
DIAGRAMA 25 (P VS H)

DIAGRAMA 26 (logP VS H)

Ecuaciént Peng-Robinsgon
Wegstain: St

Cada 2 iteraciones
Amortiguamiento: Si

Composicionea y parématros de interaccién binarias.

COMPONENTE FRACCION MOL Kie
1 Propano 0.16667 o.u8
2 nButano 0.16667 0.48
3 nPantano 0.20000 o,u8
4 nHexano 0.06667 o.u8
5 nOctano 0.13333 0.48
6 Agua 0.26667 0,00

Intervalo de pracién 5
Intervalo de temperatura 5
Presidén inicial 10

15, SISTEMA BIOXIDO DE CARBONO

DIAGRAMA 27 (logP VS H)

DIAGRAMA 28 (T VS S)

Ecuacién: Soave-Redlich-Kwong
Wegetein: No
Intervalc de presién § X

Intervalo de temperaturs 5
Presién inicial 1
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

A) Al revisar loa resultados y las diversas aplicaciones del
sistema ELV podemos observar 1la versatilidad del conjunto de

programae en la construccién de diagramas de faaes.

B) Los algoritmos presantados para la construccién de los

diagramas arrojaron resultados excelentes.

C) Ciertos diagramas presantaren una zona critica extensa donde
el céllculo de propliedadea ae aifiecultdé debido a la falta de
modelos adecuados. Sin embargo. en la representacién grdfica esta
dificultad fue superada separando las lineaes de puntoa de burbuja

¥ de rocio como se puede apreciar en 1os diagramas 16 y 21.

D} El modalc de graficaclién presentado permite al usuario
modificar cada grAfica segin los requerimientce especificos del

sistema en cueatidn.

E) E1 aistema fue creado de una manera general en sua algoritmos
lo Qque permitird en un futuro una expansidn para la obtenclén de
otroe tipos de diagramas de tases (tres dimensiones, equilibrio
1iquido-1iquido y equilibrio liquido-liquido vapor., incorporacién
del célculos en la 2zona critica, determinaciédn exacta del punto

epi{tico, etc.)
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F) El algoritmo de construccién de los diagramas PT, PH ¥ TS no
prasentdé problemas en la zona de condensacién retrograds ya que
1a inicializacidn del cllculo para estos puntos se hace de manera

secuencial.

G) K1 algoritmo de conatrucciédn de loa diagramas Hxy, PxXy ¥ Txy
resolvié adecuadamente los problemas de azaotropia y de
desviaciones negativas o poaltivas muy pronunciadas anicamente
cusndo se represanta la gréafica por medio da puntos, es decir,

Qque no se utilirza la faceta de unién de puntos por rectas.

H) Algunos diagramas requirieron 1la modificaciédn manual de los

puntos para una representaciédn gri&fica adecuada.
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