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l. IUTRObUCCION 

CAPtTULO l 

DlAGRAMAS DE.FASES 

L.& sepat~aci6n de mezclas. mu.lt~.'?omponen_tes, tanto ii;aseoeas 

como 1.1.Quid&o, ~n fracciones de 

com~'191c16n deseada· es una de las funciones mAs importantes de la 

ln11;énier1a QUlmicai _:ia sea, en la prepa1•&ci6n de 11\e~clas de 

matevi~B- pvimaa para procesos u1tertoree o en la purit1caci6n de 

productos de reacción. La ma~oria de loe Drocesos de separación 

utilizan la diferencia de com~osiciones de doe tases coexistentes 

en e~uillbro. Es ror eato, que el conocimiento del eQuilibvio de 

fases es necesario para la comorcna16n del p~oceso en una unidad 

do aepa1•ac.t.6n y pal"& el cAlculo del estado i"inal obtenibl.e en 

una etapa de equilibrio. cuando se ano.de 6 se remueve cal.01• en un 

pt•oceao c1e eeoarac16n. también ae <leben conoce!:' las on"t;alpiae de 

la mezcla. 

Los reeul.tados Obtenidos por el c~lcu1o de las p~opiedades 

pueden ser t~bUl6doe ~ Dresen~ado~ en=dia~ramaa conciaoe, e.~. 

son 

extt>emadamente útiles paras. :resolver los Droblemas bh.elcoe en 

e~t u dios de t-1'oceeo, ~preci&t. ',: r:A,pi,dament-e el comDortamien to 

cor~c~~rlstico de un sistema binario, repreec11tar ~véficaa de 

e~uJl brloe, obtener balances.de masa v ent&lPi& eta. 



2. REG~A DE FASES, 

Cono1dérese un sistema de n fases QUe contiene N especie0 

qu1m1aas no l"eact1vae. El númet"o de ~rad.Ol'I de 11.bet•tad P' en el 

eQU!librio corresponde a la diferencia entre ei núme~o cte 

variables intcne\vas ncceeoriae par~ caractftrizar el estado del 

sistema ~ el nóme~o de ecuaciones independientes QUe pueden 

eacvibiree relacionando eotns variables. Las variable de la 

re~la de teses son ~emperarura, pr~ai6n ~ N·l f~accionee molares 

paru ca.da. fa.e.~. El número total d<.! eotns variables resulta en 

• {N-l)(n), Las macee de l&B rases ''º son variables a considerar 

en esta t>ecla porQue las composiciones de las t'aBeB en eQUlllbrio 

no Oependen de la ce.ntiOad de ella.e presenten. 

La.e ecuaciones Que put~den eocribiree pnra relacionar lal! 

variabl.ee de la refl;la de lo.a rnaee eetft..n dadas por la ecuac16n 

2.13 6 2.15. El número de ecuaciones independientes para el 

equilibrio de faaea es (n - l)(N). EethB ecuac~onee relacionan 

los potenciales Quimicos que oon funciones de la te1nperatura.1a 

presión v 1~ cornpoeic16n: por tanto, lae ecuaciones repveee11tan 

relaciones entre J.ae vat•iatile-s ctc la re;l.a do las raaee, Como P' 

oe obtien~ de la difevencia entre 

mímero de ecuacionca se tiene: 

F • 2 • (N - l)(n) - (n - l)(N) 

rearre~lando: 

P' ~ 2 ~ n • N 

el número de variables ~ 

(l. l) 

(l.2) 



3, MEZCLAS BINARIAS 

A. Regia de taoea 

Para un sistema de dos especies Quimicae (N a 2) la re21a de 

las tases se convierte en F = 4 - n. ~n un sistema formado por 

una fase n = 1), el número de variables independientes de la 

re2la de las fases reQuerido para eapeciticar el estado estable 

ea de ~· Si las variables independientes se toman como T v P v 

la tracción mol de uno de los componentes ( 6 fracción peso), 

todos los estadoo de eQuil!Orio del sistema pueden representarse 

en un espacio tridimensional P-T-x. Dentro de este espacio, los 

entados de dos fases QUe coexisten ~n equilibrio ( F a U - 2 • 2) 

oetan localizados en superficiee. 

e, Bepreeen~ec16n tridimensional 

Un dia2rama esQuemAtico tvidimensional de las su~erficies 

para el equilibrio 11Quido-vapor ee muestra en la tieura 1-1. 

Rata ti~ura muestra eeQuemAticamente la superficie P-T-com-

pos1c16n QUe representa catados de eQuilibrio de vapor saturado 

v 11Qu1do saturado para un sistema binario. La superficie 

interior que vepresenta estados de vapor saturado corresponde a 

la auperr1cie PTv. La superficie superior Que rePl'esenta estado 

de 11Qu1do saturado es la eupevricie PTx. ~atas eupcrticiee se 

intereecan a lo lar~o de las lineas UBHC 1 y KAC~. Que representan 

laa curvas de presión de vapor contra T para loe componentes 

puros 1 ~ 2. Las superficies inferior v superior torman una 

superficie continua redo11deada en la cima del dia~rama entre Ca v 

3 



t 
p 

K 

Cz. Los puntos Ci v Cz son J.os puntos criticas de los 

componentes puros l y 2: los puntos criticas de las diversas 

mezclas de l y 2 se encuentran a lo larzo de una l1nea en la 

orilla redondeada de la euperticie entre C1 v e~. l!':ete iua:a~ 

critico se define por los pu11tos en loe cuales las tases liquida 

y de vapor en equil1t>r1o se hacen idénticas. 

C2 

Fi~. 1-1. Oiazrama PTx:,.o para el equilibrio liquido vapor 



La re~16n situada sobre la superficie superior de la ti2ura 

1-1 corresponde a la re~16n de liquido subentriado; la re~16n 

debajo de 1~ superficie int~rior es la del vapor eobrecalentado. 

El ~ooacio entre la.e doe eupertlciee correaponde a la re~16n de 

coex1stenc1a de amba.a ta.aes: liquida :,-· vapo1~. Si se toma un 

11~u1do en el punto ~ y se reduce uu oree16n a temperatur& ~ 

comooa1c16n conctantee, a lo lar~o de la linea vertical PG, la 

orimeru burbuja de vapor apavecerA en al punto L, Que se 

encuentra sobre la superficie superior. Por esta razón, L 

recioe el nombre de Plinto de burbuja y la BUDerticie aupevior es 

ta d~ puntó~ de burbuja, El catado de eQUilibrio de la burbuja de 

vapor con el liQuido en L debe reprccentaree por un DUnto sobre 

la superficie interior a la temperatura y presión de L. Este 

punto aparece indicado por la letra v. La linea VL constituye un 

ejemplo de la lineas de unión que relacionan loe puntos que 

representan rases en eQUilibrio. 

Como ls presión ee reduce todavia a lo lar~o de linea ~o. 

cadft vez ee vaporiza mas liQuido nasta Que el proceso se completa. 

en w. El Dunto w se c11cuentra sob~e la superficie interior y 

representa el estado de vapor saturado Que tiene unA comoos1ci6n 

l~ual a la de la mezcla. Como W es el punto en el ct1al 

desaparece lb última ~ota de liquido (rocjo), rec~be e1 nombre de 

punto de rocio y la euperticie tnterio~ es la ~e puntoA do recio. 

Si la reducción de la pl"esi6n continóa, se·. penetrarA a la ree16n 

de vapor oobrecalentaoo. 



Debido a la complejidad de la 1-1, las 

carac~eristicae detalladas de.l RLV de mezclas binat.'ias se 

representan usualmente ~or medio de ~ráticas en dos dimensiones 

QUe muectran lo QUe puede veroe en varios Planos QUe cortan el 

dia2r&ma tl'idimeneional, Los tt,es plano e principales, cada uno 

perpendicular a uno de l.os eJes coordenados, se muestran en la 

f'i~ura 1-1. Un Dlano vertical perpendicular al eje de las 

temperaturas ee eef\ala r-01' ALBDBA. La.o lineas en este plano 

representan un ctia~rama de Pasea de pree16n-comDoe1c16n a 

temperatura constante. Si las lineas de estos planos se proyectan 

en un se lo plano ~at•ll.lc'!.~. ae '.)tHen1lt-.A un ~ia{:re.mn como el c.1e la 

ti~ura 1-2, Que muestra ~vAticae P-x~ para tres temperaturas 

dif'eroentes. La ~rAfico. co1,reepondiente a T. representa la 

sección de la fi~u~a 1-1 lndlcaós por ALBDEA. Las lineas 

horizontalec son linees de un16n que determinan las compoeiclonee 

de 1ae fases en equ111~r1o. Las temperatura T~ se cncuent1•a 

éntre las doa tempePaturae criticas ~e los componentes puros, 

iilentit'ica.daa D01~ c 1 y có!' en lu f'i"ura 1-1 ~ T._, ee localiza i;•Ol" 

encima de esta~ doa tumpcrntuvea cv1ticae. Las curvbs pava estos 

doa temoer&turas no ee extienden en todo el dia~ran1a: sln 

emt:iar20. lA primera peee a tr~véa de un ~unto cr1tiro ~e la 

mezcla y la se~undli poi-. doa de estos puntos. 1..os t1•es puntos 

cr1ticos se indican por la 1etva c. Cada uno es un punto de 

tan~enc1a en el cual un~ lit1e6 horizo1\tsl toca la curva. Esto es 

consecuencia de .1 hecho de t:;1ue todas les lineas que riclacionsn 
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rases en eQuilibrio son hot·i~ontalea Y la linea que relaciona 

f~ses idétlticaa (la derin1ci6n de punto critico) debe ser, por 

tanto, la última linea Que corta el diai:ran1a. 

C Td 

'~, 
p T 

Ta < Tb < Td 

o o 

e e 

-Pb 

Pa < Pb < Pd 

Xt 1l'1 

l 

P'1K:. 1-2. Diai:rama P>c~ para 
tres tem~eraturas constanteo 

Pii:. 1-3. Dia~rama T~y para 
tres presiones constantes 

o. Diagr&ma T~Y 

L1Quido saturado (puntos de burbuja) 
Vapor eaeut'do (puntos de roocio) 

El plano t1orizontal. de la fi~u.ra 1-1 perp~ndi_cul_ar al eje P 

Be identifica por HIJKLH. Viato desde la parte superior, las 

111.ces de este plano rept'esentan un dialiCrama Tx:1. cuando varios 

conjuntos de estas linees se proyectan en un plano paralelo, el 

•.Ha~t>an1a Que resulta apat>ece en la fii:Ur>a 1-J, ltt. cual es ané.loi:a 

a la 1-2, con e>ccepci6n QUe representa valorea vav& tres 

i.•1•es1onee constantes P .. ,~, P .• , 

7 



E. Diagrame. HMY 

Dentro de los dia~ramae de mezclas binarias se encuentran 

los de entalpia ve composic16n muy utilizados en los prob1emas 

de deatilacion resueltoo por el método Ponchon y Savarit, Estos 

diai:remas pueden ee.r construidos tanto para. presión constante 

como para temperatura conattrnte. Se presenta un ejen1p10 de eetos 

tipos de dia~ramas a presión cons~ante en la fi~. 1-~. 

Entalpia KJ/kmol 

80,000 

60,000 

40,000 

VAPOR 

vapor aa turado .;,,,..,, 

' .V 

O 11Quido enturado,~ 

LIQUIDO 
-_20,000 

-4o,oocí 
o 0.25 1 

Fi~. 1-n. Oia~rama entalpia-compoaici6n (Hxy) oara el sistema 
a~ua-metanol a l atm. ~res16n 



r. Oeaviaciones positivaa. negativas Y azeotrop1a 

~l comporte.miento de las f&ees a presión bajae se clasifican 

de ac11erdo con el tipo de dcsvta.ción respecto a la leY de Raoul.t, 

se d1ce que exhiben desviacioneo ne~ativae loe sistemas en los 

cuales la curva Px o de puntos de burbuja ee encuentra por debajo 

de la relación lineal PX proporcionada por la lev de Raoult. Un 

ejemplo ee muestra en la tieura 1-5, en la cual aparecen los 

datos del sistema tetrac1oruro de carbono-hidrorurano a 30 c. 

cuando la desviación lle2a a ser lo suficientemente ~rande 

reeoecto a la ditet'encia de pre;eionee de VAe>or de dos componentes 

puros, 1.a curva Px mueetra un mlnimo, como se ilustran en la 

ri~ura 1-6 para el sis~ema clororormo-tetrahidroturano a 30 c. La 

curva py también tiene un m1nimo en el miemo punto por tanto, las 

curvas de ~untos de roc1o y de puntos de burbuja son tan~ente;s ~ 

M = y en eate punto, Un liquido de esta composición en ebullición 

Droduce un vapor do exactamente la misma composición y el liquido 

110 cambia de composición cuando se evapora. No ea posible 

erectuar la separación de loe componentes de esta solución de 

tempe1•atura de ebullición constante por medio de deet1leci6n. 

Para describir este estado se utiliza el término azeótropo, 

Se dice Que las soluciones presentan desviaciones ~ositivas 

cuando la curva Px e preo16n constante ee encuentra sobre lft 

linea de l~ ley de Raoult. Loo datos para el sistema tetracloruro 
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de carbono-eurano a 30 e mostrados en la tizura 1-7 proporcionan 

un ejemplo para el cual las desviaciones positivas son mu~ 

peQuenae. El sistema etanol-tolueno presenta desviaciones 

positivas los suficientemente zrande como pa~a tener ~n mAximo en 

la curva Px, como se muestra en al ti2ura 1-8 para una 

temperatura de 6~ c. De la miema rovma en QUe un m1n1mo en la 

curva Px repreoent&. un aze6tropo, cuando haya un máximo se tendrA 

también un aze6tropo. Entonces existen aze6tropos de presión 

m1n.1ma y de pi.,ea16n 1nA>eima. En cua.1quiera de los dos caeos, las 

tases V&por v liquida en estado azeotr6ptico son de composición 

illéntica. 

A nivel molecul.aX', las desviaciones ne2ativas &Pl'eciables cie 

la l.eY de Raoult ret'l.ejan fuet"zas intermolecularcs mAs fuet"toe 

entre molécuias diferentes QUC entre moléculas i~uales. 

Opuestamente, desviaciones positivas apreciables t"esultan en 

aoluciones en las Que las fuerzas intermolecularee ent~e 

moléculas parecidas son mao fuertes QUe cuando tas moléculas son 

distintas. ~n ee~c último caso. las tuer~aa entve moléculaa 

parecidas pueden ser tan fuertes en compai.•ac16n con lae fue1•zas 

entre las moléculas distintas que pueden impedir la mieciblidad 

completa. Bn eete caso, la mezcla forma dos fases liQuidae1 

aepaPadae en cierto i11tervalo de composiciones. 

10 



Como 1os orocesos de dest1lac16n se llevan a cabo a pl"esi6n 

conat~nte mas Que a tempel"atut•a cona tan te, los d1a~ra1na T><::t a P 

co11et&nte tienen un uso maa i'1•ecuente Que los d101tl"ame.s P><y. Loe 

cuntro d1aitl"&lll9B 1-5 al 1-8 se mueatt>an en la t'i¡¡tut>a 1-9 al 1-12 

pat•a presión atmoafél"ica. Debe notarse Que lee curve.e del punto 

6e roete (t~) se encuentt>an aho~a eobve lae curve.e del punto de 

burouja (tx El aze6tl"ooo de prea16n minima de la .filitUl"&. 1-6 

correeoonde al aze6tropo de temPCl"Btura de ebullición máxima de 

la ri~ura 1-10, Existe una correspondencia anÁlo~a entre las 

ti~uras l-8 y l-12. 

PCrnmH5iC) 

200 

180 

160 

140 

o 0.5 

Fi¡¡t, 1-5 Px~ a temperatura 
cu11stante, Sistema: Tetrahidro
ru~anof l l- tetra.cloruro de 
carbonol2) a 3o·c 

11 

P(ntmHit) 

250 

o o,_5 __ 

Xa 1Y1 

PlR:. l-6 PxY a ~eruoeratura 
constante. SJ sten1a1 cloroformo 
(l)-tetr&hidrofurano(2) s 3a•c 



P(mmH"} 

800 

600 

400 

o 0.5 
X1 1:/1 

P'i11;. 1-7 Px:,· a temperatu?"a 
constante. Sistemai Fut"ano(l)
tetraalot"uro de carbono(2) 
a 3o·c. 

T ( "C} 

Fi11;. 1-9 TXV a presión 
constante. Siatemat Tetrahidro
furano( 1 )- tett"aclot"uro de· 
carbono(2), l atm. 

P(mmH") 

12 

Aze6tt"opo, 
1 

" 
U50 

300 

o l . 

Pi11;. 1-8 Px~ a temperatUt"& 
conatante.Sistema1 etanol(l)
tolueno (2) a 65•c. 

T ( "C) 

/'Ze6tX'OOO 

~ 

70 

65 

o l 

Fia. l-10 Txv a ores16n 
constante aiatemaJ clorotormo 
(1)-tetrahidrofu~eno(2).l atm 



T (ºC) 

75 

o 0.5 

>h .y. 
F1K. 1-11 TKY a presión 
constante. Sistema; turano (l)
tetracloruro de carbono(2).l atm. 

U. M!ZCLAS MULTICOMPONENTES 

T (ºC) 

110 

80 

o 

Fi~. 1-12 TKY a presión 
constante. Sistema1 etano 
(l)-tolueno(2). 1 atm. 

Todo lo QUe se 1nd1Que de las mezclas multicomponentes 

también oe aplica a las mezclas binarias debido a ~ue éstas 

On1camente son una part1cular1zac16n del caso Keneral. Para el 

tratado del dia~rama PT ee ut111zarA la 1ntormac16n ~~nerada pa~a 

las mezclas binarias. Un solo componente tambi6n se ~ucde 

considerar como una mezcla multicomponente, 

l l 



6,,._91 &gpama__f:!'. 

El tercer plano indicado en la ti~ura 1-1 es ei vertical, 

que resulta perpendicular al eje de la composic16n :,r que ae 

indica por MNQRSL.M. Cuando las l1neae de varios de eetos planos 

se proyect~n en un plano paralelo, se obtiene un dia~rama como el 

que se muestra en la ~i~ura 1-13. La fi~ura representa el 

dia~rama PT; las lineae uc, y K~ son las curvas de pres16n de 

vapor de 100 comoonentee puros, indentificadas por las mismas 

letras en la ei~ura 1-1. Cada curva representa el comportamiento 

PT O.el. J.1quido v del. vapor saturados para una mezcla de 

compostci6n rija: cada curva co~responde a una compos1c16n 

distinta. La re1aci6n PT pava liQuido saturado eo distinta de la 

del vapor saturado de la ntisma composic16n, lo cual contrasta con 

el comportamiento de un material puro para el cual coinciden la 

linea de puntos de burbuja ~ la de puntos de rocio. En loe 

punteo A ~ B de la ti~ura 1-13, la lineas de l1Quido y vapor 

saturado ee intersecan. En eetoe puntos de intersección, un 

liquido aaturacto de unu compoaiclón v un vapor saturado de otva 

composición se encuentran a la misma T y p y ambas fases deben 

estaro, por tanto, en eQUilibrio. La linea de unión Que i 1 e1aciona 

los punto coincidentee en A 6 B es perpendicu1a1~ a.l plano PT, 

como se muestra por medio de las lineas de unión VL en la fi~ura 

1-1. 

~l punto critico de una mezcla binaria ae presenta cuando la 

punta de una curva de la fi"ura 1-13 es tan~ente a la curva 

14 



envolvente. Dicho de otra manera. la curva envolvente ea el toco 

critico. lo cual puede ver1ricarse considerando dos curvas 

ad~acentes muy cercanas y prestando atención a lo Que sucede en 

el punto de intoreecc16n cuando la separación resulta 

int1nitee1mal. Lo ti~ura 1-13 indica QUe la colocac16n del punto 

critico en la punta de la curva varia de una compoa1c16n a otra. 

!n 2encral. no es el punto de temperatura mas alto ni el punto 

mAs alto de presión en el Que pueden coexistir las faaea de 

liQuido y vapor. como en el caso de un flúido puro; por tanto. es 

POdible. observar bajo ciertas circunstancias un proceso de 

condensación como reeultado de una reducción de p~es16n. 

p 

K 

u 

T 

P'ic. 1-.13 Dia2rÁ.má· PT. P8r8 divel"sas composicionee 
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B. Re2i6n critica 

considérese un sección ampliada de la punta para una sola curva 

PT en la ti~ura 1-14. El punto critico se encuentra en c. Loe 

puntos de mAxima presión y mtucima temp~ratura ee identi~ican con 

Lao curvaa punteadas de l& ti~ura 1-lU indican la 

tracción del eietem& que corveaDonde al liquido en una mezcla de 

doe tases: liquido ~ vapor. A la izquierda del punto critico e, 

una reducción de presión a lo lar~o de la linea como BD se ve 

acompanad8, como cabria esperar, por una vapor1zac16n Que va del 

punto de burbuja al punto de roclo1 sin embar~o. si la condición 

ori2ina1 correooonde al punto ~. un estado de vapor saturado, se 

tendré una l1cucfacc16n por la reducción de la presión Y 

alcanzarA un máximo en G, después tendré lu2ar una vapori~ación 

hasta que se alcance el punto de recio en H. Este fenómeno oe 

denomina condensación rerró~rada y ha lle¡:ado a ser de 

1ntpor-tanc1a considel."able en la pr-oducci6n de petl:'6leo de ciertos 

pozos pr-orundos de KAS en los que la pr-eei6n bajo la tierra ea lo 

ouricientementc alta para estar en la re~16n de P, En estas 

condicioneo, si se mantiene la presión en la auper-ficie en un 

valor- cercano al del punto G, será posible conse~u!r una 

licuetacc16n considerable y, por tanto, una SeDaraci6n parcial de 

los componentes mé.s pesaaos de la mezcla. Si la presión en la 

euperricie ae reduce ~ol" debajo del punto de l:'Ocio H. no se 

producirá la 11cuefacc16n v se pel."derA la separact6n inicial. La 

rcpr-esurizació11 resulta .com~n para talco casos; es decir. ~as 

16 



li;:ero ("ªª del cual. ee han eliminado los componentes menos 

volAtiles) se re~resa al depósito eubterrAneo para mantener 1a 

pree 16n eleva.da. si no se hiciera esto, la disminución de 1a 

presión mediante la extracción del ~ae provocarla la condensación 

de la formación eubterrAnea y se reducirla en consecuencia, ia 

últim& p~oducc16n del pozo. 

p 

Liquido 

f'Oco critico 
,¿' ---

H 

Vapor 
~ _ 1,,,. saturado 

- --r 

T 

P'i~. 1-1'1 Parte del diaa;rama PT que muestra el comportamiento de 
las feeea en la reei6n critica. 
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c. Dia¡;ramaa PH Y TS 

Dentro de los ding:ramas de fases ee encuentra un tipo de 

diag:ramas que son muy Otiles pera las representaciones g:rAf icaa 

de procesos Que involucran transf~rencia de calor, aei como 

auKiliaree en 01 diseno de procesos de g:enerac16n de potencia. 

l!.atoa ding:re.me son loa diastramas PL'eei6n-enta.lp1a y temperatura

entrop1a, 

A continuac16n se lista una serie de ejemplos de las 

aplicaciones de loa diAg:rat\lae PH y TS 1 cicl.os de Cat"not pat"a la 

g:enerac16n de potencia. cicloa de Rankine, ciclos de R&nKine con 

oobI"ecalentemiento, ciclos de Renkine con precelentamiento,ciclo 

de Carnot parn refrig:eraci6n, ciclo de refrig:eración sencillos y 

cicloo de refrig:erac16n en dos pasos. 

Ejemplos de estos diag:ra.m.as se presentan en las fig:uras 

1-15,1-16. 

Muchas de estos ciclos pueden ser representados con los 

dia~ramas que se obtienen con loa al~oritmos propuestos. cuvo 

alcance etJ la conatrucc16n de la "campana" concretamentt?, 51 se 

requieren. para La repreeentaci6n g:rAfics. de un t•roceeo, 

isobaros. isotermao. iaocores 1 ieoentr6pic&s 6 1neoentAlp1cas. 

estos pueden ser calculadas, por aeparaoo. y lue~o a~I"e~odas 

mediante las opción de "Datos experimentales". (Ver Manual de 

Operación del sistema) (Capitulo 4) 
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Liquido 
T saturado 

COMPRESOR 

COllOENSAOOR 

Vapol." 
saturado 

Fi~. 1-15. Ciclo de Ca.rnót pai:-a.'la 2eneraoi6n de pot:encia. 
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LÍQUido 
P satutoado 

Fi~. 1-16. Ciclo de toetri~erac16n sencillo 
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CAPITULO 1I 

CONDICIONES DE EQUILIDRIO Y CALCULO DE PROPIEDADES 

TERMODINAMICAS CON ECUACIONES CUBICAS DE ESTADO 

l. CONDICIONES DE EQUILIBRIO 

A. Conceptos de egu111br1o 

El e~u111brio en un sistema se alcanza cuando no hay cambio 

en aue proPieaaaee macrosc6p1cae con respecto al tiempo. De una 

manera esQuemAtica se pueden considerar diversos estados de un 

ai•tema aislado. Se toman dos de dichos estados posibles (v~r. I 

v II) v se postula QUe el estado Ir es el estado de eQuilibrio 

sii - El sistema en el estado I modificar& sus propiedades hasta 

lle~ar al estado II de una manera pro~resiva. 

- Se mantiene el sistema aislado y ae alcanza el estado II. 

es decir, el de eQuilibrio, éste oe mantendrA naturalmente 

mientrae no se interaccione con al sistema. 

- !1 sistema en el estado II nunca podrA pasar al estado I. 

- El paso del estado I al II ea irreversible. 

a. Lq entropia como medida del equilibrio 

se tiene la si~uiento ecuación para un sistema cerrado que 

lnrercambia calor con el medio ambiente: 

(2.l) 

Para el sistema ais1ado. Q = o, ae puede deducir que: 

(2.2) 
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Generalizando para cualQuiera Que sea el aiBtema I, siempre 

:1 cuando no sea el de eQUilibrio 1 este tendrA una menor entropia 

Que el estado de equilibrio. conclu:1endo1 El estado de 

equilibrio de un elstema aislado es aquel ~ara el cual el valor 

de 1.o. entrot>ia es mhx1.1no. 

C, La energia librP. de Gibbs como medida de equilibrio 

En la práctica m~e común plantear problemas de equilibrio 

en sietemae a temp~~stura y presión constantes. 

Se realiza un balance de e11er¡:ia para el sistema cert'ado Que 

se estA ~etudiando, 

(2.3) 

Despajando Q de la ecuaci6n 2.3 v auatituvendo en la 

ecuacion 2,1 se tiene que: 

(2. b) 

Multiplicando la ecuación anterior por (-1) e invirtiendo el 

ai~no de la deei~ualdBd se obtiAne: 

Oetiniendo una propiedad nueva La ener2ia libre de Gibbs 

como: 

G = U • PV - TS (2.6) 
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suetituvendo la ecuación 2.6 en la 2.5 se Obtiene1 

< o despejando: (2. 7) 

Conc1uvendo1 !n un sistema cerrado a temperatura v presión 

constantes el estado de eQuilibt'io es S.Quel para el eual la 

ene~~ia libre de Gibbe es minirua. 

Q, g1 potencial gu1mico en loa conceptos de equilibrio de tases 

!n un sistema a presión y temperatura constante el cambio en 

l& ener2ta libre de Gibbs está dado por: 

d No (2,8) 

Donde N, son las moles del comoonente i v el subíndice N~ ~ 1 

en la derivada parcial ei2nieica Que todas lao moles de los 

comoonentee excepto el de i, permancen constantes. A la 

derivada parcial se le conoce como el potencial Quimico (µ,)1 

(2.9) 

además: 

d G • f JJ1 d N, (2.10) 

El potencial QU!mico es una propiedad intensiva del sistema. 

Inte~rando (2,10) a temperatura,pres16n v composición constantes 

se obtiene: 

O • ~ u, N 1 (2.11) 
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Considere un sistema cerrado tormado por las fases Q V B a 

condiciones de P.T constantes. El componente 1 ~uede trana-

ferirse entre las dos tases. La vat~iac16n de la eneri:1a libre 

al transferir d N1 moles de la fase ~ a la tase a eatA dada por 

la ecuación 2.10; para dos eases ést& se reduce a: 

d G ( µ~ (2.12) 

El eQuilibrio queda definido cuando d G e O • Se obtiene la 

siscuiente ecuac16n: 

equilibrio (2.13) 

Se puede ascrescar entonces que oara1 

Q 

µi > µ13 
i e1 componente se transfiere de la 1'aoe a 

a la fo.se 13 

Q 

< µ13 el componente i oe transfiere de la t'ase B µi 1 

a 1a tase Q ) 

Conclu~endo: cuando los potenciales Quimicos de distintas 

tasas para cada especie en el sistema son iscualea ee obtiene el 

equilibrio de fases. Si h~ una diferencia de potenciales, el 

componente se transferirá de la tase de mayor potencial quimico a 

la de menor potencial quin1ico. 

E, Critorioa de equilibrio en términos de t'u!Z:actdade:s 

Se ha definido al potencial QU1mico como una cBntidad 

auxiliar P&L"a eKPL"eear el cviterio cie eQuil.ibrio. !.e Lewis quién 
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introduce una cantidad más accesible para la expresión del 

eQuiliorio•de fases: esta cantidad se llama fu~acidad ~se define 

como: 

µ'' (T) - µ¡¡ (T) • RT 

1 1 

rª 
ln --

1
-

r~ 
(2, lU) 

La única restr1cc16n que se tiene para esta ecuac~6n es que 

la temperatura permanezca constante para ambos estados a ~ ~. 

Si se suatitu~e la ecuación 2.14 en 2.13 se obtienes 

( eQulllorio l (2.15) 

La ru~acidad tiene las mismas caracteristicaa aplicativas 

que el potencial qu1m1co. Presenta ademAe la ventaja de que no 

depende de los valores de estados de referencia como el potencial 

qu1rn1co. 

2, CALCULO D! FUGACIDADES 

A. CA\culo de t'ugacidad en mezcl.as gaeeoaae 

La tu~acidad en mezclas easeoeas se calcula mediante la 

rol.ación~ 

p "'1 0~ (2.16) 

En donde P es la presión del a:;as ~. la rracc16n··mol del 

componente t en la mezcla :." 01. el coet'1c1ente de tueacid8.d; Para 

el cAlculo del coeficiente do tu~acidad se utlizarA~·~na'.ecuac1~11 
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de estado cObica que ofrece soluciones para sistemas no polares 6 

li~eramente polares. ~n el caso de que se trate de un sistema Que 

conten5ta compuestos polares se haré. uso de los parAn1etros i.le 

1nteracci6n binaria en la medida en que se cuente con ellos. 

B. CAlctJlo de rug:acidades en mezclas liquidas 

El procedimiento directo para el cAlculo de fu~acidad en 

mezclas liquidas se hace utilizando la si~uiente ecuaci6ñ1 

(2,l.7) 

Donde x, es la rracc16n mol del componente i en la mezcla V 

oL el coeficiente de fu~acidad del componente i en la fase 

liquida. 

c. Constante de equilibrio L-V 

El equilibrio liquido vapor se puede doscribiv mediante la 

conjunción de las ecuacioneo 2.15,2.16 y 2.17 de manera que: 

(2, 18) 

Rearre~lando la ecuación 2.18 se tiene: 

K 
a• _1 __ 

(2.l.9) 

ªi 

quo es la expresión de la constante de eQu111brio do fases 

para ol componente i,la, cual es tunc16n ·de l.a temperatura. 

presión v compoaic16n do ambas tases. 
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3, CALCULO DE PROPIEDADES TERMODINAMICAS UTILIZANDO ECUACIONES DE 

ESTADO CUBICAS. 

Laa propiedades termodinAmicae a los que su harA referencia 

en eete trabajo eon: entalp1a (h),entropia (e)~ fUKaCidad <rl) 

No ee pretende hacer una deducción matemAtica para llc~ar a 

las t6rmulae prActicae Que eo utilizarAn, sino simplemente una 

enumeración de laa ecuaciones usadas para el cAlculo de las 

propiedades en cuestión. Para el cAlculo de propiedades se 

requiere un conocimiento de las propiedades criticas de los 

com~ueetoa a tratar, a oaber: temperatura critica, pree16n 

critica, factor acéntrico, aei como constantes para evaluar la 

caD~~ldhd calov1flca del ~ne ideal Cp en t'unc16n de la 

tcmPet'atura. 

A. Propiedades termodinámisas del gas ideal 

L& entalp1a ~ la entropia para una mezcla de Kaees ideales 

se pueden calcular a partir de las si~uientee expresiones. 
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!l estado de referencia para laa expresiones anteriores son 

los elementos en su estado natural a T" v l atm. Este estado de 

referencia es Otil cunndo ee llevan a cabo reacciones Qu!micas. 

En la nPlicacionee para lao cuales no ocurren reacciones QU!micas 

el. estado de ret'ettencia NH,iuerido es al'bitral'io y puede escoscerse 

de modo Que a la T" y Pal atm. base, la entalpía ~ entrop!a como 

~as ideal sean i¡cualeo e cero para todos los componentes, es 

decir, h·~o v s"ao. Eatos valores son arbitrarios v se propor-

ciona la opc16n al usuario dol sistema de escoKer el estado de 

rcfer~ncia que le conven~n para su caso particular. ( Ver Manual 

de Operación del Siotema) (Capitulo 4). 

Para realizar loa cAlculoo de las propiedades de la mezcla 

se asume. de acuerdo al. concepto ºde un !'luido". que la mezcla 

puede eer i•epreaentada por la ecuación de estado pat'a una 

sustancia hipotética que se comporte exactamente como aQuella. 

Las caracter1eticaa de dicha ouetancia hipotética oe encuentran 

con la combinación de lna conatantes de loe componentes puros de 

manera apt'opiada. En el Pt'eaente trabajo se utiliza lae re~lae 

tradicional.os de van der Waale: 

(2.22) 

b ~ t "t b 1 (2.22a) 

a 1 aj ¡!f < 1 - kij (2,23) 
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C. Ecuaciones de estado cúbicas 

El uso de este tipo de ecuaciones permite predecir conti-

nuidad en ~atados para eases fluidas. Ka decir se pueden utilizar 

tanto en ia tace liQuida como en la de vapor. 

La primera ~e las ecuaciones Que nos interesan ea la de 

Redlicn-Kwon~-soave propuesta en 1972 por soave [20], 

p • __ R_T __ 

V - b 

a {T) 

V (V + b) 
(2.24) 

La ae~unda ea la ecuac~ón de Pen~-Robineon publicada en i976 

[14)1 

p • _R_T __ a {T) (2.25) 
V - b V (V + b) + b (V - b) 

Para t1nea prActicoe computacionales es necesario encontrar 

una repreaentac16n única de ambas ecuaciones. Schmidt y Wenzel 

proponen [ 1!)) t 

p • _R_T __ a {T) 
(2. 26) 

V - b v= ... Ubv + w~ 

suetitu~endo el volumen por densidad molar se reeecribel 

p-.~ 

1 - ~b 

La ecuacion 2.27 puede repreaentaroe comol 

p • d 

1 - d 1 + Ud • Wd= 

En donde: 

8 • A I B 

d • B I Z 
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Rearre~lando la ecUaci6n 2.28 se encuentra la ecuación 

cúbica para Z: 

t(Z) ~ Z3 -Z"'(1+B-UB) ... Z(A+WB"-UB"-UB)-WB~-wll"-AB = o (2.31) 

En doudeJ 

A • (2.32) 

(2.33) 

(2.35) 

(2. 36) 

Las cantidades antes mencionadao eon adimens1onales, on las 

cuaies a su vez : 

(2.37) 
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Bata ea la expresión de Oi QUe propone Mathiaa [161 para 

a~re~ar, a la ecuación de soave, el tratamiento de suetsnciao 

polares incluidas en la me:cla. 

A cont1nuac16n se presenta una peQuena tabla de parAmetroe 

polares de Mathias para al~unns sustaciancias. 

TABLA 2.1 1 
COMPUESTO PARAMETRO p 

AliCUS 0.1277 
Acetona 0.0715 
Metanol 0.1006 
1-Pentanol -0,2615 
1-0ctanol -0.2109 

Laa ecuaciones a continuación planteadas son las utilizadas 

prActico.mente para el cálculo de propiedades de una mezcla real. 

K (T,P) - H~(T,P) • RT [ Z - l - (A/B • A'/B ) L) 

s (T/P) - s~(T,P) • R l ln (Z-8) - (A'/B) L 1 

A' • ·-l:' l: 
''J 

(2. 42)_ 

31 

(2.39) 

(2.40) 



Esta es la expresión de Q1 Que propone Mathias [16] para 

a~reear. a la ecuación de Soave, el trate.miento de sustancias 

polares incluidas en la mezcla. 

A continuación se presenta una pe~uena tabla de parlunetroe 

polares de Math1as para al~unas euataciancias. 

TABLA 2. 1 1 

COMPUESTO PARAMETRO P 

A~ua 0.1277 
Acetona 0.0715 
Metano! 0.1006 
1-Pentanol -o.2615 
1-0ctanol -0.2109 

Las ecuaciones a continuac16n planteadas son las utilizadas 

pr•cticamente para el cAlculo de propiedades de una mezcla real. 

H ( T, P) - 11~ ( T, P) a'_ RT [ Z - 1 - ( A/B • A' /B ) L ) (2.39) 



(2.1111) 

A cont1nuac16n se presenta una tabla con las constantes 

utilizadas para las ecuaciones de Redlich-Kwon~-soave (SRK) ~ 

PenK-Robinson (PR). 

TABLA 2,2 

Constante Soave-Redlich-KwonK PenK-Robinson 

u 2 

w o -1 

n. 0.1121111 0.1157211 

º• 0,086611 0,07778 

e, 0.1160 0.371164 

c .. 1. 57110 1,51122 

C3 -0.1760 -0.2662 

La letra "L'.' representa at 

L • 1n 
Z + B L • __ 1_ ln Z + B (1- +-r2) 

z 2 r2 z + e e 1 - rzi 

para las ecuaciones SRK ~ PR respectivamente. 

El fac~or de comDresib111dad se calcula resolviendo la 

ecuación 2.31, que es una ecuación cUOica. En loe al~or1tmos 

presentados en esta teaie se t~esuelve esta ecuación anal1t1-
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camente. Esta solución tiene la ventaja de Que al calcular el 

discriminante, directamente puede saberse ei existen una o tres 

raicea reales, lo que permite en este último caso Que pueda 

encontra1•ee f'Acilmente la raiz buscada aee1turando su validez, 

En caso de QUO se encuentt•en tres raiceo l.a ma,yor 

corresponde al vapor, su valor debe encontrarse en el intervalo. 

Para ol 11Quido se utiliza la menor. 

Al~oritmo de cAlcu10 de propiedades de mezclas: 

24 CAlculo de A (T,P,x 6 :r") ~de B (T,P,x 6 :1) para el l_iqui~o 

:¡ el vapor. 

3, CAlculo de Z a partir de la ecuación cObica 

U, CAlculo de H,S v 0t con lae ecuaciones 2,39,2,U~ Y ~~U1 

respectivamente. 

En la tesla presentada por Melina ~ Romero [2] ee resuelven 

loe problemas de la aoluci6n trtvial de la ecuac16n de catado en 

detalle BB1 como loa al~orttmos para el cA1cu10 de las presiones 

~ temperaturas de eaturaclOn v separaciones 1sotérmicas para loe 

e~u1librioe 11Qu1do-va~or, 11Quicto-11Quido, liq111do-llQuido-

vapor. Se eu~lere hacer referencia a este trabajo para loe 

detalles de loe al~or1tmoa ~ cetrate~ias de cAlculo. 
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U, LISTA DE SlMBOLOS 

M~ÓBCUlas 

A ParAmetro de atracción de la ecuación de estado 

A' Parámetro para el cAlculo de propiedades definido en la 
ecuación 2.42 

B Paré.metro de rpulei6n de la ecuación de estado 

G Ener~ia de Gibbs 

H ~ntalpia 

KL 1 conatante de eQuilibrio L-L para el componente 

K'v Constante de eQuilibrio L-V para el componente 

Parámetro para el cA1culo de propiedades detinido con 
la ecuación 2.45 

N Número de moles 

P Presión {atml 

PCt Presión critica del componente 1 (atm) 

R Constante universal de los ~ases (1.987 cal/~mo1•K) 

S Entropia 

Tc1 Tempevatrua critica del compoente 1 (•K} 

u Enev~ia internG. Constante definida en la tabla 2.2 

w Constante definida en la tabla 2.2 

z Facto~ de comprea1b111dad 

Minúsculas 

.. ParAmet1~0 de atracción de la ecuscJ.6n de es t1:1.do 

b Parémetro de repuls16n de la ecuación do estado 

C1 8. C.~ constantes de l~ ecuación 2.37 (tabla 2.2) 

d Densidad reducida (ad1mensional) 



t(Z) Funci6n del tactor de compresibilidad 

k,, Parémetro de 1nteracci6n binaria para el para 1-j 

m, Función del factor acéntrico para el componente i 

n NOmero de componentes 

p 1 ParAmetro de polaridad de Mathias para el componente 1 

a, Entropia molar del componente i 

v Volumen e~pecifico 

w, Factor acéntrico de Pitzer para el componente 1 

x Fracción mol de la rase l1QU1do 

y Fracción mol de la tase vapor 

Compoeic16n en tracción mol 

Letras ~rie~aa 

Q 

Q, 

o 

r 

6 

"' 
0, 

º·· ~ 

NOmero de moles en la tase vapor entre e1 n~mero de 
moles totales, V/F 

Parámetro detinido para la dependencia de1 término de 
atracción de la ecuación de estado con la temperatura 

Harnero de n101ee de la tase liquido uno entre el nOmero 
total de moles L/F 

Función de a y/o o 

Densidad 

Inverso de temperatura reducida (adimeneional) 

Potencial qu1mico del componente 1 

Coeficiente de tu~&cidnd del componente 

Constantes de la ecuación de eetado 
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CAPITULO III 

ALGORITMOS PARA GENERAR DIAGRAMAS CE FASES 

1. INTROOIJCCION 

La presente tesis comprende la creación de siete diaKramas 

de faaee para el eQu111brio-11Qu1cto Vapor que son1 

Dio.itrama PT 
Dia~rama PH 
Dia¡¡crema ST 
Dia~rama Pxy 
Dia~rama TXl' 
Oia~rama Hxv a temperatura constante 
Oia~rama Hxy a presión constante. 

t.os ctiai:ran1ae eatAn formados por lineas de puntos de burbuja 

v de roela que ee conjuntan. para formar la curva denominada 

"campana", Que envuelve a la zona dP.: dos fases (liquido-vapor), 

Para crear estos dia~ramaa se se~uirAn una serie de 

al~oritmos1 similares para PT,PU l' ST y similares a eu vez. para 

Txy, Pxy, 11)(.Y. Leo explicaciones de estoa al~oritmoa se presenta 

en este capitulo. una vez ~enerada la calecc16n puntos de recio 

v de burbuja, catos ti~nen que eer repreacntadoa en una i:rArica. 

Es un objetivo de cate trabajo preaentar al ueuario del aietema 

u11a serie de opciones que al1mentnvAn la versatilidad en la 

~raticaci6n. Los al¡tor1tmoe de eatas opciones tamt.iié:n ae 

describen en este cap1t~lo. 

Pai.~a. la creación de loa diai:ramas ee neceoario cowtur con 

una banco de datos. E:ote tui.nco de datos contiene las valot'es do 

loe cons~antea criticae y constantes del calor eapec1t1co as! 

como los paré.metros de Mathis.a par>a sustancias polares. Aai 

mismo oc explica.rA el maneJo del. banco de datos. 
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2. ESTRATEGIA GENERAL PARA LA GENERACION DE DIAGRAMAS 

A continuaci6n se preoenta el e~quema de loa pasos a seKui~ 

para la creación de un diaKr&ma de fases sea cual sea su tipo. 

- Actualización del banco de datos de loe componentes puros: 

1ncluai6n de loe compuestas con los que ac va a trabaja~. 

- 1Uecc:f.6n del tipo de diaKre.ma QUe ee va a ct•ear, 

- Especificac16n de vat•iobles 2;cneralee para el. calculo Que 

comprende, tipo de ecuación, equilibrio, converKencia. 

númc1:0 máKimo de 1 terac16n. ut111zo.c16n de WeKetcin y cada 

cuantas iteraciones, opción de 8111orti~uamiento y el uso de 

parA.metroe k1;1. 

- AlKoritmo para la eelecci6n de puntos que se van a 

calcular, 

- C6lculo de loe puntos 

- Almacenamiento de loe puntos calculados. 

- Gra~1cuc16n del sistema en cuestión 

- Modit1csci6n de la liCrlLf'ica <le acuerdo s los t,eQuet•imientos 

cepeciticoe de cada sistema, 

- Almacenamiento do l~ ~rAeica modificada. 

El lenKueJe utilizado en este sistema es e1 BASIC para 

computador IBM PC y compatibles. Si oe utiliza la versión BASICA 

eorA necesario reali~ar una serie de modificaciones al sistema ~a 

Que la inetrucción LOCATE no identifica las coordenadas (O,O) 

para el BASICA. 
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3, ALGORITMOS 

A continuación se harA una deacripc16n de los diterentes 

al~oritmoe utili~ados en el eietema, presentados como eeeementoa 

de pro~ramas ~ precedidos por una deecripc16n de las operaciones 

16¡cicaa real.izadas ett determinadas lineas. 

eetoa ee¡cmentoe arroja el pro•rama final. 

La concecc16n de 

A. Algoritmo general para la entrada de información. 

Objetivo: Presentar nl usuario del sistema un procedimiento 

¡cenera! para la entrada de información, cuando se reQuiere de una 

clecc16n entre una '.':.terie de opciones presentadas. La ventaja de 

cote procediruiento ea Qua loa teclas q1Je no tienen una utilidad 

especifica en ente entrada eon bloQueadae, para evitar al mAximo 

los errores poetbleo. 

Oesc~1Dc16ni El procedimiento conata de dos partes, la 

primera Be encuentra en el cuerpo principal del pro~rama v &Qui 

se esDec1Pican lae va~!ablee Que eerAn mandadas a la subrutina, 

la se~unda, la subrutina, aparecerA en los pro~ran1as Que as1 lo 

1•eQUie1•an, 

Eapeciiicac16n de variables para ser mandadas a la subrutina. 

l. Texto, Definido en una soio variable ( A$ ) respetando las 

lonKitudes d~ lineas. 

2. Paeo. Una variable ( ST ) Que espec1~1ca la lon~itud en Que 

debe sor divida l.a variabl'e del texto. 
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3. Coordenada horizontal. Variable ( LOl 

a. coordenada vertical. Variable ( L02 ) 

5, Ran~o de los valoree ASCII permitidos come entrada. Variab1e 

( AS1 ) QUe contiene el limite inferior del ran~o. Variable que 

contiene el limite superior ( AS2 ). 

6. CA3) Valor del nómero de opción tomada como detault por 1a 

computadol:'a. 

Subrutina 

La subrutina empieza por desple~ar el TEXTO, en lon~itudea 

derinidaa por el PASO. en la posición espec!ricada por LOl y L02. 

~l número de opción como D!PAULT aparecerá en colores inversos. 

En eate momento el usuario se moverá entre loa números detinidos 

por eua valores ASCII ASl y AS2. Una vez Que se tiene la opción 

que se desea en color inverso. Pulsar !NTER. El control re~resa 

al cuerpo del pro~roma v la variable AJ contiene la opción 

eleaida. 

Ejemplo: 

10111•'1, Dllf·11!1PVS1 1. DlliiMI P VS H l. DIAOP!M l VS S 
•:sT 1 241ASJ:4q:ASi•~l:lül1q:t02:141AJ=l:GOSUB lú480:TIPODIAG=AJ 

!eta instrucción mnndarA el texto a la posición 9,14, lo 

deople;arA en 11neao de 24 caracteres de lon~itud (ST•24) no 

PermitirA nUmeroe de entrada ma.yoree Que 3 (AS2a52) y m~noree que 

1 (AS1=49J, el número de default es 1 ~ al ro~reear al cuorpo del 

dJo¡crama la variable TIPOOIAG contendré. la opción ele~ida. 
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Listado 1. Subrutina para la entrada aeneral de datoa1 

10410 m ((SUBRUllN! ENlRIO! DE 01105» 
10490 fOR l=I 10 llH111\ SIEP 51 
10\00 LO•.AIE <l-l•Sll1Sl•lOl.Lf¡:PPINl MOllAl,l,Sll 
10510 HEIT 1 
10120 LOCA![ 1:1tOl,lú?:COLOR O,l1PFIHI !IDl(!l,!llSHSHl,Sl)¡iCOlúR 1,0 
10530 Kl•INWI: lf LEN<>ll'O 1NEN Mlú ELSE IMIC1t\l 
10140 lf rl•I: !HEN lúl'O 
10\50 EF 1:1<151 OR wm rnEN 10\)1¡ 
lú\&0 ltl Al•Vll\tll 
IQ\10 lOC!lt Al•lOl.lOl:lGlúR 1,0:PRlHl !1011!1,AlllHSl·l),Sl)::COLOR 0,1 
IQ:iSO !Ml:úOlO 10\iO 
1ommu1• 

B. Banco de dBtoe 

El archivo que ae maneja ce un archivo de acceso aleatorio. 

Donde lae llaves de loe reaietroe estAn identificadas por el 

nómel"o del componente en el bnnco. 

Cada realetro contiene la eiauiente informació111 

Fórmula del compuesto, nombre del compuesto, temperatura critica, 

presión critica, z cr1tica, ractor acéntrico, constantes a,b,c y 

d para la capacidad calorifica ~ el parAmetro de Mathias. 

El proarsma ACTBANCO.BAS proporciona laa opciones para dar de 

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

archivo. 

Deecripc16n del listado 2: 

Lineas 10-100. Rutina de inicieli~aciónt a~ertuva del avchivo ~ 

deeple~edo dei menu. 
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Lineas 120-320. Opc16n para dar de alta un re~ietro: entrada de 

1nformaci6n y ~rabado en dieco 

Lineas 500-590, Rutina para el listado de los re"istros en el 

archivo. Unicamente se listan el namero de re~istro, fOrmula y 

nombre del componente.Para consultas mas eKtenslvae de al~On 

reQ:istro en eepecitico se hara por el modo "consulta" 

Lineas 1000-1850, Rutina que propociona las siQ:uiontes opciones1 

Dar de baja un re~ietro, eleminandolo del disco, Modificar las 

entradaa hechas con anterioridad. Consultar un reKistro. 

Lineas 2000-2110. Subrutina de ~uda. Cuando el usuario del 

sistema no conoce el número de re~istro del compuesto en 

cuestión, el sistema propociona eeta herramienta, donde se 

deeplie"ª" el número de re~istro,r6rmula y nombre de compuesto a 

manera de listado. 

Lineas 5000-5050. Terminaci6n del pro"rama. Encadenamiento con el. 

pro~rama oriQ:en. El pro"rama orieen ea aquel desde el cual so 

encadeno el ACTBANCO. 

Llneae 11000-11030. Oesple"ado de l.a pantalla que_. n;tu~str-a las 

variables do cada re~istro. 

,. 
L.1neao 15000-15100. Subrutina P8.t'a ia·eÍltro.da de i'ntormaci6n, 
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Listado 2. P~oerama ACTBANCO, actualizador del banco de datos. 

10 m AClBIHCO 
10 PE" PIOl·PMA QU[ ACTUAllZA EL BANCO DE DAlOS 
lO KEY Off:DHOil A·Z:(ll:l<iCATE 1,1 
JI OHINI 1 
lb lf fllG•l THEN G010 41 
37 H HA~=.: TH[N H•TO 45 
40 OPEN 'l1B!llC0.0!1' AS l lEN•l18 
41 flllO l,ta AS Bf(l,2B AS BN(l,B AS BTCl,8 AS m1,8 AS Bm;• AS BWl,l AS 
ót!CPl,8 IS 6CBCP1,a AS BCCCPl,8 IS ~com,a AS mm,1 IS flAGI 
5(1 ~UlO~ i .~ 
;o PRINT Sl~INGmO,(Hfl(['1t1;1ll\,:AIE l.l~:PRINI 'ACIUAllmOR DEL BANCO DE 
OAIOS':PP!llt STRIN(•l\1311,(HRS¡ \ºiolt 
10 !l•'L.·IOl(lüN:f 'JN CO,PONfMIE 2.·llSIAOO DE CO~PONENHS HL BINCO 
J.·CONSUI T•,8AJAS f NOOIFICACIONES 4,-f!N Oll P!OGPA"A 
72 10(,\11 1a,:c>:PHNT 'l[(WP ll NU,[RO O[ OPCION OESEAOA • 
';CHP.l117qOtRll l%!;(H~'l12r1 
75 51,.)t-:~ ;:~ :t(1! ~ ;:LüZ=1(1 :AS\:JQ :AS:=52:C·üSl1B 15üVO 
10~ 80R=91BD~\=l •:BIJ~2=7~:r,:Jsu¡¡ t jo(11) 

1~0 ON Al GOH' : 0:0 v,':.OO,!Vll0,~(iü1J 

20011•1 
lOlGET ;,11 
104 Ef fl!Gl•'O' IHEN 108 
20~· 1F J\(~lí:lt3llltll THlH U=Ull:GOTO :11:; 
l08RECOPOl•ll 
no r,osue 111)00 
11<' IOCATE \,IJ:COlCP o,;:INFl.ll ",ICl11f fCI•" THEN CHOR 7,0:ClS:GOTO 41 
llQ L·JOH 1i,l~:IMPUI "',HChlf.iCATE 7,l5:1NPl.IT "' 1TChfC1VAllTCf¡ 
240 lOCAll i,ll:INPUI ",P(l:Pí•VALIPCli:lOCATE •,ll:IHPUI 
.. 1 ZCh!C:Vlttl01:LO~ATE I0,1511NP1JT •· 11n:U=VAl\IH 1:lOCATE '5,r¡J1 IHPUT 
",(!(Pl:O(MAlfCACPI¡ 
2~ú lOíAf[ ~.blllNll•.11 ··,ncP,:{SCr=~~lt(8CPl)ll0CAH 7,?l:INPUT 
.. ,ccm1CC(MAl1C'lfli:LOCAH s,, 1: INPUT .. ,COCPl:COCP.YAL1rnEPl)1LOCAlt 
9,el:INPUI ",PHATl:lEI 1"!1'Vllf PMll> 
~'>(1 COLOR 7 ,•) 
:?1.1 lO(ATE !3,4il:PWH 'tSlAM CO~FHlüS LOS DAlOS1:AI=" l. 51 2. NI) 
1 13 r =1: lOt: 11: LOZ=~8:AS1 ;4 l:ASZ:5o: Al= 1: IJ(l~UO 15úUU 
~·J;~l lf AJ:] IHEN 6(1fl.1 ·.¡~ 

HU ¡,1)S!JS 1~•.IO(I 

Jnt1 tfJCAH 15,.t•i:fP.INT 'El lllll'IHO Dfl HC.ISTRO ES •;:COLOR 0,71PRillT ll:~¡JLrP 
1,v 
ll-0 r~11 ;,RH1.,~L·~ 

m ac•f•l11UR1•111so11•1':GoS\IB 11000 
::o (·{111} ~·····) 

100 m <1LIST!C'! e¡ IODOS LOS C0"10NENIES' 
~10 LOCAll l,•:PRINT '·r[l;,. ·fOPKUl~- ·Na.Bil·' 
1;0 mur, um·t 
S~1) fiJ; 1 tJI ?~ lOf ClJll :'3 
54tJ6lt;,1: 
5S~I 1f 1 &'1f1.A~I llUN ~ar, 
5Hl i'f<l~T UB(l1J1 U 1A~it71 fHJ TAef36) 9NCI 



570 tEl LINCA•LINCA•hH llN.tA >•ll THCN ~1)SIJB ~V0:1 0 
580 N!Jl U 
510 fPINT :PRINI :filNI IPlm•>ll:'PI" mm•R ll "INU PULSI 'I 
ChPU17):CHRtlt%)¡tHP$(21i)11ll!PUT•• 1H)•:üS:60H• 45 
lll EhO 
i•j9QGQSU8 l!•;(•V 
t~IO PPIHT:P?PH SIPINGfí,•),(HRttl%t• 
to:rJ liiCAH l~.~•J;PRUH ·~111\fP.) t·fl (·-·M?OlfflllE EN El BANCO CRIFIK H/AYUDA 
= •: :(úlO~ •).;; 1 MPUT '•,; [Sé'l:'. N út 7 • ú 'º'º lf HlFh'H' mm .j.);IJE :·)i.-V:G:JTO 102!) 
1110 lf 1E!PI•" !ME' Cll:ó•jlO 11 !lS! l!1 N(Ql•V!l!RISPI) 
1180 G!l l,,,;r,1 
1181 lf rtAci~·p '<EN C.OSU8 lOOO:lO(!!E 11.N:PPIH! 'Mü UISTI !STI 
tOllMNOITl' :f•J~ i ~l TO l(IOIJ:NEIT ] pj(51JB lOM:G~Tú 1020 
11!0 LOWI l.!l:PPIN! !ftl:lDC!lE l,bl:Pmt m;acmo 
1200 LOUH ~.l~~fP\liT ~tE~:l:+(~T~ 'l,'ll:F~iHT tVú:'OCB(Pfl 
12M Lf1(~l[ 7,l~:FlllHT ':VDfPTOi:LOCAH 7,bltP~lWí CVO(p(CCPf) 
illü liJtA!( .J,ll:rRIHl lV:•é?cl):lOCAI! 8,ll:ff!Nt éV0,1(0(11) 
IHO lúCAH ~.l~·:PPl~i (V~r~:0 1 :l(ltAH ~.bl1f~INT CV~!BfltAH) 

IWJ LOnTE 1-!.i~:fRUH u:-t-;.\\ 
1~~0 (.0SU~ J•'·l'{1:PHNi 'llt1!!EP a CA~PV A U~61~R 9/BAJA CP/flH •¡icOLOP 
~.~:HiPliT "",~'í5PH:~Cl0P /,1) 

mo lf !ESP'.I•" l~E• M••:iOil•\l:iOIUB 1;ooo:GO!O 1000 
1210 IF HS?',\:"8' lH["f vos1:p )~,(1·1:··d)f0 líJOO 
t29~ tlT RESP;s~~Al'Pl~P~\•:GOSl~B lt"!',·:r1)P•4:5(1Ps12:1iOSU8 1lOQ011iOTO lOOO 
1100 LOCl!E ll.l<l1PRINT •¡m füURD OE LA BAJ! ':Al•' \, ;1 2. NO 
1151 i7:l01 =!« :L1)~:'4: AS\;4<.f:ASZ;~O:Aj:t 1GOSl.'b 15000 
l~O~ ~np~~1B1)Kl:l~:1J(ISU~ t~o.111 

1511) H A~s2 IH[N (,•)SUB 31'.10V1C.Ot0 \OíJ'j 
11;.; lSEI flAW'i':LSEl aHl•SPICElll\lllSET BNCl•SPAtE1(28) 
1)25 P1JT 5,NC0t:(.1)$JJ9 10('H1:!'EllJH' 
\bVO ?UI ·.<rtl)OlflP·:Itt.ES;: 
lblO !T >ESP;H l•D RESPl•ll IHEN GOS·!B lOOQ:COTO 1210 

lt-49, l~~O. ltt•:, i'. 70. \1J~O, l~~O.I 7( .. _,, ¡; 10, l1N 1 1;~'\174•), 1750, I 760 
IUO r.•l:li151"•·;.JB j1111):llll'IJf '',l(l:lSH Sf[l:fCS:í,OTO 1%l) 
w·.r1 T"\~!~'~:(,1)5••8 ~¡.i .. :tN?ll! '",!l(f:l5U CNO:tt(f:{.íLTO lbiJO 
1 .. ~;, ::1~:~'7:(,{IS. 1 S :1• ... ~í1'f-· T ",1 .. l:TC=~Hd(Si:l;tt ~f($;'1).0l<T01G·JTO li!OU 
lt.7(1 l:¡~1R•i:l.·)~:1r :.1•:í•:!hH1 '",PO:f~·~-~,p~fuL:it! HCl•l11Dt1P():60to lBúO 
1•.'l1i T-=!'l:;-'•::,1151.1~ .il·.•11:í~;. 1 ",F\:." ;•'t ElntSU itE,:l1t(tl1[Cl:(·OTQ 1800 
kH T·!~d•\1 :'· ]11~ '\ ·,,: t1¡t 1.1r •• ,10:.t=~Al1 WI ~:l~ET Bw1~11•0fol::GUlO IQ"l}ú 
1 MQ R~~:T•~l:.-:·J':,_•r ~¡,,;,: P1P1Jl •• .n~r'1:•.A·:h.iAltlACPt)1LSET 
~(.,{Pf•!U0\1(Ff" ,_•1•:• ;·.r,, 
11 H T ~c.1 :~·-::'JOS1"& :tM: l'tP•Jt •' ,(8~P,:CE(Pil/AL1(&.:P\1:l SEi 
MB~~f:~HS1f:1.~ :'·l1TO \~•.\1 

1 ¡~11 l •t.l 1R,.1:(••::•·1" ;tOú: J1t•1JT ",CCiPS:(((P=loALtCCCPIHLSEl 
SCCCPMlrrtt1f(C?1::,1Jto 1~1)11 

1710 T•t,l 1R•~:~···S 1.:s 11 1"': lNPIJT •• ,(O(Pf:' O(P='JAltlDCPlltlSE T 
8CDC~l:P1t'Df1•:&cP1 :~·!HO lijO~' 

l7f:ü T 1 bl:P•~:&QW~ :IVO:IN~IJT "",P11AU:Fl!U•VAllP .. ATtHLSET 
8P~AU:tutt•PP'H,:(·iJTO ld{"J 
l8(1'J (OlU~ 7 /1 
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180~ r,t•SUB ~<J(J(I 

1810 Al•l:AI•' l. SI l.'º ':SM:l01•13:101•;o:ASl"-l9:ASl•50:LúrnE 14,:o:PRINT 
'cvHmu•R ftODIFIC!NOO':GOIUB 110% 
1e:o 1F !l•I l~Ell COIUB )(" :BOR•ll:&DRl•15:\051JB llOOO:vOTO 1:so 
IBlO IJ•l1lO(Al( 14.lü:PPIHI ·mm ftOOIFICAclDHES':GOSUB ll(oQO 
1840 IF 11'2 THEN ~Tn 1050 
194~ PIJT 3,HCOl 
1810 !OR•41BOVl•ló1úOSIJ0 moo:PETUiN 
1000 l0(1fE 14,':IH?Uf' HGISIFO INICIAL BE 9USiUEDA ',INIC!l:IF IKICll•O lHEN 
LET INl(ll' 1 
2005 llHL1:f. 
2010 lO(!lE 14,':PmT '·IEC.- -rmu1A- ·N0"11[-' 
l015PF.INI 
MOFú1 tl•IHIUI IULOFlll/llB 
202~ GU J,U 
lOlO IF '(•'•flAGI !H[N lOlO 
2\•J1) PPINl OBll1)) 1\ TA&07• BFCl 1A8/1b) BHCS 
20~0 l INE••llfü•!:lf LINEA >l lhEN úOSUB 7000 
zv;n '1(0 n 
lOlu P'INT: PilNT 51A([l<ISl1 'fUlSE '1CttRl(l)q(HRl<l%l¡CHRl(21l)¡'PIPA 
(QNTlllllot':INPUT",mPbl 
2100 GOS•J~ ~0•)0:Bii~=l4:HP1=22:GOSUB CO•JO 
2110 F.ETUF!i 
:011,) l1_;(l.T[ IZ,l:.P?IHI TA~t7~nLOCAH 12,i~:~Et~1~ 
li'.''l lú(Af! R.T:Pi!NT SPfül(l9l:LOCAIE R.T:lOLOi 0,7 
lllO PllUHI 
50(tQ H H•:.,1 THIN ClíAP.1(\f~JH '[QfASES• 
SOi1\ H H~·i=l HHN üEAR:CH~tN 'PWt 
~02 IF FL.lú•l !H[N ClW:t<~I~ 'ITDIA.C 
SOió WH 'MHU 
5{\')Q CLS:rrllH 'PPú•.~A!IA TH!llNADO' 
óO\\Q l!Ntl•l:Al•l:AI•' l. SEGUIP COHSIJLT!~M [I LISTADO 2. REGRESAR Al !ENIJ 

• : St: ~ol: lOt ~ ~1): liJZ='l: ~s 1 =~~ :ASZ=5(1: ~ljjlJF 1 sv~)Q 
MlQ l' A~=I IHEH B011=7:~r!Kt:22:&0~1JB 1~1'.lliO:L·)~.UE 7,1)1RETURH 
~l)ZIJ ClS :i.>üi .1 4) 

70C·: llNE!•O;A>l:AI•' l. mu!~ lOHSUilmOJ H ll\TACO :. R[GP.[511 A lA EHTPIOA 
~Hf[Pli.oP ·: :l::tjJ: UH <u:t02='1, \~ ::4·•::..Sl:~.-, :< 0:11~ t'l•h•\· 
h 1\l' Ir.:.. =I ·1·~!'1 ~·:~~l~:~fJ:-:~:(·0~1,1; ¡: .. ·,.:tO(AH !1;1

1
l:P.Pv•N 

:o:,) ¡r A):r: itEM &1iP::1U13·.·~1=:-~:W)IJ& ! ~·iV•!:C.o)'jlJa l(lfJ-O:GOTO 11!10 
11%•.1 L(··:~rr S,11r~!Hl 'l. ífUl'll.llA ::•:uY~H (¡d:PPIHT 'l. NU~~\E :':lO\All 
1, l: ~'- iltT ·¡, 1( ., :• :ttJCATE 8, l :PPIMI '<1, F( ,!.TJi\ .i;• 

ll';I: lti~.'.H :,::~YUH ·~. H :":l(!CHE 1· ... :PR!Ml •.. W 2 •1tOUIE 
;,';i:)1flYitH ' 1 • i,\~f ="IL·-·Olt o,~·1:PIHl-iT 'S, \FiCP :• 
lllJLll Li.,1~AH i 1':i.:l:?RINJ •.:., ClCP :•:t1_h'.Ut ·:,H:PP.lNl 't1), tOCP :':UitAlC 
~,d·t:i'DlHT 'll, P :• 
1t•i:·5 PP.IHf~p¡.-un STl1l~tllblJ,(Híl(l%i1 
1 \[!jú ~[TIJ~lrt 

1:001J fOR J:fOP TO riJ~l:tOCAll l,l:f~iMl i;p~~EU00P.:~ttNUT J:Hfl1~H 
l5ú1.11) W' ' .. SJJEPUTllli' PA~A EHTRAD~ ~[ 0Mü5 1 : 

IMO FOR l•l 10 IENW' ;¡¡p 31 
1~026 U/AH d-ltST11ST•LOl,LUl1PRlHt KIOS(A,,l.STJ 
150'0 NEJI 1 
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1mo LOCIT! AltLOl,LOl1COLQR O,J:PRINI MDl(Al,AllSHSl-1),Sl)¡:COLOR '·º 
11010 Kl•IHKEl11lf l[Nf!ll•O THEM 1mo ELS[ Kl•ASccr11 
11%0 lf KMl IHEH 11((") 
15·):'(• H C<~S\ Qk Kl)~S~ THEM 15Cl50 
15%0 .\\:~Al1tll 
11010 LOWC •:•101.lúl:(OLOR l,01PRIMI "IDl(Al,IJIST-tS!·l),Sl¡pCOLOR O,J 

tStV•/ ~tn1;-H 
1\000 ,m fllW'ú':ll[I PICl•FCl:l511 m1•N[l1lSCI Bltl•~IOl(IC)1LICI 
IP0,111 V\1 ?C, 
lóOl'1 11[1 ;:u,,,últ!()1ll[I BWl•"l.OllMl:llET BCACPl•lltDllC!CP):lS!l 
&CiCíl•"'"'(B(P):llET 0([(11•H•Dlf[((P):lm 8CDCPl•Ml:Dl([l)(P1:Lm 
U~ATS:l\t.Dt1r1ut¡ 

lóOlOHlUIH 

C. CrP.aci6n del diagrama 

!eta sección esta dividida en dos eubaccciones: la primera 

comprendo ln creación de los dia~ramas PT. PH y ST, la se~unaa la 

crett.c16n de los dtai:ramae Tx~. PxY ';/ Hx:¡. 

I. Dla~ramae PT, PH V ST. 

Pnra la crenc16n de estoo tree tipos de dia~ramas se si~uc 

un al~oritmo similar. se necesita la entrada de los incrementos 

de tempera~ura y de proe16n con loe cuales ee realizarA la curva • 

nat como la pree16n inicial. • 

Piloeof1n de chlculo de puntoB 

Lao curvas de recio y de burbuja se calculan si~uiondo una 

filooorla definida como oi~ue: 

- Se inicia ta ''campana" poi• el lado de la linea de puntos 

do rocio. 

- Se calculan dos puntos uno a la pree16n inicial y el otro 

a la preBi6n inicial mAa el incremento. 
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- se hace una comparación de pendientes y en base a esto se 

decide si se va a calcular una preei6n de saturaci6n o una 

temperatura de eatui.•ac16n. 

- Las condiciones iniciales de cAlculo se hace utilizando 

los reeultadoa obtenidos del punto· anterior a excepción de los 

dos prime roo, 

- se tei.•mina de calcular una curva cuando los factores de 

compresibilidad ( z ) del 11Qu1.do y del vapor tienden a haco1•se 

i~ualea. Esto es debido a Que se estAn acercando a la re~i6n 

critico. Donde cotas dos cantidades se 1~ualan se denomina el 

punto critico. 

NOTAI Los cAlculos realizados cercA dol punto critico 

requieren un n6mero baotantc elevado de iteraciones, mientras qua 

a presiones bajas el cAlculo ea relativamente rApido. 

QuizA el factor mas importante de todo el al~oritmo es la 

decia16n entre calcular una prea16n o una temperatura de 

eaturac16n. Eeta dec1s16n se toma en base a la pendiente Que va 

adquiriendo la curva en proceso de creac16n. Extremando las 

condiciones podemoo explicar el al~oritmo como a1~ue1 

cuando 1a pendiente de la curva tiende a inrinito el cA1cu10 ee 

tiene que hacer fijando presión ~ calculando temperaturas de 

saturación. La pres16n ee tija a~re~ando a la preei6n del punto 

anterior el incremento. 
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p 

. . ·· 1 (P1,T1) 

- .:_ -7 
Pen<I. ,; (P1-Po)/(T1~To) • m 

T 

F1aut-a 3-1 

Como so puede apreciar en la tie. 3-1 ei tijAramos la 

temperatura el calculo seria imposible. En cambio si se fija la 

presión el cAlculo no presenta ninKan problema. 

cuando la pendiente do la curva tiende a cero se fijara la 

temperatura v ee calcularA la presión de saturación. GrAticamente 

podemos apreciar el porqué de 6ato fi2.J-2. 

(Po, To) (P1,Tl) 

p 

pen<I. • (Pl-Po)/(Tl-To) • o 

Pie. 3-2 



Para 1'1nee prActicoa la pendiente se compara contt•a una 

pendiente creada por el cociente de los incrementos do prea16n ~ 

de temperatura. 

Se tiene que tener en cuenta que el incremento de prea16n o 

de temperatura puede ser neeativo en. ciertoo casos. Esta faceta 

ee incorl,}Ora para el cAlculo de dia~ramas como el de la fi2ura 

3-J. 

1. Zona de incrementos positivo!! 
para presión "' temperatura 

p 

2. Zona de incrementos ne1tativos 
para temperatura 

3. Zona de incrementos ne"ativoe 
para pree16n 

T 

l"iQ:Ul'& 3-J 

Se incrementarA positivamente la presión si la presión del 

punto corriontA es mayor Que la presión del punto anterior v 

ne2ativamente si la pr~e16n del punto corriente es menor que la 

dol anterior. Esta cons1derac16n es valida también para la 

temperatura. 

Se ha descrito el al~oritmo para la creación del dia2rama 

PT. Para loe dia2t"'amas PH .Y TS ae tienen que adicionar la sección 

de cAlculo de estas p~opiedades (entalpia,entropia). Se ~eneran 

ademAe archivoe para KUardar estas propiedades. 
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Oeacripci6n del listado 3: 

Siempre que hBY una traneferencla del control del pro~rama 

a otra linea, va precedida por una asienaci6n a la Variable AJ. 

Cuando 

A3•1 ee calcula Temperatura de burbuja 
A3m2 se calcula Prea16n de burbuja 
A3=3 ae calcula Temperatura de rocio 
A3~4 Re calcula Prcei6t1 de recio. 

Lineas 1000-1uoo, Rutina de creación de la curva de recio. 

Lineau 2000-2300, Rutina de creac16n de la curva de burbuja. 

L1e tado 3. Rutina de creación de la campana para los 

dia1u•amas PT, PH :; TS. 

111" Plft " CURVA Ol ROCIO » 
1111 w mm•m•1 
111: lf PPIHll~G•I lHlH t,QIUB .VOO 
WIJ lOWC \,l:PmT •tum 0( ROCI0'1P!•PIHl:P.Pl1TA•01l•IA 
IWt A3 1 3:{.IJStt9 ll~OQ . 
1141 fOR l•I 1º M 
HJ: lf [*l THltl f¡l):r:.1111 
1111 IF (•l IH[N ld>'1<i) 
114' •lll 1 
ll.&~ flAGF{i\:•JOTtl Cl1~{1 

11.it. HAC.fi[l; ! :úOTO 1:j~t1 

1110 fOi l•I ro M:l:llll•llll:llllJ•llll:Nlll 1 
HbO P•P~•l'jt"P:l:l'.\:A,j ... ):60SUB ll~001rGf. l=l TON 
llbt lí f'I IH!:H llli:ld) 
lltl lf l•l lHINHlí•lll) 
lltiill(ll 1 
\IU itAú'°[O:;GOIO 1:1l'10 
llol llMill<·:(,QIO tll10 
ltt: QB•l:FM l•I TO N1l9(J1•!1ll1~CIT l:•OTO 1180 
1111) A;~I:•iOSl1 P l!:ilfJ;ílA&H1 2 3:&0TO t2l70 
11;0 H ¡ll-il 1 :_.\ IHEH 200Cr 
1110 TPD•IP.Pli, (l-lA) 

llW lf !ISl1P01'(!>(PllNCTI lH[N lllú 
111"' ll!O•IHCT 
1:;0 lf IT-IAJ,0 lhlM llCO•-INCT 
lllO l[O•Tllúl(l-TA) :PllD•• P.Pllll[O:Pl•P:P.P•Pl[D 
IN·j s1~•1:rG? 14 1 TO N:ll(Dr1JC!)-UtlH1lED11A~l1n!l11Hl):1\lltll[D 
1250 lf llil·•ITm1<11.,00f.')I 



mo u 111p1THEK1111•.m 
1270 Sl•Sl!llll:Nlll 1 
1210 fOR 1•1 TO N1l(l)•l(l)/SltNEll 1 
1210 1!•!1T•lt!lED 
IJQO ll•l1GOSUB U:001Fl!GREl•41WO mio 
1110 GOlO \IN 
nzo PllD 11 lNCP 
mo lF (M!)10 !H[N PLED•-INCP 
114'1 lED<PllD/(P-P!l :llfD•1 l·m ll[01TA-11l•ltl[D 
ll\0 :1•0:FúP 1•1 TO NtlUD•il(IH!!l))lllD:l!Ol•Hl)1l(l)•l(l)•llEO 
llbó IF till''l 1HEN llll.,OOí~I 
lliO lf l<IJ'I !HE~ lll)•,11\ 
ll905li:Stt1(1)1hEI! 1 
mo FOR 1•110 Nll(l)•l(l)ISllN[IT 1 
1100 PA•P1M•PllO:WTO 1170 
lOOQ m <!CURV! iE !l'¡iUl!» 
201 \ l. 1~·'.'.HNDO< 
202Q l•-'CAH ~.~:P~lHT ·tu~VA ~·E ~uuua·iPA=PllHIP-=PA1TA:z01T•TA 

20l0 fOR l•I TO N:lll\'<lll:h[ll 1 
2040A:•1:GeSll! 11:00 
:·ei5<1 ~LAGH=~:GOTí1 120'l0 
~t"JS~ fUC·'El=">:GUlO 11310 
20~~ QCsJ1H:T 
~ú)J ín~ 1~1 TO !l:~tt!i·«J)1~AtJ1:i(1)1NUT l 
2060 MA•lhCP:T•O:!l•l:iOSUB lllM 
20.l FL!GRE•4:GDTO 12010 
2Qbl Fl!GiEl•btGOlO llJJO 
20ó4 fDP 1•1 TO N:kDtl,,HIJ1NEll llGOTO 2080 
2070 Al•ltGDSU9 lllODtFllfill•lsúOlO 1mo 
2vBO IF t!l-ZlJl.! lHENlOOO 
209,¡ TPD•tP-PA1'IT-IA! 
2100 1f A!li1P01HINCPilH·:ll 1"EN ¡:;9 
211C• TlED•lN(l 
111'1 IF ¡J.11)10 lH[H llED•-IMCl 
21 }(l l{D: 1 llD1 { T ·TA 1 :1

1UV=í P-PAHlEO:P"•P 1 P~P+PllD 
2140 Sl•º:fl!t l•l lú N:Hli•(Ytll·IW>)1UD:lA(l)•Hll:VllJ•Y(l)•YlEO 
2151! lf rti 1 ÍJ :Ht~ ~d ):,QU(Jl 

2H.Q lf lllJ.>1 TH{H HlP.~" 
2110 SMhTll>:Hlll 1 
1180 fOR l•l 10 H:l!ll•t'lllll:HEIT I 
2tql') JA:TihT+ilED 
221i~ A:=~:C.íl3l•S lt2001fLA~~E1 1 S:VOTO 12170 
]¡\•) ~úTO 2t.•~!) 

ll:U PLH•IHCP 
lllO lF IP-PAJiQ T~EH PlEO•·ll!CP 
l:<o lH•PLE01IP-PIJ:lllO•ll·l!tllEO:Tl•ltM•lrn 
mo SY•v:f'J1 l•l TO H:llE9•<11ll·IAl1llllED:IA<ll•f(lhY(ll•l{l)•llEO 
;:;o 1r Ylll<O MN lll•""ºººl 
127') IF ldl>l THEN ~tl\:;).)~ 

2~SO SY:~f•{ii:NftT l 
mo íOi l•l 10 H:HIJ•!tlh;l1H[ll l 
2300 PhP:P.P•rl[Oif.010 lON 

10 



11. DIAGRAMAS TXY, Pl<Y V llXY 

Se se¡cuirAn alKoritmoe anAlc¡cos para la creac16n de 

diasrramao presión constante y n temperatura constante. Este 

tipo de c.lioi:ramna ec c1--cnrli.n 1nc1"rmentando ln com~oeic16n ee¡:ún 

se haya establecido en las entrndaa zeneralee. 

Los dia¡c1~amas presentan forma.a diversas como se puede ver en 

laB fi¡turao 1-2 V 1-3. Esto presenta una dificultad a la hora 

dol cAlculo. Por éoto la medida de loa factores de compres!-

bilidad ( Z ) parn terminar una curva no se puede utilizar 

outom~ticamcnto. Es necesario, el juicio del usuario para 

terminar una curva. 

Se inicia la creación de estos dia~ra.mae por la curva de 

rocio, incrementando la compos1c16n ee~ún oc cepecif1c6. Para 

c&da punto calculado se tiene la s1~ui~nte inforn1aci6n: 

l. Presión u1 eo trata de un dia~rarna TxY 6 Hx~ 

temperatura constante Tempcratu~a si se trata de un 
dla~ram& Pxy 6 Hxy a p~eo16n constante. 

2. Com~oelc16n del liqutdo 

J, Compoe1c16n del vapor. 

Para dia~rnmae como el de la fi~ura 3-4 oc tiene el problema 

de Que para una compos1c1611 dada se necesitan calcular dos pur1toa 

de roe io Y para otra composic16n dos puntos de but~buja, Eatn.s 

compoBiclonos estan marcadaa como Xl v X2 , 
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Fi~ura 3-4 

Este problema se resuelve creando doe archivos eimultAneoe 

para cada diA~r~ma. El primero contiene 1ntormaci6n de presión 6 

temperatura. se~ón sea el caao, y tracción mol para el 11Quido 

( X ) • ~l se~undo con presión 6 temperatura, so~ón el caso Y 

tracción mol pora el vapor { V ), 

Deapuée cada uno de eatoe archivo ee ordenado de maneva 

aecendente para la temperatura 6 presión, ee~ún el caso. 

Posterlormento unen estos archivos para tener solo uno con 

toda la lnfovmaci6n. 

Pers orctennr lo• archivos se utiliza el ''eort'' 

Shell-Mctzner. !ate so1•t subdivido la lista en sublistas Y estas 

son ordenedaa ~or eepar~do-y--1ueKo se unen. Tie11e lo ventaja de 

que ea extraordlnariament~ rapido y no requiere de avchivos de 

oopo~te. 
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Oescripcion del listado Ui 

Linea 1016. Proporciona la opción de barrido de composiciones de 

0-1 :¡ de l-0. 

Lineas lll0-1153. Curva de rocio para dia~rama Txv a presión 

constante. 

Lineas 2000-2053. Curva de burbuja para dia~rama Tx~ a presión 

constante. 

Lineas 1500-1553. curva de rocio Para dia~rama PKY a temperatura 

constante. 

Lineae 2500-2556. curva de burbuja para 

temperatura constante. 

La asi~nac16n de variable A3 para el cAlculo de p~ntoe ea similar 

a la QUe ae usa para los dia~re.m.as PT. 

Listado U. Rutina para la creaci6n de los dia~ramas Txv, PXY 

Y HK~. 

lm lOlA!E l,l1PRlHT 'HU"CRO H 1"![Pl!lOS [N CO"POSltlON ':iCOLOR O,l1lHPUT 
.. ,MINCitOlOR 7,0 
101111•'1, BARilOO lO"POSlCIQN ''A 1 l. BliRlOO CO"POIHIQH 1 A O l. flN 

'1)l:'j(l:AS\ •4q1AS2•'H :LOls\2:l02r.l:A1st :t•i)Sll& lc-460:EHP IE U.::-A:i'.1 lf 
U•J rnu1 r,otu ~ 

lm 11 !lPOO!J(,o; !H[H LO(!![ 10.;:Pi!Nl ·1mrmu11 CIJllSTINT! '¡:COLOR 
<i,J: IMPUt ••, llHI 1(0l{t~ 7, (•:~ulfJ ¡~1)1.1 

t(l:IJ lOCAH 1Q,::Pf1Nl 'PW[SION (t!HSIAHTE ';:(OlO~ !),7tlNPUl •• .PINl:(OlCi:P 7,C 

1110 Pl! (Ufil ú[ ~O(IV" 

tllt H FUNHA~=I IH[N C·OSU~ bíi1i1J 

11~·) LU('1( L,::PPHH '(Ll1W~ Ol ;'O(l(J•:PA=PlNl:P:f~:lAdJ:l=lA 

ll:t Ol•:.'l~ 1i¡.1):I 

¡¡;., l[I NH(Wol HIHC:i< ["Pil:A•l TH!H l[I "''l•l [LS[ L[l "'K'o 
11 ~1 ;. \ ,;IO~:l1 ~¡;¡-¡(!) 
114" ~ ¡:;;· .. iJJl.1~ tt:(¡r1 

llH FOR l•I TON 



1142 lf (•! THEN l(l)•l{l¡ 
!14l lf ¡.¡ lkEN 111 »!< ll 
1144 mr 1 
1145 HIGF!•l:GOTO 11010 
l14b ru~P!l=l:VOJO :i:"•j 
1110 lf (ltPIElA=J t.MO tl(i(::t TH[N !:~".O ;VIJO 
lt51 tf EKPIEIA=1 Ah'D t!0•;1.::(I WE~ ~·:;;~. ~~110 
1111 lf mHlA•I TriEH "QC•nOC•Nfüó" ctSE noc•iot-NNtíOK 
llll WTQ 1;J1 
ll•JO lOCAll ,,;:FllNf 'CIJ!VA 0110ClO':l•flHlrP•O 
!501 fAlC!JlANVú•I 
1$02 lf ''l!lflAo•I lH!H 60SUB ;QOQ 

1110 lEl H•((Oft•l•HIN(:lf lftPH!!•l IHEN l(l no¡.¡ ILSE lEf l!OC•O 
1511 ll ll•ft•)(:Z/11•1-!i I • 
1~20 Cs4:G051J? n:t;Q 
1521 fúF 1•1 TON 
1522 tr ti1 r4f't Hl,;I!l> 
152! lí l•l lHEN 11l)'Hl1 
1524 UE!l 1 
15ll Hlé•!<:l'MO 1:•l<Q 
l52,íUfPH=2:i"JT0 t2;T-O 
15)0 11 UIPHH:I AKO MC:s¡ HltN G'J!Q 1500 

llli lí 1mm·; AKO ""'"' TNIH 6010 2500 
llll lf EftPIW•I l~!H MO(<l\-OE•~Nttiln llSE MOC•MC-NHttOll 
15ll li-OTO 1511 

zooo w~ 
1&19 Rln '<tum ú( SUf8UJ!)) 
~011 CAl(ULA.'fOiJ•: 
1020 lO(!TE ,,;:PPINT ·cum DI ;u~!UJA':f!•PINl1P.PA1T!•01T•T! 
m1 lEl NNCCOft•l/HINCzlf m11:1•! IH[N lll HOC•I llS[ m ftOC•O 
2022 Hll"'MC:l<Zl•!·lll;. 
20)0 fOF l•I ro •:lt!Plti)IH[([ 1 
2010 1;•1 :úQSuB 11100 
105~ fLAG~[=-J:M)h) 1211-.r) 

1052 HAGH!~5:t•l)10 1:;7') 
20'53 lf [l!Pif¿A"I MID J4JC)•t T!l(N Gl)ll) :'VOO 
2vl4 lf l!PIW•l AHD MC'" M• \OTO ;oov 
20~~ 1r [llPHiA:I THEN 11oc~~·K+"INCCú/f HSf r.oi:=th)(-HH\C&lf 
2056 ~OJO ¡,_,;: 
1500 lú(A![ f,::rm1 ·mm D! PUR&UW1MIHl1l•O 
l!-01 (At·:B~~;;po~2 

:5.:1 Hl ~1'1(i0K=\í~tfK:lf CltPIElA=2 Hltlt Mt=t HSE 110(:10 
llll 1l1!•HOé1!,;\•l-i<ll 
z510 rnR 11 1 rn u:( [1=1<1liHEll 
ZHO AJ11~:C·OS\.1 ~ l 1 Ylli 
:550 fp~t[:.l.:\r1Hú llO~•i 

.:5~2 fL;~·~il"":ú.JfO 1237'1 
~5~~ lf fllPH¡~=1 AHO fll){>:I lHlti GQflJ :<JvJ.1 
2554 H [~PJHA~l Mm ~tl~(s+¡ TH(ij ~orn ~1M 

illl lJ i"PrliA•I lri!» lEl N([•hO\•Ul•C(Oft 'HIE lll m•HOC-MH\C-Olt 
~S5t. t.oro ~51~ 
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Sgrt Sbell Metgner • 

Oeecripci6n del lietado 5. 

Linean 7000-7096. Los dos archivoe creados son mandado• a1 sort 

para aer urdenadoa, v PD•terio~mente unidos en uno soio. 

Linea• 8000-8120. Subrutina de ordenamiento aacendente de datos. 

(Sort Shell-Metznor) 

Listado 5. Subrutina para ordenar v c1asiticar los datos.(eort 

Sh•ll Metzner. ) 

7000 i1! 'OID!NAR Y Cl!SlflC!R INfORMCION OBT!NID! 
7020 DI! SOR<l,lill)lfOR l•I TO NNllSORCl,l)•IU(l,1l1SOl{l,ll•lll(l,1)1N!ll I 
7030 GOSUB 8000 
703l fOR l•I TO lllllhlll(l,l)•SOR(l,ll:lll(l,l)•SOill,l)IN!ll I 
7070 !RISC SOR1Dl! SUl(l,NIHllFOR l•C 70 
llHlhSOll(l,ll•YYl(l,1)1SOR!l,l)•YYY{l,1)1NCll 1 
7080 OOSU! 8000 
708l fOR 1•110 illlt1YIYll,1l•SOR(l,1l1Y!Y{1,ll•SOR(l,1)1N[IJ 1 
7011 01! !GICl,NNUll,IGl(NNN11) 
1091 fOR l•l 10 lllllhl!T YGICl,ll•YY1(1,l):IGHl)•llY{l,1)1NCll 1 
109! FOii l•I 10 NIN1l!T IGl(l,Nlllltl)•lll(1,1)1IGllltltNN)'lll(l,1)1NCll 1 
11'1 Nlll•NWNl2 
7096 RCTURN 
llOOO m ·-··· SHHl HlllH!R SOR!, 
1010 SORll•Nltj 
0020 SORIP•lil(SOR7Pll) 
8030 lf Sl)!IP•O THEN RETotlN 
1040 Sotllk•NHH-SORTP1SORIJ•I 
801<) Sotlfl-Sotlll 
IOóO SORfl•SORll•SotllP 
8070 lf SOO!tl,SOiTIHSúR1l,SORfll THCN 8100 
i-080 SU!P SORC1,SORTIJ,SOR(1,S0Rfl):SU!P 
SOR! l ,Sotll I 1,SOR(1,SORTl J :SORTl•SORI l·SORIP 
!090 lf SORlll•I IHEH 8010 
1100 S011TJ•SORIJ•I 
1110 lf SOiTJ(•SOR!k IHIH iOIO 
8120 ooro 1020 
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D. PildaofiA qe almacenamiento de dato1. 

Cada diasrrama tiene un archivo maestro y una aerie de 

archivos secundarios. El archivo maestro contiene la si~uiente 

intormaci6nt 

- Simbolo utilizado para repre•entar la curva. 
- cuadricular la ~rA~ica (S/N) 
- Nómero de ral'&B horizontales 
- NOmoro de ravaa verticales 
- Unión de puntos por rectas (S/N) 
- Impresión de puntos (S/N) 
- Dimensiones de la ~rAtica 
- Paso para el eje X 
- Paso para el eje Y 
- Unidades para el eje X 
- Unidades para el eje V 

A las variables mencionadas ae lea har6 reterencia como 

"variblea de srraticaci6n" 

El nOmero de re"istro en el archivo maestro determina el 

nombre del archivo secundario. Este archivo secundario tiene ias 

parejas de datos X. Y utilizadas para la srra~icaci6n. La 

aai~nac16n de X y Y varian dependiendo del dia~rama en cuestión. 

Bjemplo1 para el diaKrama P ve H. la P esta repreeentada por 1oa 

valorea do X v la H por lo• de v. 

Para este caso el archivo maestro es el FILER3 v todos los 

archivoe aecundarios empiezan con el preeijo 3ARCH~- aeauido de 

un nómero que corresponde al namoro de reKi•tro en el archivo 

maestro. 
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Deacripc16n del listado 6. 

El listado 6 es un ejemplo de los pro~ramas que utilizan el 

manejo de datos de disco. Las explicacioneo estan hechas en base 

a esto proKrama especifico, sin embar~o. se puede generalizar. 

Lineas 10-lOU. Inic1alizaci6n del pro~rama. 

Lineas 110-150. cuando ee eli~e la opción de "GrAf ica ya 

eKistente''· Se desplie~an todos los ro~iatros del archlvo maestro 

del diaerama eleeido. 

Lineas 150-l?U. !lección del re~ietro, asi~naci6n de las 

variables de erat1cac16n, del re~istro ele~ido, a las variables 

~eneralee del sistema. 

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

''foldor'' ea un reeistro en el archivo maestro. 

Lineas 162-188, Opción para borrar un toldar del archivo maestro 

Lineas 190-197. Opci6n para_ modificar las dos lineas de 

deacripci6n que contiene cada tolder. 

LLneae 500-5uo. 

tielcamente. 

Deeple~ado en 
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Lineas 3001-3ouo. Ru~ina de asi~naci6n de las variables iniciales 

de Kraticac16n después que ee ha creado un dia&:rama. Grabado en 

dieco de los reKistroe en el archivo maeetro. Grabado en dieco de 

loe archivos secundarios. 

Lineas 3500-3570. Subrutina de &:rabado en disco de loa archivos 

eecundarJl'le. 

Lineas !&000-4040. Subrutina de erabado en disco de loo reeiett•os 

en el archivo maestro, 

Lineas lll00-'1120. Subrutina de lectura de re&:ieti.~oa del arichivo 

maoettto. 

Lineas 4500-l1630. Rutina de 1mpriee16n de lae variables de 

&;raficaci6h y dol folder. 

Lineas US00-4810. Subrutina de lectura de reKiBtroe del archivo 

maeatt•o aumentado. Se utiliza como proeparac16n de las matrices 

correspondientes para &Kre&:ar la,1ntormac16n del dia~rama recién 

creado. 

Lineaa 5000-5040. Inicia1izaa16n -·.del pro~I'&!JIA· Oesp1e~ado de 

encabezado. 
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Lineas 6000-6090. Rutina de 1mpres16n. En caso de que se ha.va 

ele~ido la opc16n de utilizar una impresora. esta rutina 

imprimir& el encabezado. que contiene inrormac16n sobre el 

aistema que se esta tratando, los componentes del sistema. tipo 

de cá.lc•Jlos ~ los paré.metros de interacc16n binaria (kij) del 

sistema. 

Listado 6. Rutina para manejo de archivos. 

10 (l!IP :GOSU9 1900 'lfflCIALl!A(ION 
10 11•'1. llAll(A 11 EllSHHTE ~. (H!(ION DE DIAGPAft! l, SO!PEPON[R GPAFIC!S 4, 
r 1 H • :s r• 241A.il =• ~tAS2•52: lOl 2~: l0~• 14: Al•4 :GOSU9 1048') 
~._, (.lj "; Ht!O JIJH,l{I0\1,~(';,10470 

1 ru) B09=9:BO~I" 1: :•iO~IJ~ !1)•,1: 
lvl "'''· "'0:·'11.I ? v; r :. Dll\IAft! p il ri l. Dl!úPAMA 1 vs s 
º:ST•~.S:Alt14'ftAS2 15!:LOl'11:l0¡114:A~=t :\.OSIJ& ((1l$1hf1PODJA1i=A1 
102 lf Tlfi_.QJlG'I fM[N fll[Pl•"fllEP":AP(Hl:ºARCW:Ml2"p VS T' 
IOl 11 TtPom;,: IH[H lllEPl•'fllE•l':AR(lll•"l!i(H':Dll"P vs H' 
10.S lF flPílDl.t(.•' THEH fllEPt:'flU~.S":AHMl:ºUHW:r!Jl:'T VS S" 
ti+) orr~ •1•,1,fllfH 
12() l~P!IT 11,i,t.j[:fo(!t Al•NH[t,All•llk(¡ 1 Ql\loiU[1,QW~N[~ 1 Q;tNNE1,04!NNf1t 
W~\ltN( ·,ii"itHHE / ,.,;i NNE1 1Q11 \ llHE,, iJ(ltHNE l, EJEt1HN[ ¡ ,QH•t NNE 11 Q¡ 1 (NNE1 ,014<HN[), 
015f~~[ 1,tlPllNN[ •,IUl•~N[1,AHll!'IN[1 
l!IG1iSiJ&41•i•• 
t:c; i,i)SUB <i~í1 

1:: llil~:U=·I 
130 dMU1.,:•ú~ 1::1 TO NhE:ll•ll·l:l::1: 1 4:lüCAH 1~.11-l:(Gl;)~ 7,B:P~INT 
1l:((lt1:1._ :',Q:tOfAlt 12,ll•l:F?IH: .O·J;1;UJ(AH 12+1,f!tl:PPll1T All!I;) 
lll lJij(J:liN(~l!:lf l1N[A1.S TIHh lJN[r\iQ:C.USll~ i(•1) 
)ir¡ •¡[·7 ¡; 
:~"1 t~i..li( ::.:1:\i•L·.1~ 1\~.PFHH • hlJ~[~O H~ISTF\I "::(ulOR 7,•)1INPUT 1 •,H 
Vil H ~[:· 1 1 ·'' q Nl4[ TlHH C.OTú !•'1 

le.V ll){Al[ i:,:;:~l•AH~l·~llHTl!SHlj~[.,lEH1SfPllH1)·1)1fHNT U 
lOS ;;.-051.19 J~.1\l1 

172 ~l zQI HE J :ij:=O!c~[) 1Q:;:Q~1H 110•:Q4~ P( 11Q'i:"~1P( / 1Vb=061~[ ¡: 
OQ:l}a1 n I :0~:1}'.o¡ P[ 1: 1}1(1iY\•l!R( ll 1'1 l=iil I 'H \ :Ql4:Ql4(R[) 1Qt5~Qt~f PE\: 
(J{t:( J(I• H ·: f Hhf JE·" 'E i:UfliUPlf~( i:Tt_ll:llJltPC 1 
1·· :1:(J[llP[1;S)!,[JE\1ff• 

174 &051Jf! 45~·0 

111 ... ,.,. en~~AP rot(1H i. CAl\Bf,tp tES(flHIOH ~. GFUIO~ 4, 
PA!tT~llA INI( tAl ':51 i;4:l01 zl i":LOZ:ll:ASl:l <:~SZ:5~:AJ:;;ú051J9 t•:·JSU 



180 OH Al GO!ü 181,1a•,1i•.I•) 
181 GOSUBISl1C·Olí<I(• 
182 BOR•l91BORl•ll1(.0SUB IOb001IOCITE 19,01PRIHT •CONTINUAR CON LA BAJA 
'1IOl•l81IOZ•ll1!l•l:GOSU! 1%10:60SIJ8 IOIB•l 
IBl B0i•l9:80il•l2:60SllB IObOO:lr 13'1 MH ifWPN 
IQd t:.lll AR(HltPIGHfl< STRS<P[J ,LEH~STRSIPE 1 l-1 i 

185 FOi l•iE•I rn HNf101(1-l)•Ql(f):Ol<l-ll•Ollli:Olrl-IJ•02(1¡:il!l-ll•Ol(I}: 
Q4(f-1)1:04f I 1105< 1·1>='°5( l):Oto( !-t)s1/c.1 l):QJ1. l·l 1;1J8(Jl10~lf·l )•Qi{I ): 
01011-ll•OIOI TI 1AICH11-1l•IHH<11 
186 QllU·I J•OI 111 >:ü!J< l·l 1•011111:015(1·11•01111n[J[lt1-1>-EJEli l!I 
EJH< l·l}•flE!< ll:UPl!l·l J•Ufl, l):TUll 1-IJ•TUll l i:Al(l ·l l•All 1¡:111!1-ll•All(I} 
187 NA~[ !RCHhil!,HTllST!lifJ,L[H(STPl!lil·IJ AS 
ARCHt+PIC·HTSISTPSJ 1-1),UHISTHI 1-1J1-t qfrff IT l:lfNEiHN(·l 
IÜB GOSUB IO•JU:fflU'N 
189C·05UBl90:GOTO 176 
l'O LOCIH ),)Orf11NT SPA([1,,;111ocm 4,ll:PPINT SPACEll!Bl:LOCATE l,IO:COLOR 
(l,1:Jf4Fl!f ' •,REAi 
191 IF m1R[!11•v TN[N LOCA![ l,lOrPPINf Al(Hí [l5[ !l(R[)•H!I 
1~1 ll)CATE 41 l•)1iHPIJT ' ',PEAi S 
1•; IF l[N1H!lll•O fHEN LílCAI[ 4,IViPRINT Al11R[) HSE Allli[ 1•füll 
¡q4 COLO~ 7,0:BOk=li:B1)t¡:231GOSUB l¡.11:>001lOCATE 1q 191PRINJ 'CRABAR 
"°WICAC IL~fS' 1LOl•li1LO:•;;:Al•l 100SUB l0bl0ró05U9 104BO 
195 80R=lh8ú~l'li1:GOSU9 l•J&M 
1% IF ll•l TNtN F[ll¡PN 
1 QJ GOSIJB 41}Vt):rn1.1RN 
J%1 INPUT .. ,Jll 
1990[f0il O:OHIHT l:(•OTO :OJQO 
:oo lDCHt :l,J:CULOR O,l:PFINI 'NO. REGISTF.O o CR PARA CONIWUAR ';:COLOR 
7,0:INFUT ' ',P.[ 
110 lf P[()IJ TH[N f¡Qfú 155 
mc1s:;os1195r.o:11•tl1il•-11mu1N 
~00 CLS 
505 PzJ-.i1Q:41l=':IO 
510 FOP 11•2 TO ll SHP l:LOW[ 1),P:PRINI Sli1NGll70,CHFl!l05))1LOCAH 
I l,i):P"INT (~•· .: 1J!):lOtATE 1!•1 ,1J:PPINT CHPJi18b)1LOCUl 11•2,01F~INT 
CH~111a~ nt-JC~t( H •:,O:fRIHJ («~'1t IOBl:lO(Alf IJ•:-.U-2:FídNJ STUNGHZ,CHRtf2Q'3n 
515 10:¡¡¡ 11,L :PRINf (HRl(l811 

51b FO! llJ'i TO J:LOCAT[ 11•1'.4,L:PRINT CHil(ISóiiNW 114 
517 IF ¡n;, IH[N LOCAH 11•5,0-liPPINT (H'lli8611LOCATE l!ot,o-:iPPJNT 
CH'111;, '<LOCATE 11 '4,0·liPRINT CHPll !B; 'llOCAf[ 11 •5,L:PRINT CHRICleblilVC!IE 
fft6,L:f¡-¡HI CHR1i193J 
s:o L(o(AT( lf•j 1 0-3:F~INJ C11Rll200 
521 P=P·l:Q=ú-hl•L·l 
510 H[IJ il 
515 IOCAf[ ll,l:P~INI (HR11;11;::P1INI STllllGl(7;,CHPl(fü))1tPRJHT CH!l(li!l 
540 ~CitlFN 

3(1(10 B0': 1;n1BQ~;-41EORl=Z21GOSUB 106C•O:GOSU9 S5001GOTO IV 
3001 OFE'4 'i' 1 t.flltRS 
J{IQZ ~·Q~jJ9 JSQ(I 
jOV~ ~~)~U9 4!(~1 

30''' l[J llN[•NN[•l1lllHN[)•AO[Sl1AlliNN[)tlJD[SI 



30~5 ltMME :Ql( ( ~•4tQ2< l 1"1101( l ¡s52:H\ l ¡r.i;,iY:5( t)s-ZtQó( l ~·I: 
181ll•4ll1QI1 · 1,.11014<1 )•! :ülll I l'I :[J[I{ I l•él :[J[Y¡ I )•2:QIO( li•I :09( l )'10: 
Ufl< l 1"1TMIFUAS' 111Jli 1 \•"!(LVIH' :AP(Hi 1 )•HH[ 
V/IJi lf Jll(Hi•rnr11~· (H(N Tl!H n=·c.u;~Ml. 
>»Y~ H flLiH=·rafpJ• Hl[H itiSlj}="CAl!~~Ot •":IJ?hJ):i"~ElVlk" 
)W) ljQSIJf Ji•OV 

3011 tH H:!~·'.tts•PlVHU 1 Sl'FSOl'1[ 1 1 UN1;J.t"lfHMl))~I) 
1019 P~!lt1 "H(1!1ü~í OH ~F!Hh(I •:.O 
JOl'J{..JS1.1SJ•11iJ 
10111 OP(!f ·o·.2,.u 
:lú:S f(TIJ~H 

jO•!JGOTOt 1J 

Jl<i•l tOCAlf ;,:,,:FilHI 'DEmlPCION":lQCAI! l,l:COLOR 0.7dNPUI '',ID!SlllOCAIE 
1Q,::fNPIJf '",AHtjh{0\0~ T,•) 
1\)•¡ lf llHl'\ IH[W flWl•'fll[•'ifüHl•"!i(H'i(•úSU& lOOI HS! mo 
ll:•l PPIMI ll,Ni~:fPl•I 1:,t:f•)R 11•1 ro l:W l•I 10 HNHiPRIHT tl,YGl<ll,H1PP.INI 
IZ,tGl(lnuf li !;)¡EJJ ll::.L1.\:t 
j~:-0 lf ílA!iD1=1 lH(li flUFs~·r1tr~~·:~Prns~·:APCH':G(IStJe JliOI ElSE :S.S50 
ll4V PRIHJ ",m:f<;llJ 11.l:iO• 11•1 JO t:rOP l•I rQ ~'H:lllHJ 
12,th\11' Il 1 I 1:HIH7 1:.HH·l1 l,:IHH t:HBT ll:ClOSE 
s~~o IT fLl.~D;•1 T1li'H fllE~•='"fll!~4':AP(Ht~"JARtli':OOSU8 llj<jJ HSE 3'$70 
:1,; HIHI 1:.:,H:FRIHI 11,llW ll'i JO l:fO/ l•I ro SHN:PllHT 
t2S11)l•ll,l1:P~IHT f2,SllilllnMJ1 \1tfüt :l:Cl(iS[ 
l~íú tUU~N 
(0-0lj •¡F'fN 1 1)•,1,í;l[~I 

IOlú lllHr 11,HH[ 

IOlv rú1 l•l ro HHl:1'1•1ll.>1il11PllHT11,All<li:Pll•l ll,Oi<ll:IRINl 
U,ill• !11P~INf tl,11~il>:PRIMl fl,Q4ílliP~IH1 tl.~StlnPRI!tt ll 1Q6dl1PP.IHl 
11,0idllPPikJ ll,ú•dHFllNl ll,010\l):PRIHI 11,0lltllrfllHr 11,!l!lill:fRlNT 
t1,unn1:P,.,«r t1,qr4dt 
IV:<i PllMI ll,M<J¡:flJH; 11,Ufl'il:IRIHT 11,lUllll:n!HI ll,IRCH1li1HCll llCLOS! 
COIO l[HJfH 
4100 iV> l'I JO HW{1lkFUr ll,ll<l11IHFUl 11,AIH!ldHllJl 11,0l(i)ilHPUI 
ll.9l<ii:!Ml'JI 11,0; 1.:mo111,0lll,.JKi<J! 11.0lll>:IHPUT 11.0~tll:lk/UI 
l\,Q~1!•:/iff1.1 1 U,Q?1!,:JHf11! '1,Qt<•1l•:INPl/l ll,f!Jl1J):!Hf0f 1!,[J{Hl1:i~PIJJ 
11.Cír !i:IHF1JJ t\,qUtf) 
41H,o !llF:=t ti,.i1'.[1:Pm11ti .. .i~t11>:INPUI11,rt!i(l/:l~PllJ tl.A~tn :,:NflT ll(lú5[ 
U:ij ?({\j;ft 

4~·iV li)U.H ;,F•:P-'1141 Al1f;fqlO(Af( 4,l•J:PRIH1 AUj~[) 
45M •$~º!. ~U~HAO(J ld:h1.I il~ :. {IJA[l~lt{• '~A·:IO ~C j, CUADRAVO LUl<tO 2ti 4, 
CRUl :a: ~. {HH .. 1: ~. ~(11!~0 1. tlR(OlO VACIO 

4~20 tl){Alf ~.t-:PHMl 'Sltlf.(110 •:t(l{Af( ó,~=:f~Jln rHOltU,:JU2:·1Bi18} 
~5;~ l1J\il[ ~.~:;;;¡"f •.;1110PElltAP •:ot~:Q2:tü•:Af( i:J,~6:VOS% ,Jl()Q 

454'.l lQ(.H! l'.•,i;:H'l'tt •1¡1,, HfAS t11.1~t1. ":lOCAl[ li!,27:FPlH1 ~J:l~C.tiH ti,Q:PRINJ 
'1t1j ;"¡·~; ,fPfl. ':L•J(AI{ l:,H:F~!IH l.l 

J~C ltl'. ,¡¡ l~.t>lP~INT 'UltllJH PvHf05Hllff45 ';l(l(Aft 14,~$:Q{f11Q~:Vi!SUP 
4N-O:lCl\.Jl[ lb,blf~INT •¡11p;[ilQH Pl11iT1.•S'1lf¡(Af( ti:o.:a:"[R:~:liOSU~ J7•.'v 
11\v L')•:rn f.Ji:HM 'IH[HU '-IAllCA":lú(!f{ o,17:1/iHT i&:lülll[ ~.~lrPl!HT 
'AtrlJ9A (·fAfl{A":lOl.iiH ·3,~7:PP!Hí PJ·~1 

4l<'i l9WI lv.H:P•rHT "/IS& [J{ 1 ':L»Wr lú,5l:Pf1Hr ;JQ:lOiATE i:,Jl:PRIHT 
'PASO tlE 1 "1lOWI 11,ll:IRINJ "1 
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4570 lOCllí 14,411PRINT 'UNIOAO EJE l '1lOWE ll,ll1PRINT TUl:lOC!TE lb,411PRINT 
'UNIO!D [JE t •:tocm ló,ll:PrnT l'PI 
151'1 RETVIN 
loOO ClS:lOWC 2,S:HINI SIWGl(7Q,¡ep1,;05)1:lOC!lE :.71FRINI CHH1NIJ1lOCIH 
3,7sPRIHT rnH 1 1%1:LOCAT( 4,71PPIHT (HPS· ht·:l•)CUt s,;;PRINT (HRl1 t:1a):lQCATE 
S,,:PRINT SHINGSt Z,•J!~ 11 2051 J:lOCAtE ~.4 :P~ INt CHRl1 201) 
4ol0 LOCATE 2,70:PPL~T CHi1ll!87)1fQ~ il=~ 10 17:l0(ATE !7,iS1PYINT (HRldQoi:HEIT 
ll:fOR ll'b l•l ll:lOC!lE IJ,4:FRINI CHRl!IGbJ:H[ll 1; 
4b~Q LOCAH l~ 1 41fR lNT CHPI( 2•iO¡;Sl~IN·~S1 73 ,CHUI N5)) :t~PHIBlJ 
4&lO rnurn 
4700 1f QEF,l IHEN QEfl"SE' C.SE iERl"NO' 
1710 FPl~T Q[Rl:PETIJFN 
!&üO INFllT 11,HHC:Dll'I llltNNE+ll,Alf1 NNEt1 ),Ql1hN[q l ,Q2\ltH[•l),Ql(NN[tlJ 1 

Q4(NHE•l1,'QS\HNE•l),Q~tNNEtl 1, 1,0adiHE+IJ,Q'll'1!H•li.EJEl1NNEtl,, 
{J(YtNHE t 1) ,QIOIN~[ • I 1,QI1 fN~E • l) ,Yl41NI([ t 11,QISINNE+1) 

1 

UPlUIHE+I), JIJl(MHEtl1,A~(H1'1Mtl¡ 
4810PETUP'1 
•~oo [FASE At,-1 l,l!i ,Y2 ,01,Q4,05,0b ,Q9,0Q' [}[ I ,EJn ,IHO,QI l ,Q¡J,(Hl),UPI, lUt,A~CH 
nlO RE!UiH 
5000 m • m.PHSIOM DE PAMT!llA» 
501'.'5 CQLO~ i' 1••:10 OFf:CtS 
5010 PilNl ;JPIMlm0.CHRli1%l):l'1CATC l.I01fRINT 'PiOGR!ll! Gl!AflC!DOR DCl 
DIAGPAMA P VS T, P VS H, T VS S":P~IHT STRINC.1(60,CHP.l!l'lbJ) 
5010 mm A·Z:OHINI l:OlllNT u 
50~5 BüP2=J1J:1rnH=1i 
50JORCTUfH 
bOü1)P[""l"?FESIOH !NICIAL 
~010 LPPIHT CHFI! ~7 i: '@' ¡ 
!OlllPP!NlCIWlil5\ 
tOll LPllNI STPINGl1SO,' 'l:lPflH! 
~111~ L.OrJHT ºfH~A :'1GAÍU:LP'INT 
oOI! lf 111&'0"0 IH[H lfflMl 'EUO!V['; [IS[ WiNl '[C. PCNG-ROBINSC•H'¡ 
!017 lfp¡ijl lA01IOl1'J.mmNt0 nmoN ':INCP 
!018 Ir ILAG<li'ú lH[N lPRINI 'SIN WCGSl[JN'¡ HSC lHM 'WCC·SICIM CID! '¡WIH¡' 
IJ[fACIOMCS'¡ 
!019 lFRINT IAB<IOl:'IHlmElllO Hm<. ':IN(! 
b11JI) lFPlNT 'CONVER·;fN~l.t ':P:iA81.tn1;"PRESION IHH!At ":PIHJ 
~i:·:~ LFrPH:LPPINT ' SISHl':A :• 
!Oi1fQP f'l lOM:lPfllll :I:' '¡k(l·I,¡ 
&(1~~1 fOF IJ=i Tú N 
!.>I)~~ IF 1 i 1 J ír1lN ¡.,i)iil 

t\l':i(l HH=l·:!I,!; · 
tn55 lí H~~u THEN ~i)71,o 

b057Wlhl' W;EllJ1'1":HH1 
6070 N[II IJ 
!07SlPiENl 
10;0 NHl 1 
!085 lPRENlllPilNT S"1MGl1Go,• 'I 
,o;o RCTUiK • 
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g;, Grát'tcas 

La rutina es Keneral v se puede utilizar para Kraficar 

cualquier archivo de parejas de datos, Las variables de 

"raficac16n se utilizarAn en esta rutina. 

oeacripc16n de listado 7. 

Lineas 30100-30192. Ordenamiento de los datos del archivo 

s~cundarlo aa manera que se puedan ~raticar, l!:s te ot~danamiento 

incluye encontrar los valores ma~ores v menores de (X) v de (Yl. 

A todos las X. ee les suma el valor de la X menor. A todas las Y 

se lee eumB el valor de le Y menor, de cata manera se evita tener 

fJIJf'? ¡craflcar números ne~ativoe, coen c;¡ue la computadora no puede 

hacer. 

Llneas 30196-30210. Deaple~ado de los puntos Que conforman la 

~rAtica utilizando la técnica de valores proporcionales entre la 

lon~itud de la pantalla ~ la ma~nitud de loa valorea a ~raficnv. 

Este deeple¡cado puede ser con unión de los puntos por rectas. 

Lineas 30225-30360 Interpolador. El eietema proporciona un 

lr1terpolador ~rAetco identificado como una pcquena cruz en la 

poeJ.c16n {O.O) de la ¡¡:rA~ica. Estil cruz se puede mover, 

uttltzando lae flechae dlreccionalee, a tl'Bvée de la grAf'ica. L.os 

valorea de X y Y de la posic16n corriente de la cruz se 

deeplle¡can on la esquina nuperior derecha de la pantalla. 
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Lineas 30370-30500. Subrutina de manejo de datos del a1•chivo 

secundario. 

Lineas 30510-30610. Subrutina QUe continua con el arre~lo de loa 

da toe. 

Lineas 30620-30660. Rutina de cuadriculado de la ~ráfica V 

cAlculo de los números que ae deben mandat- a la subrutina de 

dibujo de puntos. 

Linea 40001. Monú principal, 

Linea 40002-40653. Cambio de las variables de ~raficttci6n. cuatro 

variables que no Be hablen mencionado oon loe valores extremoa do 

los ejes X y Y. Las aplicaciones de las variables se explicarán 

en el capitulo 4. 

Linea 40645, Menú del manejo de datos. 

Lineas 40657-40900. Listado de los puntos con lo~ cuales se 

realiza la 2ráfica. 

Lineas 42000-42200. Subrutina del cambio de las dimensiones de la 

¡cttát'ica. 
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L1neae 45100-u5130. Dibujo oe loa simbolos con loa cuales se 

~rafican los puntos. 

Linea n6010. Menü de la opción de a~re~ar puntos. 

Llnoas a6011-b60J6. Identieioaci6n de los ndmeros ent~e ios 

cuales se hara una 1neerc16n de datos. 

Lineas U60J6-46075. Inserc16n de los p~n~pS -~~~e&~d~ al a~ahivo 

secundario. 

Lineas 46100-U6172. A~re~ado ~~.~untos a~· principio V-&l .final de 

l& lista corriente. 

Lineas U6200-U628D. Inversión Oe ountoa. Los puntos son 

deoole~a~os por un cruz v la ident1~1cao16n del ran~o a invertir 

eo hace Kr4t1aamente. 

L111aae 46400-46409. Borrado de ountoe. Este borrado se hace 

~rAflaamenta. Es decir. se locali2a el punto sobre la ~~afica 

para aer bo~rAOO. 

L1ne$u 46410-46500. Graficado de loe puntos del a~chivo. Pava uso 

en lan opcianaa borrado, consulta e inveretOn de puntos. 
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Lineas 47000-47970. Cambio de las unidades tanto de las absisas 

como de las ordenadas. 

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

a~rezar con la opción correspondiente. 

Lineas h9000-49040. Manejo del folder con el cual se estA 

trabajando. Se incluyen modificaciones a la descripcion, borrar 

el tolder v ~rabar las moditicaciones hechas tanto al archivo 

maestro como al secundario, 

Lineas U9050-49097, Rutina que proporciona la opci6n de ~uardar 

la Kr&fica antes de las modificaciones hechas al archivo maestro 

Y as! mismo, ~uardar la ~rafica modificada. 

Lineas 50000-50100. Subrutina dibujo de loa nómeroa Esta 

subrutina tuvo que ser a~re~ada ya que la pantalla normal 

únicamente cuenta 24*80 posiciones pa~a desple~ar texto, en 

cambio. la pantalla de alta resolución tiene 200*639 puntos. 

Entonces, un 11úmero tiene que empezar en 1Jn punto def'inido Pot• el 

concepto de partes prooocionalee. Mucho.a veces este punto no 

coincide con una de las posiciones do texto de la pantalla 

normal. De aqui la necesiad&d de dibujar ios números a partir del 

punto exacto. 
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Lineas 60000-60300. Subrutina de identificación de los di~itoe de 

loa números para ser mandados a la subrutina de dibujo de 

números. 

Listado 7. Rutina de ~ratic16n. 

10'100 Pt" ~?Af 
lOMQ tlS 
iom CLCAR 
lOi•n SCRHH 2 
lOiOl lf rrntFUZ•O lHE~ FtllCPIJ!•i :GOfO lOlOI ElSE GOTO lOllO 
lOIOI fl[I il•1,1(•;11Q1!i "/el;IJlQb' :rn CiUHIOi 
:0100 GET •ll,•.i·tl7.l•)Jl,l¡U!tSUEEH OtSCPHN 2 
10110 FE! 
:~112 ""•fl,l11fOR J•I ro NF:fOI l•I TO N:lf Kl)Yll,11 THEN ftl•HJ,I) 
~iJ¡~ú !HIT 1,J 
M:o ;i•t•litflll> 1•2 TO N:IF Wl11l TH[N ftl•IO¡ 
l014f• ij[lf 1 
JI)¡~() C.051J& i~~IQ 
JO!bQ 101l•l10 NF:IOP l•I TO N:t(J,ll•ICJ,l)·ftf:M!IT l1MEIT l:IOR 1•110 
i:ltll•ttlHl1N[t1 l:IK•ltl,l11FOi J•I ro NFtFOR l•I TO N1lf lft(l(J,11 THEN 
Ol:fd,I) 

)o)\)o) N[ll l:NEtl l:IK•ltl;:FOR l•l TO N11f lft<l(ll TH!N IK • 1111 
!IJt ·~·} •¡( IT 1 
1-01r.~ ~0:1.18 451'>0 
'.Ol•I PSEl<I01,8•b0l10PIN OHl:t0[!1E l,bl11'INT KIDlllll(i[),l,llltlOC!TE 
'•,i,S1PPINT ~IOSUlllPE1 1 1,!S1 
lOl~I) U llAí1l!tf:V TltO~ 111.:J[iH 
lf}P7 lf 1lJ1j!1'1~=t {H(N "it;1J(=H-Z 
lOiq~ H ~S:I Allt• Qb=l: M~ ~01(• ~i)iOS 

10200 fílF l•I ro NNIJ[:f-Oi M lQ Nf:PIET 
111 ¡.,111,1~M~ 1 174·11J,l!IT!H·\14·Q'i1110PAll ~fAS1N(Jl J,1 
11)~04 ¡r ·i~:~ íHElt GQrn :•l:ti.i 
~<·M H1~ Js¡ Tf} NNU(-l:rti~ J:\ 10 Nf:llNE 
'1\ t ~¡ nH~M6, t H·Y( l.I 11iHh174-Q'l))-{l! l•I JfHll0~•7&, 114·'t'\J,l•l>ffttHnHl't}} 
111:%•[11 J,I 
~l'lltO l!N{ tfo,\7~HQ~ 1 76,t:5i:LINl tib,09rl~t,17~¡ 
: 01:10 l•Jo'.Alt "·"4:i'P!NT '1 • •:t•)(AIE ~.~~1FP1tH UP• 
lO?:I lil(Al( 7,bJ:PPINT '1 t ':l&iATE ; 1 1;ie:t~llH tu1 
JO::~ t001t l,i:!4:?~t11t 'f.IAGP~.11~ ':Oll:l•JOrt ld141PP.ltll ºDlAC·H~A' 
:v~~o;,¡ (1)1.•NT1r1:i:hti1li:•• 
;n: ~'1 r*JI 1 11, l N ¡ ,( ~IJi:((·l-1~ túl [!.: 11 :(üUtt T t1.ll!•= 1 iQ 

~ .. ,_.:., LotAH :;,O:H=l~1f1t:If L(N!IO=ú t~tN ME• i~'3fJ USE U:aAStO•t 
:1 :N H lhl~ TH(N r,oro ~l\Jj'I) 

!•·:~· !f llN(YS1·.~ illlh {·010 ;v~;v HSE l\iAS(tPIC·HltnS,1>1 
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l~:,•l tr l.l•ll !HlN 
PUT' e OUNlOl o. COUNl 1 Ol o) ,CRUZ :COIJNMOUNT + l 1COUN10tD•CúUNTOlO• l :ruT ( tOUN!OlO, COUN 
llOLOJ,~RU¡ 

10210 11 "'': rnrn 
PUT ( COIJ!ITül O,~ ÜL1NT IOl (1 •• ~ ru: 1CQl.l'H 1=lOUNT1tl1Cí;llNT lOL D=tQUNT \(1lD· I: PUT 1'ºl.'H10lo1 
C01JNTtülD1,•JUZ 
JOZSIJ lf l l•·N IHEN 
COUHT 1 =Cúl.llli l -1: FUT ( COIJHTOt f, COUNT 1 OLD .1, CPIJZ 1CQUNT 1 OtD::.CúUttl IOLD+ l 1PUT1 COl!Ni lilD, 
tO•JNl \Oto .,.:~u! 
l02% Ir ~'l=i5 Th[tf 

COUNl=CC~NT-1 :PUT<COUNlC't(l.~(tU111 \Lilt•, .CRUZ1CO!Jlfü1LD.,,CC1UHTOLD-l :PUT1 COUHIOlO,COllN 
TlOL01,CPU! 
3113•)0 lf • ::'1 lHi.N 
CUUHT :(ii~l"IT t¡ :COlltH\:(úUIH) • I :rut ! CQUHIOL D.COl1N1lOl0) ,CFU::COUNTOLD•COUNTOLD•l IC 
OIJNT IOLD=(O!lli110l D• I: PUT ( COUNTOLD 1 COlJlll1 Ot D) ,(f lH 
~01tu lf rt=7: íHEM 
toUtH :((1UNT t l :(Ql.tNfl::.(1j1JNl l • l :PUT fCOUHlOt[i. (OUNT IOLQ),{~U: :(1)1JHl(!lQ:COUHTGlDtl IC 
OUHT10LO:CQIJtil1Ul~-l:fiU!t(01Jti10l1,·:D1JHTtOLQ1,CtlJZ 
30::(1 IT H=~~ 1HIH 
COUHl•COUHl • \ :(OUNll •COUNl I ·\ :PUT({Ül.HT<JL&,(OIJHllOLOl ,Ciuz:rnuHIOlMOUHIOLO·l :C 
OtJN r \~·L ~:((,!J!ll IOL D• I: PIJI' (QIJHIOt o' 0Jl.1N r 1 Ol ú) ,tPU~ 
lOllú \f 11•'.t THrn 
coui. T=~VOIH-1 :((i:)Mi i :Lül!HI l • 1 :PIH' ~ 1.1UtHOlO,(OUHll(ltOI .CRUZ :toUHTOLD=C•)UNtOLD-l 1C 
(IUHt i•'.!lt•~rouHTIOlú-1 :P 1JT((~l,tjiQt &, (QUkT 10101,t?Ul 
10140 lH 1•'-11•{0UN1103/IQB JQ4l :LilWE l,70:PRIN! USIHG '11111.tl':! 
lOllO lEl P•nt l>(OUHlllOl/l !17H!Jlq)):LQCATE 4, H·:PRIN! USING '11111,11' ;P 
)0)60GOIO Jom 
lom smrn o 
10361) ~OS1JI1 .t0~10i• 

j0181GOf1):.¡¡1_1\) 

lOm INFU! •¡'ABAR SI o •O';HSPll\f ilSPl•'Sl' lHEN GOIUB 3'il40oú0!0 lOJIO 
lOHOENO 
3C'JMGOS!J&3042(1 
lOllV úOIO 30100 
30420 OPEN •t•,\,ül 
l04~·) INPUl 11.N•IHPIJl ll,Nf10In mr ,Nl,l•H11fOR ¡.¡TO Nfo!OR Z•I 10 No INPUT 
ll,Y1J,:i:IHPUl 11,hll:Nlll !:N[tl J:ClOIE:RE!UPH 
1UUU IF ftM·il~fs\ H1Ett HNl_:[:!l-2 
10UI lf iL.\lil~P:U !11("4 tlNl.1[:H 

lOW roi J•\ lf¡ Nf:FQ! l•I 10 NllUE1LEl ltJ,l1•Yl(l,l):NEl! !:NEll J1fO! ¡,¡ 10 
NHUE:l1 l1•1!(il:H[l! 1 
jO.t5o ~fltj to• .1, ~' 
lOM 11\!H l\ ,/,,1füPHHI 11,Hf .mi l•I rn Mf lfU~ l•I TO NN•JE1PPINI 
tl,Y1J,l·:HPi1tl,f!il:~tH1:HUT ~·:(LiJSt:PCTU~N 

3041'1 P~l!fl ILt01J1:·,•::~llT J:F~Htl1CLOSE 1HlUPM 
jQ~~o Nl=lNHttn1:~1JP J:1 l'i ru 
304% PHNT Ji' '¡lt1!J1,J 1NI;' ':NHJ+NO,.'t~U~;· ":Mlfl•Nlt2l 
l~l·)I) NEI! l:?Ell'FH 
~fic;¡¡j ~r [lA(11\:{1 !1'(H HAG/1:\:~11' 1l1tif ,lh,!HN) 
;.¡;1~ lf fl.-'Glh?=t Thtll NN1J[t=i4·2 H.S( trn~Et:.14 

;mo IOR )•\ TD Nf:fúP l•I 10 llNUEl:lE! l11J,l·•10,l\:NE'1 l:NEIT; 
lóm f6R 1•110 Nhll[l11hl"111l:HEIT I 
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lfüO Ylft•l1l.lllfOR ¡.¡JO Nf:fQR l•I ro N:lf Ylft(Y(J,I) THEN Yln•\(J,() 
;o~lv 'Ell l:N[lf J1lln•llll1fOR l•l TO N1ll IWl(J) !H[N 11n •l(J) 
lólt') H[1T I 
3057(1 "ll=!U:llli='lf 
:•.•51•1 ll1 ~·•IMlnOl•Dlll 
:v5•(• lEl a=r11H111:a~=~'94 

i•Jt.-'" l[f 0=1~HU:D:=~:•i'.i 

;.ri1:11~ LH D=l"-IU:D4=Dl~J 

10&2•) ;o~ 11=(• TO ~1 5HP 
QI 1:tO(1 =••: Lú(~=l 71·1 1~.1-1Y~1:QJI1 t :ú[="I V•ül ll t :UU:.t :C10SUP 60•HV:NE1T I I 
~%JO í,fQ lf:1I l•) 94 SlfP Yl 1):LHl:•J81QUll•Sú:L1!~2sl84:H=t11h~Hll1C-OS•.IP 

!OOOO:NllT 11 
l~t.15 lf OZ-i~ HHN í•)R l=I 1ü u::lfH[ 
'7~.174., IJ4·Q·l¡/Qlll 1·• ;•,!14·tl14-Q'l11QHIJ:NEll l:íüP l=l to 04 tllME 
!Q81Qdll+n,11~~ .. Q81Q411•15,t7'11"UI l:i:·OTO lObM 
3%40 fOR l•I 10 il1llN[ 11',llH11H1•1•:11i-m•O!,llHllM91/illll:m1 1 
Hb~Q ro~ l=I rn Q4 :UN[ 108/0Ul•75,0~1·i1ta/Q41J•:S,17~i:NUT 1 

Boht •iuSU~ :v421) 
:ílb6i1 Jt\PIJT 'CUANTOS PIJNIOS A A~H~AR ':NN 
lVbq•>lEI N=N•HM10l1! 1:,Mf,1t•,J:tM1 
1Vl01) ,, ' J:j TO hf :füi;' J:J ro N·NN:tlíJ,l)=tlJ,j,;HEIT l 1NUT J1ro~ 1=1 'º 
N·itlf:l21l1•Jt!J:N!JI 1 
JCHU UAS[ 1,1:0111 l•Hf,N1,lcN;:fOP J•I Tú Nf;f(1 ~ 1-=I TO N·NN:fd,IJ=Y21J,JJ:N[lf 
l:f'l[lf J:í0?. !•I ji) N·'-H:J(J¡::1:d l:NEJI J;CPAS[ 1:,1~ 

107~'- roP J=I 10 kí:fü~ l1 N·NMtl TO N:PHIH 'IHIP.ODUCE EL VAlOR M Y(•;J¡•,•;11 1
) 

•
1 11IHPUI f(J,1)1PJU1T•t1tlROl)IJ(( H VALOP ~E ('';l; 1 )•;:1~PUT Hl)1NEXT t1N[lT 

!v1;v ~~110 :(•IOU 

'ººº" (l5 """li lOUH ,,;,;:A3'4:11"1. mmos Pllft!FIOS l. mmos S[(UNDARIOS J. 
nAN(JZl H OOVS -t. {·PArl(AP 5. CAMBIO O{ UNJDAVtS ó. H~ISION 
Hl f1!tOH i. ;:'NTAllA IMOAl ':St•~4:l01=3:L02<0:ASl•41:AS2=55:GOSU& 1•;48u 

IOO•JI 11 rtAr.lGil•I TH[N fl)r,A;~¡ .. ¡ 
40•)1}~ ~·" A~ l!DTO 41i0(1'•,J1i~1:•(1 ,J"t5;,Jl•H)(•,HVG0.4qooo.HJ 

401)1 11 US1lOCAH 2,IJ:PR!Ni 'Sln&..ilO ?VUTIJ~t· 

40•)1(1 Al•'!. (UADPAM ll(N1: :1j ~. (UA~1P•DO VACIO 313 l. (UADHDO ttfltO 21~ 4, 
(f!Jl ;1: ~- (YUl ~12 i:i. ~Q~~O L (IHUL1) VA~to 

40020 Al=Q l: ~T: ~~ :111¡ = 11 t1.1:=~ :AS 1=4q:•5~ =~~:C·GSUB 104Su:QI =Al 
40C<1 toe.a a ~.F:;•wr "CU~[·Wl(UlAR {HfIC• ·:tOI=Z:L0:2,1:A;cQ::~OSU8 
IVl)l'.'IC·üSIJI· 1• J,Jút~2=.t: 
4Ci)4•) LO(~i[ ~,4(•:f,1'H ·~o.;Ar~S ti!J~IZ•JNTAllS •;:cotOR 0.7:1NPUT ",HQ:tOlOF 
11•i:lt HQ:O THE~ Vi:HQ 
4Ml'• lQCAI{ ~.,i:fOlOP O,::FF!Nt Qj:CQt(1f 7,•) 
IVú\•1 W!IE ;,,O:PRINI '<Q,WAI V!PTICAl[S ·::mvi ú,l:INPUT '',R!OtCOlOF 
7.0:!í 'lQ',O Hf(~ O~=HQ 

'""1t1(1 t(1(AH ~.-,::O:i)LI)~ v,1:P~lNT Q4:COLOR 710 
10v•l l0CAH 1:,::f'INT 'IJHIOH CI P•JNIOS POP l[CTAS 'tlOl•ll1LOl•:01Al•il1GO~U8 
1hlO:C.0~1JB J1)J90105=4j 
40Vt-; lí ~~=:- •11[N ~~=I 
4ú0b4 lf -~·I TH[N lú(Ali t;,J&:m l•l ro '•lflNT (HH!ll!111H[IT lrlotm 



i;,Jl:PPJNT 'IMFIES!OH ~E Pl!HTOS '1lOl•ll:l01••91A;•Qi:GOSU8 IOólO:GOSUB 
104iv:i!•Al 
4VO~•I GVro Jl~l·JO 

4050•) ClS:l.j(lT! U:FPIHT ·cmw tE illOPES rumos DE WPESIOH 
•:t01:r3:L1l2~!J:A:=i:GOSU& f1l~l~•:ij1JSl.18 1Co4SO 
4~510 H ~>: lHfN GI::) 40b!1(¡ 

4tl515 lú~ATE i:.,~o~PRl!IT 'A(flJAl ':TAS(55l:'CA"910" 
•H·520 lOCH[ ·~ 1 ;:Pfflii '[H~Ulf• :•.IP~qQ~ EJE~ '¡T1'~13JJ;C':NC•flllH;TA915111:COlDR 
O, 7:1N?IJT '.,E Si n(Qll)~ 7 ,O 
4V-S;1) H·f~H 'i,}:F~HtT ·rn;rM !NfH'l1J~ Lif f ':TABIJIHCSN!ilPtlfJ:TA915J>11COlúR 
+),7:JNPUT'',(JEf:(OlúP7,() 

40540 lO(ATE 10,l'"'" '[¡JPE!O SUPEilOR m 1 '¡TAB!ll)¡[SH&lll!111AS1m11COlOP 
0,7:JNPUT ' 1

1 f;t1:COL1}p l ,•J 
Jv55V l(1(~H IJ,J:FPJNT ·urm;o INHRIOR [JE 1 ":f,\BOI )1{SHlj1HU11TABt5J);i(úlúR 
U,7:I/4PUJ '',ElfI1CQLOP 710 
4~St0 H íl~r.Jl!P=V THf~ N=Nt~ 
405~5 01.11 v~n.N1,1:,1;. 

J057•l fCP J•t ¡n llf:féi l•t ro H-l••:U,\>•111,l¡:N!lf J:H[ll J1fOR l•I ro 
N-2:Wf);((Jn~[IT r 
40580 EPAS[ ¡,r:~IK l<Hf,HJ,lrn ... rnP J•I ro Nf1f[>i J•I ro N·1:Y\J,J)•ll!J,lt1Nm 
J:Nfn J:íOP 1::1 rn 'i-2:1ilJ=Xltii:fHXT I:[PASE 1l,t2 
.tos;v y, í,N-;J.:fS(' :f1H-I ¡::[S[J:ifl ,/l)=EIO:H,.):[t[f:íl.,GH1P:q 
40600 lOCAlf ll,J1PP!f!T 'PAS·l DE NUKE>Oi EN El EJE 1 "::(OlúR 0,7:JNPUf 
•• ,PA5:(ü~(·i r ,•11 ir ilAE r1 1HfH i;'J11:f~S 

41J1:M Lü~~•r. 13,::PRINT •PASO or NIJ.~f;.1)5 [N H ur i •¡:1:QlOR u,7ii'RJNJ Q1-01CQLOR 
7,0 
40620 lOWE IJ,31PHNT 'PASO DE 111JK!P03 i~ El EJE Y ':1CO!Of 0,711NPUT 
'",PAS:~OlúR l,•:i: Ii PA~ •! THPI QI l=PAS 
40030 [OCAi[ u,::Fmr 'PA30 DE NL'K[rnS r• El (J[ y ';iCOlúi O,l1PRINT Qll1CDlOR 
7,0 
4%40 lOWE 1;,l:Fi!Hf 'WólAP Dl!fNSIOUES GP!flCA '1lOl•IS1lOl•3JIAJ•l1&DSU8 
l1J6 lt):GQ5U9 lú4~~ 

40650 lf A>I IHE< GOSUB 4:000 
40~5: C-Ofü 40•\lO 
40,1:.m 
40054 Ah'J, GH·Ai FUNIOS ;, JNVERJit 'UNIOS J. BOHAI fUk:OS 4, l!SJIP 
PUNTOS 5, ?IJ!H.JS G¡;.MIC03 •J, ;¡~ 0[ íAHA 
1 1l01 :f: lUi= ~·i: 5 i:: J 9: ~: ¡ J.4 9: ,;~: 54: .t ~~~ 1 C.VilJP l •)J':O 
.,j1j~55 Jf FUijA(,~[:J ..:.m· fA;< .:; e:: 0~ A>:.1 f!H,. FlA•j,\~J![=11ClS1lOCATE 

~ .• ;. :F;JNT'(.Hlr,•¡ 1,(1 ~ISFúNJHi ':l0llT[ 6,J(J:P~JNT '(·PAFJCAR FPJncRO ., lUCGO 
Ptl>Yej4P'i íO~. !í!:t ;( l~O~:N[IT !Jl:(.(1f(1 J(11.1vv 

4VbSb ,.li C 1:.c•r .. J~1.1J".~~~tJ'1,Jt.J•·''•.aú~Si,J{1~%.4(11Ji}O 
40':'5 7 .j;J5UB J11.,~1):(,,1ri;. h•1>S3 
406$: ACl:'f!(•('.· ~ 1JN5tUA':GOSU~ 41>Jt:i:s~fHH \l:{(1JO 40653 
40b~·J ns1tI1/f,\:":r;.rhr :rrnn ·1w1• .,. ,. • 1 us1i~1¡ 1 r • 
4%bl l0(A!E l,O 
4%70 :1 i!AGl~P•I THE~ HNUE:•~·l 
40b30 lf flA&i!'•O JHE., ~N1,1¡;,, 
J•'t.·-,·. FO~ 1:1 ro lt"!JO 
4tJ;t/IJ t:H[A:ll~EA•l 
4071.) P'UH I¡O~(~·;CSi-\1 ifl(J,J;11fAB¡:O):CS'lGllHl11 
w111r lHIE! l<IJ ¡,¡~··;;ro JOllO 



IOll•l Hllt 1 
IOllO CUHT•LIME! 
10131 lO(ITE llNU!4,0.COIOR O,l:PRIHT 
CUNl: TA&1 ~., ;('!NV1~!1 1, ~1.INT));UBl Z<n ;( ~N&t t\l(UNT)) :tOLOR 7,0 
.tO!bJ lOCAH 11.40:PP!Nl 'fl~(HAS DIPECUO~ALE5' 

4iJ77V l(l{.Alt 1Z,41i:PP.I11T 'P~PA f.t.l\BIA~ rtHHO 1 

HiN lltlhtEihlí LEHdli=Q ititN ·iOT(I 4V1eV ELSE ~h.\St(Kll 

m% lf n•l: Tttf•>OTOJGIOO 
•O~O'J 1í UH;,,,,¡ JHEH ~VTQ ~0131) ~l~E ).,\~~SCtPiC.1ill(rl,l)) 

40El'.1 tr ~1=i:· ~rl['4 Ct1NT=Cl.1Nl·\:llNEA=llNO-l:GOTO d~~JO 
•0821) lf 1 t:.j1) mm {UHT:í+.f'IT • I :l IHEA.=llM[lt\ :~·OTO d(1Q)U 
408:~ ~llflj 41)¡4.;. 

40830HltJNT1MIMllkE'l!UHT=(UN.T·l:l!N[A=LlNEA·tt(,QiO.lOi8ü 
4•J3J'• !i ~t .. ·~¡q llfül CtiNl=i:LIHU=\:1iQTO (0781) 
•oas: ;r L :~EA,\-:- ftUH LOLATl ~. ':l114lA\:l):fQ~· !=CUNT TO 
llNi.1!J:LINEA! •l!HtA 1 f\ :PPl-it I: 1 ~~· ~ • ;(Si.~111' l, I / l ¡ JA3 ~(l q(5HG111 d H ElSE GOTO 
4Q~~~· 

40~~! H l!hlAI=' 10 i~lN lll<ll~.=l 11iOll) 4ú3'f0 
'IJI!~ t Nl 1 ! 1 :B :.~:: ~0: BüP•l IHl~ l •o:-: BtJr: 1 =2J :~!JStl& 1Qb(~i1lINEA•t1 BOP?r801GOTO 408;~ 
,(J.,5~· lf t INEAI! TH[!I l(qH ~.v:llNEAt=QiíúF li:CllNT-17 to 
~·ur::UN[ll•llH[ll'llfilhl ItTA0(5);(SNGm11.1l1;TA&1lOi1CsN;1110)l ltS[ ú-010 
.t08t/• 
4u1~l:i U lMAls ¡; rn{N llM[A=IS:~OiO 408~0 
41)l'): itíll 1 
40~tQ H Yl=7í 1HlM l[;-1 HSE U=! 
4•J0i\l t0CAI[ lthlA•J.·tl,•):(OU~ 7,0:PíllMT 
(l1Hl·lt;!At· ')¡;CS%• 1t1 l,Cl'Nl·l t l); O~t20J:CSHú(lltC~NT-ll))1COtOR 7,0 
Soi~'ltJ lO(ali: l1HEA•!,1j:(OLO~ 11,7:PPWT 
(UMl:T A~•~ 0;(;%1'1íl,(UM1))1iAS(20) :CSNGOHCUMT) h(OLOR l 10 
•00'l~ (•(IT(I J01'?·) 

40~vv Vi Tl'FH 
,(¡,"l'1(,(ll1JJ•·•·11'1 
.ll04ifJ !JOS% 45VOO 
ll0\0 REl'JPK 
42000 (ll 

4200~ H fllú[J("í IHEH Jllú[J[•\:~Ohl JlOIO ltSE Q8•Q31H,.Ql•i"Rli 
42010 LO~~H ~2i\H fOP l•t TO fJEl·l'•:PRINT (\1~f\lql)Jp!l[ll fif(I~ l=Zl 10 lJEY 
Sl(f -t it•)CAH l, \O:FHMT C11Pl"l 7".l¡:N[ll 1 :LO{~H .72, l01PRlNT (HPltlq~¡ 
t202ti lü{lil 5,,HrrlNi "UIJttZA; HHH~i ~¡¡:f>:tlON,L[S" 
t.i.1,1l(l l•.1•)T[ o;,J.i:HJ14l ·P•PA Jl.lf'l[l.IT,!; ,) 019•.JNlll~ H • 
4~ 1J4·) hH:AT[ ¡ ,4ü:f-?lNT • t•~At·J úi. lúi ~ns· 
.aZ1.•Sv Lti~Al: ,,,J.<,:U=IHH1f:lf HN•tf,11J Ht[lt (il)71J HQS(1 HSE tl=AS(ül• 
0%Q H tl=U TlllM Llt '1B·Q~-t5t·lJlllH1!J1:1)'hf[J[l-Sil1l11;:Hturn 
&207(1 u lEM••H·2 IH1K t,uto J;í151_1 HSl 'l=>.l(1~E·HU4;.l.1!1 
4:0so tr k1=~~ lll[M l_i)(~i( Z2,tHl:f?J11t ~P~(U'I 1:íJEp(j[t-l 
42()'iO lf 1:=i7 !H(N t(i(ll[ ~:,(llUl:P'11H CHt·•d"t>•:iJEl=lJUtl 
•nojo tí U=·~·· TH.{N lú(.AI[ [J[V,IO:PP.lNt SPAUldl:UCl=EJEf•I 
4;·11 1~ lf k\•.\· lH[N tOCAH lJEt·l,Mtf'lttT Olrl!l7'idHY=UEt-I 
uzvo ~·HO 1;i;,~11 

15000 11 l%Jlló•l AhD lú;llAG\•v THEM C·OIUi J11Gl!ll0ürllG\'l 
·~·j·J~ 11 HAGl"~•I THlN ltlt1J[2=h·J EtSE NN1J[2=N 
•SVv'; lí f\AC.UIP=I tHl~ l\l,Jt-1,:{SEYll•!H 1:lSD:fl\ 1 ll1:[1(1:11N;~lJ[I 

1l 



41010 fOR M 10 Hf:FO! l•l 10 NNUEl:LET f1J, 1l•Y1CJ, 1)1NE11 llNEIT J:FOR l•l !O 
MMUl211(l)>ll(l)IHll1 l:RE!URH 
41100 lf 01•1 THIM DRAl•'IJlll01'1UfüD2' 
llltO lf Qt•1 lHlN lF OPll•'u;rn¡p¡• 
41120 lf il=; 1HEH VPll•'UlllDZPIUl' 
451~1; 1F 01=4 THEH DPAl="L:P.4l2U~D4• 
45140 lf iJl=ó lh(M DFAS="K2[¡i~(.~U'j~IR2' 
llll'l IF Ql•I THiM DRAl•'l!Rll!UIDl' 
41160 lf 01=7 MM DF!l•'HIUIEIRIFIDlW 
45200 P.rn:;.M 
lbOOO Rl" 
4ó010 Cll:Lútlll J,ll:PRlMl 'NODO ICREGAR'l!l•'t. mm1 PDSICIDN ¡, Ulllftl 
POSlOc•N l. INIERC!lAR 4, HPMINAP TAREA 
'151•:O:ASl•<':All=ll:1:••: LOl•S:lV'•lO:GOSUB 10480 
4ó01\ 0N A~ C-OTO 4ót1}(1 ,oltit~<·,4tiúl2,4W5l 
40012 tlS:LINEA•O:ff'lHl :Pf!Nl 'HO t '11AB:il)I' 1' 
4b011 LGC!l[ 5,40:P~lHT 'HlmEROI EfüE lOI CUALEl':LOCAlE ó,40:PRIN1 'SE HIRA 
l~ 1-.Sf'CION 1 :~OSiJB 4Vt'l~· 
4CQl4 Ir (l!11Mtt11if; iHlM GQT!) '1b()t-0 
Mll Lútm 8,40:Pml 
CUNl:l!Blll>:CIHGIV\1 \ ,Wl1\)¡lAB1óO)¡CSNGI ll(CUHl))llOC!lE 1,401PPIHT 
'llHl • 1: t ~~ 14~ i:c SN'.'·111\ 1.c1JNT ·t 1, t 
oibÍJI~ nun 1;~(t .• 1,:rn1~1111t1JHttl)) 

lb\ll•l LGrn¡ l'·"'::\lNT 'CORRECTO ':lOl•IS1LOl•IO:Al>\160SUB l%I0161lSUB 194!0 
4t.0:,(• H A~,.~ l~EH (.f.111) o1t.vl0 
~b03'; ú05UB !~1J1.,•i 

4b0li:i 1f HAG::1; tll[H GOlO 4b0E• 
ló<Jll lf FLA·;!KP•l lHEN HHUE•N·i 
lbOlS lF FllGl~P"l !HE~ >NU[•N 
l>f•IO DI! 1liNF,HHUt),l:,HHUE!1H<P l•l l•i NNUE:ilO,l)•YIO,IJ:l2(1)•1llll1NEl1 
liíiiAS( tl,Jt:L[T HriiJE=Nlfü(HiAV:QI" 'll()lf ,liNUE\,ll(lill\![) 
4b1'4 \ N::hill~6 

4b050 FOP l'l lu CUHl:illl,ll•illl,llllllli•llll¡:fftll l 
4o;Vl/J toi l=CIJt;T·t 11) (IJHT•HAG1110.t1;0G(l,l-tUMl):ll(l):tAGn-curm1H(ll 1 
4i:i(l7(· HI~ t:(INhHAG•I T1_. HlilJi:Y\il,li=t2Ct,l-HAGhlllli=lZO-MAúhNC1T 1 
4~·r.S FlAr.ACH=l 
4t07~· Er,tjt 1,1:Dlll YrHf,tt),Jn~~ 
4ti07~ GOSlJ~ J50Mi 
4bU7S u.~ ~E f~.1: 

.i~o1q HA::~ 1~c..1A(· 

!h1/Q1) ~(lfú ~%~·~ 

"'• l•)O (_.i)5iJ; ·t~r·~:·. 
4f.11•) lf llA·:·=ú l!l(H (·fJTQ 4~úl~• 
Cbi tS {UJtl=·i:i'.•OTO ~~V37 
41>IS(1 %SU~ t!BC•l(• 
41Jl~(• H MM=Q fliEH GOT~ HOl9 
4i:i1F• H H~úll'\P=l HU'! NHU[.:M-¡· 
·~l71 1r ílAillMP='l :11r" ltHIJE=ll 
4~ 17: tl.!Nt=NNU[ :(•(•H1 .l~·•"!.7 

lól"Q RE! <'1H~t'llP.1i 
4ó2lú A4l'ª '"úPI! t~VEPT1r· 
lollO üv>Ul d,1101mm O:LET P'IKER•CUNT 

¡¡ 



mlO r,;m "41ú:füEEN O:LOCAH ',JO:PRIM IJ;IMó 'llllll.11'1llW.QIT11lO(ATE 
10,ló:PHMT llllH~· '111111.ll':iltl,(IJMll:LO(A!E ll,701fPIMT 'MO Hó'<:PmT US!ffó 
'lll':WM'1l!1 5EGUKDO•(UMT 
16~11 tOCAIE ,:, 'O:PRIH1 l'ITMG '111111.ll':ll<PREmJ:LOUTE 4,iO:PREMT UIEMG 
•111nt.11•;i1· 1.P~l!1Ei':~ü~sn 1.~~1 :FPl1i11 'HO ~~li'nPºl'1T 1mr1t· •t1r:PRl~ER 
4ól4·• ,[1\;.1¡ 15.~·~lP~INT '{ú~HUu ':lú1.;141t(l¡~!!S:A:::t:~OS1J& lvb101C.OSU& l048V 
h~J; ji A;< 7H(N 4ü~~-:, 

4.,~~(1 Jí SE~UN~l!·PPUfü I• ·~[H 5W~P SEGUNOO,PPl~(P 

02ti0 INH~ilHl1¡q\¡1JtiOO-PP!llH1•21 
4'170 f~P E•ú 10 l'HP:SM!P 11,1,PRl~EP•El,<1<1,SIVUHDO-l¡:SW!P 

Jl1F?lll[~+l1,ll1SWJHDl~-l):MEH l 
46;P·J GOTQ 4Vl5l 
04U•j AC,;'MOO 90RR~R· 
lblOl IOIUB ,.,Jl'·:mm '•:LOC!TE ),70:PRIMT USTHG 'llllll.ll'1lll(UH1)1lO(A1E 
.t,70:;:~!KT li)IJ·tG 'tllttt,tl'¡Hll 1CU1H;:tQCi\TE ó,H:PRINT 'NO REG'11PRINT USING 
'tlt';CUNT 
4«01 LOC!TE 11,l!:PPIKT 'CORHtlO '1LOl•l4aúl'08:!M:GOSUi I061"1GDSUD 104&0 
4b~l')J lf ~3=2 TH[lt .tu~'5l 

"404 GE" 1Z"f,Nl,ll<H¡;IQR l•I TO KMUE:Ylll,li•ll<l,ll:l:lll•lllli:hEIT l1Ei!SE 
11, ti :l[l N•H-1 :KiU[•KJ<UE-1 :DE" lllHI ,Hl ,ll<H) 
11105 11 t•J•l•I rHEN IOI> l•l 10 Ntl:llfl,1·1)•1111,l):lllE-1)•1:<1)1KEl1 1 
1&4,¡; 11 (UHT•HNlj[ THEN fDi l•I 10 HHIJ!-llllil,1)•12<1,Ehll<l)•ll!EilHElT 1 
4b401 fúP. l•l ;o tuNT-1 :011, l)sY2(1, I i:I\! 1 ¡:12(1 l:N[IT llfO~ l=tUMTtl TO 
•Hl:Hi i, l-\ 1.:t2(l, I 1:1l(l-t11 t2q. :llElT l 
4b4'J~ EU5( t2,J2 
•t.4Q~ liOtQ 4%S~ 
4Ul·tS·'.H[N 2 
41)ill~ tlll[ •':.1) 1 IOOH'5ó,l~1.,B 
4'111 m lU!Oil11HT f49,t0lJ-ll7,1li,(U!D 
CUU SfHPt Q15lRHN Z 
4blll Ql~h •01 :il"·:,OSLID 4llOO:il•itD!f 
CbJl6 luUIE 10,,a:r~INT ACjl 
HiUO 1f HAGl~P10 THEN N:iU[1N 
4tiflt) lf HAGUtP•l iHl~ HNIJC=H-i 
4U40 m· !'"\ 10 NN1_1[:fOR Jrl 10 Ní:F:ET 
( 1n11 m~5· ~~. 1·1-11J,1., t~11t 74-Q'111:N '" o~~•:ME1t J, 1 
l~l~!· LU ~·.~l•i::1&>t=Ql:Ol:¡;(iOSl_I~ J.~\M•:Yl=iil~AI 

.&o:U~ ~UT 'll(lJNI !llfi.tij-:1t1?,h~-11. \ ,·J.1Hl)i'OU! 174·/j~JhCUAD 
Jtiu; ~qfTr.Lti:\ 
CbJS•) ~t,l'O[lt:H ;('MIJ=11ti[N ~,OTO 4U~O ElS[ H=ASCOS¡ 
4~4~11 lf l::I ~ THíN GOH1 h5~V 
4b4~·: 1r Ull11\ .. i: í~[!. '.·11((• 4i45U Et;E rl=A':i(·~l 1jHTIOl,ll) 

4t49•.l tr Us7~ :.~íM •:t1:'11,.:.1~i.t:G'1Tl1 ~.,4 •• 1 

•tH: !f - \:-<i• TM(N (l~IH=tU~l-1 :&üH• H . .S N 
04i~ ( . .JJO .tb4~·J 

h4••1 :1 (dNhl l\l(M (IJMli\ 

h' i1 H (UNT ,)\~1J[ IHf"i 'UNf:11¡,¡~1l 

4~.t';j PUT · 11(1.11H1JLO 1111u~e·n.10~-1 • l,'.IJNTO! Dl""Hl74-"~)).CUAD 
4&4 ¡4 F~I • t• CUNT .lJ fl'llQ3t 72, h f-ft 1,~UNTilO,H 1 ~4-091.• ,tUAD 
:l."4~5 lü{.S.l[ ~.H:~t.INT IJSING 'llllll.ll"1ll•~l1tlt);l(IOTE 4,;f)1?flftt USING 
'ltllll.U':il•l,(!J!tf1aOClll ~.i•i:rR!Hl 'f11j PE~·uPH!H usw:. ·111·:1)Jl!T 
•U~b (l1Mlí.1l(.os~l'Nl 



4~413 GOtO 4&4SO 
41Sú0 HASE CUlP:PETUPH 
llOOO CLS1Tf TIPODl!G•I IHEN oosue •lOIO:OOSllB 47l00100TO j0000 
•71)•J2 H TIP•JDIAG:ri THEM 60SIJ8 470M:GOSUB 473l1G:•jOTO 4íJM(I 
47~Ql H r!PiiOiA~=: TtHN ~(•SUB ·17~~~fJ:G010 4QQOO 
•7010 LOCHE b,20:Aj=~U:o=·t. AT"OjF(~AS 2. Ton/p11t~·~ l. 11H9 l. 
r91u·; '· r,,,., •• Lb/p<l9'Z 1. &AP a. Lb/p11'l 9. polq Hq 

'tST:rl5 :ASl=49iA52=57:l0\=5:lúl•IO:GOS1JB 10480 
11020 UPl,ftlDl!AI, ~llSH 51·\\,511 
110211JPl•ftlDl<IJil,l,ll" 
470n A3BA~ =•3:AJ=fil 4:fr0SUB 47'i3•):PUN1 l"Pl1¡.¡¡ :AJzA~BAK:í•OSUB 470301Qt4='.3BAK 
4702) PUIHn:PIJH!fPUIUI 
17021 Tf flA01'1•1 1m hh'JE2•N-l CLSE NNUE2•H 
'7025 lf fUl,l~f'st THE~ ES~r:::ESEvtP!JtHD:EIE1•ElEY1P1JMIO 
470ló roo l•l TQ HNUEl:LET ll<i.El'll(l,llHUHID:NEll 1 
11027 WUiff 
'1030 H A:~t TH[H PUIOst 
41040 lf Al'l IO!IH PIJNE'.Oút\l:l 
4705!'.l H A.3=3 THEN PUJ+lsHO 
INtv lf AN IHEN ?IJllE•!.Qlllll 
47<J70 lf AJ~S Hl[K PIJ~l=l(•HJ.1J 
47080 lí Alib rnEM ?U~l=!Ltd 
11010 lf Al'l TllEH PUHE•l.Ollil 
11011 lf ¡;,q IHEHPIJHl•ITl;,4 
470'1 El A:•I THEN P•.•~1•11.1': 
17100 RETUFH 
lllQO A:•ill:Al,'I. HIVIH l. CENllORAOOS l. RANKJN[ l. fAR!HHEIT 
'1Sl•IS:ASl•lq11SM2:LOl•l:tOl•d0:"01'.'8 10430 
41210 IUl•HEJl1ll,A:1Sl·TSH1,SIJ:IUl•'ID1tlUl,l,lll 
47220 A39.H :A:;:,J;Q 15:ú0SIJ~ 47~3'1 

H221 tUH14= i~1 N: TIJNHI :f!JNI :A1:~:e.•k:Q lS:~jBAr:GtlSUB 47210 
mn lf f!AOl!l•I lHE~ H~ur:•N·i ELSE NHl•[l•N 
'722~ H ílAGlllP:l l~[N [';[(s![SEl•TUNNl1/~U~N1ES[1:1 ESlUTUtHUNlt 
lJEl~<EIEt•T1.INNI l!TIJl'ili:[\tl=(l[llTUN-TUNI 
4nz.t FO~ 1=1 ro "'"wr~:q( 1i=~011 .• t1m1.u1,11.1NN:11il 1=11· 1i1mN-TUHl:NUT 1 
4]2l5 ;·EJl,!P~ 

472;0 lf ~>1 THEN iL•H:\:Ji.~Nl=V 

47lJ(I HA;:: lHíN Tl.IN•l1!11•n=:n 
mso lf A:•:.IHEN fl.1H•l,0:Tlffl•O 
4721;10 H Ai=.t tHEN TIJll=l,@:llJ'H=J~O 
47'1ü PCTllP!rt 
'1~1)n LOCAt[ 'J,J1.1 :A!~(;l~:H:•¡, O.L/GHOL :. tAL1\i~ 1. BlU/Ul!~L 4, 
&tu1U ~. J,jUUí•:"OL ~. Jt1!JlEi'•Ji! ,', JOIJLEll&H6l 3. Jril.!LC/l9 
':ST=IS:ASJ:4l:AS::.5i:l01=':,:tO~=J·•:GOSUB IV481) 
lll!O lf Al•~ oi ¡;.4 OP ¡¡,,•Ji Al'i fHEH L°'ATE 15,401INPUT 'PESO llOLCCUlli 
':P!OL1&010 m;o 
47Jll lf ill•l OR wll'4 01 Q¡;,, Ok QJ5•8 TllEN LOlATE 15,401IHPUT 'PESO 
ftOlE(ULAa':Ptt~t 

4iJ4ú 1Ut=tll~l!~l,A31Sl- Sf-11,STI 
'7121 TlJl:~![·I• il.Jl,J,11) 
47Ji: AJ&AI ~~j:A~:ll15:&osue 4i1?:0:PUkilsftjN11Al~AlBM:1GOSUi 47ll01Ql5•Al9U: 
mll PUNrn'i'IJHllPUNll 
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Wll IF FlA•;m•I THEN HHUE:•ll·l ElSE NNur:•N 
47ll5 IF flAói"P•I TH[N ESEl•fSfllPUNID:[l[«EIEllPUNiD 
17lli FOR l•l TO NNUEl:lH llilJ•IJ<lilPUNID:NEll 1 
.i;~:: 00Tt• .tf.IOU 
'7Ji·> U AJ=I Tt1í~ gl1Nl=l 
47~l0 ¡r l :.:; Ti!lM PtlNI= 11 ff'l.Ot 
47:~;, Ir A:=; T!itN P!J!ll=l .li 
'7:t'.' ¡r A.:=4 THEN Pt1'-it=l.81Fl!üL 
'7lF• lf ft.3:5 tHfN ¡:1_1¡ij:J.,!!1> 

•1;~ .. lf A:.:~ tll[N PtiN I =4, J%1P"Ol 
r1n~: lf A'.=1 T11EN =1m1=1Uq~.7 1f~d 

Jll84JfAl•31Hf'PUNl•18%.7i%UnOL 
mio mu1N 
47400 lO(Alf li,l:P>INT 'l(•mmtro PIH LA PFESION ':l01•17:lO:•l4tAl•2:GOSUi 

47.Slv lOHL ~·:·=~~ 
4741~ LOCAT[ 29.~:!'lH'i •NllCVA PtTALPIA OE PHERCNCIA "1E~H 
.11u: Ir fl~·iHIP'I TH[h lr\Nl!E2=1H llSE N"''Jf~=rl 
4;4JJ lf tt..:.~:~r=I rnw ESU=E~[l•HH:Ei(l:[i[l•ERH 
47415 fQ~ l=l ro NN'Jíi:tET llll)=l!~l·,HH:NHT I 
47J1u ~[Ti<~N 

moo A>4Utll•'I. HLVIH 2. mm>ADOS J. imm 4. FAHNH[Jl 
'1\f.l'.o:lil'4l:AS:•5l:L01•5 :l02•1fl:COSU9 MJ\0 
4J~h J.', ·'I!:+ .U,~;1Si'··Sl·l),S1 .. :UFMllDHUPf,~. ll t 
'7~2(1 C~AI :A::A3•014:.Ji)jU& 4¡~:·) 

47521 fl.JNM: flJll: TU1Nl=fl.l1j 1 :A3:A~EAI :!il4=AUAr.:C.OSUP J72JO 
(751: lf íl~1j{"PrJ TH(N hl1UE;:11< ElSf NNUE;:tl 
es¡: lf fl•Gll'\P:t THEM CSEl=![~[HT•.INNl)1TUti~:ESEf=ESEiHUN-TUNI: 
( ){~11 { lE f• llJNNI 11 IUhN1( IC fa[ IE 1 l IUN· flJffl 
.an~.a f{I~ J:\ Tú HlllUE1: n~ 1,1¡:1 :¡¡ \ ,) JtTUN'll 1/TUNN:Ylfl, l)•H(l,l)atUJHUNl1NrJl 
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b9215 lF IUD•(D0,20111=•+• TH(N liUt!EP=t~1P~ET(LU~t+l+616,LOC2-3i161}5:.i& 50000 
!0210 lE1 HUm•VAL<"lfl1DEl,ll,1ii1MUB •OOSO:PSC11LOCl•ESP+l16,LOCl;:GóSIJB 
IOM'l 
WllO LET HU"ER•Vlll"iOl(D[1 112111) :úOSUB éOOIO:PS[ 1 <lOCl•ESM18,LOC:, :fC5UB 
IOOOO 
oOlOO RETUPN 

La eXPlicac16n de todse las opcionee QUe se ofrecen para 

lo~rar la erAfica como el usuario lo requiera se da en ol "Manual 

do Operación del Sistema" (capitulo U), 

U, NOTAS FINALES. 

Loe listados 

eMplicaclones de 

presentados son auticientee para lae 

los al~oritmos. Un listado de todos tos 

pro¡tramas lleva.ria una cantidad de espacio muv Kranae. por l <• 

que ee pretirió no incluirloo. 

Los al~oritmos de loe cAlculoe de los puntos de saturación 

estAn explicados en detalle en la tesis de Malina y Romero [21. 

Para protund.izar en ellos sua:erimos hace1• 1~eterencia. a este 

trabajo. 

El presente trabajo unice.mente trata con el tra;::.o d•~ 

¡:1•,f icae para el CQUilibI"iO liquido-vapor para mezclas 

multicom~onentes. 
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CAPITULO IV 

MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA 

l. lNTROOUCClON 

!l manual de operación del sistenta tiene como objetivo 

proporcionar al usuario un conocimiento eobre la util1zac16n del 

aietcma: como empezar, crear los siete dia~ramas disponibles, 

¡¡:raf'icúr Oicnos diazramae, imprimir los diai:ro.mas. sob1~eponer 

~r&ficne, actualizar el banco de datos, manejar el archivo 

maestro y los secundarios, calcular propiedades por separado, 

calcul&r eQuilibrio 11QU1do-11QU1do Y eQuilibrio liQuido-liQUido-

vapor. 

El sistema QUc se presenta en este trabajo únicamente trata 

con la creación de dia~ramao basados en el equilibrio liquido-

vapor. Sin embar~o. ee puede realizar cA1cu1oe alelados para loe 

equilibrios 11Quido-11Quido )/ l~QU1do-11quido-vapor, ~e toe 

cblculos so basan en los al~oritmos presentados en la tesis de 

licenciatura de loa ln~enieros Felipe Molinn y Alejandro Romero 

[2). 

Al oietema se le ha aei~nado el nombre KLV. 

2, SlM&OLOGlA Y TERMlNOS UTILIZADOS EN EL MANUAL 

an la computbdora IBM y compatibles haY una tecla marcada 

como l!.NT'l!H. Para fines prA.cticoe se utiliz.arA una abrev1ac16n de 

eetn tecl~ comu ''R, (Carria~e Return), 
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A. Simbologia utilizada en las entradas de información. 

En el sistema ha:; dos tipos de entradas. La primera cuando 

se reQuiere de la entrada de un te~to. la se~unda cuando es Ut\a 

elecci6n de una serie de opciones presentadas. 

El primer tipo de entrada aparecerA en el manual como ci~ue1 

texto + CR. 

nQmero • CR. 

Se deberA teclear el texto 6 número, Que variará se~ún la 

entrada Que se trate. y lue~o pulear la tecla ENTER. No ea debe 

pu1sa1~ la tecla 11 +", la cual se incluye para indicar Qlle después 

del texto o nOmero se debe pulsar CR. 

El se~undo ~ipo es la elecci6n de una opción de una lista 

presentada: 

1 + CR. 

Se deberA pulsar la tecla ''1 11 se"uida de la tecla !NTER. 

!tata opal"'aci6n ele"iré. la opción rnat•cada con un "l." de la sarie 

(No se debe pulsar la tecla ''•''). 

B. gntrada 2eneral de intormac16n, 

La me.yoria de las entradas del sistema eon de ot•c16n 

múltiple. ~ate t1Po de entradas tiene una serio d~ facetas que se 

discutlrAn en esta sección. 

- Siempre que aparece una lista, una de Jau opciones eotarA 

en colores inversos. Esta 'eo la. opción denominada como "default". 
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- Si la opción a eleKir es la de ''default" simplemente 

PUlS&l" CR. 

- Si oe desea una opción diferente pulsar el número de la 

nueva elección. 

- En este punto la nueva opción ele~ida aparecerá en coloree 

inversos. si se desea entrar esta opción pulse e~. Si por error 

se puloó un nóme:ro distinto a la opción deseada. antes de pulsar 

CR. teclear el nuevo nómero de opción. La opción anterior 

aparecerA en colores normales ~ la opción corriente en colores 

invereos, La operación reKreea al principio de este inciso. 

C. Pantallas en el manual, 

En el manual se presentan una serie de pantallas. Estas 

pantallas eetAn enmarcadas en un cuadro de lineas dobles, Las 

pantall&e se utilizan ~ara a.vudar al usuario en el ee~uimiento de 

la operación del sistema. 

La pantalla ee une representación exacta de lo Que el 

usuario ve en el monitor de la computadora. 

O. PROMPT 

La palabra PROMPT se utilizarA para indicar Que la m6qu1na 

se detiene ::1 espera la entrada de intormación por medio dol 

teclado, 
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3, REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 

Para el funcionamiento adecuado del sistema se reQuiere: 

1. Sistema operativo MSDOS {lb versión es irrelevante sin 

embarKo se recomienda Que sea mayor de 2.0) 

2. Compilador BASIC. El sistema no correrA adecuadamente si 

ae utiliza la versión BASICA. Si no se cuenta con el BASIC se 

tendrán que realizar una serie de modificaciones a los pro~ramas 

en las lineas donde aparezca la inetrucc16n t.OCATE o.o va Que el 

BASICA no reconoce cstaa coordenadas. La manera de proceder es 

correr el pro¡;rama. ~ en los puntos dond.e la computadora rnande el 

mensaje do error, corre¡;ir ln linea. La ~orrecc16n simplemente ea 

cambiar O por l en la inetrucc16n LOCAT!. 

3. Pro~rama GRAPHics. Este pro~rama se encuentra dentro de 

las aplicaciones ctel sistema operativo. 

U. ProKrrunas del sistema. 

4. PRIMER USO: COllFIGURACION DEL COMPUTADOR 

La comDutadora puede tener varios tipoe de confi~uraciones. 

El tórmino conti~urac16n se refiere al número de drivea ~on que 

se cuentan, si ae tiene disco duro y al tipo de !mpreso1~a. 

El sistema necesita de una impresora conectada en paralelo. 

Si no oe cuenta con ésta el sistema correrA lK11a1mente ~ 

loe dceple~adoe eerAn únicamente en pantalla, 
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A. Disco duro. 

Cuando se tiene una unidad de disco duro, la manera de 

proceder ea como ei~ue: Crear un directorio donde se van a 

suerdar todoa loe prosramas y loe archivos del sistema. 

Copiar del diaKette ori2inal a este directorio. crear un batch en 

el directorio principal del disco. 

1. Encender l.a mAQuina. E";ntrar la 1n~ormac16n Que reQuicra la 

computadora hasta llezar al prompt C>. Este 1nrormaci6n puede 

incluir entrBda do fecha y hora. 

2, Para crear un directorio se utiliza la 1natrucci6n1 

C'>md elv • CR. 

"elv" ee el nombre del directorio • El usuario puede utilizar 

cualquier nombre. 

"md'' ea la 1netrucci6n Make Oiroctorv 

J. Una vez creado el directorio. Hay cambiar el control del 

computador a este directorio. se hace con la 1netrucc16n. 

C>cd elv • CR. 

"CD" es la 1nstrucc16n ChanliCe Oirectory, 

Para reKroaar al directorio principal tecleart 

C>cd .• 

ll. !atando en subdirectorio ELV. Poner el diskette con loa 

proliCramas Y los archivos del siatema en dr1ve "A". 



C>copv (directorio)1basic.exe c:,elv 

La primera instrucción copia todo el contenido de1 diskette on el 

drive A al subdirectorio ELV. 

La se~unda 1netrucc16n copia el archivo basic.exe del directorio 

donde so encuentre (especificado por el uouario),al subdirectorio 

"elv". 

5, El si~uiente paso es crear un archivo batch que inclu~e todos 

las operaciones nooeoarias para accasar el sistema. 

Teclear: 

C>cd 

Para reKresar al directorio principal. 

C>copy con elvmenu.bat + CR 
~raphicu + CR 
Cd elv + CR 
basic menu + CR 
... z + CR. 

AparccevA el despleKado "J. File(s) copied" v se reKrsaarlt. al 

prompt C>. ~z se obtiene pulsando la tecla CTRL v la tecla Z al 

mismo tiempo, 

El atstema quedarA conti~urado como s1~ue: 

En el directo1~10 principal Be tend1~An loa -- --pl"o2ramas 

''~raphico.com'' v ''elvmenu,bat'' 

En el subdirector"io los pro~ramae "baeic.exe" y loa Pro2rrunas del 

sistema. 



La instrucciones descritas con anterioridad se encuentran 

explicadas en la "Guia del Usuario MSOOSº. Son instrucciones paroa 

la versión 3.1 si se cuenta con otra versión favor de revisar que 

cean las mismas para la verai6n utilizada, en la "Guia del 

usuario del MSOOS", 

JL__QQ,a 01scos 11 FloppY11 

Cuando se tiene doe discos ''flopp~'' la confi~uraci6n se harA 

como ei~ue: En un diskette colocar los pro~ramas W archivos del 

eiatemu en ott•o loa pro~I"'amao COMMAND. COM, DASIC. EXE, 

GRAPHIC~. COM :; el pr-ozrama batch. En el ae~undo diskette loa 

proKramas del sistema ELV. 

1. Encendct• al computador :1 entraI"' l.a información que se req,uiera 

hasta lle~ar al prompt A> 

2. Formatear un dioketto con la inatrucai6nt 

A>f"ormat /s 

3, Colocar el diskette recién formateado en el drive B :1 en el 

drivo A el diskette que tiene loa pro~ramae BASIC.EXE v 

GkAPHtCS,COM, 

A>copv atbasic.exe b: 

B>copy a:~raphics.com b: 

4. Colocar el diskette formateado con los ~rct1i~6s- BA~IC ~ 

GRAPHICS an el drive A. 
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s. Crear el archivo bat. 

A>cop~ con elvmenu.bat + CR 
2raphics + CR. 
bs.aic menu + CR. 
"Z + CR. 

Apareceré. el de:sple2ado 11 .l File( s) c.opied", 

Las instrucciones antes descritas pueden ser reali:adas en 

el diskette Que contiene el sistema o~erativo ~ con el cual se 

prende la máquina. Obviamente no se necesitarA formatear el 

diskette ni tampoco copio.r el proliiCrflma GRAPllICS si el sistema .va 

lo tiena. Probablemente se necesitaré. cambiar el proliiCrama BASICA 

por el BASIC si el anterior ce con el Que se cuenta. 

En conti2uracioncs de este tipo loe pro~ramae del sistema ,y 

los archivoo se tendrAn en un solo diskette. Esto provoca una 

disminuc16n del espacio del disco para el almacenamiento de 

sz:ré.t'icae. 

En caso de que ne prefiera tener dos diskettes para la 

operación. Se recomienda copiar todos los pro~t>amoa en un 

diskette Y utilizar el se~undo diaKette par& los archivos. Si se 

eli~e esta opc16n entonces se tendrén que hacer modirioacionea a 

1os proa:ramae. Recomendamos nacer es tas mod ir !cae iones poi• 

usuarios '}Ue tenitan cter-ta experiencia en vroeram&c16n pat-a 

evitar dafto a los pro2ramas. 
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Laa mod1ticac1ones son: 

En todas las lineas donde se transfiera control de un 

pro~rama a otro va se por medio de la 1netrucc16n RUN 

1natrucc16n CliAIN a~rer:ar la eapeciticaci6n del drive B 

!jemplo: 

RUN "EQi'"ASE.S" 

TendrA que ser sustituido por: 

RUN "B: EQP'ASl!S" 

,y CHAIH "TERD",, ALL 

suotitu1do por: 

CHAIN 1'B:T~RB 1', ,ALL 

o la 

!'l:S cambios tiene que ser realizados en todos los pro~ramae, 

~a manera de proceder ca utilizar el driva A como detault y 

el drivc B como secundario. En el drive A se coloca un disKette 

con todos loB archivos, en el drive 8 se coloca un diskette con 

todoo los pro~ramao. 

tnstrucclonee pera copiado de pro~ramae ,y archivos. 

Colo.::ar el 1HsKctte con i;>ror:ramas v archivoo (ori¡¡cinal) en el 

drive A en el drive B colocar un diskette rormateedo. 

A>cop,y a1•.baa b: 

~e coplar6n todas loo pro~ramas. 

Colocor u11 diskette formateado en el drive B. 

A>copy o: *arch* b: 

A>COP~ a:filer• b: 

A>cop~ a:~Anco.dat bi 
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Se copiarán todos loe archivos en el diskette nuevo. 

t..a linea "basic menu .... CR" en el. archivo batch aerá. camb1BC1e. por: 

basic btmenu + CR. 

5, lNICIO DE CADA SESION 

Para comenz~r a trabajar con el. eistema ELV se necesita 

instalar el sistema realizando loa pasos descritos en la sección 

4. Al inicio de cada aoai6n se deben efectuar loa si~uientes 

pesos: 

1~ Pl\encler el computador. B:ntr-&r la int'o1~maei6n ~e:Querida por el 

computador hasta C> ae~ún sea la 

cont1~urac!6n del siatema. Teclear1 

A>elvmenu • CR. 

En caso de QUe no se haya instalado e1 archivo batch las 

ooeracioneu pueden ser- realizadas deod.e el tacle.do una por una a 

sabet"t 

A>¡¡raphice + CR 
A>baet~ • CR 
>run 11 menu 

para el caso de discos tlOPP~ ~ r 

C>"ro.Dh1ce + CR 
C~cd el •1 .. CR 
C>bae1c • CR 
>r-un "menu 

para ei caso de dis~o du~o. 

Pulsar la tecla CAPS 

mav!t•culas. 

LOCK para 
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6, MENU PRINCIPAL 

Al accesar el sistema por cualQuiera de loe métodos 

deeoritoe aparecerl el menQ principal del sistema Pantalla 11 

?====-,~~~~~====----= 

DIA&RAftAS -E 

P10t1l11t 

"EHU fRJHUPAL 

t. UN SOLO Cú!PC.HENTE 
l. ft!lCIAS llHIPIAS 
J, ftEZCIAS "UL l ICOftPOH!NTES 
4. ACIUAlllAOOP smo &AIQS 
S, CAICUIO AISLADO fiüPl!OAOES 
;, DATOS mmmTAL!S 
h.lJ.11 

La opción que aparece subrayada ea el detault. Todos las 

transferencias de control se harAn a partir de este pro~rama v 

cuan~o ee ha.va terminado el proceso especifico el control 

ra~reaarl al mer1ú principal. 

Si ae teclea CR, aparecerA un mensaje de PROGRAMA TERMINADO 

~el control re~reaa al compJlador BASIC, 
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7. ACTUALIZADOR DEL BANCO DE DATOS. 

El banco de datos de componentes puros es un archivo ~ue 

contiene lao constantes de loe com~uestos que ee utilizarAn en 

los procesos. Estas cona tantee tnclu~en: fórmula, nombre, 

temperatura y presión criticas. factor acéntrico, constantes del 

Cp a 1 b,c,y a, parAmetro de Mathias. 

Para les constantes del Cp se recomienda utilizar las qua 

proponen Roid et al. La ecuación es: 

Cp • a + bT + cT~ + dT~ 

Se acceea este pro~rama tecleandol 

4 + CR. en el menú principal. 

Se deople~arA el menO del actualizador del banco de datos. 

Pantalla ?.. En este menO se tiene el control de todas laL 

opciones parn el manejo del archivo Que contiene la lntormact6n 

sobre loe compues toe a u t 11 izar en los p1~oceeos. 

Teclear CR para re~~eaar el controJ al menQ prlncipnl del 

sistema. 
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F'•==-=-=--·=~--~==== - - ~-==:,=-===""" 

Pntllli 2 

ICTU!Lll!OOI DEL BfüO DE DATOS 

1.·IOICION!RijNCO"PONENTE 
¡,-llSIA~(• óE Cú!PONENHS DEL BINCO 
l.-COmllA,BAJAI t "OOlllC!CIOHES 
•. -rn on Pi O(·~ m 

1mm !l NlllERO DE OPCION DESHD! • -' 

A. Dnr de alta un componente 

Con eetn opción del menú del actualizador del banco de datos 

so puodon !ltereitar compuestos al archivo. Se acceea tecleando: 

1 ~ CR en el menú del actualizador del banco de datos, 

AparccerA l& Puntalla principal (Pantalla J) dispuesta para 

1u entrada de la 1nrormaci6n. En caso de que ee quiera re~reea~ 

el menu del actualizador pulsar CR cuando ee hace el prompt por 

la FORMULA, cualquter otra entrada ocasionarA Que ce ha~an loa 

prompts para todas lae constantes en cueet16n. 
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ACTUILlllOOk DU PA~CO DC Dl!OS 
------------------------

1. rom11• 
2. ~omc' 
3. rt ·r· 
4. PC (lfftl • 
5. lt• 
6. W• 

Pnlal1'3 

7, CACP • 
8, CBCP" 
9, CCCP • 

ro. CDCP. 
11, P• 

Ejemplo. Dar de alta el re~iatro para e1 etano teclear: 

C21T6 + CR / l!TANO + CR / 305,U + CR / 48.2 + CR /,285 + CR / 

.091 + CR / 1.295 + CR / 4.2541!-2 + CR / 1.6511!-l + CR / 

2,0811!-9 + CR / CR /, 

En la entrada para el paré.metro P de Mathiaa se pulso CR ~a 

Que el valor ea O. Nótese el error Que se cometió en la conotante 

e del Cp. El valor correcto es -1.651E-5. Después se correeirA 

como ejemplo de la opción de modif1cac1onee, se despleearA la 

Pantalla ~ en la Que se prc~unta ''EatAn correctoe los datoa. Si 

estén, pulsar CR al re~iatro ee ~rabar' en el archivo. El nOmero 

de reeistro apareceré momentaneamente. E11 adeldrlt€:! cuando se 

quiera accesar este reeistro se hará por medio de este número. Si 

1os datos no están correctos teclear 2 + CR v no se KracarA nada. 

El contt"ol rea:reso al prompt pot• la FORMULA 
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------------------
1. roPr1JlA • o~~ 
l. NO,H!•l1!NO 
.1. !{ ·r = 2VS.~ 
4, rr 1Al~1 : •8.Z 
'L !t 11. .2a~ 

w=,rM 

lutolh 1 

7, CACP = 1.Z1Z 
a. cm • ;.:• .. ¡.; 
I, [((1 • l.o~li ! 

11, COff : :·,OS!f·' 
ti. ,, 

ESTAM comms 101 mo; 1. 11 
(,NO 

S. Listado de los oomponenteo ~el naneo. 

Teclea~ 2 + CR. en ei menú de1 actualizador. 

·------------------------

·fió.- ·101,UlA· ·•omc-

tlHb [!ANO 
crn1, HCPTINO 
014 mi•o 
¡:HS PPGPAh(1 
•(4Ht0 t1-eUHM~1 
ft-~~l·l: r.-í·(l1IOtQ 

11-t~Hl 1! n·HEl~}il(> ,, 
HllM~ENü 

[IHll (i(tQHfl!HO 
M (i.no i[N[[N(• 

ti ;1r1i10~ Hl!IO~WNO 

12 ri·d11i1 n-1~{ 7 !NO 

~='!:=:"1:&:s.~-==..-:-=-~==========·=--
Putdh ~ 



La Pantalla 5 ea un ejemplo de un listado de los compuestos 

que ae encuentran en el banco de datos. Pulsat" CR par.a sell;uir 

consultando el archivo. Pulsar 2 + CR para re~resar al menú del 

actualizador del banco dQ datos. Cuando ae lle~ue al einal del 

archivo pulsar CR pare. rell;reear al menó del actualizadot.•. 

c. Coneultn,baJae y modtricacionee 

Acccsa~ esta opc16n tecleando CR en el menó del 

actualizador del banco de datos. AParocerA la Pant~lla 6. ~ae 

Opcionea son: CR para re~reear al menó. CN6mero de ra~istro) + CR 

para deeplo~ar el compuesto, H • CR para utilizar la opción de 

avuda. 

ACTUAlllADOi DEl iAN(O Dt OATOS 

l. fO'"UlA • J, CACP • 
l. NO"BR! • !, CBCP • 
l. lC 'K • 1, CCCP • 
.t, PC {AHn = 10. CDCP • 
l. lt. 11. p. .. i• 

HU"!PO fü (O"PON!NI! tN H BANCO (Uf!N HIAYUDA • 



PA~a continuar con el ejemplo anterior teciear 1 • CR que es 

el namero de re~iatro del etano en el archivo. AparecerA l& 

pantall& 7; 

1nu1u Z!DOf DU ¡¡M[Q DI D!!OS 

l. ro1"ut1 • cw• i.CACP:t 1.ni 
' HG"m 't!A>O e.cm• .H::54 
¡, re ·~ " j(¡~.4 q, (({P ' .lb~I 

•• " (11•¡ ' ~a. 2 10. mi• .1J1jl)1j-Ovú(J~VSI 

5, lt• • l~5 11. P• o 
¡, w. .•i'-3 ,.._ 

NU"IPO oc cmo A !!nBIA~ i/B!l! ("11N 

~=~--==========~ 
Puhll11 

Lna opcionea en eate punto son: 

B + CR para dar de baja. Apave~erA un p~ompt de cont1rmaci6n 

de la baja 11 Eata se1turo de la be.jo.". Pu1aa.r CR para dar de baja. 

Tecle-ni• 2 + Cf< para reereoar a la Pantalla 6. 

(numero de campo) + CR el cursor a~ coloca~á en el e.ampo 

correspondiente, (mod1t1cac16n) • CR • Apareceré un prompt que 

orc~unra ''Continuar moctiricando''. CR par& conttnua~ 6 i + CR PAPA 

termlnar tas modiflcaclones. Si se terminaron t~ moditicAclonua 

1a"ar1!ccrfl otro promt-t que Prea:untar6 HQrabar Modift1c&.c1onea 11 • 
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Pulsar CR para erabar las moditicaciones hechas ~ re~resar a la 

Pantalla 6. Si se desea continuar con las mod1e1cac1onea el 

control reeresarA a la pantalla 7, 

Ejemplo: 

9 • CR / -l.651E-5 • CR / 2 • CR/ CR 

Nueve es el campo que se aesea modi~icar. -l651E-5 es la 

mod1f 1caci6n correapondient~. z CR para terminar con 1as 

mocliticacionea v CF'. co.t•a a;rAbar laa rnodit'icacionea hechas. En 

este momento ae re~reen a la panralla 6 donde se puede volver a 

vel" e1 re.c!etro 1 para. verit-icar ouo l.ae moditicacionea hA:lan 

sido ~rabadas propiamente, 

CR para t~e¡:resar a.1 menü del actualizador- de:l banco de datos. 

OPClON DE AYUDA. 

Cuando se teclea H + CR. ApareoerA un orompc en el qua se 

PN1'tU11ta "P.n.,ietro Inicial de bUsQuedo." ea tiene dos opciones: 

en para empezar la buequeda desde el re(Cistro 1. 

(numero do re~iatro) + CR para cmpeza~ la busQueda deede el 

re~iatro enpeciftcado. 

A continuac16n se desploKarA una lista de componet\tc~ 

empezando por el 'lUe le cort'eeponde el numero de l~e&iatro 

esoecitica.cio. 

Se hará. un prompt pal'a 11 se2uir consul tendo el listado" 6 

"lleKreaat" a la entrada a.nterio~"· CR para sea;uir coneul.tando. 

2 + CR para ro~resar a le Pan~alla 6. 



Esta nerram1enta es eepecielmente 6til cuando no se conoce 

el número de componente en el banco • 

En la Pantalla se da un ejemplo de la opción a.YUda 

empezando por el re~istro U, 

l. fOF"Ull• 
l. 1111"11( ' 
J. 1( ., = 
4. Pl tW\1 • 

'i. H' 
ti. \l= 

l.C1Ulll1!00i Dll BIMCO O! 01105 

H + CR / U + CR 

7. CACP • 
a. CBCP• 
1. (((P • 

10.Cl)(P• 
11, P• 

M'JMPO O!l COftPOM!Nl( (M El !1~(0 (PlflM HlllUOA •H 

-REG.- -fO"Ull-

CH! 
nC4HIV 
•·C\Hll 
fl·~t,11\0 

PROIAHO 
H-BUTIMO 
n-PEM11MO 
n·Hll!MO 

l. fülfü lOHSULTIMOO !l lllllOO 
::-ffGffÍÍPA-ll lMlilOI IHl!ilOi 

8. CALCULO AISLADO DE PROPIEDADES 

!eta opción permite el cAlculo de proDiedodce para loa 

etJ.uilibrioai liquido-vapor, l1Quido-l1qu1do, 11quido-11Quido-

vapor. Las entradas oon ~cncratoe para los tres tipos de 

equilibrios. At~~nae opclone~ no eatAn disponibles pava ciertos 

ttpoa de cAlculos. Se presentan ejemplos para el cAlculo de cada 

uno de los equilibrios. Se acceea este pro~ramo tecleando: 

+ CR en el mPnó principal. 
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Se deeple~arA la Pantalla 9, 

===- =- = ====--=·== 

l. fORnULA• 
2. NOKBH • 
l. 1( ·~ • 
d, PC IATK)• 
~. zc • 
b, W= 

E;!AN TODOS LOS mFONINm EN ll ;mo 

Puhlh ~ 

1. cm·• 
8,(i(P• 
9. cm• 

10.CDCP• 
11. P• 

!J.! 
l, NO 
J. llN 

Las opciones Que se presentan son las s1~u1enteat 

CR Sl se tienen todos loa componentes de la mezcla en el 

banco de datos. 

- 2 + CR Si no estan todos los componentes en el banco de datoo. 

AparecerA el promPtl 

''Enc~denamiento con el banco de datos'' : 

- CR para carnbiar el control al pro~rama de 

actuoll~aci6n del banco de d&tos 

- 2 • CR para re~~csar al prompt anterior. 

- 3 + CR para re~reoar al menú principal. 

Cuando la elección de las opciones es la primera ea decir, 

que si se tienen todos los comt"onentes de la mezcla en el oanco 

de datos apareceré el promptt 
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"Numero de eornponentAs 

Teclear enumero de componenteo de lo mezcla) • CR 

Al ei~uiontc prompt so tecleará como ejemploi 

1 + CR. Que es el número do reeistro del etano en el banco. 

se deaplcearA la Pantalla 10 

_________________________ _, 
•PO',PIM fPINW!l DEL EQUllEif!O DE rms 

l. fOi•Ul! '•:lril ),(!Cf• i.;~2 

' N11"8H • mHO 6.CPCP• .04114 
,, ter; lOl,4 l. CttP• -.00001'57 
4. PC UH11 = ¡¡,¡ 10. CDCP • • 000000001091 
l. !(. ,iWJ 11. P• o 

-------------------
l DE Numo m CO"POHENIE EN [[ B!M(O tR/f!M Hl!YUD! •I 

El El P[\ISIFQ CORilCIO .1J1 
l. HO 

rulsar CR ni ca rc~istro CB el deseado. 

Pulsar 2 • CR para ro~reear al prompt anterior. 

La cpc16n AYUDA desc1"i ta en la sección del ºActualizador de1 
-.' o • 

banco de datoo" también ae encuentra a .la diapo81Cf6-r\- 0 del. ___ Ue\J.Br10-

en es te promr t. 

continuar con «!Sta rut !na hasta que a~·- hav~n '.m~ti".lo todos 

loa componentes de la mezola. 
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El ei~uiente prompt se muestra en la Pantalla 11. 

-==~~=·==•«<==-~·~~~~--------------------------------------
FM•l~I Pi!HllP!l fü !Ql!lll!Plú DE FASES 

--------------------------
l!PF.ESION DE 'ES1Jlf!OOS ¡, 51 

L...fil 

- -
PiOhlla ll 

Esta opción esta disponible para las tem!;leratul"as v 

prasionee do anturaci6n del eQuilibrio ll~uido-vapor únicamente, 

e indica ei ee desea QUe loe reeultadoe eean mandados a la 

1mpreaor6, ademas de aparecer en pantalla. 

Loa Pantalla 12 y 13 tiene una serie de prompts descritos a 

continunc16n: 

"Impreai6n nutomlitica "(SI/NO), Disponible para loe 

equilibrios liQuido-vapor y liquido-liquido. Esta opción nos 

permite hacer cAlculoe en serie para un ran¡¡:o determinado de 

presiones 6 temperaturas ee~ún el caso de que se trato. Si se 

eli~e hncer uso de eetn o~c16n se harAn pvompte para el rnn~o de 

temperatura 6 presión ~ el incremento correspondiente, ee2ún ol 

enea, Teclear: 1 • CR para utilizar cata opción. 

CR para reali~ar únicamente un cAiculo. 

Cuando se ha2a el prompt "Otro cAlcu1o" pulsar- CR para 

continuar con los cAlculoa. 

"Número mAximo de iteraciones". Determina la cantidad de 

iteraciones r,tue realizal"ll el sistema antes de terminal" con el 

proceso. Pulsar: 
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CR para utilizar el aceault que son 20. 

(numero mAximo de iteraciones) + CR. 

"Conver~encia ''. Es una cantidad Que determina 1& exactitud 

del cAlculo. Puls&r: 

CR pera utilizar el detault (0.0005). 

(convcr~encia} + CR. 

"We1%ste1n ", En problemas de eQuilibrio de t'ases t'uertemente 

no ideales (oquilibrio 11quido-11Qu1do, equilibrio liquido-vapor 

cerca del punto critico, sistemas con componentes polares) la 

conver~encia puede ser lenta o nunca lleear al valor deseado. En 

eate caso scrA necesario utilizar esta opción, la cual tiene 

implanta~o el al~oritmo de Wo~otein para acelerar la conver~encia 

del cAlculo. Normalmente este al~oritmo va acampanado do la 

opción de runorti~uamiento, utilizado también para acelerar la 

conver~encia en el cAlculo. 

CR Para utilizar el m~todo de We~etein se harAn los 

si~uientes prompte: 

••cada cuantas iteraciones''· 

CR asi~na el default 2 

(cada cuantas iteraciones) • CR 

"Opción de amortl1tuamtento11 • 

CR para utilizar el amorti~uamicnto 

• CR para no utilizar el amort1ituamiento 

2 • CR para no utilizar e1 método de We2stein. 

La panta1ia 13 tiene orendlda la opción de We~stein . La pantalla 

lZ desplieita la 1nformac16n cuando no se utiliza Wecstein. 
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''Ecuación''· El sJstema nos proporciona la Eaceta de utili:ar 

dos tipos distintos de ecuaciones de estado. Teclear. 

CR Para utilizar la ecuación de Soave-Redlich-Kwon~ 

2 + CR Para utilizar la ecuación de Pen~-Robinson 

''EQuilibr1o'1
, Noa permite ele~ir entre los tres tipos de 

equilibrio Presentados: 

CR EQuilibrio liquido-vapor 

2 + CR !QU111brio liQUido-liQUidO 

3 + CR Equilibrio liQuido-liQuido-vapor 

"Cé.lculo der" Se2ún el eQuilibrio esco¡:ido se tiene las 

si~uicnte opcionee1 

Para el equilibrio liquido-vapor ~ 11Quido-11quido-vaporJ 

CR para temperatura de burbuja 

2 + CR para presión de burbuja 

3 ~ CR para temperatura de roc1o 

+ CR para presión de rocio 

5 + CR para separación isotérmica C"t'laah") 

Para el equilibrio liquido-liquido: 

CR para temperatura de oolubilidad incipiente 

2 + t'R pera s~pol"ac 16n tao térmica l "t'lash") 

El ai~uicnte prompt p~e~unte si ee ~uiere modittcar al~una 

de lae dos secciones que aparecet1 .. _n la pantall!L ..,, .·tor:icsl 

l • CR para moct!Picar la secc!On 

2 • CR pava mod1e1ca~ la sección 2 

CR para continuat• 
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-=~='.~~ftl P'.!Nt==~=-~;~:~; !AS!I~==== 
•c110• l•Jl"'\1!0 I~ HUft. ftlllftQ DE ITlFA(iúWEI 20 

:.HD 

(QHVE1(·[HW. .OOúl 

Wl'SlllH l. ;I 
:._@, 

------------·--------·-------1 

EQIJlllii!Q 

l. SQIVH!PLICH·••ON\ ~ mmo DE : 
;, f!NG·PúBINION 

1. l!H•ERA!t•P~ ¡1Jff!UA. 
1, l19lllDQ-VAPOI - l. ms1011 DE rlJmiJA 
l. llVUIOO·LlQUlúO l. ll!P!Rlli!PI 10CIO 
J, LIO.·LIQ.·VIPOR 4. PP!llOH DE POOO 

l. fLISH ISOTHHICO 

PPOOii.l PPINtlPll DEl EQUll!BR[O DE flSEI 

1 1mmo• IUTOHlllCI .tJ.L 
¡, NO 

CvHV!PflHC:I ",O=-{M -CID! Clll"11S lllPICIOMES l 
WI GS 1ll N .,,_,,_ 

2.NO llIDRmu;mNTO 1.11 
l. NO 

/[(UltlON 

lQUIWPIO 

l:ft~;:~:;~;:·kWOM& iº CllCUlO DE 1 

1.1IQUIOO·VIP(.P 
l. LIQU1"0·'1••!1ú0 
l... LlQ.:UklA!ú! 

1
, k .. 11'!.llill!t!. ~·.HW

l. fHSl(NH óuPiUl! 

J ¡, mmm•1 MM 
- 4. PHllON h ¡orn 

l. fLAIH ISOT[PHltO 

NIJftlRú OE lltCIOH A COPR1611 (!f(ONTINUIR 
t'~~===--====:::===="f==---==:::--~=======-
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A continuación aparece la Pantalla lU QUe incluve tres 

prompte que son ~enerales para cualquier tipo de cAlculo. 

' 1Autoin1c1al1zac16n''• E~tA opción corre los proKramas de 

inicialización de loa Procesos iterativos. En caso de que no se 

elija esta opción se harAn los prompts correspondientes para 

inicializar manualmente el proceso de c~lculo. 

CR Para inlcializar automáticamente los procesos de 

cé.lculo. 

2 + CR Para inicializar manualment~. 

''Inicializac16n secuencial''· se utiliza esta opción cuando 

se hacen cálculos por medio de la opc16n de impresión automAtica. 

Para iniciar los proceeoa itcrattvoe ao usarán las condicionAa 

del Qltimo punto calculado. Esta manera de proceder disminu~e el 

número de lteracionee en el proceso. 

CR para no utilizar la inicializaci6n secuencial 

1 + CR para hacer uso de Aeta opción. 

ºUso de K1j 'e", Cuando se cuenta con los parAmotroa de 

interacción binaria estos serAn incluidos en este prompt. 

CR Para no ut111zar esta opción 

l • CH Para iniciar la serie de prompts ~ue permitan 

la entrada de loe parAmetros de interacción binaria. 
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------------·-----
ffi,~i!n! PRIHWl.l Hl EiUllliPIO DE f!SEI 

SClJ.'1t·•fi'.·llCIHiüli/'J 
11~. ,;.,,-moi 
IWIP!l<JHilJHUl• 

AUIO-INHl!Lll!ClúH .~ 
2.NO 

INltl!lllAUóN SECUEHWl l, 2J._ 
2.NO 

vso Dl t.11 1
' l. SI 

wm. 

Puhlh U 

Loe prompts que ai~uen varian dependiendo del cAlculo que se 

eetA realizando. A continuación presentamos tres ejemplos de 

cAlculos distintos • 

A. E:Jemplo l. CAlculo de temperatura de burhu;ta. equilibrio 14-v 

Se realizaré el cAlculo ~e la temperatura de burbuja a 10 

atm de Pree16n para el equilibrio liquido-vapor. Sietoma etano-

t1optano para una l!'racc16n mol • 7 de etano ~ • J pat"'a heptRno. 
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PROMPTS 

Mena principal 

Estén todoa los componentes 
en el banco de datos 

Nómero de com~onentes 

Componente 1 de 2 

Es el re~istro correcto 

Componente 2 de 2 

[e el re"istro correcto 

Im~ree16n óe resultadoo 

Impresión a.utom6.tica 

Número mAximo ·1~ itero.clones 

Converitencia 

WeitStein 

Cada cuaracae iteraciones 

Amo1~t1a;cuamiento 

Itcuaci6n 

Equilibrio 

ca1cu10 det 

Nómero de secc16n a correatir 

Autotnictal1zac16n 

lnic1al1zact6n aecuencisl 

Uso de K1J 

106 

RESPUESTAS 

5 + CR = Cálculo aislado de 
propiedades 

CR • Bi eetAn 

2 + CR 2 componentes 

1 • CR etano 

CR • ei es 

2 + CR • heptano 

CR • si es 

CR • no 

CR . no 

CR . 20 (default) 

CR . .0005 (default) 

CR • e1 

CR . 2 (clerault) 

CR • a1 

CR • Soave-Hedlich-Kwonat 

CR • L1QU1do-vapor 

CR • Temperatura de burbuja 

CR • ostAn correctas ambas 

CR • si 

CR • no 

CR • no 



Los si~uientes promPts son eepeci~icos de este célculo: 

Presión, composiciones. Teclear 10 + CR para lO atm de presión Y 

.7 + CR ~ .3 • CR para las composiciones. Pantalla 15 

~~~-=~~--- =-~~~-======"" 

P•OGPA"A Pi!Ht!PAL OEl EiUILl!RIO 0[ mes 

¡om-PEOLICH-liONó 
LIYIJ:M·VAPOI! 
Ti!mUUPA 9UP!UJA 

PPESlúN 10 

(O"POSIClllNCS 

¡,-mNO 
1 .- HEPT!HO Z• ,¡ 

Empie:a el proceso iterativo hasta que el c6lculo converKe. La 
Pantalla 16 muestra los reoultadoo obtenidos. 

__________________________________ _, 
f'%''"A PRINCIP!l úll [OIJIIJ!PIO 0[ F!S!S 1, !QUI. 

-----------------
SO!i[·fCOlltH-kWC1N(• 
LIOUIDO·'olf~i 

P1ESION 10 OTPO (ALtuLO .LIL 
l.NO 

T[~Pf PAfl_IRA ~i.t~illJA 

tOH.FUó. LIOU!iO 
----------------------------------

.881fü0 

.4~844& 

WHENCll 0[ c..101rn:m •. Vill4t;m1r.1'ú-1)b 
¡ llQUIVO. ~.~a:~ . .ao[-(1¡ l VAPOI< 11 .8wJl15 
; IT!PM!o'•!S 

¡,;1;&00 
4.&iUilH>4 

11-11<_,,19o;m,1os J 
flAliO t• ,•Hr.]v~~ le ,7 
tlEPTANli Y• ? , 4J751~f ·"4 I• ,J 

=~:~~:~::.::=~~:~~-:-'-~t·~::::~~71 -==--===-- -
P1.1! !l; • I~ 
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8. gjemplo 2. CAlculo ge aeparacion isotérmica. EguilibVio L-L 

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

'K y l atm. Se inclu:¡e pariunetroa de 1nteroacc16n binaL•ia. 

PROMPTS 

Menú proincipal 

Están todos loe componentes 
en el banco de datos 

Número do componentes 

Componente l de 3 

Componente 2 de 3 

Componente 3 de 3 

Impresión de resultados 

Impresión automática 

Número máximo de iteraciones 

Conver.cencia 

We¡cetein 

Cada cuantas 1terac1onee 

Amorti¡cuamiento 

Ecuación 

Equilibrio 

Calculo dot 

Número de sección a corre~ir 

Autoin1c1ali:aci6n 

lniciali~ac16n secuencial 

Ueo de Kij 

108 

RESPUESTAS 

5 + CR a CA1culo aislado de 
propiedades 

CR • si están 

3 + CR • 3 componentes 

9 + CR + CR • Ciclohexano 

10 + CR + CR • Benceno 

ll + CR + CR a Nitromontano 

CR • no 

CR • no 

CR • 20 (default) 

CR • ,0005 (default) 

CR • si 

CR • 2 (defaUlt) 

CR • si 

CR • Soave-Redlich-Kwon2 

2 + CR LiQUido-L!Quido 

2 + CR ~ Flash isotérmico 

CR • están correctas ambas 

CR ~ ei 

CR • no 

1 • CR • si 



Entrada. de loa parAmetvos de 1nte:racc16n binat"ia Kij. Aparece la 

Panto.11a 17. 

PP.OGPA•A F>rn(JP!l Hl EQUHIBRIO D[ rnrs 

SOAV(·PCDL:CH-rwr_11r1G 
ll'IJ¡¡í¡·l(QIJIDO 
fLASM !S1JTHllll(O 

------------------------------! 
r1\,2 .1 2 .% 
J( 1, l)•,2 
k( 2 • } ) 1, 1 

Pu1hll111 

Entra~ 298.15 + CR/_l + CR/ .52 + CR / .08 + CR /,4 + CR. Aparece 

la pa.nta.lla. 18. 

smr-m11tH .. wúNú 
l llllllDO·l. l~l1fOO 
ftA';!il!úm"i{lj 

---- --·-···-------------------· 
f("P(;ATU~A 2%.1~ 

FIESIONI 

1 .- (ICIOH!O.NO 
; •• !!NCENO 
} ,. "llTP~(WW 

1 
===::r.:==::..-=~z=•=r-~===::=====--z-=J 



Tecle&~ 1 + CR/ 3 + CR pa~a los componentes el.aves en los 

l1quidos uno y dos. Pantalla 19 

===--=---==;:~-:==:;========= 

SOAV{ .;rn i'NWUHó 
tJQ•.'!Dú-LIOUICO 
flAI" ISOHf,l(Q 

CO"FON!HH íWI 11 1 
Có"POM[H!E tlAVI 11 l 

-::==--::==.-----·===========-==== 
Pint•ll• 11 

La Pantalla 20 muestra los resultados obtenidos cuando termina el 
proceao iterativo. 

·---------------------------
PRCGPm mHUPAl m [QUILIBRIO 0( IASIS K, !WI. 

SO•H-Hvll(HwoN& 
llvUIDHli!Jlto 
ílA3H JSOlfPtll{I) 

tJl,6¡•; 
1,~o!é'tli 

"Jl$!l!l·Ol 

PR!SIOH 1 OIRO CfüUlO l;_jJ 
lf<P(WUiA m.15 l. MO 

•:OH .f%, tlQUl&ú 1 (Qfí .Hl-0, UQtllbO l 

.n(!:it'f4 
,15;1,¡¡ 
.31'0lll 

1'1. ~·'1 Qt ~ 
1.;moi 
J,GJ~40•C ~iJ~ 

Dlf {¡( Hl5AC1DAOr; ~.;·>1¡:.a~./J t:r l .ól87t't~ 

' Lltll.'J~·) ~:: ~.l(:~n~Hn l UOIJIOO ¡:: 4,6)2bJll·~l 
4 IUVA,:!i}if[5 

CIClcril1IHO 
mmo 
H!Hóll(!••O 

Ui ,a~i:,~~4~ 

11• .11•,4'! 
JI• 4,'35159[·01 
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c. EJemplo 3. Separación isotArm!ca 11guldo-11guido-vapor 

Sistema c3-ncll-nC5-nC6-nC8-H20 a 350 •K y 5 atm de presión. Se 

inc1u:1~n parámetros de interacción bino.ria, 

PROMPT:J 

Menú principal 

!et6n todos los componentes 
en el banco ~e datos 

N<Jmero de componentes 

!:nt1•-!ld& 

com¡,ionentcs 
de los 

lt·H,•l'~e16n df.l t•eeultadoe 

lmproa16n autombtica 

oeis 

Número mAximo de iteraciones 

convPreencio. 

Woiteto1n 

Cado c'Jbntas iteraciones 

Amort ii:t1amiento 

Ecunct6n 

EQu1Librio 

Cu.lcul.o det 

"ªm~ro dn eecclOn a corre~lr 

Auto1n1cta11~ac16n 

tn1clallzac16n secuencial 

Uau de Kij 

lll 

RESPUESTAS 

5 + CR • CAlculo aislado de 
pt'op !edades 

CR • si estAn 

6 + CR a 6 componentes 

4 . CR . CR . Pt'OP0.00 
5 . CR . CR - Butano 
6 . CR . CR . Pcntat\O 
7 . CR . CR = Hexano 
12 . CR . CR . Octano 
13 . CR . CR = A a:; u a 

CR • no 

CR • no 

CR • Uo + CR 

CR • .005 • CR 

CR • si 

CR • 2 .. <deeault) 

CR • si 

2 .+ .CR • Penri-Robinson 

CR ·.~. L1QU1do-L1Quido-Vapor 

5 + CR • F1ASh isotérmico 

CR a cstAn correctas ambas 

CR • si 

CR = t\O 

l + CR "' si 



Entrada de los parAmctro kij. En este caso: k16 • .A8 k26 • .US 

k36 •• 118 kU6 • • UB k56 ~ .us. En los prompta donde no ee 

cuenta con los parémetro~ de 1ntcracc16n binaria teclear CR para 

pasar a1 si~uiente y aei~nar o, 

A continuac16n se entrarAn la temperatura y la presión asi 

como las composiciones de la mezcla. Aparecen la Pantalls 21 y 22 

sucesivamente. 

---~~-~-==-=-~=-·~~~= 

PPü'1AM F'1MCIPAL DEL EiUILl6HO DE rms 

f[)l(•·H1H":6N 
l!Q,-l li'.i,-~J~Pí;R 
fl!SHllOIH,ICO 

HKrí:O~J'.'~,', :50 
PP.ESION ~ 

l .- P~OPNO 
2 .-N-!1!11110 
3 .-11-PrnTA"(I 
.a ,- t1·HEHNI) 

Paatalh H 

CO"POSICIONES 

z~ .1ti~t7 
Zz .htiJ7 

como el nOmero de componentes os ma.vor o:iu~ U la entrad~ de 

compoaiciones no puede t'eali~arse en una sola r•·'ft\tall1;:1, 
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PH'\IAK! PRINCIPAL DEL EiUll!BflO 0[ FASES 

Pm-•~mm 
.ro.-t!4,-'i/!1PQr 

H•SH l'OTEmco 

J[l'!f[FATl)~A !~•J 

PHSlúNI 

5 .-N-Otr!NO 
\ ,- AGUA 

Put1Jh Z2 

CO•fOSICJONES 

Z•.lllll 
!• .21667 

Teclear 6 + CR / 5 + CR para los componentes clavee, Empieza 
el proceso iterativo v loa resultados aparecen en las Pantallas 
2J ll 24. 

~=--===~-----=.-- - - =-- =~-===="' -----------------------------! 
PIOGllHA PRINCIPAL DEL EQUILIBRIO or rms L [OUI. 

-------------------
P(lrl·'.··iO&JNS•ill 
LIO.-LJ•.-VA~OP 

fLASH rsomNl[Q 

Hlllt, CDl'!HhHtH 

fr,:iPAHi' 
H·f;llfA~O 

a·P[N!!NO 
n·tl(O~O 

h·OCU"(I 
A(·l.IA 

1EQUll!BHO1 

4,i4~n 

t.7ttnus 
.i026226 
,21~5llto 

5, ~51407[ ·02 
:o.~1714 

k[OIJIL[¡jlOl 

l.01/144[-0! 
1.0876lbE·ll 
s.m1m-u 
l.lllM[-J; 
b.~.ton~t-11 

1,4,8'119 

r.oJ 9.a1·u:[-t1J v1r• .l625lJ9 u1r:11 .nn1n l21f• .JV~s5: 
:1::. ,'tJ51;.:&4 ZU= J,85~879(-llJ lli:= 2.409S7l[·•n 

==::.=--===:---::=::;~..e::...~ ~-=~ 

P•11hlh ~l 
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IRO,fAttA IRJHCllAl OH (QUILIBFIO ~E FASES 

IEHH.OéJHSON 
LIO,-LIQ.·VAPOR 
rtASHJsommo 

ITERACIONES 

I• .106!1 
I• .10..i 
I• .2 
I• .Ob6!7 
I• .1m1 
I• .26667 

Y• ,. 
Y• 
I• 
I• 
Y• 

.fül201 ll• 

.mma U• 

.2U4l4J 11• 
1.amm-02 11• 
l.7440'ioE-Ol 11• 
.0315006 11• 

ENERr.JA ll!RE DE 01m -Oll.00205276>6089 

Pul•lh 24 

9, CREAC!ON DE DIAGRAMAS PT. 

Gl1.0 CllCUlO ].,_fil 
2. NO 

2.544144E-IO ll• 8.4111v1r-u 
l.387é52E-12 12• .u,:2429 
2.44917lE-14 ll• ,Jo1es11 
l.4~8611[-)7 12• .l~Oi~<ll 

2.oaamE-22 12• .314/4J 
1 IZ• 1.:S7877E-O 

A continuación se preaentarAn loe pasos para construir un 

dla~rama PT. Se hará por medio de un ejemplo para facilitar la 

comp1'ens!6n. Este procedimiento ee aplica pe~a 1a creación de 

diaerrunas PT para cualquier tipo do rno::cla (binarias. multi-

componentes y un colo componente), se puede1. crear distintou 

tipos de dio!Z'ramas (var- Cap! tulo 5 ) • Este proceso ts.1nbiét1 se 

apJ ica pars. la construcci6!1 de dia¡:x-an1as PH y TZ. 
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~jemplo1 Dia~rama PT para el sistema Etano-Heptano con .587 

~ .U13 de composiciones respectivamente. se tratarA esta mezcla 

como una mezcla multicomponcn~e. Teclear1 

3 • CR en el menú principal. 

Se deeple~arA la Pantalla 25 ; 

mu fPIHWAL 

r "llCl!I "Ul lllO"PONINTEI 

l~ 1. n1mmPvs 1 
2. 011111"! f VS H 
1.n1mm1vss 
4, SOIRIPOSltlQM 
S. "INU PRIHOP!l 

fuhlh 21 

Teclear 1 • CR . Se desple~arb 1a pantalla 26. 

PRO&PIM 1rn1mui Dtl Dllúil>I p vs 1, p VS H, 1 vs s 

t. \1111(1 ti ElllttNll 
2. CRtH!ON it n11urn1 
), ;o¡HfONl1 úlAfl(A\ 

.!:..l!!! 

=11======-=-~m11-ou.a::=z:::--



Teclear 2 + CR en el prompt de la pantalla 26. Los demAs 

aer&n explicados posteriormente. AparecerA la pantalla 27. Se 

hace un Prompt que pre~unta cual o cuales de loe dia~ramas se 

desean arear. l!:n este prompt ee pueden "prender" una, dos o las 

tres opciones. Teclear (número de opción) + CR. Si se desea 

apa¡¡;al." una de las opciones. tecleai.· (número de opción) + CR. 

Cuando se hayan prendido todas las opciones deseadas pulsar CR. 

--~-=-=-==== ======::::::i:=:&--= 

FROGRAKA é'AriCIDQR DEl mr,wA p vs T' p vs H, T vs s 

1. Dlmm PVST 
1. DIAGRMA H VS P 
l. Olfü!M ; VS T 

CON El h~MRO tü1HSPOHDIEHH PRENDER O 
APAGAR IA OPCIOH EH CUESTION 

A continuación se harAn entradas ~enerales que estlin 

explicadas en la eecci6n ''CAlculo aislado de propiedades". 

Primero se ~res~nta una lista de toe prompte v las respuestas v 

después la Pantalla 28 Que loo deeplie~a. 

lló 



PROMPTS 

r!enCt pr1nci1'al 

Monó. secundario 

EetAn todos los componentes 
en el banco de datos 

Número de componentes 

Componentu 1 de 2 

Re~istro correcto 

Componentu 2 de 2 

Rei:iatro correcto 

Impros16n de ~eeultsdos 

Número mAximo de iteraciones 

conver~encia 

We.:etein 

C&1l~ cuantae iteraciones 

Amortii:uamiento 

!cuac16n 

Equilibrio 

Uso d~ K1J 

Terminando esta serie de 

RESPUESTAS 

3 CR Mezclas multi-
componentes 

1 + CR = Dia~ro.ma P va T 

CR "" si estAn 

2 + CR = 2 componantee 

1 + CR ,. Etano 

CR .. Bi es 

2 + CR ,. Heptano 

CR = ei es 

1 + CR • imprimir resultados 

CR • 20 (detault) 

CR = .0005 (defau1t) 

CR • si 

CR • 2 (dofault) 

CR • si 

CR • Soave-R~.dliOh-Kwon~ 

CR • L1quido-Vapor 

CR • no 

prompts se preu:untarAn la 

composición de la mezcla. Teclear .587 + CR / .413 + CR para 1ae 

campoeicionee. N6teee Que ee conteet6 SI a la opción de '' 

Imprimir reaultadoe'', v~~ifigue que lo impresora esté prendida y 

!!!l--1.!l!.slL... Una parte del listado se mueetr~ en la pA~ina sl~ulonte 
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PROGWI. Pfl'CIP!l DH lvVILl8110 DE FASES 
----------------- ------l 

1 Nll"· ""'"º DE 1m1crnm 10 

CONmGEHm ·ºº=-iºI CAD! \U!NIAS IHPICIONIS 

WE\ST[IN .L_1L 
1. Nú inoimuA~llNTO WL 

l. NO 
-----·----------
l Ern!OON ~'{[_:i.lfü(!\:~!0N; 

2, F[HQ·M~lhS•Jtl 

CiiCONTINUIF 

====m==---====--= 
Putallii :s 

OcuDués d~ la 1ntroducc16n do lse composiciones ac havAn 

Pl'Ompta por1 Incrementos do prcai6n 1 incrementos l.le temporatura. 

y presión inicial.Pantal1a 29. !atoa daToe son establecidos a 

juicio del uauario del siotema, HabrA casca en los qun eerA 

neccsa1~10 volver a correr el pro~rama y cambiar estos datos 

porQue la olecc16n hecha on un principio no rue adecuada, una 

~lección o.decuado. es aQuella cuv-oo intervalos son: 

Lo suficien~emente ~randas para no hacer una serie 

innecesaria de cAlculos. 

Lo suficientemente pequenos para que loa pun~os obtenidos 

representen una cu1•va a.pr>~pieda. 
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·-------------
r[CHA :ll-OC•l987 

[C,SOIVI llltRE![NfO PR[SION 5 
U[GST[IN CADA 7 miACIOH[S [llCli[![NlO!CnlC'. 10 
COHVERVEMCIA .0005 PR[SION INICIAL JO 

SJSll~A 1 
[TIMO 
K[PIANIJ 

·------···------------------------------
1. CJS.%13 p. 10 llER • 2 roli • 2.918871Hl4 
IV• .emw ZL • 1.8mm-02 E GIBBS m.7638 

NO.COlll !, [llUJllBRIO flJGACJDAD llO. rUO!CJDAD VAP. y 1 
1 l,0!1802 1.ooms 9.11413 .m 6.C80784[-02 
2 .4416006 .7799581 .34443 ,4Jl .m1m 

H~.ot~~ ... ,, ll JIER • 3 Ft•j. 1.2mm-os 
IV• .863!196 ll • 8.756075!-02 EGJ8BS 851.l226 

WO.COllP K. [OUlllBRIO IUGACIDAD llO. rUGACIDAD VAP. y 1 
6.406636 1.0llll7 6.cal54C .m 9.16256JE·02 
.1546579 .7157025 .3253998 ,IJl .9083744 

1 • 116.4211 P• 11.83911 Jl!R• 4 f1•J = 1.906592[-05 
IV• ,8l!ó214 ll • .11030'1 emes m.3662 

llOCD!P K, [liUlllBRIO rUGACI DAD lli. rUGICJDAD VAP. y 1 
1 5.211181 1.01818' 5.30595 .581 ,IJ26337 
l .C654li .mom .ll32571 ,4Jl .8873663 

l • C56.C21C P• ll.70345 JIER• l ft•J 1 2.omm-oc 
IV• ,8115171 !l• ,ll9T8l [ GllBS I09ó,OJ9 

llOCOlll r, [OUlll!RIO IUC!CIOAD llO. IUGACIDAD VAP. y 1 
1 C.18!511 l .02óll9 1.197619 .587 .1401668 

.480l508 .624640~ .)000464 .m .8mm 

1• li6.4211 P• J0.11115 Jl[R • e ítbJ = l.116144H4 
IV• . n;;m ll • .1719367 [ GliBS 1124.154 

NO CO"' 1, [llUlllBRIO rUGACIDADLIO. IUGACIDAO VAP. y l 
1 l.28Cl41 1.039022 3,412501 .587 .1786941 
1 • lOl8TBi .167121• .19mc. ,di) ,81Jl0• 



En realidad con la primera consideración no habrá nincOn 

problema en la representación arA~ica del diaKrama. Sin embarao, 

con la •e~unda puede haber casos en los que las curvas no se 

puedan apreciar adecuadamente. ffo h~ reKlaa ni ecuaciones con 

lae que se puedan calcuiar loa valorea do loe incrementos. 

El usuario obtendrá con la prActica el Juicio necesario para 

estimar estos valoree adecuadamente. 

Ci6rtos cambios en estoe valorea no representan una 

modiricaci6n notable en la KrArica. Be por eato que la 

aatimaoi6n no es de un valor Onioo, sino de un valor que esta 

comprendido en un ranao. 

Se recomienda a. eacocer incrementoa de presión ont1•e 5 ~ 15 

atm. Vuloroo menoreo de 5 aon pr6cticamente innoceaarioe, 

teniendo en cuenta que uxietcn excepciones a esta reala. Para la 

tempe1•atura ec ror.omiontda esco¡cor valores que pueden ir desde 1 

h&etu 20 ~radoa kolv1n. Este valor ee mAa dificil de determinar • 

..-==~~~ -
PRGGRAJ!A PRINCIPAL DEL lQUILlllRIO Ol FASES 

r---· -----
SOAVE-RlDll(HVOHG 
LIQUICO-V!PGR 

INCRlft[HlO 0[ PllESIOlt 5 
INCR!"EHIO DE lt!P!RATVPA 10 
PR!SIOlt JNICl!L 10 

PnhU. 21 



Una yez introducidos loa incrementos se inicia el proceso 

iterativo por-a el. primer:r punto do la "campana". se imprime el. 

encab~~ndo de los resultados. Aparece la pantalla 30 y se imprime 

el pr:lmier punto. 

PROGRAnA PRIHCIPAL D!l E\lUILlllRIO DE FASES !, [QUI. 

SOAVHEDlltH·!VOHG 
LIQ!JlllO-VAPOR 

PRESIDN 10 .1....llilll!ll 

CURVA DE RilCIO 

ID.CD!\, !lillllliRIO 

9.061802 
.1116006 

COlf .ruo. VAPOR 

1.005m 
.7199581 

Dlfl«ltl• D( f\IGICIOAOES 2.91887fü9BOmBD·D4 
l ll1111DO • 5.848l88Hl 1 VAPOR • .8972641 
l IHRACIOllES 
IR • '18.9612618'175539 

IT!llO 
HEPTAllO 

Y• .l87 
I• .413 

cmm 1111c oc mes m.mmmam 

IHl•lh JO 

2. CONl.SIN G1A!AR 
J. HR"INAR 

tO[f.f\IG, LIQUIDO 

9,1103 
.J4UJ 

I• 6.480784Hl 
1• .mtm 

El prompt que se presenta en la pantalla 30 tiene las 

at~uienteo opciones1 

CR para continuar can la creación del diag;t"ama 

autom&ticamente. 

- 2 + CR para continuar con la creación del dia~rama, cvi~ar 

la "rabac16n del punto deapleKado en pantalla , terminar lo curva 

do rocio v empezar con la curva de burbuja. Esta opción debe 

ser utilizada cuando el cAlculo se estA acercando a la re~ión 
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critica ~ el proceso iterativo no converse. El 6ltimo punto 

calculado, ea decir 01 que oe deaplie~a en la pantalla. no •er6 

Erabado f'\n loe a1~cnivos correspondientes. EetA. opc16n puede no 

ser utilizada, aunque ee requiera debido a Que no converc16 un 

punto. Postariormente se borrarA eate punto del archivo mediante 

la taceta de borrado do puntos que presenta el aistema v que ee 

enplicat'A en eu momento, Esta opc16n no debe ser utilizada cuando 

se eeth calculan~o la curva de burbuja, 

- J + CR Terminar con l~ creación dol diacrama, El punto 

deaple~a~o en la p~ntalla no aerA erabado en el archivo. EatA 

opción ee utiliza cuandos ftO eatA calculando la curva de burbuja, 

el procoeo i~cr4tivo no conver~e y ee deaoa terminar la 

eonstrucc16n del ctltt.a:re.me. mo.nualmento. ~sta opción puede eer 

utilizada en cu&l<Juier punto de la creación del diaiirama. 

La conatrucci6n de1 c.lio¡:rama continua v ae hace el prompt 

anterior cada vez QUo e~ termina de calcular un punto. El usuario 

debe estar pendienta d9 loB t'euultB.doa que se van obteniendo Por 

ai se d~ el cAso de que nea ~ldCCB$ria una 1ntervenc16n manual 

(opcionos 2 y J). 

El proceso de const~ucc16n puede terminAr manualmente 6 

autcmAticament~ eoKútt el ueuario olija. Cuando esto ocurre la 

máquina nar6 un prompt ~or lB doscr1pc16n c1el sistema Esta 

descr.1pc16n consto de dos lineas, La pt~imora no debe de exceder 

60 caracteres de lon~itud. t..oa primeros 15 caracteres de la 
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ee"unda linea se utilizarAn para describir el sistema en las 

serla.ti cae. Pantalla 31. Eata deacr1pc16n se utili~arA para 

idontittc~r el sistema poateriormento V puede incluir todo tipo 

de 1nrormac16n. 81 usuario la utilizarA como mejor se ajuste a 

sus necoaidadee. 

-
FiO<iRA!A MllNCIPAL DEL COUILIBRIO OC FASCS K. COUI, 

DCSCRIPCION 

SISTE!A (l!NO 1,187) - HtPl!NO 1.413) WtGSlCIN. A!ORT. COHV•,OQS 
·~~/. ~,;~: l; 

Puhlll ll 

Con estos pasos se han croado loe archivos que contiene la 

1ntormac16n necesaria para construir una erAtica. El control del 

proerama re~rcaa al menQ de la Pantalla 26. !l si~uiante paso 

ea modificar la ~rAtica a las especificaciones particulares de 

cada sistema. !etas especi~icacianee incluyen la representac16n 

visual de la ~rAtica, cambio de unidades. manejo de puntos etc. 
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RKCUPKRAR LOS ARCHIVOS QUK CONTIENE LA GRAFICA 

Eata rutinA ee ~eneral v l& misma para cualquier tipo da 

dia~rama. Se explicar' por medio de un ejemplo: 

1 + CR en el menó de PAKina 26. 

Aparece un meno secundario Pant&lla 32 en donde se preKUnta 

el tipo de diaerama del QUO ee estA tratando. 

CR para utilizar el diaerama P vs T. 

PiOGRAM GWIC!DOR DEL DIAGRAftA P VS T, P VS H, T VS S 

l 
Puhll• ll 

l.DIAGRlftAPVST 
2. DIAGROO P VS H 
l. Dl!GllAftA T VS S 

Una voz ele~ido el dia~rama Que se va a eraticar aparecerAn 

en ls pantalla un& BP.rio de t7oldera quo desplieean l.as 

descripcioneo de loa dia~ramaa creadoa. Pantalla 33. Se haco un 

prompt en la parte inferior de la pantalla por la elecci6n de uno 

de los re¡:istros o "foldet-s 11 • Di el archivo contiene mas toldera 

que los que se pueden despla~ar en una pantalla pulsar CR para 

ver la oia:uiente pantalla.. El numero quo aparece centelleando ea 

la 1dent1ticaci6n del numero de re~istro. 
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llCHOl-Hll,5-.1-.4 WlGST. !!ORT. COWl•.0005 PUNTOS DE ROCIO 
PR Ci-COl-HlS 

l 
llCI rn2-112s .5-.1-.4 WEGST. CONV.•.0005 AftORT. PUNTOS BURBUJA 

fl CHOl-1125 

r i)PUNIO CRlll(O Flil Cl-C02-H2S 
P.CRlllCO 

ISISTUIA WHOt.lBll - HEPllNO(.llll WEGSIEIN. AftORI. COHV'.0005 
Clt.187)-Cl 

[-= -NUftEROP.EGISIRO 

1 

1 

1 

=-~.~-=.o=..-o::a=--==·..:--n=- --- -- =---
Pul•lh ll 

Teclear lU • CR. Folder del ejemplo en cuestión. Pantalla JU, 

smm WNOt.5&71 - HEPl!NOl.lll) WEGST!IN. AftORI. CONV•.0005 
Clt.5S7H7 

SlftBOLO CRU!lll 

CUIORICULAR SI 

NO P!YIS HORI!, 

Jlll P!'IAS VERii. 

UNION PUNIOSILIMEAS NO 

lftPPISICN PUNtúS SI 

l. BOPRAR IQl&l! 
l. C!ftBIAR OISCFIPCION 
l. GRIFICIP 
4, PANTALLA IMICIAl 

Putalh H 

INCHO GRAFICA lll 

ILTURA GRAFICA 161 

PASO EJE l 

PASO EJE Y 

UNIDAD !JI l !ELVIN 
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Opciones: 

1 + CR. Borrar el fo1der. Con esta opción se daré. de baja 

del archivo maestro el re~istro v se borraré el archivo 

secundario con los puntos. Si se utiliza esta opción, aparecerá 

un se¡cundo prompt Que pre2unta i1continuaa:- con la baja" las 

opciones aons 

pantalla 26. 

CR para dar de baja. El control vuelve a la 

2 + CR para re~reaar a la Pantalla JU sin 

modiricar loo archivos. 

2 CR. Cambiar deocripci6n. Se utiliza para cambiar la 

deaoripc16n del reKiatro. Se borrará la deacripci6n en la 

pantalla ~ se harA el p~ompt en el lu~ar correspondiente. Las 

opciones en eate punto son: 

CR para utilizar la descripción oriK~nal. Es decir, oi 

para alKUna de las linoaa no se desea cambiar la 

descripción. 

(descripción 

descJ:tipción. 

CR) para cambiar la linea de 

A continuación se haré. un prompt por "arabar las 

modif1cac1onos "• Las opciones son: 

CR para crabar las modificaciones hechas a la 

descripción. 

2 + CR para iKnorar los cambios hachos. 
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CR para trazar la KrArica en cuestión. 

A ~ CR para reKresar a la pantalla 26. 

t.a elección de 1nter4l>s es la del. trazado de la 1tráf'iaa. 

Aparecerá la Kréf'ica h-1. Esta ee la representación ori1tinal de 

la ~rAtica. A ccntinuac16n se deecribirAn loe paooa a oecuir para 

mod~ficar eeta ~rAtica a las necesidades eepecif'icaa del usuario. 

OPClOflES DISPONIBLl!:S W LA GRAFICA DESPLEGADA EN PANTALLA. 

en v~ra 6~cesar el mena principal do craricación 

Prt Se Para imprimir la crAfica. Ea necesario tener la 

impresora prendida ~ en linea. La tecla Prt Se puede sor una sola 

o una combinación por ejomplo: Shif't * que se tienen QUe 

pulsar al miamo tiempo. 

Utilizar el Interpolador. El interpolador es una cruz que 

apa1•ece en principio trn l.ae coordenadaa (O, O). Para mover e•ta 

cruz pulanr las teclas direccionaleo saber, en el. teclado 

numérico, ain la opción de NUM ~OCK: 

7 un cuadl"o hacia al"riba y uno a la izquiel"da 
8 un cuadro hacia arriba 
9 un cuadro hacia arroiba :¡ uno a la derecha 
4 un cuadro a la izc;auierda 
6 un cuadro a la derecha 

un cu&dl"o hacia abajo :,r uno a la izquierda 
2 un cuadro hacia abajo 
1 un cuadro hacia abajo :,r uno a la dettecha 
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Cuondo se inicia el movimiento del interpolador en l& 

eaQuina au~er1or derecha de 1a pantalla aparecerán los valores de 

las coordenadas del punto donde oe encuentra le cruz. 

MODIFICACION DE LOS PARAM!TROS DE LA GRAFICA 

Al QUlear CR en el dosple~ado de la KrAf'ica aparecerá el 

ei&uiente menú denominado ºmenea, principal de 1eraf'icaci6n". 

Puldh ll 

1.mmoSPRlllARIOS 
¡, ARRmos SECUNDARIOS 
l. "ANEJO DE DATOS 
~ 
5.CM&IODIUHIDADES 
6, REVISIOHDELFOLDER 
1. P!Hlllll INICIAL 

En esto menó ae presentan una aerie de opciones Que serAn 

descritas a continuaci6n1 

ARREGLOS PRIMARIOS 

Loa arreKloo primarios de la KrA~ica incluyen: simbolo para 

la representación de la KrAeica, cuadriculado de la ~r6f'1ca, 

re.vea horizontales, ravas verticales, un16n de puntos por rectas 

e imprea16n de puntos cuando se unen loe puntos por rectas. 
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Realizar laa a1auientos entrada•r 

PROMPTS RESPUESTAS 

Menú principal de ~~ae~eac16n + CR • arre~los pr~marioa 

S1mboJ.o 

cuadricular 

Re.vas horizontales 

Rayas verticales 

6 + CR • rombo 

CR • si 

CR • 5 

CR • 6 

unión de puntos por recta• 1 • CR • si 

Imprea16n de puntos CR • ai 

Al termina~ eatae entrAdaa la pantalla ae verA aei (Pantalla 36)1 

smoto PUMlUAL 

1. CUIDllOO LLENO lll 
1. CUAD!AOO VICIO lll 
3. t!JADRIOO LLENO 212 
4, CRU!lll 
5, CRU! 212 
6. ROMBO 
1. CIRCULO VICIO 

CUAOi!CUl!R GRlfltA .!,_fil_ 

2. "º 
NO.RAYAS trollllONlll!S 
MO.~ms VERTIC!l!S 

UNION 0[ PUNlOS POP irms J.J.L -- TKPP!SJON OE PUMTOS h1I. 
2. NO 2. NO 

'"hll• li 
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INVKRSION OK PUNTOS 

Al terminar estas entradas aparecerá otra vez el men~ 

principal ac ir1•af'icact6n. Pulaar CR para scraficar. Apa.,...eceré. la 

"rA~ico U-2. Como se puede ver la continuidad de esta ~rAfica ae 

rompe al C&!~biar da la linea de puntos de recio a la de puntos de 

Eato se debe a que el al~oritmo empieza la creación ~e 

laa curv•a a partir de la pree16n inicial. Para corre~ir esta 

derecto el eiste~a propcrciona una taceta de inversión de puntoo. 

K•ta taceta funciona como ei"ue: 

- Buscar el primer punto de 1a serie a invertir 

- Buscar el Oltimo punto de l& serie a invertir 

Pulsar CR para invertir esta serie 

La serie prAotica es1 

3 • CR en el menó principal de ~raticac16n apareoer6 e1 

menú de manejo de datos. Panta11a 37 

..... 

~~~l,~!&R[=G!R~=Ml~~==-==-• 1 
¡, lll'IERTTR PUNTOS 
J. BORR!R PUMTOS 
4. llST!R ~MIOS 
S. PUNTOS GR!flCOS 
.~ llM Ol TIRE! 

Pnl•lh ll 

CR en el men6 de manejo de datos. AparecerA la 

pantalla Q.ue se mueetra en la ~rAfica 4-3. A 

continuac16n se tendrA Que buscar el primer punto a 
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Pnhlh jQ 

invertir. Utilizar las tlechas direccionales para 

cambiar la poa1.c16n c1el cuadl'ado que detel'mina el p•rnto 

col'I'iente. Las ónicas eiechaa quo tuncionan son la 

flecha direccional hacia arriba (8) y la flecha 

direccional hacia abajo (2). 

Para determinar el primer punto de la 1nvers16n, 

pulsar la flecha direccional hacia al'riba (8) 14 veces 

hasta lleear a la pos1c16n Que se muestra en la crAtica 

ll-3. PUlB&I' CR. 

Pal'& determinar el último punto de la invere16n. 

pulsar la flecha direccJ.onal hacia arriba (8) 33 vet·eo 

hasta llestar a la posición que se mueatt'a en la ~r6f'ica 

~-4. Pulsar CR. Aparece la pantalla 38. 

llO 

410.90 
72.lS 

NO RIG ll 

262.ll 
10.00 

NO RIG 11 

CORRECTO l· g_ 
1, NO 
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Pulsar CR si son los puntos correctos. 

Pulsar 2 + CR si no son los puntos correctos. 

El control regresa al menu de manejo de datos Pantalla 37, 

Pulsar CR para finalizar la tarea v reKresar al meno principal de 

~raticac16n. 

Una vez Que ests.moo en el menCt principal CR para ¡¡rat'i<:ar. 

Observar los cambios efectuados. CR para reKresar nl menU 

principal de Kraf 1caci6n. 

CAMBIO DE UNIDADES 

Teclear 5 + CR en el menó principal de Krat1cac16n. Se 

despleKar6 la pantalla 39. 

l. AT!OSHRAS 
2. hnlpulf2 
J, 11Hq 
4. K1/co'2 
s.r411·2 
ti. UlpulfZ 
l. !IR 
9. l~ip1r

0

2 

Q, ~ul~ Hq 

hntalh ~" 

1. mm 
2. CEKTIGRIDOS 
l. R!MKIME 
4.FliENHEIT 

Teclear 6 ~ CR PRra cambiar l&e unidad~s t.10 prcs101' u Lb/QulSt' 2 

Tecl.oor Cll. para cambiar- la.e unidades de te~pf'!ratura a 

Farenheit. Si nn se dasea nacer cambios en al~uno de los ejes 

simplemente pulsar CR para continuar. 
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Kl control re1roaa al man~ principal de Kraf1cac16n. CR para 

Grnficar ~ ver loa cambios nec~oa. CR para re~reaar al meno. 

,\fd~.U::IJt..OS SECUNDARIOS. 

Los arrc~loR secundarios nos proporcionan lao si1uientes facetas. 

CaJnbic de loB valorea extremos de impresión. paso del eje X, paso 

del uja Y ~ dimensiones de la ~rAfica. Realizar las si~uientea 

antrae1&.st 

PROMPTS Rl!SPUl!STAS 

MenO principal de 1raeicaci6n 2 + CR • arreKloa secundarios 

c-~n1~ valoree extremos + CR • si 

Extremo superior oje y 1300 + CR • nuevo extremo 

Extremo interior eje y o + CR • nuevo extremo 

E>< tremo aupor1or eje X 500 + CR • nuevo extremo 

Extremo interior eje X o + CR • nuevo extremo 

Paso en el eje X 2 + CR • cambio del paso 

Paso en el ejo y 2 + CR • cambio del paso 

. CAmbiar dimoneionoa ~rAtica. l. + CR • el ·• 

LoB valores extremos de impresión son l.os limites a loa 

cualea se ajuatarA la ~rAfica. En caso de que no se Quiera 

cambiar teclear el nOmero que aparece bajo la columna ACTUAL + CR 

de lo contrario se puedo afectar de manera indeoeablo la KrAtica. 
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P&Nl e><PliOal" e1 concepto de PASO utilizaromos laa ti&Ul"&B 

4-1. 4-2 "' 4-3. 

"~ .,~ JO "~ 20 

10 10 10 

Fiit ll-1 Paco 1 Fi¡z 4-c Paao 2 FiK 4-3 Paso 3 

Esta opci6n oa mu~ Qtil para evitar que se encimen los 

nQmaroa aobl"e ~odo en el eje X. 

Lne opcionen ela~idBa ADarecer&n en la Pan~alla 40. 

C!KSIO u VAl0n5 mmos t[ mmlON t....a.. 
1.N-0 

ACTUAl C!KBJO 

EllR!KO SUPERIOR !J[ Y 1110.951 1300 
[l!RrltO INf!RIOR [J[ Y 10 o 
!llRrllllSUP!RIOR [Jf l 403.4452 500 
EllR!HU IHF[RIOR [J[ 1 12.nos o 

PASO O! HUK!ROS [N H [J[ 1 
mo 0[ NL~[iOS [N [l [J[ y 

CAKBIAR Ol~[NSION!S tR!fJCA .!.:....ll 
~. N-0 

PHhlh 40 

Como ee eliz!O la opción de ca.mb~ar las dimensiones de la 

erAfica. Se despla~srA la Pantalla Ul. 
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Ulllll!P llCCHAI DIRECCIDNfül 
PARA ~UllENTAR O DIS"INUIR El 
11!110 DE LOS EJES 

Plshlh U 

Utilizart 

Flecha derecha (6) para aumentar el tamano del eje X 

PlAcha izquierda ( 4) para disminuir el tamano del eje X 

Flecha hacift arriba (8) para aumentar el tamnno del eje Y 

Plecha hacia abajo (2) pare diominuir el tamano del eje Y 

En caeo de que se rebasen los limites de la pantalla 

aparecorA un error. El usuario debe tratar do que esto no ocurra. 

~n el ejemplo que nos concierne se dism1nuy6 únicamente el 

tamsno del eje X hasta la poe1c16n que se observa en al pantalla 

ni. 

134 



Pulsar CR cuando se hfU'a terminado de realizar las 

moditicaciones al tamano de la r:rAtica. para rer:reaar al menQ 

principal de r:raficsción. 

Acceao.r la opc16n de "art>cr:los primarios" :1 modificarlos 

como sir:ue: 

PROMP'rs 

MenQ principal de ~raeicaciOn 

Simbo lo 

Cuadricular 

Ravaa horizontales 

Ravae verticales 

Unión de puntos por rectas 

Impros16n do puntos 

RESPUESTAS 

1 + CR • arre~los primarios 

CR • rombo 

2 + CR • no 

12 • CR • 12 rayas 

10 + CR d 10 r~as 

CR • oi 

2 + CR • no 

Nótese Que ol simbolo que a~arece como detault es el rombo 

~a que este tue modificado con anterioridad. 

Teclear CR, en el menó principal de r:raticaci6n 1 para trazar 

la ~rAfica modificada. Eata L~ereco en l& r:rAtica 4-4. 

Rete puede eer la r:rb.fica deseo.da en un caso dado. ImprimiI'la 

utilizando ''Prt Se''· 

MANEJO DE DATOS 

A continuac16n se describirAn las opciones Que se presentan 

para el manejo do datos. 

Teclear 3 + CR en el menú principal de r:raticac16n. 
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AGREGAR PUNTOS 

CR en el menu de manejo do datos. Aparece el meno 

secundario para a¡¡:1•e"ar puntos Pantalla 42. 

PHtalh 42 

HODO AGREGAR 

l. PRIHERA POSICIOM 
2. UlTIKA POSICIOH 
l. INTIRCALAR 
4, TERHIMAR TAREA 

Teclear 3 + CR para iritercalar puntoe.AparecerA la Pantalla 43 

==--::-...=-:: 

"º Numos ENTRE LOS (IJAIES 
¡4¡,q 194.IM SIHmlAINSERCICN 
220.ll m.m5 
271,754 3•3.55~5 5 Ul.)440 m.5581 
l48.l017 361.1181 • 115.7946 JI0.2118 
442.344b m.1m 
115.1946 390.1128 FlECHAS OIRECCIOMAlES 
509.2446 J96.m FARA C!HBIAR PUNTO 
662.6945 404.4761 

' J;1,,f44b 4Nl.42~ 

10 801.5m 410.2012 
11 88l.044o dOQ.5-092 
ll 951,.494b m .• m 
ll 10111.945 3%,'j~IH 

" IObi.83} 397 .~ ¡-.~. lO~JihH• l. SI 

J 11 1104,bbti ~6q,bJ'l~ :. NO 
lb 1110.•11 lll.6115 
17 1078.4:4 n1.~1q5 

18 1072.181 m.m1 
• 

'"hlh 4) 
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Se mueve el cursor (color inverso) hasta el punto 5 (por 

ejfll\\t.>lo) u ee pul.ea CR. Se·· doi:st>l-1e~an loe puntos 5 y 6. Entre 

eutoe dos Pbros de datos ee ineertAr~n loo nuevos ~untoa. 

CR ai e11tlln correctos loe datos 

2 ~ CR o~ no eetAn correctos. 

A cont1nuac16n se desplie~a 14 pantalla U~. Donde se 

prc~unta el. nómero de puntos a a~re~ar. Si se teclea únicamente 

CR ol control vol.vorA al menó socundario. 

•t~[PO D[ PUNTOS A 1mm 1 

''º 1 0[ 

--------------------------! 

!lOú 

fohlh U 

DATOS CDRR[CTDS !. SI 
l. HO 

an el ejemplo en cueeti6n se a~reearA un solo punto teclear 

l • C~ / 1200 • CR / 500 + CR / CR 
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La Pantalla ~U aparecerA siempre Que ee Quie~a aKr&K&r un 

punto o una serie de puntos, en cualQuiera de las posiciones 

presentadas. Si en el prompt "Datos correctos" se teclea 2 • CR 

e1 control reirroea al prompt "Numero.de puntos a a¡;res:ar". 

BORRAR PUNTOS 

Rn el menú de manejo de datos teclear 3 + CR para acceear 

la taceta de borrado. Utilizar las rl@chae direccionales para 

mover al cuadrado hasta ei punto. Que ocupa el re¡rietro 6 para 

bor~arlo. Puloar CR. Se preKunte un prompt por si eetA correcto o 

no. CR paro continuar con la baja. 2 • CR pnrn continuar ain 

afectar los archivos. Eatn pnntalla ce ve en la ¡;rAfica U-5. 

l!:Jta. opcibn úra!cruncnte permite borr11r los puntea de uno en 

uno ¡tt•A:i.>icam~11to. Dettt>llÓA de 001"1 .. o.r un punto, ¡;rafico.ro. Si ae 

tien~ Que borrar una ncrie t.1e puntoo, ha.Y Que apuntar les 

coordendna de cnda uno de loa ~untos e ir bo~rarandolos uno a uno 

coneorme vayan apareclendo en la esquina euperior derecha de la 

pantalla ~a ~uo le rAPreacntac16n ~rhf ica no eer6 veridica haeto 

Que ee itt'O.fiQue. 

LISTAR PUNTOS Y PUNTOS GRAFICOS 

En la opción Para listar toe puntos. aparecerán estos en 

torroa de lista, utilizar las tlechae direccionales (8) v (2) para 

moverse a través de dicha lista. 
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En la opción de puntos 2rAeicos. se desple2arA una ~rAeica a 

través de la cual nos moveremos con las r1echas direccionales (8) 

v (2). Las coordenadas del punto encerrado en un cuadro aparecen 

en la esquina superior derecha. 

REVISION DEL FOLDER 

Se utiliza esta opción paria realizar una aerie de 

operaciones sobre el tolder con el cual se estA trabajando. 

6 + CR en el men~ principal de erar1caci6n. 

AparecerA la Pantalla 45. 

===-====m• 

SISHftA ll!NOi.5i71 - llEPIANOl,41)) WE6STEIN. AftOl!T. COHV•,0005 
Cl!.5871-Cl 

SlftBOLO ROllBO 

CUADRICULAR NQ 

NO RAYAS HORIZ, 12 

NO RAYAS VERii. 10 

UNION PUHTOSTLIHEIS SI 

l"PmlONPUNTOS NO 

1.BOR'AifOLDER 
2.C!ft811RD!SC'IPCIOH 
J,(0iADARftúDlflCACIONES 
.!!_ftENU~ 

IHCHO GRAFICA 211 

Al TUI<! C·RlílCA IM 

PASO EJE 1 

PASO EJE Y 

UNTDIDEJE r f!REllHEll 

UNIDAD EJE Y 

-===--======--====~·=====-====·=:! 
Puhlh 4'i 
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Esta pantalla muestr4 las modit1cac1onee hechas a la 

erAtica. Las opciones 1 y 2 ya se han deocrito. 

3 + en Para erabar las modificaciones hechas. 

Se harA un prompt "Continuar con las el"'abaciones" 

CR para continuar aparocerA el prompt: 

"Guardar 2rá.tica anterior" Eote opción nos 

pel"'mite euardar un reKiBt~o con la erAtica 

antes de realizar las modificaciones ~ otro 

reKistro con las modificaciones hechas. 

1 + CR para 2uardar ambas "rátioas 

CR para "uardar tínica..mente la 

eráfica modificada. 

2 + CR para continuar sin "rabar 

CR para roeresar al menu principal de eraficaci6n. 

10. CREACION DE DIAGRAMAS Pll Y TS 

Estos tipos de diaeramas se crean e~actamonte ieual Que el 

diaerama PT. Se hace un archivo maestro para PH v otro distinto 

para el TS, Asi QUe si se prenden lua treo opc!onee en la 

Pantalla 27, la deacr1pc16n QU~ se tntrodu~ca serA la que se 

utilice para identificar el eiutema ca.da uno de los tres 

archivoo mneBtros: sin embar20, el número dA re2tetro ~uedo 

variar ~a Que éete oe aei~na dependiendo del número de toldera 

Que conten~a cada archivo m&eetro. 



Las diferencias que se presentan en estos tres tipos de 

diaKramas son, obviamente, las unidades. 

UNIDADES PARA EL DIAGRAMA PH 

La Pantalla ~6 dcsplioKa lao unidades para el dia~rama PH. 

cuando se doeaa c&mbiar ¡qo unidades de entalpia expreeadao en 

traec16n mol a unidados en peso, eerA necaoario introducir el 

Peso Molecular de la mezcla. 

Se prcHente. una opción para cambiar la entalpia de 

rererencia. ~l nórnaro introducido ecrA eumado a todos los valores 

de lae abaiea.s. Eata recctn ce de eapecial utilidad cuando se 

desea r~correr l& ~ráfica una cantidad determinada para poder 

cot~jarln co11 valorea cAlculndoe utilizando un entalpia de 

rcform1cia diferente a la que util.lz.a el alg::oritmo del eietoma, 

Si oe ~a a =ambiar la entalpia do referencia tecleav <entalpia de 

referencia) • CfL Si no oe va a ur:ilzar tecelar CR. 

La at~uiente opción que e~ presenta es ''Lo&ar1tm1co para la 

Pl"'eo16n", l!ota raceta ~ra.fico el lo~aritmico de la L'rce16n contra 

valo~ee de r.ntalDta. EBt& apci6n no ee puede 1Jtll1zar para 

dia¡crumae sobrepueetoo. ~)eben de gr&bbl' las modificaclonee 

ot oe utiliza eeta o~ 

l ~ CR para 11tilizav esta opción. 

CR ai no oe ve uaar esta opción. 
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Kl pr~ceao de c6lculo de loe lo~aritmos es irreversible. Es 

decir, una ve~ QUe se utiliza esta opci6n v se desea valores en 

base ~1uz nuevamente. h~ que re~resar a la pantalla inicial v 

volver a llamar al registro en cuestión. 

51 en al"ª" momento del proceso do modiricaci6n de la 

~rAt1ca so vuelvan a cambiar las unidades, h~ que teclear 1 + CR 

caaa vez que ee pase por el prompt "Lo~aritmico para la presión". 

NOTA. Ea néoeaario tener en cuenta muchas consideracioneo con 

respecto al uso dol diaKrama lo~aritmico PH. Se recomeinda releer 

esta eocc16n antes de utilizar esta opción. 

1. mosrms 
2. lu/1ulfl 
l. uHq 
'· K1/e1'l 
l. kt/•'l 
ó. U/111!'2 
J, BAR 
8, Ll/11t'l 
l. 1ol1H1 

t. CAL/G"OL 
2, tll/GR 
l. SIU/LBftOL 
4, BIU/LB 
l. JOULl/ú!IOL 
ó. JOULE/GR 
J. JOULE/LBftOL 
B. JOULE/LB 

PISO ftOLECULAR? 

L%Al:ITftlCO PIPA LA PRESION t. 11 
T.ÑO 

NUEVA IMfALPIA 01 R[f[RIMCIA ' 
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UNIDADES PARA EL DIAGRAMA TS 

t..a pantalla 47 mueetra las unidades que se presentan par• t.:J 

diaKrama TS. Se ofrece la opci6ñ de cambiar la entroPia d• 

re~erencia. El número introducido en este promvt ear6 sumado 

alKebr,icamente a todos los valorea de las abaiaaa. ~eta opc16n 

ao utiliza para correr la ~rA~ica un cantidad determinada sobre 

el eje x. 

_Lilli'll! 
2, mTIGRADOS 
3. RANXINI 
l. fARIMHlll 

-L...ill111Ul..L 
2. LT !Tft/ftOLI 
3, Cftl!lft/ltOll 
1, BTU/ltOll• R 
5. lT11HG/ftOll 
b, PSIFTl/ftOLR 
1. !TftFTllltOLR 
8. LSfFT/Ml R 

llUIV! INTIHIPI! DI RHIRINCI! 1 

Put.1111! 
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11, CR!ACZON O! DIAGRAMAS TXY Y HXY 

Para mezclas binarias, los dia~ramae de tases pueden ser 

construidos de una manera cai-acter1et1ca. e:sta terma de 

repreo&n.tar el equilibrio se idcntii'ica por QUe en c.l eje de las 

abeieae se ~r&fica compoeic16n ~ en el eje de las ordenadas puede 

~raticarse temperatura, entalpia 6 presión. 

Pa1"a la mejor compresión del. proceso de constt'ucci6n de éste 

tipo de di&zramae, ee utilizarA un ejemplo. oran parte de las 

entradas ee explico.l"'on en la aecc16n 11 CREACION DE DIAGRAMAS PT 11 , 

Ejemplo: DiaKramaa Tx~ v Hx~ para el sistema oxi~eno-nitro-

Keno. Presión atm. 

Taclear 2 + CR en el menú principal. Aparece la Pantalla 48 

!ENUPRJNCIPAL 

luhlliji 
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Teclear U + CR. Se desple~arA la Pantalla 26. Teclear 2 • CR 

"Creación de dia~rama". Apareceré. la Pantalla l19. 

~=-========~=========================~ 

PROGRAKA GRAF lt!DOR DEL Dl!GRAILI 1 VS T t P o H 

Puhlhl! 

l. Dl!GR!K! l,H ,H 
2, DIAGRAK! l,Y·P,H 

.1J.!!I 

Lo ovci6n se 1Jtilizo. cuando ce construyen diaii:ramas o. 

presión conetanto, tanto de temperatura como de entalpia. 

La opción 2 se utiliza cuando ee construyen dia~ramae a 

temperatura constante, tanto de ores16n ~orno de entalpia. 

Teclear l + en para accesnr la Pantalla 50 

PROGRAKA GR!F ICADOR DEL Dl!GRAJIA l VS 1 o P o H 

1. Dl!GRAKA l,Y US 1 
2, Dl!CR!KA l,Y VS H 

CON El NUKERO CORRESPOHDIENIE mNDER O 
APAGAR LA OPC ION IN tUESTWH 

====---==-~=--==-....=·=========-="' 
P11hlillO 

lll 



Teclear 1 + CR para prender la opción l. 

Teclear 2 + CR para prender la opción 2. 

Pulsar CR para continuar con las entradas. 

Las entradas que siKuen se han explicado con anterioridad. 

terminando con estas apareceré. un prompt: QUO proegunta el "ntimero 

de i11tervalos de composición''· Teclear (nOmero) CR. Esta 

cantidad determina el número de puntos Que se calcularAn en el 

alcoritmo correspondiente. Por ejemplo, si se elieen 10 

intervalos los cAlculoe se harAn de .1 en .1. El sieuiente 

promp~ preeunta la dirección del barrido, óste puede ser de 

composición o a 1 6 de 1 a o. La utilidad de ésta raceta se 

explicará on la secc16n 12 de este capitulo. Pulsar CR para 

barrCr la comPosic16n de o a l. So desple2arA 14 pantalla 51. 

---------------------------· 
PiOGRAM PRJNCIPAl DU liUlllBRlO DE FASES 

SOAVHIDLICH-~WONú 

lliUJDO·VAPOR 

NUi!iODE INHWLOSENCO!PCSICJONJO 
PRESION comANTI 1 

J. BAllJDO CO,POSICION O A 1 
:. 1mm '°'POSICJON 1 A o 
l. FIN 

Pohlh ~I 
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Los resultados aparecerán en pantallas como la Pantalla 52 

PROGRAKA PRINCIPAL DEL EiUILIPRIO OE fASES ~. EiUI. 

SOAVHEDLICH-KYONG 
lliUIOO-VAPOR 
CURVA DE ROCIO 

HD.m. UiUILl!P.10 

.7621%! 
l.654745 

PRESION 1 

COEí.fUG. VAPOR 

.969ll74 

.m4437 

DIHRENCIA DE fUGACIDIDES l.927165l0ú9280l40-04 
l lliUfDO. l.•4643(-0l l VAFQR •• mm• 
2 ITERACIONES 
IR• 87.762'5952674627 

OllGENO 
Hmomo 

Y• .7 
Y• ,J 

EmGJA LIBRE DE mas -bl4.ll&7418791744 

'"talh 52 

.L....illl.lfil 
·2. SIGUIENTE CUP.VA 
J. CONI. SIN GRABAR 
4.mKINAR 

COH ,fUG. mmo 

.m1m 
l.554052 

I• .9178217 
I• 9.217óllE-Ol 

r.as opciones preaentadaa en el prompt de la eaQuinA eupe1~1or 

derecha de la Pantalla 52. 

- CR ( continua1~) para continuar autom~ticamente con la 

conetrucc16n del dia~ratna. 

- 2 • CR (Si~uiente cuvva) pava empezar la construcc16n de 

la curva de burbuja. Eata opción eolo ae puede utilizar cuando ee 

eetA creando la curva de rocio. Ee muy útil eata opc16n para el 

trazo de dia~ramas como el Que ee presenta en la fi~ura 4-4, ya 

Que este tipo de dia~I"runa.o requtere de la Jntervenci6n manual del 

usuario para terminav la ~rAfica. Lae consideraciones para 

terminar la constvucc!6n de uno ~rAfica son: 

14'1 



- Cuanao la diterencia entre la Z liquido ~ la Z vapor 

ee menor o i~ual a .1 

- cuando el proceso iterativo no conver~e en el n6mero 

mAximo de iteraciones. 

o 1 o 1 
P'ia:. 4-4 Fl.11: 4-5 

Al utilizar eata opc16n el punto que aparece en la pantalla 

no •erA ~rabado en el archivo secundario que contiene loa puntea 

que conforman la arAtica derinitiva. 

- 3 + CR, (Continuar sin ~rabar) Esta opci6n nos permito 

continuar on la curva en la que estamos trabajando sin ~rabar el 

punto QUe aparece en la pantalla. Eeta taceta se utiliza en la 

creación de dia~ramas como el de la Fi~urn ll-5. Como la arAfica 

no toca n1n~uno de loe extremos de loo ejca, ea neceaario empezar 

el cAlculo por la derecha o por la izquierda, seaún eea el caso, 

V teclear 3 • CR en todos loe puntos donde aparczcB una sola 

taae. Cuando en el proceso de cAlculo se lle~a a un punto Que va 

oetA en la reai6n de dos fases teclear CR paro continuar y Krabar 

este punto en el archivo correspondiente. Reali~ar cata ope~ac16n 
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hasta que se tormine la zona de doa fases. Rn este momento 

utilizar la opo16n 2 para empezar la oonstrucci6n de la curva de 

burbuja. En eate paso la opción 3 se utiliza de i~ual manera que 

en la construoci6n de la curva de puntos de recio. En el momento 

en que so termina la curva de burbuja se~ón lea consideraciones 

hechas en la eXPlicac16n de J.a opción 2 pulsar U + CR para 

torminar aon el dia~rama v proceder a la entrada de la 

descripc16n del sistema y al srabado de loo archivos en cuest16n. 

4 + CR. (Terminar) Opción de terminar con el proceso de cA1cu10. 

Esta opción se utilizarA en los dos tipos de diaeramas 

presentadoe en las fi~uras 4-U y 4-5. Cuando ee utiliza esta 

opc16n el punto que aparece en la pantalla no se ~rabarA. El 

control se manda al prompt por la deecr1pc16n del sistema. 

El ejemplo en cuestión oe puede construir de manera automAtica 

debido a la baja pradj6n a la Que ee trabaja, Teclear CR en todos 

loe puntos haata lle~er al orompt ''Descripc16n''· Pantalla 53 

PRO(.RJM PRINCIPAL fü EQUILIBRIO 0[ FASES !, [QU[, 

DISCPIPCION 

SISTEMA OllG[NO-NltiOGENO A 1 Alft CONV•,0005 W[GSI, 
02-Nl IA!ft 

Puhlh ll 



MODIFICACIONES A LA GRAFICA Txy 

Una vez que se ha terminado con la creaci6n del dia~rama h~ 

que moditicarlo para obtener una representación visual mas conve-

ni ente. Teclear 1 CR "GrAt'ica existente". en la pantalla 

inicial d~l Proarama corriente. Aparecerá la Pantalla SU en la 

qu~ se pre"unto con Que archivo maestro se va a trabajar. 

~~==·=~================================¡ 
.__.~-~~~--~~--~~~~~--~--~.~~~~--1 

P'OGRA!A GRAF JCADOR DEL DIAGRA!A 1 VS T o P o H 

J, DJAGRA!Al,Y-1 
l. DIAGRAllA 1,1 • P 
l. DJAGPA!l 1,Y • H 

!:..!!!'. 

==~===~~==~~~·~~==~~~~==~======~==d 

Puhlh ~· 

Teclear 1 + CR / (nOmero de tolder) + CR I CR para "raticar. 

Se deeplle~a la a~Atlca 4-6. 

BORRAR UNA LISTA DE PUNTOS 

Lns modificociones ee realizan de i~ual manera QUe en la 

aecc!On CREACION D~ DIAGRAMA PT. Existe una diferencia notable 

Que se trataré. a continuac16n. Debido al al~oritmo que ee 

utiliza aparecer& duplicidad en los puntos extremos de la ~rAtica 

a saber: compoeic16n O ~ compoe1c16n l. Acceaar la opción maneja 

ae datos Y listar los puntos. Como se puede apreciar en esta 

lista. los puntos que aparecen repetidos son: 
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90.35 

8?.?9 

85.23 

82.67 

ae.11 

17.54 
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.1666 .3333 .5 
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+ + 

i 
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+ 

+ 

.6666 .8333 1 

DIAGRAMA T US X 

Y : KELUIN 
X : FR.HOL 

+ 02-N2 lATM 



45 90.3536 1 
46 90.3536 1 

26 77.5487 o 
2~ 77.!>487 o 
24 77.5487 o 

23 90.3536 
22 90.3536 

3 77. 5487 o 
2 77. 5487 o 

77. 5487 o 

Si no se lleaeo. utilizar l.a opc16n "Un16n de puntos por 

rectao" no es necesario al~ón tipo de mod1ticac16n, pet'o si por 

el contrario se va a usar esta opción. ee tendrAn Que borrar loe 

puntee repetido• para evitar distorcionoe en la «r~fica final. 

Acceear la ooci6n "BorI"ar puntos" en el meno de manojo de 

datos. AparecerA un desple~ado con loe puntos ~rAf'icoe. Una vez 

iniciado el proceso de borrndo la ~rAtica no sorA una 

reoreaentac16n real de la localizac16n de loe puntos reetanteo. 

Ea por esto, Que cuando se borra una lista se tiene que iKnorar 

la ~rAtica y ~uiarse oxcl.uaivEUnente por el número de reKiStro Y 

aun coordenadas que aparecen en la esquina euporior derecha de la 

pantalla. La operación de borrar una listo debe realizarse dol 

rc~istro mayor al menor. 

3 • CR en al mt=nú principal de ¡¡:raficaci6n "Manejo de datos" 

3 CR Borrar puntos. 

Teclear la flecha direccional hacia arriba (8) hasta lle¡¡:ar 

al re~lotro 46. Pulsar CR. Pulsar CR para confirmar el borrado. 

Aparecerá el meno de manejo de datos cada vez QUe se termine de 

bol"rat' un punto. 
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3 + CR / Tecla (8) hasta lleaar al reaistro 26 / CR / CR 

3 + CR / Tecla (8) nasta lleaar al reaistro 25 / CR / CR 

3 + CR /Tecla (8) naata lleaar al reaistro 23 / CR / CR 

3 + CR / Tecla (8) hasta lleaar al reaietro 3 / CR / CR 

3 + CR / Tecla (6) hasta lleaar al réaistro 2 / CR / CR 

se recomienda en este pano listar loo puntos oara v~rieicar 

Que las modif1cnc1ones eo h-»'an hecho aO&cuadamonte. N6teae que 

Cnioamente se borra el punto repetido ~ no ambos en el caso de 

Que ea ropita dos veces y oe borran doe puntos nada mas en el 

caeo de tres rep~ticiones. Oesputg de borrar eicm2re graricar 

antes de cont!nu~r mod1ricando. 

MODIFICACION~S A LA GRAFICA 

G:raticar, En primot• .lu¡c;ar 1nvet-til' los re¡c1atros UD Y 21 

(nOmeros de re~ietrod dospu~s de real1zado el borrado). En loa 

arre~los prtmnrios: 

CR para no camb:iar el simbolo puntua1 

CR oar& cu~dricula~ 

4 * CR ra,yos horizonto\ec 

5 + CR rayao verticales 

1 + CN unión da punto~ vor rectas 

CR para impt'ímir los puntoa 

CR para re¡¡.1.."'esnr- al menú principal de "raricac16n 

En los urro.1tlc•1 aec>...mdarioo. Crunb1o.r los valoree extremos :; lae 

ctimennioneu de la ~rAfica, 

ma<11t'1cao1.ones. 

La Pantalla 55 mueet~a estas 

152 



miro ur VAlOR!S !ITRE"OS DE rmESION ..!......fil_ 
2. llO 

[llRDIO SUPERECR EJE Y 
UTiEllO INFERIOR EJ! 1 
mmro SUPEREOR [J[ ( 

111mo INfERIOR [J[ ( 

PISO DE llUJHROS !N El EJE 1 
PISO DE Numos EN El EJE y 

ACIU.ll 

90.35'34 
71.51817 
l 
o 

C!!Jei!R Dl!ENSIONES GR!flCA J, SI 
.l...!!º-. 

Puhlh ~I 

95 
75 
1 
o 

cm ro 

Graticar e imprimir. E1 resultado final se muestra en la 

"rAf'ica 4-7. 1\ traváa de l.a opción "Revisión del f'oldett" strabat' 

las moditicaciones hechas. 

NOTA cuango ee graben las moditicecionea hechas. éstas no 

1neluven loe C4!!tb!os de los valoree extremos de 1mprea16n. Ea por 

oato que cuando oe accesa posteriormente al registro modificado 

la grArica no aparecerA corno en dej6 la última ve~. Hs n~cosario 

volver a introducir loe valores extremos de 1mpree16n para 

obtenev le grArlca geseada. 
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95 DIAGRAMA T US X 

99 Y : MELUIN 
X: FR.MOL 

+ 02·N2 !ATM 

" 85 t1 

~ ... 
~ 
... 
1 

:-' 

80 

75 



MODIFICACIONES A LA GRAPICA H,cy 

Teclear CR (GrAfica ya existente) en el meno de l.a 

pantalla inicial. Se deeple~arA la Pantalla 5U. Tec1ear: 

3 + CR Oia~re.ma Hxy, N6teee que solo hGY un arcnivo para Hxy ~ en 

él eatAn incluidos los dia~~amaa a presión y a temperatura 

constante, 

(número de tolder) + CR / CR para ~raticar. 

Aparece la ~rAtica U-8. 

ENTALPIA DE REFERENCIA 

En este ejemplo modificaremos la entalpia de reterencia para 

observar como opera esta taceta. 

Teclear + CR "Cambio de unidades" en el meno principal. de 

~raticac16n. Pantalla 56. 

r==--==- --i==== -====~====.-., 

WM.!!21 
2. Cll/GR 
3, B!Ull9"0l 
4, BlUllB 
5. JOUl!IG"Ol 
6. JOUl!IGR 
7. JOUllllB"Ol 
8. JOUllllB 

NU!IA [N!AlPll 0[ P[f[P[Htll ;- lSll.01 

Puhll&'!i'.1 
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-912.09 

-1348.60 .l. + 

+ 
l 

-1125.20 

Gl 
t1 

'"' -2191.80 .... .... 
o .. .. 
' ~ 

-2478.40 

-2855.00 .¡, + + + 
g .1666 ,3333 .5 

1 
+ + 

+ + 

+ 
+ + + 

1 6666 1 8333 1 

~ 

DIAGRAMA H US X 

V : CAL/GMOL 
X: FR.MOL 

+ 02':.H2 lATM 



Obsérvese Que se introduce un valor .01 mavor Que el QUa se 

desplieK& en la arAtica. Esto ee hace para evitar que el valor 

menor sea ne~ativo ~ ae puede utilizar cero como valor extremo 

del eje v. Graticar para observar el cambio en los valores de las 

ordenadas. 

A continuación se moditica la arAtica hasta loarar el etecto 

Que aparece en la &rAtica 4-9. 

12. CREACION DEL DIAGRAMA Pxv 

La tilosotia para crear el dia~rama Px~ es la misma que para 

el diaarama Txv. Sin embarao, anexamos este aecci6n para 

ejempliticar el uso de las opciones 2 ~ ll del prompt que aparece 

en las pantallas de deeplo~ado de resultados. 

!jemplo. Oia&rama Pxy para el sistema Fre6n 14 / Fre6n 23. 

Utilizando Kij•,1391 V T • 255,372, 

Paao11 a ae~uir: 

2 • CR en el meno principal 

• CR en el submenO de mezclas binarias 

2 • CR 11 Creaci6n de dia~rama" en la pantalla inicial 

2 • CR "XV - P, H" en la Pantalla ll9 

1 + CR "DIAGRAMA XY VS P" Prender la opción 

CR para continuar 

- !ntrada &eneral de información. 
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ELECCION DEL BARRIDO 

Lao ai&uientee lineas explicarAn como saber de que tipo de 

diaarama ee trata y, por consi&uiente, oomo elea:ir el barrido de 

la COUIPOSicion. 

Cuando se esta tratando con dia&rema Pxv las cantidades quo 

dotinen el tipo de dia&rama son las Temporatura criticas de ambos 

componentes. 

CASO 1. 

Ti•ata el tipo do dialiCramas como el de la ti&ura 4-6. 

o x.v 

CP'b/CHP'3 

En el extremo izquierdo de la 1rArica, es decir cue.ndo ~-

compoe1c16n de CF4 ~o, se tiene CHF3 como componente puro. 

(Te (CHF3} • 306.15}. !n el extremo eKtromo derecho se tiene CF4 

como componente puro (Te (CP4) • 228.4). 

La Ttrabajo • 225 K. Haremos las oi~uientes comparaciones: 

La Te (CHFJ) a 306,15 ee ~que la Ttrabajo por lo tanto la 

KrArica toca al eje en ol extremo izquierdo. 
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La Ta (CF4) • 228.4 es ~ Que la Ttrabajo oor lo tanto la 

erAfica toca al eje en el extremo derecho. 

CASO 2. 

Trata el tipo de dia¡:ramas como el de la ti~ura U-8. 

Fie:ura 4-8 

o x.v 1 

CF4/CHF3 

Utilizando laa consideraciones hechas para el Caso 1. ae 

cambia la temperature. a 255 • 

La Te (CHF3) u 306.15 ee ~Que la Ttrabajo por lo tanto la 

~rAtica toca al eje en el extremo izquierdo. 

La Te (CFU) • 228.U ea meno~ que la Ttrabajo por lo tanto la 

erAtica llQ toca Bl eje en el extremo derecho. 

Pa1•a este tipo de dia"r-amas es nec-esario realizar el barrido de o 

a 1 en compoaici6n, 
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CASO 3. 

Trata el tipo de diacramas como el de la ticura U-8. 

Fi~ura U-6 

o x.v l 

Isobutano/C02 

En el extremo izquierdo de la crAtica. ea decir cuando la 

compoa1c16n de Ieobutano • o. se tiene C02 como componente puro. 

Te (C02) • 30U.2. En el otro extremo se tiene Isobutano como 

componente puro Te (Ieobutano) • U08,1 

A una Ttrabajo • 378 K. Haremos les sicuientee comparacioneai 

La Te (C02) • 304.15 es ~que la Ttrabajo por lo tanto la 

crAtica D.2. toca al eje en el extremo izquierdo. 

La Te (leobutano) • 408.1 ea ~Que la Ttrabajo por lo tanto 

la crAtica toca al eje en el extremo derecho. 

Para eete tipo de diacramas se hace el barrido de 1 e O en 

composición. 
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CASO 4, 

Trata e1 tipo de diacramaa como e1 de 1a ~iKura ~-9· 

o x,~ 1 

Iaobutano/C02 

Las mismas aonsideraciones que para el Caso 3 v una T de trabajo 

de 500 ºK, 

La To (C02) • JOU.15 es ~que la Ttrabajo por lo tanto la 

crAticA 112. toca al eje en el extremo izquierdo. 

La Te (Iaobutano) • U08.1 es ~que la Ttrabajo por lo tanto 

la ~rérica D..Q. toca al eje en el extremo derecho. 

Para este tipo de dia~ramae se hace el barrido del lado de donde 

la direrencia de temperaturas sea menor. 
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CONCLUSIONES 

Para una temperatura critica de un componente menor que la 

ten1peratura de trabajo, la ~rAtica no toca el eje para el cual el 

componente se encuentra puro. 

Para una temperatura critica de un componente mayor que la 

temperatura de trabajo, la ~rAtica si toca el eje para el cual el 

componente se encuentra puro. 

El barrido se empezarA del lado donde la zrAfica toca al 

eje. 

En caso de que la ~rAtica no toque al~uno de los ejes el 

barrido ae debe empezar por el lado donde la diferencia de 

temperaturao sea menor. 

En caeo de que la ~rAtica toque an1boo de los ejes el 

barrido puede empezarse por cualquiera de los lados. 
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Para ei ejemp1o en cuestión ee ilustrarA e1 Caso 2. Ele~imo• 

el barrido de o a 1, v 20 intervalos de composici6n. La 

temperatura de trabajo ea 255.372 ·K. Aparece la Pantalla 57. 

PROGRM! PRINCIPAL DH [11\JlllBRIO DI FASIS 
1-

SOIVl-R!DlltH-KMONG 
lliUIOO·VAPOR 

--
NU"IRO DE INHRVAlOS EN COllPOSICION 20 
l[ftPlRATURA COllSTANTE m.m 

1. BARRIDO COKPOSICION O A 1 
2. IARRIOO COMPOSICIOi 1 A O 
J, FIN 

Puhlh 17 

Teclear CR para continuar con la construcción de la curva de 

recio hasta la aparición de la Pantalla 58. como se puede ver 

laa z tanto do liQuido como del vapor son prActicamente i1tuales. 

Laa conotanteo do equilibrio también son prActioa.mente 11eua1es. 

La concontrnci6n de la mezcla es la misma para el liquido ~ para 

el vapor. Se puede deducir que eote cAlculo ya so hizo en la ~ona 

de una. sola !"aso, por lo tanto no neo intereaa por no ser 

represent1t.t:l.vo de l.a curvn de recio. 

Teclear CR. Para terminar con la construcción de la 

curva de recio, iniciar la croac16n de la curva de burbuja ~ 

evitar ¡:1•abar el punto que aparece en pantalla. 
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PROGRAMA PRIMCIPAL DEL iiUlllBRIO DE FASES K. [QUI. 

SOAVE·RrnllCH·!WOHG L...illlliiML 
LIQUIDO-VAPOR TEMPERATUIA 215.lll.SlGUIEMTECURVA 
CURVA DE RGClO 3. CON!. SIN GRABAR 

4. HR"1N!R 

MO. COT\. mu1umo COll .fUG. VAPOR COH.FUG. llQUlDO 

1 l.00012 .mm .7613201 
l 1.000014 .4545215 .454134 

Dlf!REHCIA DE fUúACIDADlS o.sornmmllllD·OS 
llliUID0•,40%612 l VAPOR • ,4oq7513 
13 ll[RACIOHlS 
Pi• 4q,l61J0'1l4ll6l9 

TRlOHll Y• .61 I• ,6500061 
filOHll Y• .is I• .mm~ 

ENERGIA LIBRE Dl GIBBS 1m.mama261& 
==--=": 

Pulsar CR. para continuar con la conetrucc16n de la curva de 

burbuja, haota la aparición de la Pantalla 59. En eatn pantalla 

podemos observar: 

La diferencia de Z es menor Que .1 

El proceso iterativo no conv1i~ll:i6 en el nó.mero <le 

1terac1onee mAximae. 

En este punto ee tiene que terminar con la conat~ucc16n del 

d1aarama ~ evitar ~rabar el punto Que aparece en la pantalla. 

Teclear 3 • CR. AparecerA el prompt por la deecrioc\6n después de 

un momento. 
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PROGRA"A PRINCIPAL DEL EQUILl!RIO DE rms K. (QUI. 
,.---.---·~~~-~~~~~~.~~~~~~~~~-~ 

SOAVE-REOLICH-1'.WONG l. CONTINUAR 
lliUIDO-VIPOR mmAt~RA 211.37 l. SIGUIENTE CURVA 
CURVA DI BURBUJA J. COHT, SIN GRABAR 

4, HR"INAR 

HO.CO", KEQUILIBRIO 

1.009111 
.1!62129 

cotr .ruG. VAPOR 

.80l617b 

.4472915 

DUIRlHCIADE Fll-OACIDADIS 1.ll01l:8Sb01l48D·OJ 
Z l!QUID-0 • .3622072 Z VAPOR • .3744521 

EN 20 ITERACIOHESNOCOHVERGI 
PB • 47 ,02977143881204 

rREON 14 
fREDN 2J 

Y• .;Ob484 
Y• .39lllb 

IMERGIA LIBRI DE GIBBS lll7.S4b62881l81S 

PHhllal9 

COH .ílJG. LIQUIDO 

.8ll1812 
,44112ll 

l• .6 
l• .4 

A continuac16n ae modificarA la ¡crAtica. El primer paso ea 

aocesar el folder en cueRt16n v ~raticarlo. se desplie~a la 

~rAfica U-10. Se n1oditicu eot~ «rdrica haota obtener la ~rAfica 

4-11. se ha explicado con anterioridad como Dealizar este tipo 

de cambios. l!n la Pantalla 60 se muea't'ran loe Bl"re¡clos 

sccunoarioo. Para loa a1~re¡c1oe Dl"imarioa oc cambio el simbolo 

puntual oor un circulo. No ee cu&driculará la itl"Afica, 6 rayas 

horizontalee. 5 r~as vcrticaleA. Un16n de puntos por rectas e 

impresión c1c puntos. Manejo de datos: Borrar 27 y 2 por Que 

eotAn repetldoa, invertir loa puntee 25 ~ 48. 
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DIAGRAMA P US X 

V : ATMOSFERAS 
X: FR.MOL 

+ CF41CHF3 T:255, 
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69 DIAGRAMA P US X 

59 
Y : RTMOSFERAS 
X : FR.MOL 

49 o CF4/CHF3 T:255, 

39 
" t1 
.. ... .... n 
lll 

29 "' 1 
.... 
; 

19 
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(A!BIO DC V!LORCS mmos D[ l!PR[SION .hJL 
l, HO 

mmo SUPIRIOR [J[ y 
mmo INHPIOR [J[ y 
mmo SUPIRIOR IJ[ 1 
lllRlftO INHRIOR [JI 1 

PASO OC NU!IROS CH IL CJl 1 
PASO O[ NUftlROS CH [L [J[ Y 

ACTUAL 

45,6Sl6l 
u.som 
,607216! 
o 

CA!BIAR Dl!IHSIONCS GRAFICA ¡, SI 
l..JL 

-
hahlh e.o 

13, SOBREPOSICION DE GRAFICAS, 

60 
o 

CAJ\BIO 

Esta taceta del sistema permite visua11zar varias KrAticae 

lobrepueataa en una única representación. EetA disponible para 

loe eieta diatintoa tipos de diaKramee que se crean en el 

1i11tema. Se puede accoear on cualQuiera de loa menúes o 

aubmenóee en donde se presente estA opción. AParecerA la pantalla 

61. 

Para ejempliticar el uso de esta taceta crear un dia~rama PT 

~tano-hePtano para .711-.229 de composici6n respectivamente, como 

ea deecribi6 en la sección 9 de este capitulo. 
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PPQGRAllA GR!FICADOR DE DlAGRAnAS 5-0BREPUESTOS 

l. Dl!G!l!A 1,Y - 1 
2, DlAGRAnA 1,Y - P 
l. DIAGR!llA 1,Y • H 
l. DIAGR!llAP-1 
5, DIAGRAllA P - H 
6, DIAGRAnA 1 - S 

..L..1.1!. 

Pnhlla&I 

Teclear CR "Diae:rama P-T". A continuación aparecel"An 

deaple~ados loo ~olde~B como en la Pantalla 33. Se eli~e el 

primer folder v aparecer~ ln Pantalla 62. 

SISIE!! ET!N0(,587) - llEPTAN0(,4ll) WEGSHIN, AllORT. CONV•,0005 
(l(,587)-Cl 

51"8010 ROnBo ANCHO GRAflCA 271 

CUADRICULAR llO AL TURA GRAFICI 164 

NO RAYAS HORIZ. 12 PASO EJE 1 

NO RAYAS VERii, 10 PASO EJE Y 

UNION PUNTOSlllNEAS SI UNIDAD [J[ 1 fARENHEll 

lnPRESWN PUNTOS NO UNIDAD EJE t lHpalq"l 

le (g~JJNUAR SEIJiUQM 
2. fOLDCR INCORRlCJO 
l. IERnlNAR SELECCION 
4. PAN!lll! INICIAL ........... ~ 

Pnhlh ó2 
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Las opciones para este prompt sont 

CR Para continuar seleccionando tolder a ~raticar 

2 CR Para eliminar del arre~lo matricial el 6ltimo folder 

ele&ido. Eata opción es de oopeoinl utilidad para corre&ir 

cuando se comete un error en la elección. 

3 + CR Para terminar con la selecc16n de los tolder. Al utilizar 

esta opción el pro&rama ~rAtica todos los toldera que hallan sido 

eleKidoe. 

U • CR Para re~reaar a la Pantalla 61. 

Notat Las unidades en toOoa loa rgldere geben ge ser consistqntos 

en caso de que no lo sean. modificar la unidades como se explic6 

en loa pgcciones anteriores, 

Cuando ee termina la eeleco16n. AparecerA el desple~ado de 

lae ~rAt1caa ele~idao. GrAtica U-12. En la ~rAtica se puedo 

utilizar el interpolador, imprimir (Prt Se} 6 pulsar CR para 

acce•ar el menú principal de ~raficaci6n. Pantalla 63. Loa 

~enerales aparecen en la Pantalla 6U con las 

mod1ticac1onea hechas para este ejemplo en especifico. Los 

arre«loe especiticoe aparecen en la Pantalla 65. 
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halilh 61 

1. IRRCGLOS GINJi!l[S 
1. mmos mmmos 
l. l\ANIJO DI DATOS 
i, GWJCAR 
5. PAN!AllA TNICl!l 

PASO DI HUMROS IN ll JJI 1 
PASO DI Numos IN ll JJI y 

CUADRICULAR GWICA 1. SI 
2.No 

NO.RAYAS HORllONTAllS ll 
NO.RAYAS VIRTICAllS 10 

CA!910DJVllORJSllTRJftOSDI l!PRISION l. SI 
rlio-

lllRl!O SUPERIOR IJ( Y 

[IJR[OO IHICRIOR IJ( Y 

llTRlftO SUPIRIOR IJI 1 
llTR!nQ INHilOi IJ[ 1 

WUll 
1161.ll 
146.1 
llQ,1011 
12.1108 

CAftilAi 'i'INSIONIS óRAFICA l. SI 
2:No 

cm10 
!300 
100 
500 
o 
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- -
9 DIAGRAJIA HANO-HEPTANO .111-.129 WEGSHIN .OOOl lllORT 

Cl(.771)-(7 
-= 

14SISIEM ETAN0(.587) - HEPTAN0(,4lll WEGSTEIN. ANOPT. CONV•,0005 

C2t.l071-C7 r, = = 

ll "UMERO IOlOER 

""'==-~ 

P .. hlh 65 

En la Pantalla 65 aparecen loo eolder eleKidos. Teclear (námero 

de toldar) + CR para modificar las opcionee que so preaontan en 

l.a pantalla 66. 

SINBOlO PUNTUAl 

l. CUIDRIOO llENO 3ll 
l. CUIDPADO VICIO 313 
l. WIO!AOO llENO 212 
4. CRUZ lll 
l. CRUZ 212 
6. RON60 
7, CfüULO VICIO 

UNIOH DE PUNTOS PtlR RECTAS 1....6L -- INPRESION DE PUNTOS Lil 
l, NO 2. HO 

P"lalh bó 
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En caso de que se h~a ele~ido un ~older que no se desea 

modificar teclear CR en todos los prompta de la pantalla 65 para 

introducir loo detaults :;¡ re~resar al menú principal de 

srrat'1caci6n. 

La arA~ica se modifica para lle~ar a la arAtica u-13. 

NotaJ no se recomienda el uso de manejo de datos para loa 

diacramas sobrepuestos. 

14. DATOS EXPERIMENTALES, 

Teclear 6 • CR en el menú principal. Aparece la Pantalla 67. 

PROGR!"A PARA LI ENTRIOI O! OITOS WlRlftENl!lES 

Pnhlll U 

J, DllGRIM 1,1 ·l 
2. DllGRl"l l,I • P 
3. Dl!Gil"A 1, 1 • H 
1, DIAGRA"I '· T 
l. Dl!&Rl"I P • H 
1. 011GPm r-s 

~ 
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SleKir el tipo de diaiz;rama para el cual se entrarAn los 

dato• experimentales. AparecerA la Pantalla 68, en la cual se 

mueotran loe datos experimentales (supuestos para el ejemplo) 

para el dia~rama Tx~ para el sistema Oxi&eno-Nitro¡;eno a 1 atm de 

presión. 

NUll!RO D! PUMTOS A AGREGAR ; 

NO y 1 ; DE 6 

1 80 .1 
¡ 81 .2' 
l 81 ·' ' 87 ,; 
1 81 .8 

• ~o 1 

DATOS CORREtlDS J,.lL 
2, NO 

Palilh 69 

!n el prompt "NC&mero de puntos a a¡;re~ar" Pulsar CR para 

re~reear al menG principal 6 (n6mero) • CR para continuar. 

Una voz introducidos loe puntos se hace un prompt "Datos 

correctos " CR para strabar esta int'ormac16n :¡ pasar el control al 

promot por la deecripc16n Pantalla 69. Si en el prompt ''Datos 

correc'tos" se teclea CR se reKreaa al prompt "NO.mero de 

punt:oa a astrei;i:ar". 
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DESCRIPCIOM 

OlllEMO·MITROGIKO DATOS EIPERIKEMTllES PRESIOM 1 ITK PUNTOS DE ROCIO 
02-MlEI PR 

Puhlh b9 

Una vez introducidos todos los datos v la descripción, se 

puede dftae4r, por ejemplo, el cotejar los datos experimentales 

con los valores ca1culados por el al~oritmo del sistema. Para 

roal1zar esto accesar la opción de DiaKrarnas Sobrepuestos ~ 

llamar el toldar que contenKa la 1ntormaci6n de los datos 

experimentaleo ~ el que conten~a la de datos calculados. Como 

ejemplo podemos ver la ~rAfica U-lb esta ~rAfica ya a sido 

moditicada como se exolic6 en las secciones anteriores. 

CONCLUSIONES DEL MANUAL 

Se presentó un procedimiento Keneral para el uso del 

aietema, ee hizo esto a manera de ejemplos para facilitar su 

comprens16n. En el capitulo (Aplicaciones ~ Resultados) se 

presentnrAn de manara mae extensiva todas las tacetas Que tiene 

ol sistema, 
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CAPITULO V 

APLICACIONES Y RESULTADOS 

1, INTRODUCCION 

El sietema permite al usuario 1a conatrucc16n de diveraos 

diasrramas de tases. En este capitul.'o se · preaentaré.n ejemplos de 

dichos diaKramas para diferentes mezclas. A cada diaKrama 

antecede una breve expl1cao16n que consta de una descripc16n de 

los parAmetros utilizados. de las composiciones " del 

procedimiento de construcc16n del diaKrama. 

2, SISTEMA! METANO llTA!!O PROPANO nBUTANO - nPgNTANO-

nHEXA!IO - 11 ITROGJ!HO 

DIAGRAMA 1 (P VS T) 

!cuaci6n1 Soavo-Redlich-Kwon~ 

WeKstein: Si 

Cada 2 iteraciones 

Amorti~uamiontot Si 

Composiciones ~ parAmetroe de interacción binarias. 

COMPONENTE PRACCION MOL Kh 

1 Metano o.9U30 0.02 
2 !.tano 0.0270 0.06 
3 Propano o. 007U o.os 
u o-Butano o.oou9 o.os 
5 n-Pentano 0.0027 o.os 
6 n-Haxano 0.0010 o.os 
7 Nitr6¡teno 0.0140 o.oo 

Intervalo de presión 10 
Intervalo de temper-atura ? 
Presión inicial 10 
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DIAGRAMA P US T 
89 

79 Y : ATMOSFERAS 
69 

X : HELUIH 

+ C1 A C? H2 
59 

ti 49 H 
)" 

" 
~ 39 ,.. 

29 

10 

0 
14 160 180 200 229 249 260 



3, SISTEM}¡ METAN06-AGUA 

DIAGRAMA 2 (T VS X) 

DIAGRAMA 3 (H VS X) 

Ecuación: Soave-Redlich-Kwonsz: 

Wesz;atein: Si 

Cada 2 Iteraciones 

Amorti~uamiento1 Si 

ParAn1etros de interacción binaria 

COMPONEflTI! 

1 Metanol 
2 Aeua 

-0.09 
o.oc 

Intervalos do compoo1o16n 10 
Barrido de O a l 
Presión 1 o.tm. 

Notat Ambos diaeramas se crearon al mismo tiempo. Si se hicieran 

por separsdo el reoultado seria el mismo. Para el diaerama H vs 

X oc modificó lA entniDia de referencia. 
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U, SISTEMA TRIFLOVRCLOROMETANO-FLOURTRICLOROMETANO (CClf3~.[l 

DIAGRAMA (p VS T) 

DIAGRAMA CT VS S) 

DIAGRAMA 6 (lo~P VS H) 

!cuac16nt Soave-Redlich-Kwon~ 

WeK;stein1 Si 

Cada 2 iteraciones 

Amorti~ua.miento1 Si 

Compoeicionea v parAmetroa de interaco16n binaria 

COMPONENTE l'RACCION MOL 

0.1 
0.3 

Intervalo do presi6n1 
Intervalo de temperatura; 
Presión inicial: 5 

DIAGRAMA 7 (P VS T) 

Sobrepoaic16n de tres diaKramaa1 

1, COMPONENTE FRACCION MOL 

1 CCll', 0.3 
2 CCl·,f 0.1 

II. COMPONENTE FRACCION MOL 

CClf, º· 511 
2 cc1, r 0,116 

lll. COMPONENTE FRACCION MOL 

l CClP~ 0.1 
2 CChF 0,3 

1711 

Ki= 

0.0288 

º·ºººº 

K1= 

0.0288 

º·ºººº 
Kh 

0.0288 

º·ºººº 
Ki= 

0,0288 

º·ºººº 



69 DIAGRAMA P US T 

59 
V : ATMOSFERAS 
X : MELUIH 

49 
1 CCLF3(.7)/CCL3F 

e 39 H 
); 

" ~ 
;- 29 

19 

9 
29 259 399 359 499 
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DIAGRAMA P US H 

Y : ATMOSFERAS 
X : CAL/GMOL 

• CCLF3(,7)/CCL3F 
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DIAGRAMA P US T 

V : ATMOSFERAS 
X : XELUIH 

a CCLF3(,3)/CCL3F 
o CCLF3 ( , 54> CCL3F 
• CCLF3(,7)/CCL3F 



5, SISTJ!iMA AMONIACO - AQUA 

DIAGRAMA 8 (H VS Xl 

Sobrepos1c16n de tres dia~ramaa: 

I. COMPONENTE 

1 AMONIACO 
2 CC]., F 

PRl!:SION .97 ATM. 

II. COMPONl!:NTI!: 

1 AMONIACO 
2 CChF 

PRl!:SION 3.87 ATM. 

III. COMPONENTE 

1 AMONIACO 
2 CChF 

PRESlON 9.67 ATM. 

Loe tres dia~ramas 

condiciones: 

-0.247 
o.oca 

-0.247 
o.ooo 

-0.247 
o.ooo 

fueron 

Ecuación: Soave-Redlich-Kwon¡c 

We¡cstein: Si 

Cada 2 Iteracionee 

Amorti¡cuamicnto: Si 

Intervalo de compos1c16n: 10 
Barrido de o a 1 

creados bajo lae si¡cuientee 
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6. SISTgMA FB!ON 12 - PR!ON 23 CCCJ,,,,.~2/CHClF2l 

DIAGRAMA 9 (T VS X) 

!cuac16n: Soave-Red11ch-Kwonc 

Wescatains Si 

Cada 2 Itaraoionea 

Amorti~ua.rnientot Si 

Parimetroa de interacción binaria 

COMPONEN TI! 

1 PR!ON 12 
2 PR!ON 23 

0.0443 
0.0000 

Interva1oo de compoeio16n io 
Barrido de o a 1 
Presión 1 atm. 

DIAGRAMA 10 (T VS X) 

DIAGRAMA 11 (H VS X) 

Sobrooosiai6n de dos diacra.mast 

COMPONl!NTI! 

P'Rl!ON 12 
l'Rl!ON 23 

PRES ION 1. O ATM. 

11. COMPONl!NTI! 

1 P'Rl!ON 12 
2 PRl!ON 23 

PRl!SION 1, 5 ATM, 

Ki: 

0.0443 
o.ooo 

Ki: 

0.0443 
o.ooo 
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DIACl!Alftl T US X 

Y : KELUIH 
X: FR.MOL 

+ FREOH 12123 P:l 
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DIAGRAMA T US X 

Y : KELUIH 
X: FR.MOL 

• FREOH 12123 1,5 
t FREOH 12123 P:l 



• . . • . 

3899 

. . . . . 
9 .2 .4 .6 .8 1 

DIAGRAMA H US X 

Y : CAIJGMOL 
X: FR.MOL 

+ FREOH 12/23 P:1 
o FREOH 12123 1, 5 



DIAGRAMA 12 (P VS X) 

DIAGRAMA 13 (H VS X) 

Sobrepoaic16n de dos diacramae1 

I. COMPONl!NTI! Kiz 

l l'Rl!ON 13 o. 0257 
2 PRl!ON 12 o.ooo 

Tl!MPl!RATURA 255 K. 

u. COMPONl!NTI! Kiz 

l PRl!ON 13 o. 0311 
2 PRl!ON 12 o.ooo 

Tl!MPl!RATURA 290 K. 

Eouaai6n1 Soave-Red1~ch-KwonK 

Wecotein1 Si 

Cada 2 Iteraciones 

Amorticuamientot Si 

Intervalos de composic16n 10 
Barrido de o a 1 
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DIAGRAMA H US X 

5699 Y : CALICMOL 
X : FR.MOL 

4299 
• FREON 13/12 255 
• FREON 13112 299 

o 
H 2899 > e: 

~ 
,_. ... 

1499 



8.SISUM/\ T!ITRAFLORURO QE CARBONO - TRtF!.UOROMUANO CCr..~co.l. 

DIAGRAMA 14 (P VS X) 

Kcutt.c16n: Soave-Redlich-Kwon¡c 

Wt:!;:etcin: Si 

Cada 2 Iteraciones 

AmortiKuamlonto: Si 

ParAmetroo de interacción binaria 

COMPON~NTE 

1 CF4 
2 CHF-

Kiz 

0.0954 
0.0000 

Itttorvaloe de compoaici6n 10 
Barrido de o .e. 1 
Temperatura 145.13 K. 

DIAGRAMA 15 (P VS X) 

Sobrepoe1c16n de tres dia~ramaa: 

COMPONENTE 

TEMPERATURA 224,817 

I l. COMPONENTE 

l CF., 
'l CliF· 

TEMPERATURA 255.372 

111. COMPONENTE 

l CP'-' 
2 CHF~. 

TEMPERATURA 283.150 

Kiz 

0.1269 
o.ooo 

Kiz 

0.1391 
o.ooo 

Ki., 

o. 1528 
o. 000 
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DIAGRAMA P US X 

Y : AIHOSFERAS 
X: FR.MOL 

1 CF4/CHF3 T:145, 



69 DIAGRAMA P US X 

59 
Y : ATMOSFERAS 
X : KELUIH 

49 • CF4/CHF3 T:224. 
° CF4/CHF3 T:255, 

39 
+ CF4/CHF3 T:283, 

o 
H 

~ 

~ 29 .... 
~ 

19 



Q, SISTEMA METANO - BIOXIQO pg CARBONO - ACIQO SUL[HIQRICO 

DIAGRAMA 16 (P VS T) 

Ecuaoi6n1 Soave-Redlich-Kwon~ 

We11:stein1 Si 

Cada 2 iteraciones 

Amorti~uemientot Si 

Compoeioionea v parAmetros de interacción binaria 

COIC1'oNl!NTI! 

i l'l&TANO 
::'I Cea 
3 lf.s 

PRACCION MOL 

0.5 
0.1 
o.u 

Intervalo de presión: 
Intervalo de temperatura: 
P~•a16n 1n1oial1 5 

0.12 
o.oo 
0.12 

Ki-, 

o.os 
0.12 
o.oo 

Notas Eote dia~rama se realiza (1) Iniciar la construcci6n del 

dia~roma v cuando aparezca el primer punto de la curva de burbuja 

teoloar 3 + CR para terminar, introducir la descr1pc16n de la 

curva de rocio. (2) Volver a iniciar la construcc16n del dia11:rama 

V cuando aparezca el primer punto de la curva de rocio teclear 

• CR para empezar a crear la curva de puntos de burbuja, al 

finalizar con eota curva teclear la descripción de la curva de 

burbuja. (3) Introducir el punto critico como un dato 

oxperimental. (U) Sobreponer estos tree dia11:rnmaa. 
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129 
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• 
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•• 
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/ 
299 259 

D.Jl.., 
\ 

) 

/ 
¡ 

399 359 

DIAGRAMA P US T 

Y : ATMOSRRAS 
X : KELVIN 

D PR C1-C02-H2S 
+ PB C1-C02-H2S 
• P.CRITICO 



10. SISTEMA ISOBUTANO - BIOXIQO QE CARBONO 

DIAGRAMA 17 (P VS X) 

!cuaci6n1 Soave-Redlich-Kwonc 

We11:atein1 Si 

Cada 2 Iteraciones 

Amorticuamiento1 Si 

Paré.metros de interacción bina~ia 

COMPONllNTll 

1 Meeanol 
2 Acua 

0.0168 
0.0000 

Intervalos do compoe1ci6n 20 
Barrido de 1 a O 
Temperatura 377.6 K 

11, SISTgMA !\TA!IO-HJlPATNO 

DIAGRAMA 18 (loKP VS H) 

!cuaci6n1 Soave-Rcdlich-Kwonc 

We11:etcin1 Si 

Cada 2 Itcracionoa 

Amorti~uamiento: Si 

COMPONl!NTI! 

l llTANO 
2 HllPTANO 

FRACCION MOL 

o. 771 
0.229 

Inte~valo de pree16n1 10 
Intervalo de temperatura: 5 
Presión inicial1 10 
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70 DIAGRAMA P US X 

60 
Y : ATMOSFERAS 
X : FR.MOL 

59 
1 IC4·C02 I:377,6 

o 49 
~ 
~ 

~ 
.... 30 ..., 

29 

19 
.2 .4 .6 .8 1 



198 
80.19 
64.16 
51.39 
41.16 
32.97 

e 26.41 
H 

i 21.15 
... 16.94 
~ 

13.57 

I 
I 

19.8? I 
1 

8.79 
e 

.i---

1/ 1\ 
/ 

/ 
/ 

¡ 

I 

1609 3290 4800 6409 8999 

DIAGRAMA P US H 

V : ATMOSFERAS 
~ : CALIGMOL 

+ C2. 771 C? .229 



12. SISTEMA ETANO HEPTANO 

DIAGRAMA 19 (p VS T) 

!ouac16nt soave-Redlich-KwonK 

WeKateins Si 

Cada 2 Iteracionea 

Amortiauamientoa Si 

Intervalo de preai6n1 10 
Intervalo de temperatura1 5 
Presión inicial1 10 

Sobrepo•ici6n de cuatro diaKra.maa 

l.COMPONENTE FRACCION MOL 

1 ETANO 0.887 
2 HEPTANO 0,113 

11,COMPONENT! FRACCION MOL 

1 ETANO 0,771 
2 HEPTANO 0,229 

111,COMPON!NTE FRACCION MOL 

1 ETANO 0,587 
2 HEPTANO 0,413 

IV.COMPONENTE FRACClON MOL 

1 ETANO 0,265 
2 HEPTANO 0,735 
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DIAGRAMA P US T 
1498 

1289 
v = Lb1r1r2 X: fAR NH IT 

1999 
1 C2·. 887 C7-, 113 
a C2·.771 C7·.229 

809 + C2·, 587 C7·. 413 
o C2·, 265 C?-. 735 

t:I 

699 .... 
~ ¡ 

490 .... 
!" 

298 

8 
e 100 299 300 489 599 



13. sts~gHA METANO - ETANO - PROPANO - C02 - H2S 

DIAGRAMA 20 (T VS S) 

DIAGRAMA 21 (P VS T) 

lcuaci6n: Soave-Redlich-Kwon~ 

We1eatein1 Si 

Cada 2 iteraciones 

Antorti&uamiento1 Si 

Composiciones y parllmetroe de interacción binarias. 

COMPONENTE PRACCION MOL 

1 Metano o.66 
2 Etano 0.03 
3 Propano D.01 
11 CO,, O.Dll 
5 H,.S 0.26 

Intervalo de presión 10 
Intervalo de temperatura 3 
Prea16n inicial 10 

DIAGRAMA 22 (P VS T) 

Ki .. KL. 

0.12 o.os 
0.15 0.07 
0.15 D. 07 
o.oo 0.12 
0.12 o.oo 

Oatoa de propiedades de saturación obtenidas para el equilibrio 

l1Quido-11Quido-vapor. Se introducen como dos series dietintaa de 

puntoe experimentales. la primera de puntos de burbuja~ la 

ee&unda de puntoo de recio, Se 2ratican por medio de la 

1obropoaici6n de ambas 1trAticaa. 

DIAGRAMA 23 (P VS T) 

Sobreposición de los dia1tramas 22 v 21. 
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DIAGRAMA T US S 

Y : MELUIN 
X : CAL/MOL M 

1 PR Cl-3 C02 H2S 
D PB Cl-3 C02 H2S 
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39 

15 

DIAGRAMA P US T ..-----------------
1----1----1---1---...¡_.:¡.-~ Y : ATMOSFERAS 

X : KELVIN 

D PR Cl-3 CO?. H2S 
1-----1-----+---rr--1------i-:1-----1 t PB Cl-3 C02 H2S 

189 219 249 279 399 
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DIAGRAMA P US T 

V : ATMOSFERAS 
X : HELUIH 

+ PB L-L-U 
o PR L-L-U 



119 DIAGRAMA P US T 
--~--~--~----~--~-

99 Y : ATMOSFERAS 
X : KELUIN 

79 
a PR Cl-3 C02 H2S 
+ PB Cl-3 C02 H2S 

o • PB L-L-U 
H o PR L-L-U > 
" ¡ 59 
"' ~ 

39 

19 
15 189 219 249 279 399 



lU,SIST~MA PROPANO-nBUTANO-nPENTANO-nHEXANO-nOCTANO-AGUA 

DIAGRAMA 24 (P VS T) 

DIAGRAMA 25 (P VS H) 

DIAGRAMA 26 (lo~P VS H) 

Kcuaci6nr Pen~-Robinaon 

Wc¡:eteinr Si 

Cada 2 iteraciones 

AmortiKU&mientor Si 

Compoaicionea v parAmetros de interacción binarias. 

COMPONl!NTI! l'RACCION MOL 

1 Propano 0.1666'/ 
2 nButano 0.16667 
3 nPentano 0.20000 
4 nHexano 0.06667 
5 noctano 0.13333 
6 A~ua 0.26667 

Intervalo de preo16n 5 
Intervalo de temperatura 5 
Prca16n inicial 10 

15. SISTEMA BIOXIPO DI! CARBONO 

DIAGRAMA 27 (lo~P VS Hl 

DIAGRAMA 28 (T VS S) 

Ecuación: Soave-Redl!ch-KwonK 

WOKSte!nt No 

Intervalo de prea16n 5 
Intervalo de temperatura 5 
Presión inicial 1 

Ki,. 

o.48 
o.48 
0,48 
o.48 
0,48 

º·ºº 
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DIAGRAMA P US T 

Y : ATMOSFERAS 
X : HELUIN 

1 C3-6 CB H20 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

A) Al revisar loa resultados ~ las diversas aplicaciones del 

sistema ELV podemos observar la v~reatilidad del conjunto do 

pro2ramaa en la conatrucc16n de dia~ramaa de eaaes. 

B) Los alKoritmos preeontadoe para la conatrucc16n de los 

dia2ramas arrojaron resultados excelentes. 

C) ciertos diaKramaa presentaron una zona critica extensa donde 

•1 c6lculo de propiedades se diticult6 debido a la falta do 

modelos adecuados. Sin embar~o. en la representación ~r,fica esta 

dificultad fue superada soparando las lineas de puntos de burbuja 

~ de rocio como se puede apreciar en los dia2ramas 16 ~ 21. 

D) El modelo de ~raficac16n preaentado permito al usuario 

modificar cada Kr6fica se20n los reQuerimientoe eapecificoa del 

sistema en cueati6n. 

E) El sistema fue creado de una manera ~eneral en suo al~oritmoe 

lo que permitirA en un futuro una axpans16n para la obtencl6n de 

otros tipos de dio~rrunas de ~aseo (trea dimenoionoa, eQu11Lb~1o 

iiquido-liQuido v eQuilibrio 11QU1do-11qu1do vapor, 1ncor~orac16n 

del cálculos en la zona cr1ttcs, detet"m111ac16r. exacta del punto 

cl"itico, etc.) 

J.84 



F) Rl alsoritmo de conBtrucc16n de los dia~ramac PT, PH v TS no 

preaent6 problemas en la zona de condensac16n retro~rada va que 

la 1n1cializac16n del cAlculo para estos puntos ae hace de manera 

accuencial. 

G) ~l al~oritmo de conatrucc16n de los dia~ramas Hxv, Pxv v Txv 

roeolv16 adocuadamente los problemao azeotropia 

deuviaciones ne~ativas o positivas muv pronunciadas ónicamente 

cuando Be representa la ~rética por medio de puntos, es decir, 

QUo no Be utiliza la taceta de unión de puntos por rectas. 

H) Alaunoa diaaramao requirieron la modit1cac16n manual de loa 

puntos para una representación arAtica adecuada. 
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