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CAPITULO 

OBJETIVO 



O E: J E T 1 V O 

Elabora,. u-:-.... -nid.;,d didact¡::~ pg,r·a • wn sim:...l~:J::-·r ;!e 
e}; t r&.c.-c ión l fq:_iidc - ! i q -!.id•:· me::Hante la rrrr:.c! i 11-:.:::.. :- i ~·r. de t:,., m~ ti;.do 
ri9:..iroso de- c'-lcul..:. (e.: r.-1é\.vdo de Ti.t..t.bi:•i:~-i:.atc.,arr.s.l. 

Rediant@ modificaciones en la. int1·c:iduc.:.16n de datos, el 
usuario podr~ sa~€~ :amo ~aria el Proceso si se cambian un~ o 
~&!"!a~ ~a~i~blis d~ OF~~~:iGr de su sitt~m~ sin necesi~&d di 
i!f&::hJar dE -_;.~ ::.:.~r·'·= l-=. ir.tr:;d 1..1-:-ci~7- :H '.::!::. !:! :::iC.~cs 

:·.;;.Je-ridCio. 

t.l r.-: :.·~~· i:-..:ílg ~S\~ ~l~Ettad. par~ q~~ pu~~e 

t:~-=~~;-~ Siner&l ce r~~=~t:: . • i.· .:-: : .. .:r.• ... ;;.'.. 

a.:t let·ü..:: .. :..r.r. ;:._ 
in1ciali~~=i6n Ll 

~t·rf i: da 
•:..p~ ~-.:i: ¡é:-. di: l 
l; .:.u~.! -e·:. !SS 

·'..:.a 5 • .al ,,,.~ ta 

·-"" · .• ;: .;- ··::. .... - · ~ - ~; ._-=: e~: ti·:...: : ~: .• : ! e,_;~-=. 
:... .,:.::,~.·':::.··;,-.':".•:i.<., ::..::. ~~t...r.;!i.:.·:.. ~.:.. ·:..-·.~;._:..:.:...:.. __ • 

\- ... :·i.c.:..:~~- !:t c!€.:.i~·: ~,;: -:.:.lcula rigur·,:. .. sc..:i.¿:·.:-: 
~ r ·~o;:, .. i .. - c.. - ·-:, ¡.:. ~ - ' r t.' ~, ~ i.:.:.. c.;t. .:.. -:. ..l ·:. ~ ,. • ~ 

orr~ e la mis~~ t~ffiF~~at·~t· o ~E fileL l:r.&al~~. 
i ¿;.) ~ .. ~. ·-'E 

\¡(E:..: O•:· 
•.• .:.•i .~:-itc ~::.; f !e 



CAPITULC' I l 

INFORMACION GENERAL DE LA EXTRACCION LIQUIDA 



lNFORt'IACION GENERAi.. DE LA EXTRACClON LIQUIDA 

Lo ;,cp:i;·ei.:l~n :jt; ).:s .:.~rnP:.>"."1.:r.tE:-t- ·Er. .r.ó ~-=·lu.:l~·:-, !:::;_ida se 
~ €dE' €ft~~· ... 5r r.1t..:.: .. i:.r,t.z Eo: :.;n.S..c.:• •. :. CC•n ct~·c.· :1~u.;.d.: l.ns:.·l·..::t.le er. 

:n.··: ~ ~- ~~:. ten;a ~~& ~i!lr.~~~i~r ~cs1s·~&! d¿ 
;-;-¡pcriE.:r.t~·"'· ·::. ·::. o~'!"rac1~n st.. lE o:i:·nc.·.¿;, ct:1r .;:-~ : .. ;:.r!'.!:."t.: :!. 
~-·:-::i~- :-:-_:::··-:l-:;.!it: e tirr.~l~rni:r-;t.; .;::: ....... e.::::: :~ .. - .. ;:::..:. 

~...::.:;_ ~ls:.J.r . .:..~ d.;.:'~-:: ----::.::- :':l" .;; "":-:-.~··-= d"2 <:'-t)·::.::i.:; -· 
=:~::~!~~~=. ~ . 

El ~:··~"'-·C:t..~: !...: ~u':'~'= 11.e,-sr a ~ate. e~1 !11·..!cha~ ~c·nc:.;:.. Jo. 
rt.:i.::·:::-s. d~ ....... .:.z..~:,~, :-: s.:.lui:icr. ~se• ~·ata=~ __ ~:.r,oE. -er. 
-:.c.:~¿.:~·= :c·n '.!i- :!<.:'.!!._:~~: r:_~·:ial e· tc·talm-:.nt·: irin.:=::.!:.~i :. ~!::.. 
t•t:Lidc· e,¡ q:..i.e lt.5. :;.Jst.;;;.nc.1as que cv;;.r.e;:.r1E.-n !¿, s::•lu~ic•!, ·:.•·;.;,¡;,c.l ~-= 

c~~~:·~c~~i~ Q~ ~~~ ~-.~~~ ~ ~:.itinl¿ ~ntr~ :a~ ~e~ fdEEE :f~-!~aL, 
fl,: 1.:·QYC. :..Jr,a :~;.;;,·-:·1-::; _ ~:;t;·¿_r.::iGn dE. \..!!"":::• .: .. -=.··:.:: e~- • ... 
::·-:;:-;·.,.-;~.·,.;.E~~~ ~Ef..-:.1·~:..-:.cn ~~ P'.!€~~ i:-:.::r'"=:r,:;.~~~:· :.:•::.:i~;:'.·: <t:.: -..:.-;_: 
,.. .. _ ::.:lt-.:.'.~~ rr··-1 ~.:.t-1~~ • 

... ~.-:...:-·~--i· :!!:1cas Jo? l::•:.. ~:.1;,¡::.·:-.t:::-1t!.~, :.::...~ ~· • .:obre 
-::amt. .. c..:. 4·.Ji;,;1..,:c,;_ .:1r. c:.r•.;., ... ~ :;;:.., le..;. ..:.ar-actet·is.ticc.:. e_ ... !: .. ~-(..;;. 
.;:ad.;;. .1.;;: di' lt·:. t:'·m;;.:-,~'1lt::j¡, influt~ ::'.::..f_i:;-,itivuuH-.nlt:. en. el 
p• ~·:~s.j df !.E"pa':'"a:-j ~,r.. ya que 1-c:. ~~tCJ·:-~'.:i.r:=!" '5.-.:. !.:ia::.Q 
~;:c-l...J.s:.va;fl:::nt€" e.· l.t. inrr..:.~:.:.t-l!di:.d dE- la.s ~:11_';.:lo:::t.-::__. F:.·~ c.~:-a 

;::-i ~'"". :.:.. ir.:r.::=.:.!.:~:ioa...: r-u.;:d¿ C,;\m!::l.:ir· f"·c.c· r..ttc·rl.:.~,;:.. '.¡,"'~- _:.;.~, 

F-: ·. - ..: J ;.: rr,;:. 1 :.. , ffl.~ c.; l .a-.~ ;.:. l .:: ac.'. _e i ~.. d ~ ....: :-. :.. ~ ._: _ •- r1 a ~ . ; '- ~ . : . 
~ •• ;;. i,:: • ..;.:.: ~:-:~d.! F'..:€'d¿_ :!:~::..lver!i.E: c::.r. ur-.:. r~l~~iv.:. f.;..c:.:::!.ad. e: 

q .... ~ ~E: l :•? i· :- 1 .:;. !:o .i:_;: :-. - ~: i t·.., C; e:! ~ :- ~ e~": .:- .:•t:H"':: r :- ~ '.:. :: ~; ~ ~ 

:a !:a1 r • .:> -:-: ~e~..;!..:.::. ,..., r-·-~dE .altE":z-- '!a i~-.~:.!.':':ib5.1:.dad 

E.r • .:..l:.·-:-.~::. ,;a;.._;.. :..:: ¡ .... :=j.:: :;...grc.l· .. a ~. ~: '--'-·-·-

fr· cue.r.t'::!:ntn-'.€ 
' • r - • - • ~ - -, a ~ ";. -' 

; , .: : e. s;:.:: 
';. .:::-._ :c. o.a~ ti!~:~:.~-. 

. -- ¡, ;J ¡,:_ : -~' ' ' l • " --· :. ... .;¡. 1 im " : a: ! :::, __ - ah 

- .( '. . ~ 
¡ ·: -:.:::; ~ ~= ' . , : 



e i ~: : ·. -;-. '. 
r.:.>. _jp.s.1:\"en'lt: de~-=-.~ !.1 ~g.¡ 1 .:..:.. • .;.. ·~- .. ,_ :.:: ...... -1, .• ~.•.':), _, 

~ i t:.~ne tra::a.s, de- rr:alE.~ al F-1·c.· .. r. .. 2r.t..;. a.;. r~ icla.1,e, ~-= :.¡ :. la•r.~ 
=::.;.:.::.-~7:\e rec.uF-.:.r-~::-: .• r!. d;¡.,:_,¡ ... -' .. ..:. -;,.1.~ :..:·:.~ s.t.:. ET · .. ma. ~=·1:...;.ci!.n 
... ~ ·..t'!"!a. ::.: ma~ S....!:5 \.aí.: ia elesio -.. Fó ... E. d:lr l.:: .ci.lg1Jnc.~. ·r-t·c·r lEC:~ae ~ 
~!>?ecifi.cc.s, •e le ll¿,,m¿¡ di,c..1-...·c. t.:. me~cl&.dc.• .. 

La Ct.•rrie:nle d-i :1isc.l,..c!o'\.e 1 p1·.:idu..:tc.• dE";l p1·0ce'i>o'" q...;.~ 
::~:~€~~ ~no ~ario~ ccn~t~tuy~nte~ d•~aloJa1os por l~ 
~ ' .. ~=·:i~·:·. ,-E l.! lla!r1a e>:4.-·a.:.'..:; ;:, la ::~..;:~ór. ~ica en .::! 
;.· :.·:5..i:tc- a :.i"¡.;..:i..•. f".:•r- .;.l.:..:..;.~~·;.·:.: .• ~ ~~ :-.·~-,..~~nle q.,;.t :-::-.' .. :..a-ie 
:¿:: '"ir.:p..Lre:a~·· c:i.:~t..:: .. .;.::.:.;. ~:. -:. •. • .. · .;..:::. ::....: >- :!.c..:-r,<::. ~-'E:u-.-=.c: 
~;. ¿: .=:i.s-:;. • .:..; ':..:.. e;:.¡, :a:; :..li-t.:..r.::..:. .. ~ t:.rr..:.·~¡:..;:;.. 

:..~ ;-'el.:::.. ~fc:cl•.1a~· ac.tr..::.:., S.Er;:;..:·-.:.:.;.O&, m~c. .. c..:·.:~ c.: ~ 

:...:::.o.-;r.~ . .;.~ -~· :;..::~ -·- .. - - ;;. - • : - ..:.:. ·_,:;.:.;: ;:. !::€.; .:... 

;.... ·: : ,_ r;.~ :.: - ~... • ,.., ( : : .; 

:. . •• ·' ¿_. : ~ -

Lu~~~~:ar ~:~: ~~ ·-~:~··-

r::·::E.:·l.:.·o¡. €.f". con'.."'-...:~·:. •..i.ria v1:;,:.. ;,._ 
da: eflu~ntc es.t¿~ ~r1 eq~ilibr~-· 
id~al. A la r~laciór¡ entre ~~¿ 
: : .:;.1;.a ~ f:..: i ~ ;1 = i a. dE la E 'i. =-.¡. ::.. • 

¡e, elE.F-e. <;;-:. =~r.i:_[;.:.:--.. ~ ". :.ó~.'1·::.;: : 

e ta¡:¿,, r~C¡.;, ~ L.fia iC::~~:. sE 

Lt-'.i r rt :.-_,;. ¡: ._;_:::;·_ 

:..::.'.:r1~- ._, :!.~f.:re.n~:.ai> .• ¡ ~.-... _""' .:..J.Q¡~._ r.; -.;i; :.t::¡:.é...r._:.:~. ·~:.i:¿_ 

~~ -'- : l : d 
e ::OF < •• ::i:: (,":·-: r : j 

~- :! 

• - : 

:.:._ 

< l ~ ~ ' ;. ; ... ·~ ' . ;. 
• 1 •• 
.,. .... ----

-· - :...:. " \ : -- e : : 
"- ~ : -: -. ; ... -' : -' • 

. ·- : • 
.. 

- -... - -..:.--- -



L~ extracción & flu~o c:~:~Jc te t~e~ en q~e e~ cada ~l¿~a 
~e r~•liza ~~a ~~1:t:·a~~16n 1': 

la li:::r:~:·:::.~r .;. cc.ntr-.:.:·::.rriE'n~-e. tambi~r. ll;.r:,a.:1e. "'=•:t ... a-:-::i~r . 
.;?n cas::a.dc..'', e.e ba~a en cp..1.e tl ••refii.adc," r!"'° :...: .. 1-: -:tape se: t..lilize 
coir.o "extr•ctc1'' ·en la. :isL!::.€-.nte .e:\.¿ro:.: 

'ti-~ ,., ' 

Existen Cc•s ~1p_. dF ewh·a.:lc.·~·E.:..., ~~i;:~adc.·~ ~r~cue:nt.;mc.r1le 
.:..;- ! .. ::.: .:.r.:::u5."'.1 la: e:.~r.1:..: 1.:"F.:t p:r ~t~F.;.!, e-¡..:lrii.ctc•)'e~ dié 
:.. ::.· • .:.:".:.,:. ;_.:.~!r,_,,:. ~· d~fc1.,~1.:ii.:..:.5. 

EXTRACTORES POR ETAPAS. '[ ~ E e:.; i ;- : .... .: ~ :' .:. :. !.i. p;. · -: lar'.:.r, 
.:a~c&j.;.s da 

;. ::.:::a:::-~-:.=~~·:-. 

"- '.~E::c),:_,:J __ i,~-~-~:, 
;::::i.o::~·a.lmi:-nfe Ti _ 

:o-•c:tc l<c de., f 
ce d ic:.•: , • 

;- ~ ~ :-: :. 1 F¿.: f:¡.;: T, 

":..·-:..,;,._ 

l:Iq1...idc:.~ }' !:·:::;t"?J.r" 
:.·:· ;:::::·~ SEFCirérl:.. 
;- - :;,.. .:. ¡: - . >:'.-:_. 

:·:•rre. =. 

je ~~~ rtap~, que 
:!¿ :~ par~ ~~ne.- en 

~ :::.:.sf €?·e:nt:i e. dE 
"'.' :.:..r..:.:aml.nli:. !...a 



~¡;.';,=:t...::;;.,f> ;:!c. me.zc.:<i..:! '_;_ ~ . .::.:.:),¡..:.;: .:~ ;;:! .... ~:_.;;, :. :1 • .;:.;_~a:!: ... 
l!r1eG, son a.pol·at-.:., C.: "v:i..:.rr.e.r. n1UY F~c. ...... ·:~- .:..J4•.:":ado~· .;.;. _;-.::.. 
do:! t'""'bos. ::-on ur.~ ie"-it C-e: or~.fi~ir:.·5: ·: t:=p.ii.!la'f: de a.!imE-.ta 
a travfs de los :~ele~ se ~·Jmb.:.~r. -: :'·~· ri.~ti\.e pei.rc.l~la 

liquido& que s.e van a PO:•ner en ct>nla::.t';.o. 

Figura 4. 

:v:. ~ :·,_;.::;:!::. =I' ... : l.·: ·, ~ 1 1 ·:.. i. ti'; 

r.c.c. 
ón. 
lC-1~ 

eor1:k, : ;;ali"!'"" cr l12o í1f""'..·: :...· ... ¡..;.·:...; ii;~; 
en a1g•.iri: ar·resl·:5". :;!-: :.:;.s .3 li:·~ : ::;1_ .. .:.-:. :ig ~- .. _: ; ;~:c..~.: k 

.i:r. :·a~ . .::.. r.avés .:: :;;. ::·-·:.. 
· .. : •. ;J ' -- ' •.• 

Ea ~~a er. l~ ~ar~~ CF~~~:~ rr.~ _::; 



TORRES DE 'PLATOS. PERFORf,DOS. :: : '. e 1 o:""' 
·::;.:·t:.~~tTic:-;.•.•?» t.=.· .. '.:·::· •rsi:· :.::: -:.:;.:;,~: ::!i:.C =.:. !'";o.':°1~v:. ~.:::l 
1:.~~i:io C;Cif'lO a la. E"f:..ciE:r1c.ia en :i. ~ .. r =. 0:<..ié.111 1. 0;1 r111.J}' efec.t~ ... a:.. 

e~ Farti:ular F~v& si~te1~&~ de L~j~ er&i~·~ ir e~facisl ~~~ no 
rec:•..;.iet"ef' ..a.~ii~a:i~·n IT':C".:ár.1 :a Pa""i:L un~ t.:.u~na. diSS:-15.l""fiÍ~·r .• 

La figi..LYCt. !: n,ut:t.irr:i. U!'.~ lc-n·e- d·::. .:..:..~ef':·: ~cn.::illo er. d-:..r.de !.E 
puede observar el arre'ilO u•.illzado ¡:.ara que el l!q1.¡ido lii;erc se 
dii;perse: l.::.·~ 1ft;•Jidvs lig~r=·~ P?=ar. e t~.av.ts t:IE< las 
;:ie:·f::irc.cic•ne~ 1;;:.!: t:·..:-t·..:.;as a!.::.i;;:-iOe:- e •.~·~·-'11.!S de l.a ""e~e 

q~~ ~~ &~~::~!a ~~:rE :e:.~!~~& ~~s~~~ , 
.:ac~ ~.!.al<:. 

:r."'eca.~-'°"E. 
~V.l\'ICll~ 

¡.-=::c.-~;:J,_ F. \.o.lo . 
L:l;\U,~ 

~"1"' 



• EXTHACTORES DIFERENCIALES O!: CONTACTO CONTINUO. •_,:-.~: :~ 
::.-·-=:·:. !! .... ¡¿~ .... :.:· !~·ac:..rr lE:ntt o~ ti a•~<;. =~ ·~'lii !..(!c.,--~-~ 

e: ..:..f'CI. S.E p~.;-dc: ':.e:;i.:.::r e¡ eq.Jiv¿lc:.r.t.::. ::!e- tc.0das. :as E.tdf.-óE. iGo::i.. .:.~ 
d seadCls. Er. est·:rs &?a.t"atc.s (fig~..:r.e. ~), e! ":._.;•: .a 
e r:trc:ic:cir':""iente 5-C: r:rodue<- d-t!bídci a la dift..r-En • .:.ia e-n l.a.s 
~cr.~idad~s ~~ la& liquid~¡J por lo que, debido a la fuet·za de 
~ravedad, El c~tt·~~tct· ad~Fla generalmentE la for~a dE ~~~ ~orr~ 
vertical. En la c;w.e el liquido ligero entra por el fondc• y el 
F"esado po1· la ;;..art~ 

- :. ..!: ;..... é. 

i;. 0-.lt1ple~ cpn un sis.tecr,a mult~componen'te req·.n~·· 

dete:nnina::i6n -de los.· 1:>atlinCe-s"' *: mo~~ria, &::.:-,:... .. :.:.. 

:-.~-:1~~.~ .... -,- .•. ~~.-.~.:~;_\.ft..~- -i--- ;,;~ :.::-::.:.::'.2rar-:. ~-<: -· -'- • ,:e. J F'•.'i:. 
!:oé!I" - ~ --- ~ ~}..!,,C ;,1:1,:..·· ¡-: . .J.' 1 :.:_¡, ...;.;i.:_. :.:•lllf=.:.!:.:.:.~:·7"• 

f:-.;,-:ci::.r. ;..::d.:'!. :-c·tnFJ:",ent...-=: ~ t:.·:.,_:;:. hd'!r:.-a:., s~ a:i;n'!nta c:-::.r. 
·..J.r, ~!:..:.J-:• C:¿ l.;i iEletFa ir-:f~ri~: .!-'-~ ... L/1'.J": :-cr ::'::-:,:.:._::.=i-=-r. ~~ 
f·.·&:.:: .. ~r. ¡,-._: x:·:. ... ..+1.'. -- 1 .. ~. f1i..;..:.:. :t:. ;~.;;.p.:. __ y:·~::: 

,_ :i ' .. -1: . 



t·-: !.~ r~.;.-=:=.,: ~t>·- ~: .;: •";:··a':.tO Cc•n t:O?riPC.Eii:i~n :t::~'.:,,;~. 
E~'la cc.rr!cr-:.,: ~-; r--·::...·: :::·.ªC.~• ~:J..:.. !·:.;.r~·· .... :. ~l•.lJ'- ::.•.!·.::.: :'-. 
1 f.l:'lU c.:irr~E"nti;. :_;,c.;, a. la ~1gw:.i.f.:-• .._e eta.Fe. J-1, o r.i Jo::.l, c. _¿ 

t.i:a.!i~a. A,;j._fi,.15, 'fl 1J.)'e ur, •·ref:.inaC.:·'1 c-011 comP-:0sic:iGn Y.l(i,~l, e.! 
cual 'e p~edE ji~1d1r ~~~vez e~ u~ fluJ~ !~~Eral U!J) Y un¿ 
corriente LI:·\JJ ... :~ c.ta¡:...a. .. +1,. o s.ulir d.:.l e>;lr&c:tor si .;=N. 

Sir it-;:".bar;; :·. 
l~s fl~J~~ p~edE:. 

u.; 

w¡ 
"'u·) 

i"1i 

.6-.\'111l(n\ot\r:c, 

¡:· • Z-.¡ 
H~¡ 'ICitt 

""•;., 

Ll'H1 

-: ;. .. , . .:.. : ~::: ~ .: : : .. : 

L'\l)-1 . 

+1, ... l_, 

11.., ·l-1 

Q 

~ ..... ) 
HL1j 

\)' 
) 

LI> ~ 

..:~ . .::.::'~.:.: F=.:·r li.,<e-n'l'F'lc, 
::1·:~ me: } !e:: flY.Jot: 

'·· '-·-'·~' e!~ ~¡·-'-·' ce'.,. -



Lv t::·rrie f..:·rrr.~d-=. ;::., ?~ ~:~:.;:.~-:. ~!1 c:a!.~ada :e .......... "' 
;.¡ .. ·::~er:t.ar ¡.,~c-.;.~ar.te. t:! i:~quenl.a q .• .h~ se rnwe!>t:·.:. c:ri lo '~s ... ··c. -· 

< !>i•ec j l :e:..~=- las t t .. ' ~:ra turas ,. 
a: :.r: • .a -- <r . • ' c.~ ' . :.da l '·""" e: e t • l r.:.:1::.-::· 
-: :~.;:.e : ' - ad.:. z:..o;: ~iCC..!O: var ie.~lo:.:. 
LCi; l '-J c.: :r ....... ..:..:·-=. - ·-. ' - -?. .. 



Ad.:.r..:11:,.. en •:au~ €' .. a~ü. ~o:::· -:~ti-- :•.ir:-~!1.- e;· !as •:::.r,':!'.11='.'ir:.L 
:hi ~¡;¡;.t:.i.l:ibr1c. _,,,. ·;:..1-Q, ~:,, ..... !~~~·:.:. .:h: ii:~~ c~ .. :lit.~
er,t,lpi_cc•, c:c,,mc. s.: ,:.:_._.;• .... ::_ er, el s:..; .. ,..E;r,lE Sl t~mo. de ECUGcione 

L.D(J-1)j:it;X. (i,J-·l) -t LA\j+1),..X li,J+1} + F(j)~::.(i,J) 
1 2 

.:~.. l'li,,¡~to:}: ·.;.,J~ 

e 
L. 
i=-: 

'-
L r.1:; •. : - : .. -. 
i:o.1 

···t-!\'' . .: \ '.l 

-1 

-'!. 

Estas ; : ~:-.!:. i ;·. a. ;· l.(.a 

• .;... c:1. lar 

-:..·:.:. 



Le<:. prim-:::rc•s pt oce!;c.<:.. que ut i~ izer•:.-:-, la e~;t~ai::ci6r: líq-~c 
!_~ro~ lct ~e l~ ind~st.·~~ ~€~ ~Et !:~~. ,~ ~~E diferente 
co.:impuestos c:cr: ::!.:..1-,:: t.t."t,;,:s. F-t"oPi~C.;.:: ... =. G:.,.¡!r-.~..:.as. 'f f!LiCé.~ t:.€.':".e 
serr.eJanles puntes de ebw.llicfón semeJanlcs. 'Gs eqi._ipc.t ·:;i..:.~ se 
utilizan. tienen diferentes c.ara-:ter!~l~·:a~ (,12.~ que. dc-b~r: ti.e:~· 
analizadas ante~ de decid¡r ~u uso. . 

.Uno de lor. procesos que ut.ili=a la ext•·acción liquida es ~a 
recuper&ción del ác1d.:. acético Ct s.:. l..1.c:ior.Et. ae:UO$al dil 1.Jida<a. 
(9): la evaFor&ción del as~a de une ~~luc1~~ requiere de u~~ grar 
cantida~ ~€ cal~r. ' la cur~~ de e~-~1!~~~: vapor-lfquic_ Pa1·~ 
~ste ~isleffi6 ~~ ta~ G~~ s¿ n~Ck~~~~ d¿ ~~ i-~r:-~~ m~r ~l \¿~-
Fé!':-~ -~~'. .. ~:-.:':1" el e.gua =:..r. ur1 :i:;.l~ r.:..dc -'""~~ :-o~l: de ::!.r.L 
acllltticc.. 11 ... =~~:lv~':"".te q..1.; $t:~ .. Tt.á~ r.-. ~c:t:-:: -:-:.·:-. el .a-::id,:._ ac: 4..ic·: 
qu~ e! as~&. aum€~t~··~ :~ -::~r~e~~~~= ~r ~~: ~~i~: ~=~~:ce s n •l 
-:.ss'.·: d.;:- . ..:r::3 ~-. car. 1

• ~=:..:: d.:: :e:~ . 

C·..i~tr-.h!i.. --.:·~, ::..:. 
1vcr~·: c!i~ : .... tnl¿ !;. • -·· m ~.::.: l e,, 

':. .. ! 1 i •:. 1 \,.' ~ ! : i : :• f· ~ • 
,, ~ t" - ! ! -¡:.' c..;:..;:.~·.: : • !ú·; t; :.:,:..: 
-~,,;.~;-.. ;, ~':L..1t:.nc ~ ~::.1-er.:. .. 



(_¿- l'·efina-:i.;:.~. ·a¿ ai:.€:tet. .cso::.t s > ner~Je•, el ~!quttr~n 
a.: t,U!la, >::!1 ;:.rud;...:.·:"..~s ci: Gl1s y l~~ pr~paradQS 

far'"rr.ac:ifJliccs, :.::- ,:.lg_r~o; d-= !2.~ icé~ n~~ ~L~ !rE('Je~t~t ~~ 

la fo·xtracc:iC:·:-· :!: ..:.~~- .__~ ~-"~~ ~E ·:1-:: .,,,_ d°" 
.::~~.:..:vente """"ª ,;,....:;;,t..'1:.acil•r1 cJE: :L~:.l"'"":.r1t.t:.s.~ er.t. ·.:. ~..:.. ;¡~ .::..; 
:at,tidad df? :.c.r .. ,t:'..!~::.1.c·5, cr.-n !~o: proPi€"d:i:deo: !'!:p.,;:c!f~c.s;. 
d9~~adasr permite qu~ CE~i teda~ l~: ~ezclas i~p~·-~L-~€5 G~~ ~e 

~re~erilen, F~edan ~e~ar&l·~e (4). 

L¿s ~~par~~ion@~ más simPles, ~on lat de !o~ p:~d~:~c5 €n quE 
la alimentaci~r1 e& simpl~w~r1t~ una mezcla de do~ su5tancias (4). 
Er, E::;lc·2 e:.;.~;:.. ;:i·...1.¿¡jen separcu-s.e ::c·n a!~& pur-e::a ~n.:. : lt:..·is. d=·s 
..:. :•mr .: r111: r.--..,;: s. , ¡,.~:. ... ~:-. ~. i:. - ~ ~El E: ~ : : ~ • c.d.; : - .::::::13. = ·~ ·::. 1 ·e· :. c.;. ' 

: ;.. c.: .;,.. ,· ~-= • -
: : . • <:' e'< e:"::'-: 

~ ·. ;· ~: . .: .. -: .. q~.:.:::rr . .lc~ '..(. -:.~ .. ::".. .... e ;r .. :-::~-.!r.t·. ~:.... ~ :n1,e.:i:· ~-~:·.:-·. "·..;;:. 
·:omr ... leJ ::.·!:., 
5.C; 3.:·;...:: - . 

~=·'r' ·-.:·.:~ .. ,-._, :.:.l ~:~~~:~·::~.te: ·:.l::...::: ¡ . .:..··-:. 
.:: ~ : · -:. ... .;. 1 :. ~- , ;:. :· :_ •::L::i~ e { : o. l ~lL:: ~. t.~. . - - · • .:. . - -

-t.;...; f 1 E:. cJ¿_: 

E! :_¡~ 

: !" -;;, .: : ::: : -- : :: -=-. - :. ,:..: ::. 

.. - ,;,.: '.:. - . 

tri·:'! i l n-~; i .:-c.-l, 
r~ ~Ui:" ;:r. 

~eFarac ·~·':". 

~¿~-.a.·:...·· 

'!. !s..ti.::2. 

:: .:..; : 

e:· i 

e~. u-, r: 
.: : :;; --: : pe:.:· c. ¡ -:. :...: ;:. 3.l :: '.:.e!< : '::·.;:. - i: .. ::. :. 

r- - e:- ~ • "' S:- ~- C•": -:?. =. :.: :: :: ~ ~:.: • :: -:. t :.... ~ 

. - ''. : : :. • l ti i : i - ~·:-·· 91:.: ;.. "l c. 
1 .. ,:.;· Lle:..: i 1 c..:.: :.:.r., 



~-..1.b¡.ecue l-ti 
:..;;:t1~-t11-~l~ :·le 
. ~ ..... - . F ~ r..:;. 

..:.;._ ;: .... .-~ ",,·_'L. 

;¡.,;:.j1f1cacio;.o::?s. al 
~=· ~~ disclventE ~e _, -

¡::.r·.:.ceso U'tl 
. ._' ~c-:16n r-ara 
,; • : .• : e =: · 1 o ~ 
_.¡~:. t-:-, el 

z.a, el 

E..n" l& oe1~tre.cc1Cn Ce .n~j.e.let. c·-:·n -·=- alt.;:. grad..: d€ pureza a 
r-arli, . .:!e su.'i ~:.ii1i.rali'i,

0 

la n.€-:::. lo qwe se introdu.c.e en el 
e~traclc1· suele se,· ~ne mezcla de :lor·uros en solución acuo~a 
reforzada c:on ácido. Ot1·.a aFlicacl6r. cc.;o.s.t.ituye la. el1mina::-i6n 
del clorure de sOdla residual de las tcl~:iones concentrada! de 
t",i::..·~·:.i:L:. de: 5.:..:!.io .:..blenid:..s ;:vr la .;;:~.:::'!.:-""~li~i5. Ce la ~=-l. 

~ •. l.c.. =~r-:~:.-!:: . .:.i::: ...:rc.;-;iei ~:•\, ~,_.._ ! ...... ; ..... -:.~°!.!"a. En l.:. -:":.;i..rrQ 
1!. le·:- ::.i;;.::,Er.tes L'1.~1~:::Ci.:L:·:. :,:.-. ::.: "'~:"~ai.c...5. dt.: al.,.~:- E:.; 

s~~:·~~Ln~. les c~al~~ ~~~ ·e;u~~,·~==! Fe~· ~ .. tr~~c1c~ !!~~-o~. E: 
r!'1~at- ~.-,:t1caffi~~tc ne req_:~r~ ;~~ ~~ le ~:1m1ne ~: 
e::::.~ ~·.-~r.•.:: d¿~1dv Q su.e le. ~=·lL.b.:.!.:J:;:.j !::.¿ ~:~ .ji~: .... er.tE:. .c!.r, ~s--c:. 
é:o lt1.J} t:ta. .. ~, )'.c.. c:·.i·.: l.;-. ma>=·r!i.... '-"'- ¡~¡:,t.: c::.aa del Ctsc..l .. ·;.:r,i" 
OC'..!t"l ·: pcrc;..J¿ Peq: .. udi..-:..-:- gctc;.~ o.:· Esto:. ,..;.-:r. e •. ·~: ac;;u.a.. ~a .::71::•r'.~::. 

de:: Fr:·:Et: d..:. ~::"~1~:·:.:: ... l!'.:;_:.::.-~{41...!~=-::. ~·,t..·O:.rC·: ::..;.c..: 
::::::.lvente. t~ -;! w-s.;..:~ r.o:.:·c. cz•_ •·.:. ... ·_.!..:::· ..:· .... a.1 .--:¿ ! l..1~ó:l~-

~¿r¿ qJi\a1·]€ lo~ dis~:~¿~.\~~ ~! r~f=~~~:. 

.fl.\•.o~"'"ttt:~~tE. 

Figur"ñ. 11. 

t: 

$QUlt.l.O\.) 

~C11"0"º 
(...i."""''" 

f>L<»u.,..;o) 

- . ·- ~ t ::. :.... : ~ :: . · .. : ":. :.. 

!:_¡·::.t:-a::.;-_, :::t c.<r~::¿,· .• '.. :.ri g;r1E:ru'- :.:.; :·:.r.1F ..... e~~(_"' r: • ._, 
s-=:;.:.ib:¿: ~: .:c.1°::.- ~~ ~€~-=-•·.!~·. ::..:.s :i:.nta1.ana.nte 1ndE::s~a...: .. , el 
~. ~ \. _ :.· ..... -: : . :~L._ '.o:-:::;. .;..r • . .. .... - , ·r;: a.1;. ;., 
..... ~': .. ~.;.: ......... ;._ ·:... .. r,._ =.-:;_ --



-::~--·- =~ 'J" :':~::.:::·.~.;. ::.:..: ,·¿.:~.:..: 
~,.,;. encu€~trar •• 

1.- $cli!c.l1-widad.- Lino de ~os. o!:·:t...it..:.·=. H.á:;; importantes 
Focu-.a un t_.:::r: 1..~it::.,i:-r-,tr;., e~ l¿ :-3.F-3.<:.id.a.C de ~.;t~-.aer ~1 
curr.pc:mer.le r: c:k una mezcla A-B, pat·a que le 1·elación de B 
despul5 de la ~;;~1-acci6r., sea dific.rer.tE ¿ !.e. d~ ., - m~¿-:;:la 
inicial. 

tan t.:. 
·-Sl..-:.: 

:·(.:._;:·~;·a.: :~r .• - E1 :4;..i::.:.1-.¿~.·.t. ::it;.~.,: .... .::. 
_ : _ l _._.;;,_ j.:..:l r t-f:;,-;i.j:;-. :c:r.: t:: 

L.:;. ª~~'.:..:~::,~ .. , <?: d~z.ta.t.:.:: C'..!""-

-~¡.¿:;.J.::-.:.. je:; :is:.:i-.·t..ni~.-

~ ~.';UFE!'"ar~¿ 

; .. {tc1,jc_. ; .. a: 

;:. i =-·-: \.-i.':-",' ~ 1 l: ¡ \.:. .._: ·:. •.. - ~ -·. 

4.· =.-:luL;,..l1d:i.:~ dc.l dis:.1-.·.:.71t.;..· __ .:..i".:.~-:.~ ...;r. :.:t.::::::._: 
d< :~5:l~bilida~ c~n r~;pe:t¿ e ~¿ ;1i!~~:~ ;r:s~~~l- E~\~ 

:.- L¿;r,~::.:~:.· .. - ~~ -Es::- . .;¡¿.~ r.;.·<... :~.._t.;. • .,: Flleda ~f.::·.-:·-
t:.l ~i1.J..;:: C¿ l"~ :!c.i..~::c;. q•.!t:. s.~ h.ar. i:uo;:~~·:· .:.r.,: _;-·_.;.:·.·:-:t.-=. 
• >:t r a·_ te· • 

.= .• - i.;o:-1s.z.::;. ,..¡¡\.ti·fu;:1Ql. E.:: :.::.:i:..~.:.:i&. -:.. :-o. l·::c..;·...:.1cr·,:. .:.::. 
un¿,, 'IO.;;t, c.·::ciC·':'~ r&;. i:J;:a. G~v~lrr,¿rit..~ !:.t. ~ • .:..:¿_;.i~an .a-;:.t~cic~r~~· 

ií.!:C'·:;1'.1i.::.~ r.:-•. ·:--. :..1..: ~<- ..... ¿ cat...:1 1.2 c>:l.r·a.::.ic..;1, ;. . .::.;·_. '.:i.::r.~ .o.<::-

vcntaJa de c:;<-1:! n.:.. ~ • .:;,,· pr.:•bloe:na~ Lh. ·=~~:• .. ' :.;_:i_ .::ilrc la:: 
f ia s ... !.. 

- • - (
1 ~ ;· i.."' ; •· e: f. ~e d j · ~ J-:. o 

la ta~ c~~l·oi1,i~a~ d :: di 
}¿_ :c.n:- u:·: •.. 

:- • .:. f lau . .:..~l _, ne 

¿.L: '..: s dt 
:.1 Vi"\€.;,. 

' ' - - L 

:. di~ ,,:.1";:. r. te~ ~" r.: 
l·:.:- ::ieil..:...r i&lt ~ 

"" ., t ,- c..::.:. i ~.r., b aJ é.. 

~:;·.::.:.;. .. :..·c•:..·~ti: :Je. 



~ Mc:die.lc.. termodir14.m1cc.. 

.: ... c.-~d.:.. l:..:o } !~..J:.dcr. ;.,:.r. ;-,_,. ::.':..:. int.: ... 
activid=.é ~:; ::: .. \,..;,.:;,;;;.., FJ~dc:: :::.e;~.o. ir- rr.t.. 
ié:ct'-"llit,.·~: l.;:. :..1c.:-:::-:. r~i--· ..:.5:.t:1l.::.:. c..::.. lirr.:.;.E-
\olri lic;.:..iidc• er1 c.'.1: ::c;..:1C.:.. 

,,. ~-. 
_;..~~ _:.,¡.E.n~s ... :1c 

. :.:..i.~ >!q~L.1&..:. t::í. 
"ié ~.:il1.¡b i !{tia.e de 

Para .;;.:.ta!-: f~~e:. q~~ :.:::.; :;•:::-,, r;: 1.iete ·_;,,::.._E:·-~;.~_.:· 

~q~¡libr·l~ d~ ¡~ ~is-~e~lE io~~¿t 

'/!': '.: '";;. i'. 

,;11 .•. 

s.;~i!~t1·1~ -- r·~\~i-:.a ) ~:-~ 
~pér,di•:..;: 7.~. 

'2:". e!:.;,::.~ ;..{ la fu~~.:.:.~.;.: ce: liq 1..tld·.: .;. • ... r.:.. :l.::-..~.1 :~ ... €:.:_¿. 

t;emper.a.l._;;_., f.: es lé f~g.:a.·:c.:..a- 1.,.:'ia· "...¿rr;::.:·!·~:~ ... ;;.. .:;':.. 
f"Cf -!re:-1c ic.... 



Al. - Equilibrio Hqu;.do-l !qui do. 

Le.is c. ..... efi.::ii.Y•'..~:. i'.Jt:. ,g;,;,._,_;:.:...:i 1-·--r.;í1 :>-C:r ~alculoj:..~ por 
ecwaciones emi;:!ri·:as e· s:.erni-letr~~¿~, ial9;.Jnci.'5 .de 1-a~ cu.eles son 
la.L ~lguif:r.1.et: 

1) ... - Ecuación de Van l.aar. r.12'> 

-- :-.;.::.'"" ~~ ·.it.3.: :.:'r:~t:.·.~E:. d~ lrt'tif': ¿:,,.:::~- Al.i,;. ~.Je. 
a.,ust.c.~ :=.!: :·~~"'.:.::..::o:: :::;,;: .• :·si:~·:~. t•€.!""c. ae~ • .:.¿.:-~:·ne~ e:-=.:..: LE· 
CL ~a:_l:; ~i dt:i., E~~ dep~r1ji~nt~~ de le E::.~~!1~~d '~~t~~ 
tii: cado ·JOC• d.: l:~ ::n.;,::-1.,:r-,•,.,;:.;. t.ntr!. s1.. 

e :1· ~ :.!r.=. u . ..:;.:: :_ _ -;:!.;_ ; ·-l t !t::Olf.Fcner: l•::.::, 
:..~tt:rr;, r::.::..Jj.::•-Linc:aric. C'i1 El :u:..1, la -e:t.1..lc.:;c; 
c.::i:r.¡:...:.1sici.:.~1.;,~ 'i d·: 1-:i~ ccnstantoes b1n.:.r1at. 

Le• s e c·e f 1 e l E: n t. e ~ ti l r. ar l ..:.·:: ::. i:' c. ~ l ·.:: ..i 1 ar, '- F a ; !. .. i· .... .::: • c..;. 

!i9uie~les ~~~&ci~·nc•: 

¡, .... ,.;.· 

Sl ( i.\ /$1 r..:. J 
f in'"·::'.i'/E.J(:)\ 

l J.·.:::~.:·:~::~ .. 

;.;~¡_·~;. 1 .. ~J-.:J'···.··I·I·l·J·~ ~c.·::::,)¡.::.;))) .t . _ • }Ti~:.7;..l,.;/_:;:::"):j 

(-~. 

A='· ; .. ~_,.;, .... :¡ '.~: r,•,.;., ... 

', -:... ' 

A . ;;. , .. ~ ~-.:.: :. ·. :.. . •· '" : ... • .i. -~ ... ¿,: ¡ '. J ' 

:::·. ,'~:~~) 

A ~ B 

r. é:n·:!.z Z.! ·-~ 3 1 :::·~·, ::.:.r. ~:·:. c.::..:,;.t e:~ soli-Lilid.:.::. crític..:. 
~ L~~ ~~t~-~~~~d~ t~~~~r~t~~~ ~~ amt¿¡ 



Si la; ;..:...l:.Jbilid\:tdi?s :-: :~~.o:. ~e·· :3_3.\::.. -;::- :as d:-!:i 
~-3.5.EL1 E~"~C. ~~, ~=- Sl(i) ;::. s11:L 1 '-~ ..iser. u~.:;.!. (..:.._;;.-;it.r.Es 

moclificc..~a5.:. 

A( i, j l 1 -

A tj, i l 2Sl ti l - ( ~ 1 l:. ) '2 

t .. i. J •. 

Fe..-~ :..s~:;·:::rct., -:.!.:·e: ::-rr-~·.;,:-;.:..; -· ~.:..!:icir·~= t:.!.E1lrr1.:r:~.=: 
U1i:::i=lc.;, A(i,J)=At.;,i.~;::. 

r· ' "' r • ..;. i.;.. o ',.,;..¡: ' : : l , ;-_(:.-, : d~ . 
AU. . .; ) 

ta la 0:ual se '\.'C., " ~f ..;..: lu.:.t· : " ~ 
.. 

~-.:..;:e ii:.,a) 

L~~ ~~~~~(i~~~<~ d~ a:~.--1~~~ s~ r ~s~c~ ~¿¡~~:~. a 
~a;-'\. ir t.::::. 

e 
A L • ... • .• ···-·-·· 

J = : 

f". . '. 

¡_ r t ,,¡¡..,,.-, 



Mod.,lo N.1<.T.L. tN::>1'-Randorr., Two-Liquidl. '!. -, !:. 

l;.b·:.-~_:e .i:l ci:·-,:.i::¡:.~:' di' !¿ .:.:·:.:>?r:-.i"a.=.ió'!'" n.:..l,;;.~- 1.:.-:al 
~at~j¿ 6~ -~ª ~::tr!b~c~on sleator¡~ de nat~ral€Za h1Fott~ica 
de la~ mcl~~~l~:. 

Fr.:i" a?r.:: ~re-: 
t.;r..¡:.-: r~ • ...!~· ~: 

:.·¡ ='..::•r,C~ : 

13 -~l!i~acien de la c~ci·sic !ibrc en fu~~ió~ de 
·:·' i , J ' r e1 ' i , ; ' . : ::•rt.: f ·~-;C ! .:,.;,e-~ 

.. ' 
" 

l r::1.,.: ·_;•1:,,.1 :;o.] 
Pl '. i , j :O - t---=----,.--,.,....,---

1cu1 .. , j ' "u·) 
1 

i:· ..... • 
r·: t.J, : 

r T 

.., E l('.J, ¡. 

la 

el 



3, - Ecuac i611 de Ctiao-Seader. '.:.: 

E• u~.a e-.:.uación pi.rQ ~:01·r{.~,:a:;cr,.:..t· PTC·Fi;:-tla.:!E:' de 
hidl"oc:-arb..Jr.:.·• y alr;uneo'i QG.r.é-s 119e-ros., ba~g.da en la prE:'misa 
de no ide~!idad de la~ solucicne~, debi~¿ a :ae fue~~as df 
a.tracción int..ier--r;.:.lecular de Van der \.:s.ollá. 

: :r. -:.: 

.. t.'. ~· 
'"''lÍJ··-~,¡.. .. r ... J ,_ ... r · L ':!'" .. JO " J 

F. 

er. d:·nd.:: 1 t..:'· i!.'!. L=
mola~¿~ adi~~vcs. 

·. L ( i ~ 

J°'.J) 
~ [A; .. J - r. T ] ' 

·.·\. 

í ... ~--· .... - ' -

¿~•...;?.":~';.-.=. 



'Jna c!e las e:·.¡;;,'=i·:.!"'e~ e·~~ r:~!. ¡..:- ~,.¡~ita '!1 s:.·:.~e o:· c:!1 
~~t:--.a.=-:~:.r-. !!-:.,;..:_¡:!e, éS l¿ ?~-=~·.;.:;!"...;;. pr;..1· S.;~.·;:_-~~~i" .• ¿,;. ::~;. ¿. qi.ie. 
¡,_,~i,...¡.:t·a coras.\a:¡t.¡¡,:;.. ;.;.ar.;. áu&l•nci•s. f..:..lo.r~s., C..JR1.:.o :..CL t..iii.)":.: f¿ cie 
o&- c!i•olvente• le· tor .. 

ln fti) = 

. .., . 
·~· 

r 
Í:, >:Ula'i,.J) -
,¡-=!. 

Bl.- C61culo de Entalp!a.·~: 

t :~t . .;. ~bt.i.J) ) - ·~ 

1...ia tc-~w•c:i;:.r1 r:•l"i.. é:~ .:aj.cul.:· éc: ~:-.tc.lF!~ ;-;;..:-~ ... r.é. r1.~:..:-..t. ~~ 
Stn.;.l\.ic.:tr..;::.cm~i'." .. e~, ~S ~·l pf'ü¡:..i.;C!>tt.. P•l'"á ~: ::.::.;.:;.l·:. t~.f ... 1.!.. .. ;. 

t >. ~:.' ,, .. 
~ 

' 

-t 
~ 

;.~ Í::. ,;ll.J.,0'.'., ;¡ 
~·= ¡ 

t. 
J.-.= l 



Ll~TA!JO ;:·E ·::.-·:!.!:'.LES EMPLEADA'; EN E~TE CAr: "'."ULC 

A Fu9ac i dad. 
At,¡fJ> Ct.e. :l.: iritera.:ción de Vc:.r. ~acn·. 
ALFACU,J >Cte. d~ lnter•cci6ro ele N.R.T.L. 
ALFATti.j)Cte. d<c or.hracciGn de. N.R.T.L. 
Cti,~l Cte. de intEracción de t¡.R.l.L. 
C':~i. ii F·a:·-É.rr.e.¡,r;.,:. r-a:-,,;;. t~.r'\.7.~. 
CTli.i> F'a:·t.c.~:··~·c Far" U.F:.1.L. 

t.1) F·c.:-ts.;H.•.:·= :!~ ~:¡:..lbi!i.:!ar.'. (';!.¿ la E:... ::Jt. :.·-.:-Z·<.:á~<.~. 

F 
F: 

c;,;!'1!'1i'.:::.. 
1.1.i> 
FHl'~. 

P? ti,.;' 
P. 
'SI~•' .a; 

S! l ~; . ..: 

VL 
xti) 
Xlti) 
XI l: il 

~u;a~1da~ a ~~~ \Em~~ra:_·s ~e:·~·~~-:~.~-~. 
::te. ::..-: ::-.t~~.;.:..:.:· _.., • ::: -
Cct~i:~¿~t~ d¿ acti~1dad. 
:•.e. do:: ..;.:;.;:.l1t·':"'1c.. ~r.t~·. --a;:::. .• 
F:· ¡,:::.: :- v.:. .o.•-::.E.:--.• 
:~.;.e~ .:.:-.t-e.,·;..:ci:r. ~~.r: .. -.-· 
:-t-!.. e:-: 1-:.i;: ;¡:.=...;:. ~d.:ü:e~. 

Z:Gllubi¡¡C:e,~ ~n .;:: €G..:.:.!ibri:• ::: ....... .:.:.:u.¡;..,;..¡,.,. 
- --· it..!;.;..~·;t: .¡;,, .. en l.s. fa1:ic de:: re:f.;.;,c.. 
Eclubil~d~~ en el equilitri: d~l :~r·.~:-.z 

i. ,:.;r. ;·.;t~E.·:t:: a ... e:· ! ... f¿.;:;.,... de.! ·.:.-.. ·:..: 
Terr.¡:Ef'" ;.-.:.;1·¿;.. 

'J~l:lrr.a:- ;:t.; :i.t~ .::-:.1 t-::1.:-;-:ner~~ l. 
V~la~~~ t~!~! ~~l !!~u1d~. 
Fra:c i o;·r. u.c..l. 
Fr•cc1Gn mol. 
Fracciór. rr,-:i.l. 



CAPITULO 11 I 

EXPLICACION ~ "ETODO TSUBOKA-KATAVAMA 



3.1 PETODO TSUDOKA-KATAYAl'1A 

El ·~u1po emP.:leado a-n la extraccióñ ltquido-l!quid_,, 
frec~enle-.n4e 09éra adiab~(1c~a~n\e. Cuando las corriente• de 
er.trada .st6n b6sica111ent'e a.la •i•.., te1nperalura y el calor de 
mezclado •s despreciable., la ;t::.ipe'~ac:iOn es tambi•n isotf:!rmica. 

·Cu•ndc esto sucede. •e •mplea una ver5ión simplificada del 
•u!todc- d< su~ RATE!>. 

El m!!todo de SUM RATES consiste er. ::¡:.Jt ur. cAlculc. inicial ~e 
var-iables TtJ > )' los fluJor. del liquido &fiCEr.tient.,:: ·~ ~hlJ~ "& 

a&umido a! i~iciar «1 c'lculo de el extractor. P~ra la mayorta de 
lot Fr~tl~~a~, e5 5uficient~ con &aumir LA~~l, b~Ead•: f~ G~~ sa 
supon€ que ~ay un fluJo mc·lor inler-elapar.. 

Se caic.ulan las comP•:•sicion~t. )' '!ii la tolerancia E'S roo;r.i:..· a 
!a rí:querida, se- sale del cicle•; si ne, s~ r-epit€ nue:vam·~rd.-r o;:l 
c!Hculc. 

El rí't'tvc!;;: Ts.'"'t:.ol:a-l~-:.. 4~ayornd. cc•nt.iste en que !.-! fiJ& u.r. ;.erfil 
~e tern~~ratu~as 6 l~ l•r~0 ~~ la torre, r ~e m~nliane can~tante ~ 
trav~~ d~l r~·~.~~so tterativc, con e.l QU~l se ti~ne el cLlc~l~ d~ 
l¿! com~o~j:ionES en la~ etLF¿~ . :e~ f!uJo~ correspcn~i~~t~s ¿ 
l&b c~n~ic1~~~~ d~ 0?~r·a~i0n. 

El ba1ar • ..:e- de cr.1.~l;::ia d~bt' usar~i: FS',;... i..1 ,::ál:l...:. :;;!;_ ....:.-. 
ir.tc'rc-c1111bii:>d.·r" dtt . .:...ulc..r "'11.a .. lt.. ..,.~,·¡¡,it.Q. ial ~¡ ... ~_o.;.;;,,.. u.'--nt~;.~r -" 
terr.per~tur• des1:ade, aunGue ~·e,, fc, ..... m~: _p..arte del t:'-lculc.i it~t-.=.tiv·:... 

Le. tren!ter~cia de mat.i&,debe d~ "1i'!r unidir'ii::cic·n&~ '·· :!~bt: 
i!,.i-...tir un i:arLi.:• ig1..<ll entYe arnba~ fases.. Esta tran&ferc-nc.,ia. ~e 
tri&i.Q. ¡e dE.lenuin~ fú.· rr.Etc!iv de ¡;.v.r4.n1etros d~ t.\Jlubilid.ad. 

E"1 ;,~, e-1 prc•ces..:• del célcL.!l.: dt: i:··":r.;.-:.ci,.-;, E'r1 E"l&f.·i<.t 
~·.Gl~iPl•r. · de sislern:>.!. !1'1~1ll!.cc1 m¡;.c•r1-:ntit::; Jt: :r.!:.to·:!: '.!..J.~ct.a-
!~.a.~e.;·ar:.a par¿,._ ·..lj, F•rC•Cé.:..:.. =-~- '.( ;;.i.;..:., CC>:"riii:..~.:.: CE.:.~r..:..:alrr.~:- t€ ... :. 
do• ciclos ~nid~düs~ el prirn~io linte1·nc~, :&l:J:~ lss 
~ornp~sicione~ de la~ et~pas, ~· e: s~gundc ca!cula let ~~:~;¡~r.1s 
~~ tluJo entr~ la•~~~~~-· 

-.ca 1..~i ,.: r-g~ ...:~.;. ~,-:_ : .• ~ :c.r.-_ : • .iC::..f..:_. 

.:.:ir:.;c·!.i·:.ión 'f los f lu.10:. no vari•n dft_Llna itE:,-ac1t'r. 
Z.á.t!.s.facen la.::> ecu.c.C"ioneS .. >Jc:e: •qttt'llbt='l.b·iSe-1.e.ti'E!t., de 
·! :. : ~~s.. 

c.: al'i,::it;;,._. p&v-.:. t:• 1 1 r~todo de la:. lf;C•te-:--r:iar, 
~'.o::i.'.a:-arr,¿. ~:. ~: !.if:..i14iento::.: 

; 
~ " "'"t 

¡.,_ ::k ... r se 
Tii:~ '1 ·de 



A • ..!USTAR 
\.',~,~;I~\BLE!.'· 

I1=. h& 

!tHtlh~ LAJ 

$IJf'ONER VALOOES DE X l l , J 

T:.L.o. , ~ i. LL , 1: i, .. 

•Eé. LA TOLEF.1>.t<:ll 
~.;.,~:o;..r::.cJ..J..~1-

•• 

-.:.-.:ir,ve:·s~ e i _:.: - .. : ·:.. :-.·: 

CALCLILAFi X:! i , J 

:·E LA ... Y Lftj 



L~s es~~cific~cic·nes Para el e l=wl:-, ==~listen ~n 
:·:·n?C.s.iciories de le~ ~11..:.Jc·!ll-, l.:...:al :.:.·:!.~r :'.'..:: loas al11n.;:1. 
-- •.e1;.¡:..;ratu.rQ 1 las sa~:..dc.s. la.ter lit::. ~ :~ ~.-.:i·.cr.:. J .. ct_..._ 
i:taFiis. t.as pres:.i~-r.f:.:: ET1 laL e:".._¡:.,.._ • - .,..,~::\!;, .. 
espE.:ificadas.. per.:.• se sobreentiende ':l"JC' dl?!::E"n de :lET r~. 
l•i corrws.pondient:cs ~rf:'siones d~ ·.¿¡.:.c.:· P.:tr:>.. ~ ... 
Vilf.·C•ri~ti:-.i6.n. 

f 1-.~J os. 
;:.e 1-:·r-lf::.. =; 
es r ~E. . 

y:''"'' 
ta,. 1.a 

LAS Onicas v&t"iable5 que se r·equieren par·a ~~i=i~.- . el 
c-'lc:Jlo_, son ;.;.s va.lcires. elitimado~ de 1:.is. flu.Jc·~ n-iolares 
aseendentes LAtJ '· Dn ~o~:~ntc inici~l ~e ~tl!€~~ a~~n.iend~ una 
se:;::.¿¡.·-~':iGr: p.;-rf~:-te de~ :-:.rr::::-r;~-;.tE' -:::_: : _ :. = s<::~-:. -~ . 

M:llJIFICACION 4L METODO 

· e r e,~ -:. e:; 
C•PE:·raciC-n de la tc•rr€ E:-:i~tE. UT; perfil dE: 1e:r1f-t.··.:.t-t· ¿.; =¡ ... ~ .. ·~~·!:.· 
~.,:una t:la?"·a <=> i:!··i.., p.:.: :: <.f...:€ la C•FC .. .o.:.:.:r-, :': :~ "~=~··.::. r-,.: t:.er·i. 
!¿ rrisma l'2rapo?ra'..~·.-=. or.r. '...:,::1·:~ 1-;:i. ;_.·..:.~"'--· 

as!. q .. d· ~e· -o,- ;~.:::~f·:-:~r.~·. 

j~ mcd~ qJ~ ~~ ~)u~dar si~~J¡.· 

ct.,;_CuLú DE H 

. -:.·:.r ._ • 
• c. ::. ~ - •.• ,;: ;. 

CALCULO DE SI..!: !:•t: :· . .' .. !:1:._ ~ r:.:~t~r::-:· 
:..r T['··· :·· ·· - ,_ .· • 

.. !'' ,.... " ... r.•· 

=a::.: 



~ las lEm~1rat~re~ ~n l~s ~12•c! !~ 
~erfile~ d..: flJJ :· l"t CC•rrlf"C•E: <;; -·:: 

~=r~l ~rite~ ~a:·~ 

f·t::rrr. tiende. .:i!.~, -r 
t.:·:.~f:.:.:ra.t.. .. - .., ~ t:. -~·:.. il•:.·c.::i~;, 

~~~~~~9e:~:1a rap:da. 
-·· ·=.. 

Le. s1gui1:;.~.,. -~,..ci~ic~ muett?a el ~ornpartami~nt.:· de las 
tcmpe:rc.11.n-a.s F-r . .:g.:fa etapa par¿. el proLlema J. de-1 capitulo \.', 
c·:imp-:\?"-c.1.t12 cor. :e gt·áfica de- lemPE'r-:0..tura.s de:: rr:<todo T!•Jtcka-
1.ca ta,- ~n.a. 

---

A ~"'11 ll•.a! w..i.., O -u ._._._ n -a> 
¡ .. 

--

·- _...... 
" 
··- -~ 11 

--- ~ 

N L 

~ ---• 
1 

• 
~ 

~ 
---

J -·· 

" - ! - 1 4 

f;: - .:. - .. .:. :.._;¡,.:. - .:. !. ;:·E. l"-; 
...... t·; .. q~-1 :.• ·~·;.a- üni1 ica .:.. :a.r1 . .:1.t..:, _.._,;. :.. 

0:1·!' .... 1C a de te; .. ;.:t: :;;S1'Jt'"a; n 1 ¿,,;, :..: 1::.c t ~.;.. ¡;:-¡,,,. - • 

-.. - -
·- ,. ... :. ~ =-



CAPITULO IV 

MANUAL DEL USUARIO 



P'IANIJAL'DEL USL't.R10 

t: 1.ur,u.ladc·r, ·:·:.-rr.pa'..ible cor. I!:.M''F'':, 'pi..!.edir¡ ise?'· operéi.d:• en 
m:.•dr.:· directo d€::.jc .;;.! &islerna operaiivei. 

A) EXLIQ <RETllF:N·.· 

'·' L ~- A 

JJJJJJJ]JJ}JJJJJJJJJJJJJ~~ 
.:- MOD!!="~C!!:':.!C1~!~~: AL "!• 
-=· ~· 
·~· MET(•[u) T0:.1_18C 1~:'.A-~(AT~''!AMA t 
~ ~ 
'=' f·ARA E~.T~:At:C!C•t,! L!(!t)!D~ '"· 

1-- i::n11o~r,c1 or·nc:10 Mr1h·!). ~· 

:. J J] 1JJ j'j"jj J J"jj jjj"j J'jj"j'} JJ+-

~.;: :;::.·:..~.~- ·:. .. i.:~_:..:.· t.•::_:..;., ., ot=:.~-=-:·:.. 

i::.;:~· e.~ i =~ ~~ ";,t.•..:.: '!,¿j :· - : 



~.- /2AM8! 1J DE '-'AR!A8LE~ 
EN L~ ("•)~:R!['A AC'TIJAL 

"'· · - CAMB!i:1 DEL !"!ETüDt) DE C'~LCl.ILO 
!:•E PCT!V!D~DES 

~·~ escoge una forma d.:. opera;::ión del "Sin:1~l<;.::'i:·t· : et". ~<E:;_:.:::.~ 

aF.:.~ ;;.i:.: el siguiente 11:~n1.: ~;.r.a.. .:1 o:l.~::.;::.. C·: .::.-:t!·;idad11::.: 

1 . - VA!~ L~AF-'. 

:.·. - ~~- ~ !... 



~!:~1o de en\a1F!~s ~~ el ~igui~~~e: 

r.:·ALCi.J!_O DE ENTA•-9-!0i: 

2.- 111.P 1.L . 

.. r .• _____ .. ._., :;:;.;; C.atc;..1>.-

--"- ¿. t..::rr.a~ 

Er. i :- lr ,:.,:_-' .. : _ : : ; 
'.!:: ~;.9.;ier.l~ 

¡.;.- ·.:: .• : 

r:~. r..1-: :.l~~t¿; ~,_::ic,··.e"-.- E:: .:r...::.,.:: 'i.r.tr.:·=..1:-=: c:·l N:-. 
~i t~~E~ !a~ cot·ri~~~~~ ~~ a:im~n~a~~~~ G-~ !!~ge~ 
¿ la l~t·r~ pr~pu~sta li~~1~1~r.~: ?at ertreda~ 
intenr.::-d: e:.:..~. 

~ ~!i··Enta=i~·-~~ je! ~i!::;ín\€.- Te~~~ l~t 

·==· 1· • .;-t.:~ :':l c:·_.-_!·.~r.'\c int¡·cct•_:~da:. 1 :.n::_ ._:--.de 

111.- I~;. d.;: t:~.;c..;.. .:i~ ~G:..i.oa c.::1 ;·;.;~r.c.C •• - 7.:.Cc.~ lcli 
.:.:-··,·.:.~-· :,~:-:.¡~ :...·~ 1::. f -~::!-~ ·:.·---- . .::·.~: 
laf cc1·~ienie~ la~E:·al~s). 

~.-E: ~~m~l·: ~~t¿: d~ 

1r~~u~ir ~r. el se~arc.d~ 
!imc~taci(n, ~om~· del d 

:"": 

ei .. 



:!..:: c:c..::-.r-:.•r1enl 
COffi~~~~ntE ~d~ t~d~ 
~~~~i.c ~~ ~ iEr ~~p 

un pe~fil inici61 d 
!a t\..1r f·c. 

-;; .... '4 ·~·- ~: ;.~:~r,'...z.t · .:;._.:. :..·-
.;..,... .:. . .;;- ;1c·:e:~:.tc:i. ;.-~. º :.e::._:., 

c~~·=~~!~ion~~ ~¿~~r.:. d' 

\'411.- ?~c. ~-el i:!at.:. die la le.. ..:i.li:ner.la:i~·;:.- "le:.. ='it: 
Flatc~ de todab l&~ ~=rr~6~tes de alimenta~1c~. 

IX .. - "T¿n.F-.;.•·¿•_._-a e~ ~';".~.-¿_-:s.-- ?i. ES.?1=C::.1:..;.:~ 
~~mpcr&~~ ~¡ ~ :~~ :~~=¿~ ~e :~~:~~~=¿~ 
=.: ir..i;: .-. '.. ¿.::;. ';..:. -

i:. - - : l ;;, .:: :- ~ -~ - .. 

:! : !. : 1 ~·~ ¡ ... '.;. . -· t. - ~. : : :. : :. .-!- l E: r-. li:: s. 
¿..: :.; .. :.. :- · .. ~:.:.:. :!:.:.::.:.-::.· · .. _. 
__ . .,;-t..,--: ~.J.;_ ;:e a; :r·,-::r.~ ::.~ 

1 a.,;, : : · ·. :.. ; -. t.:;! :: .:: .;,, · ¡,, :~ ·: r. t.::.: :. : ~ 

Y!.- T~mr.;_,-~i,_,·~ Er,t !·;:.é.;;.. - :_.:, ;: :.J-~:.:. f:: ar 
'-.;. :r,F.,:;. :·c..t ... · ¿,, ~ l~~ c~o1-:.~ : r. '\. r.:: :.! _...:t.~ r. 

:·e' :. .. _J.:. .. 

:'. l I J. - !' :·. d < , : :. '. - ~ .: - ·' ~. --:.: ~ ' ... ,.¿,:'..o: . 

d< Fl~~:' ló> 

X!\'.- Prf'::iGn d-a c.;-.:r.:.:i ::--.. 

~··.;: ••. Y:.i!f'E,.; .... '-:. .,:.::. --~ 

r-~·-:s• .. r.la:·~: 

.;;, :·. - Va t. :...a~~ • 

: a: 

.... - ':':.:·~.;.~:;.!i=:,¡!"'! de: 1·· c.:::.ri::;-H:-d.es i.:-.:. _, 



t;.;. - :~.ao·Sea::lcr. 

-. - Calores latcr~tes de E"/aPora.·:ior .. 

úcr,~idades. 

4.-· Fa::tc•r- ac~f'l~ ice· d.:: F'itzet· • 

..... - N.R. ~.:__. 

-:· .:..:-: ~·tan t. e> CC ti , i ) , ·,- C T { i , :. ~ . 

::: ~:. :. ) . ... 

XV:I.- [·~F~ndiar.do de la for~6 j~? =&le~:~ ~~ ~ntal?i6~, 
::.i se ·.ar a. •:<..lct.¡lar· l;;.~ er.~~l~!;.s :.c~g,l:r.::::--.":.t: 

1.:.s .;.;..cfi:i-==n:-:~ de .a•:t.:..·~c:.:: e_:· ;Lf:.T.:..., ··-
r;·e:;;;.··,ta r1:..ngún date; ~r. C&~:.· C!:nl·::i.•·::.:., 
pre;untar~ lo~ coeficientes d~ inte:·~~c!e~. 
!J ina.t· i a. 

z·;1:1.- Prt:.g;..mta todas lii.S ali1i1cntocíerr1.;;s FC·r"" rr.2di\.:· c.,;,:. 
fluJ.:.!:. '.a!'! :O·:? fueder. C<::.!-:.· .. lul la.5 cou.;:...:..-.;.:.:.c..~i::s 
de :~ ~!im•:·~~=i~r.·. 

>;:~:. - T.:·dC'•.:. 1.:: f: .... .1c·:>. df. ~~lida ~tai1lc.• del -C>:h·actc.• come• 
d.o. ! n~. f ir.a:h.: 

Ya. G...i.E. lo!> dot..:.:. :ue:·c.:, ir.l1·:.•Ll..;.:.1~: . .;., ":; 1 FTC.·gr .... 1 .. c... ·-··r-'i::.!:. s~ 
CJ e:-_: i '.;,. 



~~ -;:.:...::.s¿ ....:~ .. :..- :l.~ 1.:,s pr~t.lerr . .;.::. ;:.n:.·;:.ué~\.o~, 1 -=-• _,:. ... ¿.1 ~:. 

no nece'iita int~··~du.t;ir r.ir.;v.:r. dot.: 'f"Q. ;u.i::: =.e ~r.c..i.'=.r."'..·.·:.:-. 

inaluijc= ~~ ~1 Fa~uete d~: ti~~l~dor. 

~.- lmpt·i.:.1t0r1 dt resulta.do!>-.-

La ir.;..1·~s.i~·r. de resultados !..E p~-e:dc. ::. f :·.-~·· pe-Y 
t=-=.-,\.c;.!la :. r:•r rc,e-:!'ic· ~.;: .J ... ,; imprt~or.:., El e::;;-.-. d-:.1 
~!~~~~~. El sl~~~ac~:· ~·-~g~~~~ ~: ::.e ~~:~a ~~~·:r~ 
: :,,~ =a...,: :- dr la "': :_,!"": t:" • • _.:.. _i.:;, ~ ~ ~ u::. l::.. ~ c.. l:. ;r, ~-. -- ,:;. ::.. ~~·:--e E , 

~~i~t de laE ~a!:dat j la~ •:e~~:~~~:·.~~~ r:~:: r: -.... 
r • ~ 

c:~tir.~a:ie~ ~~ irnFYiffie~ l~~ :~~=::::~iE ~ :~ 
__ l<.. !.c ... ,-,_ , .;:l ¡.:.c..,·i:-.::::r;.::i"t :j~ ___ :¡:-:. ;...:.~:· 

r-:·"·:€!'".~C.J>:: d.::l e: ::.:.lv~:-.to:: !t·.:;.~,:.·-.:ric..: ..,.: p;;f:.r.¿,; _ 

:. ~1.~ :·e~:. c. r. ::! e 
F'J~:-": ¡¡. ... ¿;l 

:.!.:r:-!ad:..:· 

1· E.~...'.: ... '-_:: r" -

.::1:.ndE ~t' :. ::.. :.';f·. ~·t,·¿.. f: 

~ ·~~ ~li:.:-:~•-=-c!.·:,,.,-:-:: ':'2::.. :•:·!"~:.!e...:-:-. l=. !·:•!"!"<e 
~ de f!w;0s '=2 s~!:d2 d~! P~f!"?d0 

S ~ ds fl~J(S ~~ s~l!~~ d~l e~t!"~(t0 
# -::!~ (•:-!~)!"'"":"!'-?!""'te-: 

!(1 t~;..!~~t-1·:· ·::.;-l *" ·~= :-··};.·.:· ~2 !=-: :::·.·~~-~t?<;:10:~-=-= 
:! C?'·:t·:.·:· .:;.~ :::. :!'2 ;!=-"::· ·:!=- l?.-: s ,+_,.;.~~~·:-\·.-:-= 

¡::1<_IJ•:• -- !~; ..-.!.!".:::•"""H_._?;:1._0n,:..:; 

1;·. Fl 1..!j~ d~ l~: .. \~i:>.!t_,~nJ.~~ 

, ~ . 



El us.uar" lV 

actividad~ s 
-::uento. tcd:·s. 

puede cambiar t:l m~lc.1 do de: ;:alculo de 
Lin la necEsida~ de int~o~-:~r de nueva 
los date•• del siriul<>d.:··· 

~i el paquete no conti-Ent:. les date~ qui:. se requiere11 
para el cálculo. prEgunt.ará !.i el usua:""ic• les ti•ne. Si 
no los. tuvieYa, yuelve a -preguntar nui:vam~r:'..e el ~todo 
pa~a ¿l cllcul~ d~ a:ti,idades. 

5.-- :-:'in d~l preig~·ar:.~. -



CAPITI.JLC V 

EJEMPLO~ 



!!JENPLC'S 

Problema No. 1.- ll2J 

La separa.: i .!•n del benceno tB) del n-heptii.nC.• CH> pc1r 
destila::~.-., .::;s j~f:.=:.1. : ·-na ~-re~il·r. a.tm..:.s 
etLllici~n d!f~eren FCr !t.?·:·. $i~ ~~b&r 

érica, 1 ::i P:.J.nt.:·s de 

idealidad ;j.;: :g,;: fasf'::o ltc;.,¡,idas, le .. ·.:·la.:.il 
u: concentra:1c·nt::. -=.1€ .... ii.:!3.:: ::.i..l l·.::.:-o:_:.:. 

~=~:e: ...,. 
do:i ;·e'¡a.ti .. ·.:-.. 

i.l ' . ..:;:·:·.c..~; ......... 
.:.-~z:l-E- dt 

~~···'-· ~ _ ~<=r ::•·a:<:" _-;i; c·"trac:i'1r :¡q-...:idc 
e :..r. ;,.;.:,¿ 

;:·o ;.. ~. ~ ,:. • 
~1n.E\!l'crffiam1da ~DMt; )'as~¿ ~ 2~ 

exF-t:::·im ... r.tal-.:;s 
r,on: 

.::-:.::.~ . .::~nte: die: 
s.Lr.lt.ma ·~ f-~:c. :.a 

ir."..c.·:..::1c;·. 
i;.:.;.•..!a·.::.::. .. -. e!.: 

tinarioE 
l.:. F •• T.·;._. 

[,~· ,;:- , }·~ 

H'JiJA,H 
E,H 
,;GUA, t!MF 
B,DMF 
131 ;,C·'-'A 

CC::t.;, j ·' 

11::;c. 

Fa~· bin~riei ti, .i ~ 

DMF, H 
,;,.:.u,:,., •i 
r- , ~ .¡ 

AC;IJf.. DMr 
l:',DMF' 
t·, t\GU.t, 

CT · _,. 

l. 75.7.q 
-3.0221 
-(;. :..:.72 
-o.o:r.i 

0.10! 
0.9E:3s-

ALFAC:t í, J l 

• 1:: 

l ! le: 
:!80(1 

- 20.: 
-12: :-. 

40(• 
340::> 

:.T (J,,:. 1 

o.::~:;: 

o.:::'.!:-:_ 
-o. 311? 
-2 .. ~344 

r.,u=·..; .... • . .i .... ) 

L~l=ular lL: c~~p~s1ci~!1~~ ~ !as s&lid6: ~= S( tien~ u~& 
c~lumr • .a d..:; ie;:t~·.acc.i.::.:-1 do;;.':" -::~-=.t-;;.· •• _.o,: .;;.l:.rr.er:"-.a;·, .:~--~.,::.:. b;:r.c!/t-.-
{::::".• ~t.m.:..l.'f-r) c.;c. i.·, ·-·- ~-i:>~••-:·1/t • · ::: ~::.;.~::~.--) :.:'.: - :. •• - :i 

.et.va .1. y 340.20 kgmcl h~ C75(: !b:r • .::..:;~~ ~ d.;- u·-:~ y l 13.4C' 
.. ,l.;-gtne;l.'"hr t:?SC :brr.-:.1.'hrJ. oc. ;·-~ -n .la eta.Fa':". 

~ :>luc i~ r.: 



« de Ali~~nlaciones: 1 
1 Alimentaciones dél disolvente: 

~ d~ ~l~Jo~ de sal~c~ del refinadc: 

HEXANC" r:t:NCEK".' D~! 

Fla\.;.; Nv. 1 
Temperat.uYa: :::?:: .. !~ 

• ..,1,.11.1 1vC e 

Ple. t.:. IJ.:... .. ~ 
Teí;,p¿:·a'!.:.J.ra.: 2o;3. .. 

o o -.~· 

e" ~! ~te :::. 'Q "· sa! ida del réf inad¿ií' s 
::.;:- plato. d• ),;, f ... • ~- ~~~ ...;-:; : .... .. <.: l :; ; 

;:0-01-1 ¡ '·'· 
02: 46::?5 
Fa:;¡ina 1 

_. :·.•.t 

(• 

-~· 



Ccmp. 

Platc No. 

Ht,:, .. ,~:. 
FEl~Cl:NO 
T'f~C" 

AOLtf.. 

REFINADO EXTRACTO 

'TiErnr.::·at-..i~·a 293.0397 
;~ . .;.;:4~'7 1.!0S .. C7.2: 
. 7'!:'.27~.c: 2 .. :?:::970~.E-:? 
• - , .. .,.:... .. ,; Z:. '564238::-c:: 
-:- . -: ! ~::~E-o~ .. f:. c.~so¿.~ 
6.~~l~?E-04 .2:~~~::~ 

11C.2.92:.· 
l-iEXAn:i • .:. .. ·· .:. - ::: . O'.:'S824E-02 

!:·. l744~7!:-C:. 
.f.?~2?9 

::crJ-:E1..¡: 
IJMF 
AGUA 

Fla~-:. t::. ' ii-··;::t.:·at~¡-.;:.. 2.1:'2.?7'57 

HEXANJ 
BEt•:::crr 

AOl'A 

Flato l J: .• 

HE:.r;.:K 
to:Et<':.EN·::
LMF' 
,;e,(.¡¡., 

:-:::¡:;,r~J 

BEN':.Etl':: 

l<J..:'.Z·. 7¿~ 
• E·:-: 3:.':; : • ?C1(¡Jf:1E-:.1¡
~. ~~77i 1E-0~ ?.4971LSE-C~ 
'::. ti::·.;'.,'.'.·-1~E-02 .. 712~)1':»:: 
~.44~~!E-0~ .2340~~2 

.?111127 :.7737'.ZS:E.-02 
4.1~:02:·~E-02 l. ~.:;c;.?:7t:-~~ 
4. 7:'..(C'=--1~E-C>:: • --~:'7l;:".7 
~.7:S~55E-G4 .:3~~¡(~ 

-.~· ~~- . .::.. .... -· .. 
.. ':°'::r~:.-i.4 .: .. ó~-E27~.t:.-:·~· 

:- • s:::~.::.¿5::::-._: 

~':l- :.-;~e 
~~~ ":'"'.; , .. : 
f'aSi no ;;.. 



Ccmp. 

HExt.•:o 
BENCENO 
!:'"1~ 
;,QLlt, 

MCOIVI CACIOtl ~L METOOO T:O.\.'!:Ot'.A-l:ATA'.'A:-'. . .; 

Extracto 

2'!'.Z1"12'.3 
94.S9eS~ 
.,.-..,. ll'"'t,..,.,. 
• - •• ""t.;. • ' 

~éYinado 

274.18!::·1 
~-101447 
12.~04 
.CJ7(>!~-?< 

~C-':1 1-1::8 
:..:: • ..;-:-,e;: 

r·vrcE:ntc..:~ d..:: HEXAN.:1 de l.s .alirnentacic:-1 ~;.:.r&.id·:.~ ~ .• ¿(;4-:;.;.e 
F.:-t·c~r.t&,..;; de EENCEUC .:!e l¿. alirn-enta..:.io;. ~.d.raid:;. : ·h:~·::-:i: 

rorc~nlaJ~ de disc!v~nte transferid~ al rafinadc 1.2640~ 



:alci....ls~,· los. ~.:.; • .:..~¡,L·c.i:ior11::s >' 1-..~ flujcs 1en los platos Fara 
una tc;,rr¿ d¿ :2 tl.a~c:;. c. :o•i: eon las si91...ier-.t€s. condicione:s. de 
C>Feraciónt 

~ plato flUJO flUJD 
~e •lia. kg~cl lbrncl 

~~- ~ 

~ --· : '· ......... ~ 

l:C - ~:· 

~ o n e e n t l. a ~ i O n 
c-HExano t·encenc i-C1i:tano Fufrural 

o. 000[1 - ,._ .. ,. : :le-: .. :· 0.000 
•"• 80(1(: e ~(~(l':" ( o. 
~- ::::;O) .• . :;(10: . 

~;e-·: l !')[.r; 

- .• :. F .. - • 'c.. 

··e'·. , ... ~ 

.. ,. 
• ,F 

' r .• 

Sol;.1...: iór.: 

-:-."'.·": 
o ~e: 

- :.. l~ 

;,~e-;.,:.. i • .,¡' 

.::·.:.s: 

.3 

.3. 

lC5C. 
:.0 
u~ 

1 ?".:''"1 

G.1 
1.;:~ 

- 3.~~ 
- 6.:;!'._: 
-2c..::~ 

(1. :· 

. e·:-:· 1 é
o 
(1 



F: "t :e ~l:. 
T~r..F~:·at:...:.r¿.: 

t t!-E F l .i te dE 

' f- l e : : .:!'~ 

! 

. 

• de Alimenla~ion~s: 2 

.... ~..... • 11':' 

.:... -· .. -
(' 

~:: 

- .. 
-

sal id~ 

: ~- .. : 

o 

e: ; : . "',: 

; - -· ~ 
: : 

'.:·~1-(l i - ! <:"':.,:Ji 
C?.: r..:.:: 4~ 
f'c.~if•=> l 



C.0mp. 

Plat.:. No. 

< -HEY.Ati:• 
t=:r~::!:'T: 
i -~c- ... t.~J-=· 

REFINADO EXTRACTO 

lemperaturü ~9i.~799 

¿~.28236 ~22.2969 
:·. 11':'.4::.:E-::. ~ .. ~4!..';?.lft-::::::: 

:¡·-1.:iO""'': .0:.22~·~; 

• -;i:: ~·::?e: .. vii~~1 :· 
¿. ?-V';!79'2E-c:: • E:c,;.707~ .. 

r~s.l-: ~;~. ~. 'T.:.¡;.r~_.·:.. t~:-.s :.·;:·.:.579.8 

e -HE: Y AtJ·:• 
t.t:¡::::!~: 

FUF<FU~A'... 

':': • .:.-:-:-·:,;: ;;.:42 .. 175.:: 

•••""7• ...... • .l. ¡,. •• ~ ¡ ., 

.C;~OC72Z 

F'!a.'\..:: JJ;. ::: Tt..~;.;.tr<i..l.J;~.:;. ~')!.':"1C09 

~·: .. 7":.·:1~·0 25C. 554; 
.:. -HI:Xh' ;::_ • • "".r. .... ·~.... ::: .. é6(:...:.~.;.r:-
E E?!':.Et!': .1~1:'.56~ .12~6!:'~~ 

~-HEXA!JC: 

BEt.tCC:NC' 

.~~~4~7S ;.27754~E-G: 

7.3!c!l:E-O~ .7779~14 

4 1.;:;:.,.c.,...ül.J.ra 
?7.4180::. 

..... ..,,..""}r. _ ........ : ..... -
• 1:'.174 !.: 
.~)C'si::. 

29:!.07~1 
271. 6479 

. 069378 

:~;.5c~: 2:0.:t~ 

::-H2:·,.;~.:: • ~.:;":"~s: :· • : 1 ;.~·7i;:: 
l>ENCl:NC· .12·;.:;:3:·: • ll217~•:' 
.i -t:~ ""." ,t:::· • :::: 2(12~7 :.. • :. : 13::'77=-:: 
FUñ.FUr\;.,:_ • .:. ::!5.::7.::. • 7: 7 ~:..,, ! 

r:-1 il.to ,.t .. ~. ¿, TE"li1Pe-ratur• 2?::.4::9 
lS6.325e "'270.40:02 

:-l!::~·:.•:-:.. ,.r:;,;:,4'.)"):·~: • ::-:.l'r':! ... 
:os:.¡:r:N:: .'106'?1.é 1 8.9!5.21;•E-Q:. 
.. · :·::T ;.rJ:· • ::~.:o~7.:.. ::. 929S46E-o::.: 

7.697241E-C~ .77~C:75 

~0··01-1988 
e:;, o::.: e:; 
Fagino. 2 



Plato No. 7 Temperatura 
177.288E: 

292.8931 
2'59.2B27 
.!OOS69 
7.09:J321E-02 
2.74496SE-:':: 
.9{•072E::! 

c:--HEXl\ND 
BENCENO 
1-0CTAN'J 
F"U"'"".IRA:.. 

.. 5S11~53 
8. é·'H ?OSE-02 
.261231 
• :'7l~l41 

~la~c N~. e Temperatu1·~ 2~2.?t~( 

17:: .• 1.:.~~ 2~·0.1807 
:-Hr:r.,;~~: .59~·;,..;,;: 7'.C.:.!!.::::=:-:2 
I:EllC"Ell) 
1-C"J·:7 AN.:· 
FLl~~Fl'.f,;.~ 

c-HE:X.!.N:• 
t::EllC-EllC' 
i-O':TM~C· 
Funrl'RML 

c-EE:Xr.N:· 
::-E.t~:-t:N:J 
;-c-:::u.~;o 

Fl•RF"L'f>AL 

c-HO:i.ANé. 
l?EN:'El:O 
i-Q:;Tt,NO 
Ftrr~F"""JRAL 

•• _:.e·;, 1.: ! 1 ';"•. 2~7''.';:C7E-":':· 
S. l74C'~::;~~::· ::. !~:::•!e:~-':':· 
.:~~:1:; ~.4~;~¿!~-~~ 

;.: .• 4'73::!·:'2:'.'-C·:. • '::~172S~ 

10 T~~Fe:·atut·a :~·2.504~ 

l~~-~~7° 2~7.Z744 
.. ·l.:!!1~:.,.. :E.9S0.269E-C~ 
3.7~60~:E-O~ ~-9~3846E-O~ 
• '-~z.i;¿.~·:=: 2 .. ~¿,~::9SE-02 
~-~11323E-02 .8~70~4? 

~.:!:~c~t-c~ 1.-:~~~7c-~: 

• 2":) ! ,:. 7'!:5 2.. 3~5':·~7'E-C2 
5.50439~E-C2 .~~84~27 

• -.-. -t • - •• ... .:.. , .. - .. -·4 ~ -, 4 .. -=- .\ 
.t:W:13S7S ~.~7':.-A:3E-C2 
l.-.;!OB395E-02 ·9.4~3s.;:-.E-~1 : 
.:1:~¿¿7 2.~q~$~~E-O~ 
~~:!?6148E-C12 .. 88421.:; 

~ .:. :. r_, ::,. ~ ~ ...... 
Fa:,. ... r ... ~ :. 



f•agi no 4 

C....:-mp. E:;tra.:::tc. Refinado 

~-HE:XMN·J :.:>19.; . .;7 78.?SC? 
.e·t?;:.Er.:c, is.4i,;,.4·::~- l.~~s~<•:-
... ')cTMr~:· :: .1.;1;7~ 2~.re!:";!':". 

f""URF"l'~A- ! '= :. , ::.:~ ": ~. 731 St.7 

~=~-:cntaJ~ d€ c-HEXANQ de a al~~ent~:i~~ E~tra~d~; :.~7~5~~ 
.-..;.1·:::_.__.,_ -·"" :::·zr~-::.EN:.1 del alimentacion 42;,traido: $'2.::'!'2(:4..., 
re .:~-; . ..i..;.;..•.=. e: i-:.:r,;r~·: ::i.::. c. alimer.tacicr. o::::t'!""e:iC:·::.: ;.:::.;.:~~~:. 

.. - ·I""'-'""·"' -·· -- - ... ..,. 



le, ... Ca;.o: 

En E:1 Frc1blerna Ne·. 1, se dc.r~c ,;,h:: .... a:. cc..l::.~!ar l•~ 
coraposiciones si los flujos de DMF Y agua va.rían y son ahora· t:le .~ 
~OC lbr;.~l/h~· ¡:ara ~1 DMF y SOO lbmc·l/hr Fn.r.=. =.! =-~~¿_,. 

;., =:.r.tiT1:...ia:i:::.n se r..1...e:~t1·c. , - ~~.-.F'--ts:.i:,.-. C¿ le·: re~ultad~~-



* de Aliatenl•eiones: 

• Alimentaciones del dist-.lvente: 

11 de fl·~_i.:E d• saltda :f~ ! -~•in•do: 

:I• -: ~ -.J c.:. d• ta: i de. :!• l E.:xtratlc.i: 

ií de: etapas: ~ 

:-- -ts .... r, e.le O;• :.. :i.:-;, (Er, Atmc-sferat>: 1.:l~0~44 

4--!E"Y.A:!(' BENCEW' t•r-·.c-
r'lali.o N.;... 1 
Temperé."'..u;·Q: 2?3.1~ 

3:>0 100. o 

F·J clv i!: .• 5 
iemr-crc.t .. .ffé.: ;:::':. !'O 

e r; '!'.oo 

• d" Pl•to 'lle l•"'i:.1 ... nuái;•-it'e'l "'4ti.¡,;,,~ 
d" p!a"..: ::i: ld ... sal i¡j o d•I e~~tractc.: 1 

(;'2: .... :~.? 
F'a; ':"16 1 

AGU ... 

... 

~ºº 



Cocip. 

HEXA!lO 
llENCENC' 

HE~t,•~

J:.t:t.::-·:..~,z:· 

l:'I':!" 
AGIJ,; 

Temperat~ra ~92.9591 
421.~¿:: lC~~.031 
.:-:~:i!.: .· ~·--:·-~-~-

.~4?1~~7 3.~~~4~~E-:: 
4.:-222~~-c·: .~~~~:·:: 
1 .. ci!:c; :2~-:: . 4:: ~:::·-

F:.~~ ·J~. _. TeIDPer~:~ ~ ~~~.rGo~ 

HE'.">'..t..!l:» 
DEN:::EMO 
!lttr 
AGUA 

HEXr"t1~J 
r.E•:<::r?<;c 
~M-:-

HtY.f,Y:C 
r:tr ~·:cN-::· 
DMF" 
A'::·'JM 

4:-.4!2:. :e!-::.::: 

1.0137~~E-C: .4747:~? 

4 T-c>mperat1.;1·a 
404.e715 
• 74¡::;4:::::: 
.2170!!:'.::: 
4. 0?:~181r..· r-. 

~.: 1::-:-::4E-C4 

. s::. :.::; -· 

1049.44::. 
4.77:2'33E-03 
:.. ·é '.7l~1E-c::: 
.4:·::.;:~ 

.. .., ~ C" ~ • .,.o::..... ._. -..... 

- • e -.~..... -·r" . . • . • ... - -

~C)-01-19S8 

c.2.::0.01 
Fc.~;. .• -Q 2 



HD:MIC' 
i::;:::::::.:·_ 

Extracte-

4 ·~~·-· • J..J-• .:..-

:·"". -:·?¿ i-; 
.; ;-:- . .:.. . .;::-

. ~.-- ~ ........ . . .. -·.:....,.. ... . 

f<ef inado 

2'?5 • .3li7E' 
t..::: • .:.:r;:z2 

:...·o· ) 1 - ! ~r·.:-.; 
02:w;;O~ C12 
F'ag i r,o. :. 

•.;r..:..;r.-:a.oE. ~.:; ~r:.x;.,r~-: di- \g ali¡.,er."lc.::ion E.:tl·aid·:t l.-=:s:.-;-c:.;.. 
f".: .. r::e;·,tc.jot <le:. rE:NCEl..aC1 ~-:. lo alimf'r.l~,:.~~;. i:·;:tr~idc.·: 3':".?"."'.:.;; 



E:-, e.1 ,.1·.:.::.L:.:;,,Q 1~::.+. 1, ~.¿, 

.::.r.,pc~i~ione~ si ~,::~ !lu~.:.s de DMF" r 
62e: lbrr.cl/hr para El Df'tF )' 375 lbm.:·l' 

~¿~ ~~~r& ~~l~-16.· :~b 
~~ v~~lan t se~ ¿~~~~ d~ 

pr=.,:· Q. -=.1 '49 1.l&e 



Fc.9iTtD 1 

« de Aliroentaciorl~~= 

4 Alimentaci~nes d~l disolvente: 

HEU.'<: ¡;(NCCNO D~~F ,;:;;~1,; 

f•lato n: 1 
l .e:r..;::.t:~-~ lu,-Eo; .. .. 

zoc, ! -:i:· e (¡ 

lo : !k ... .. -~1:,¡:~i"c:.t . .J.t"G: ~-;:i. 1:: .. -~~ --..-
""'~-

~- .salide del re1i~~=:: ~ 

1:.. 



Co111P. 

Plalc. tlo. 

HE'Y.At~C 
EEN:'E~lC 
DMF 

HEY..;1;c· 

~E:!::~N(1 

t't~ 
1.:'l'~. 

HE~·;.~J.) 

:-r: .. 4CE~!':' 
t:-lf" 
A:,u;: 

REFINADO .EXTRACTO 

íemperalura 2~2 .. ~61! 
408.71~! 1084.79~ 
• 7827012:: : • :: :"'~!:''E .=.r-c2 
.2!~s~:2 7.~~==~~s-~: 
~-~.:::~:·::- :-:. .~,,;-. ..-;~;. 
7. 270·.:2E->~ • j4~:.::: 

1os:,.:: 
.7é.~11': :..2~.::.::.c.1.'fr;:-0:; 
.13?5~(7 .~::~::~ 

.0so6~c: -~~.:~7~1 

.:.:: .• 5 1:iv~~1E-o:; • :,4:;1c::1 

~.4::=~7~-:~ .~~O:S74 
~.S66é2~E-~~ .34~:~-: 

24¿.oo?: 10=~-~c: 
.. 8~r.6~1C':: 1. 064569E-O~ 
.106!~'4~ :.~:~~...,8E-:.2 

3.26~::1E-a2 .~07~¿~1 

~-=~:7:-04 .::~10:• 

.1P'·:.7;:--: 
':. 8Z':('l 7E:-
: .• -=-·~.('",::.:;.o:-::
:.. ¿3~·72!=:-') 

-..--. -......... 
~ -· . - -

S. 4'.:.:,- i.c~-c:, 
:.7¿,5 -:~E-:-~ 

;i~-C.1-l~·E . .;:. 
":'':·:4.:: ~~ 
r .:.gino ;. 



C~p. 

!--~':A~.:~ 
r:::~J:::~ ~:i 

r~~ 
r.GUA 

~Clf'!FlC:f_,t;:·ri:itJ f\l ~!::TO!:") T'J'Jt:•!:.'.~-f:!..T;.v~,t:,: 2'')-~0J-1 ~82 

c.1;~2:_5<j· 

P.agiria .3 

E::traclc. 

14.01z1: 
81.44~': 

P.E:f inado 

2SS.981'1 
l8.~50C7 
l~,.~,==
.11472':"" 

F":r.:e:- te::...; e e·;. HZ.XAN':.' d~ 6c a! imiar.ta·~ io:- ,:;;;•. ;·a~c:·; .;. <::7.2~
r·:-:c-1~ i:..Jo:. dt r·E:~::c~;: t::t 1& .s.limenlá..:ion ~.:tr·;.ict.:.: 81 • .::4 ... ·~·1 



t::r, .::1 ¡..·ri:.t..lc.;;.ü Ni:.. 1, ~..:: ::.:s~o a.heir-o cal·:. .... ~~. .~:. 
C:Or:"IPoslcior.e~ si lc.·s flu.Jos de OMF' } ag•J.a va~ian y s:..rr at-..:·!''C. de 
250 lbmol/hr para •l Dl'IF y 7!10 lbmol/hr para el agua. 

t., " -·~: 
Solución: 

A -continua.:ie.n se muestra la imprE!.ión de leos res...i.ltaoos. 



l' :: : - : : .:.: l Cl f·L METOIJ(J. Tsur.:•l'.A-l'.Al "'y;,MA 

11 de AlimentacionEu 

1 ~limentacion~s del disclvenle: 

~ d~ fl~J~S ~e s~lida del retinado: 1· 

Ht:XAN':i BENCENC• DM"" 
F· l •a·:· I~ :•. 1 
T t:-::;·•:, ::..'..· ... ··e.: ~ -::-::. 15 

.,.._ .. i (::'.) 0 

Pl aé :. l ;, .• ~ 
l~r.i.t•-:. <. t ·...:~·.a': :·:-,::. !!:" 

G ,, 
2~(\ 

• d<: p l .. t : .::. ·~ : ~ " ' -. ' ::! " :..;. : -< ! ; ~ ,¿.:;. ' ·-
¡; ,__ 

~ 1 " t -· -. : .. • ! .:.. ;..;,. . ' ::! ~ ......, : ' .. t ,. <.. : ·. : ¡ 

AGU,; 

e 

-~-. 

,.¡·; 
.. 1 



Comp. 

F'lAtc. Ne.. 

HE:XAt:O 
DEICEW-1 
DMF 
Ac::J¡;:.., 

l:lMF 
!-.-..i:Jr.. 

REF.INADO 

Tem?erat~rii. 

405.87S 
292..9~2 

1001.8'58 
• 7:"."~:'C:: 
• 247C.4~-.-
1. :.7-16:=.tt::: - :·:. 
i. 007 2n·E-o:: 

E.. 2-13701'>04 

.241\57 

.74S22'Z'l 

.78~~~25 7.02=!36E-04 

.¡~~~~:: 6.7~~7SlE-:? 

1.~o¿;~qc-r·2 .24t2774 
i .. _- ::~2::-·-E-o~· • 74426ll5 

f"'!;..tc. n: .. - Tt;'ii\Ferat-....,·¿. ~9¿.991·7· 

H::.:'..;t~: 

BEt;::EN':· 
l:'tlF 

406.CC~~ 1007.673 

Plii'lC- t-.1.:.. 4 TeP.1Ferc.tur~ ~s-;·.?5$6 
4n5.707"7 1007.e.¿5 

HEXANC~ .73';'$2:'."' 7.C3341~E:-04 
E:E;JCENCi ,.;:.4¿42·::1 .;.. 7494S8E-03 
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'Sc¡>luel.On• 

A continuación se muestra la iropres.i6n de los. resul'\E.dc.•s.-. 
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llPENDlCE 7.1 

E • T R U C T U R ll D E L P R O G R A H ll 

El program~ ~~ta estructurado L&~icamenle pot módulo~ 

ihterconectados t!'"ritre s.i, lo cual JJermjle facilidad~" le! 
operaclon .. ~u~ lhódUlos son iradcpendit:nl~~ entre !ti, y ~e: 11uedcn 
adaFlSJ: 1:f 1i-ui:dquu.:t otro módulo. 

111C'.C.t'Po1·..ición Uc lu!... da'\ u~ rt!qut!r ido!... 

- Hétodo ctllculo de cumrc.~iciohl:[.-fluJos.-tcn.perillu1·i!::. 

en el e>ctractu.-, que incluye el rntHoc.!o Tsuboka-
t:atayama. 

- Cálculo de coeficjentcb de dctividad en cadd etapa de 
t..c ttl?en"·&Cii:tlr, .. 

- C~JculL1 de fluJob d~ b~lida d~ lob compucblu~. 

Calculo de las Ent~lpta~ de la alimer1taciGr1 , de la~ 
fds~~ cn_~dJ~ ~L~~~. 

DJAGRABA DE BLOOUES 

Loli ·eo<.tula!. se· i11lc:rcoui:c.ldr1 l!fllt i&.1 '!•i de ltil !....i:9uie11ll. 
Manera; 



APENll e t: 7.2 

T E C N C A S Jl 'E n P u R A e i o ~ 

Suponemo!:> un..J ~eparaciOu perfecta de lo-:. componcn1.eb de 12 
..J.limer.\.ti:lon, Út!S..>teciando la \ran'!itferencia de: ma~a dcl~olvenlc 
dl rl!finadu. l\~lr.i~mo, Por inler¡Jolaci(m li111::al, c.alculamoi.. la!a 
c.ompp~jl5C'lr•f·- Xl•1,.i) y X2<i,J) para obtener un~ a.proximaciOn i1 

lo~ v~lc e l~~ ~on~tan\e~ de equilibrio Kti,J). 

Todi!~ 1~~ ecu~cio11c~ l'lan\ead~s en el Capitulo 11, se pueden 
r~bolvcr por ru~dio de u11~ matriz lridi~gonal que resul~~ de la 
modifJ.c~Li611 de t!~\a~ ecuacion~!., )''-que bi se fiJan LAtj) y 
LD(j), !.C vuelven liueale!lo y ld lloica variable de~conocida ~'!.la 
fracciOr1 mol e1i el liquido. 

I:s'lt! conJun\o de ecuacione~ para ceda t:ornpon~nte !le r-ued~ 

l"e!»olver ré1..1idu, t::ficicnl~ y i:.:or1 bastanlt! flem . ..1.rid..id por el m!:todo 
dt:i Thoma~, e:l cual !>C l.Jd~i.! t!11 !.u~.\ il\,lir- lu E~. 2 en la Ec:.. 1 para 
eliminaT X~<i,JJ. Adt~mé!., '!.i .!.e Sii"?Otituyc la Ec.. 6 en la Ec 1, 
re~ulta ur1a ecuaci01' de la form~: 

l\CJ>~X ti,J·11 1 llt.i)"'"X ti,J) + C<J>~X (i 1 j-tl) O 
l 1 l 

en donde~ 

J-1 
A ( J) = LA ( J) .. L 

m--=-1 
1;\mJ-Ulw»-Ulm) > :- l.All> 

DIJ) 
J 

-e l./llJ<l> • ,2: e r·tm)-ll!u»-Utml l -1./111> 
m=-1 

• UI J l t Lid J )-t U l .J) >•K l i, J > > 

CIJ) - l.AIJ•ll""(!,J+ll 

DIJl = - FIJ)><z(i,J) 

J<=J<=N-1 

Fara el l:x\Tac\ur, l.AtN•t l:::.O, UtM>=O, Xlli,Ol=O, y \Ull:-0. 
Si la!. ecuc1cione!i !ot! a9r-upL1.n pol~ comJ>ont!nlc, se pueden escribir 
como ~cricb dw matTiceL er1 las cualu~ ln ~nic~ variebl~ 
\tcscor:ocida t.:~ Xll1, j) µC!ra 1.•Jdc!•. Ju~ eta.Pe!~. 
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E$.la!. ccua~iunE!!t be ~g~~an en lu siguienlt.! nia..lriz~ 

....... ..... 
..... 

D, 
o, 
o, 

LnL c.0(1s1.i:Út't~5.D~-:¡-r·pa~da r.ompunenle, dependen 
\Jld.camenlE! d~ Y,.( i 1 J) fJG.T a. Cadii::t. e\.apa, Y2. que la t.emper""a\uya Y lC.•~ 
ilujob (LA(~) ) !;.OrJ i11deper1t.Jit;nlc!.. de la!. compci!Jiciorie!o. 

rara 5 etapa~ ~l proct.!dimienlo u~ el ~igui~r1lu; 

l
B, 

~r 
1 

[i 

e, 
B, ... 
o 
o 

o 
e, 
11, 
A, 
o 

e, 
B, ... ~J. [f] ·{~] 

ftptri=.- inicial 

i ,, • 
·1 rrrn 1 

• 1 .. o • -'l q~ 1 
o 1 ,, 

0 ' .1'1 : ~I '1 
o o 1 p, "' ,. ' 
o o o 1 ... , q ' 

!la t r l z interWtedia 

o o 
1 o 
• 1 
o o 
o o 

Hairi~ resultado 
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E::.t~ J-•1 OL.t.:d1n • .1t:r:to l• c.19-;:ir-J.tr:::..• Ut Thom~?:.. l1t.'l1t. cbla!.. 
t?cuac.ione!:. PtHil :..u rc~olu::..iDr:; 

Para la et.aPa 1; 

11<1,_X li,21 • CllH<X ll,2> = Dl2) 
l 1 

de d<..111dL' dc!.PC..iandu obtt.~ncmos; 

ntl) - C<l>•>:lti,2j 

}j(J) 

Pcffa la etaP-1 2: 

Cl2J t\ Xl<i,:D 
Xl < i ,~J 

1J(2) - tat;_~).,;PllJ DI~) - Al~l•Plll 

t. i lencmo'!:>: 

C C:?> D12l-lll21"0(l > 
f'(~) Ol~J 

Dl<!l-Al<!J•l'I 1 J 

entonces tendr~rJto!. que: 

X 11,2> = 0121 - P12>•X li,3> 

l ' 

A~i, n<2>, DC~>, CC2> y Dt2> ~~ conviertur1 en Al2J:O 
TI<2>~l, Ct2>~P<2), y DC2>~ 0(2) rcspccliV~9ftenle. 

y' 

,. ( J) 

u ( J) ·-

X l i, .i> 
1 

CI JJ 

B<JJ - /\tJ>tcJ•\j-1 > 

lH ,,;, ;u .i '""ª' ;-1 J 

IJ(j) - /l(j)•l'(J-lJ 

ULi) - ]'(j)....:'X Ci,j .. l) 
l 



t.:n ~onde /)tj). (:, ti(J)'"'¡, :;;J)~¡·¡J' y l'Li)~ OLi>. l t..:J. dn;adl 
s.olamtintt lu~ vcdut e!. de f' ¡ ,,¡} 1 U<.;) riccl!<;.i t ar1 ~'-'' g .. 1;ndadL·~- f....;: J,,; 

lo!. siguientes célculo~, con el consi9uiente ahorro de memoria. 

Abt, em~ezando con la etapa 1, lo~ valores de PljJ y G<J> ~e 
calculan recur~ivamente en e~te orden: 

l'll J, OC 1 l, Pl2l, 012l, ••• , l'IN·ll, OIN-1), OIN> 

Por Jo que, para la etapa t\, llcgamo~ a &:d~laY >: '.i,NJ cLJmc.1: 
l 

X ti,N> .;.. G<Nl 
1 

Lo~ otro~ vi!.Jor•..!t. ÚL Xl ( i, j) ~e calc\,.;la11 1·cc.ur~ivarnc;:otlll! por 
su~litución.d~ N ~ 1: 

X < i, J- 1 ) - U\ J-1 J - l' t j · 1 l tiX < i , J > 
l 1 

er1 do11de e~t.~ l:C-uüc.1011 Chr1·t~:..ponde a la mcJt1·1;: idt:r1~ ... ~:.1.::!. 

E!>lt! metodo, aµlicadu en e!J\d formci, Hene.rc:1.lmt.:1.tt· cvit;:;. 
~rrore~ P01 truncamiento, 1 norm~lmcr1te lo~ v~lorc~ calcul~do~ de 
X t l , .i > !:.Oli positivos. 

1 
El pJ'"ogr amu dt:? Tsubo~:~-Kat ay amd hace 1-o~ .::. ju~ le·_. 11ece~.ir- i e~ 

J..!Jt¿: c.orrt!gir los pt:r-filc'"' d~ comJ..>o~iciG11 r¡uc ~e J•re!:ier1tC1r1 ~ri 

cad.::. etapc.. 

1..os. t:fi..:clc..~ t.k lid.~ <.:umpu~1c.i0r1~:.. \.:íl ¡._.~ fu!....€2!.., :11l:nud•. 
influyen con&idcrablt:mter1\e t!n laL cohstantu~ de e•\uililJf'io, por 
lo que es tneJoT pYoveey uno~ valor~s. t.!'!tlitnado!. de Xlti ,J) 1 
X2(1,JJ para lo5 cu~le~ ~e ~~limd ur1~ Xti,J). Lo~ ~dlüre~ 

inlci.alcs ~~1 olllienen Por unu i11tcrpol.t.ción linL"...:l <~rilrc lnr:. 
comPO!iicione!> inic.iules. y lils de }¡¡,51 salida!.. 

Lo'!. Vdlores calculado!:> de Xl(i,J) por el mt:todo de Thuma~. 

· ~~ U5an para calcular nuevo~ valore~ de X2(i, JJ 1 ~~to~ ~~ 
v~:, sirven para el ca}¿u}o de la~ R<i,Jl. 

!:ti convt=rgen los valores calculado~ por el método de Thomas.. 
er1lonces ~e aJustan los valor~~ de lo!> fluJoL ~~c~r1d~nl~L > 
dt.'.~ccndE01(...•!.. de la:. ~ldPo.!!a, 'Y ~.i lu!:. do~ c::iclo~ convt..r';Jt.:r .• 
entonc::e~ !:>e otJ\it!ne11 rt:~ul\ado!. mu1 aprox1niüU<1!.. ~ li.! l'l.!••did.l..::J. 
Lo5 nuevo!.. valore~ de LA(J} ftl.! dJuLl~n Uc lu o::.Jgu.it:nll: l'u1n .. :: 

LllC j) 
e 

LA C J J • L X2 li , j l 
i::::.1 

E~ta~ v~l~rLs ~nr1 usndob f)drc obiet1er Vdl~t~s ti~· tnt~l 
hacer el rec~lculli de lo~ v~]or~s de X ti,Jl. 

11 (: 



!":1 convcrge1, lo~ v<:lore~ de le.!> c...ompo!..il ll'nc~. ...:.r 
corrc.9i1 Jo~ ., ... u··t:::. dt· 1 ... ;, tempct utui-a"" e:r. La.O¡_ <.:L.:.::f'~· Li-
ecuaclOn para la rccursion para el roolodo d~ Nuwton-Raphson sori: 

l.:.r, dond~: 

ó lll J) - ( 

TfiJl 

r .. l r _. 1 
f:,. 1 ( j) e 1 ( j) 

b lit ji 
ó T l j-l' 

Lll \ j >•U\; l 

¿ 11\ J) 

b T(j•ll 

LUU-lJ 

JfHL11 j l 

,$TlJ> 

LI\ (; • I > 

r 
T L.J 

~ llL l l j - l l 

-

cSTlj-1) 

\ Ll\lJl•U<J> 

JllL2\j•I) 

Á TU<l> 

.. Q~ N ~"-u~u;J.011<.:~ 0Ulc11idas a Par1.l-r de la Ec. 
m~\riz lridiagonal, la ~ual e~ lir1ti¿l vara T'J>, 
YtH.olver pul el n'é\.c.1dtJ Ue Thuma!::o. La fui-mu p.ira lei 
tJ&.u:ia en que: 

11\J)~ 
Jill!J> 

6T ( j-1 l 

DtJ>~ 

J }!( J) 

6'i'lT> 

' ~ 11\ j) 
C\J)= 

~TlJ+l> 

DI j)• - Jt{j) 

l l! 

-lllj) -7 

~11L2( J > > ___ 

bTI j; 

7, forman una 
y !fe vu~dc 

ri&.:>oluci011 ~~ 



Lo~ nuevo!.. v&:lc.•re!ii de TLd ~t.· 0Llivn~11 ... ••uri ir dt: li:! 
i guie11lc ecuac ion: 

r .. 1 r 
T t .i l ·= T t J J + /:::. T < .i > 

Los grados de libertad para la torre de exlYacci011 ~on 

~olamen\e: el No. de etapa~, fluJos, compo~iciones y temperaturas 
de i.limen\ación, los. fluJo-:. de salida, )" el No. de los. vlatoi:. de 
en1.rada y salida de flu.ioL de la torre, ya q1,..1e la~ \~mperaluras. 
dt:: la!- c\.apa~ dcpi..:rn.Jen de la~ cumvo~lL:icmc~. Y lo'... flujo•, en\l·e 
cada una d~ las. etapa~. El di~metro de la lorr~, l~ altura ~nlre 
lo!> platos. 7 dcrr,á~ disenos. meciénicos de lci torru, 110 1;.011 oldeto 
de e~t~ estudio. 

11.: 



APENDl CE 7. 3 

s E e u E N e l A DE CALCULO 

Para eLla ~ecuencia de c~lculo, se va a utilizer la r•otaciOn 
del AP~hdice Xl. 

1.- Se del.J~r1 <;~f•ec.ific_:ar tuda5- la~ ulinicrdc.cju11c!..-, ~:.H .. 
temr•t.•ra\urti~, compo~ic.iont.·~, Ja pre~j(1t1 de opL···.~t..1óti 1 el nl'lmut u 
de c\ap¿~, r las salida~ ih\ermedia~, tanto d~ fluJo~ de 
exlrac.ciC•r., ,cunoo t.h . .: rt!firiadu. 

""'l ~;t.: e~tin·,ur1 init.ii,ilmentc lo!.. flujo::. Uc Lxtrdt.:cióo 
Lts(J> ), de refi11d.d,J de cad.-:i compuncnl~ ci. cad~ plato, 

ba!..ido<:. en unL. t.c:J->~r i:!c.;jón ideal y ur1r.! inlcrJ->olaciC-"1 linf..)u] por 
4J\apa!... . 

. :;,. S(~ hüLe Ull ct:.l,_.....1lc.) de lc1~~ f)uJn!.. óc) l"to·finadC· ba~ado~ t:ll 

1of1 fluJo~ de cxtyacciOn y !.ulida!c. ln\cr.::lcs.. 

4.·· s~ ?1o.!c..•.: una l.!.limación init..jal dt.: li:t~ lcmJ.~cratura~. 

bdL~cl~ en lu!.. fluJo~ du ~upue~toL tDri\o del rcfi11ado comu del 
ll!X\r a.eta .. 

:..,. - !1t:l lid.CU Ulf t.:áh .. ulu iflif...iCS} tJ~ l..UlnPU!..it.:iUlle~ baS.t:tdO t:!JI 

lo~ fluJo~ dul extracto y d~l r~finadu en c~da plato. 

6.- S~ hdce un c~lculo d~l equilibrio entre fase~ de acu~rrl'' 
co11 la~ comJ>o~irioncs. 

7.- Se calcula11 latt comPu!.ioiciur1c~ por el mE!todo de t'l1omas 
para los fluJos de extracción y refi11ado calculado&. 

a.- Se n~rmi:lJ¿~n todd~ l~~ compo~icione~: 

XPl C i, J l 
XPI ( i, j )'-=----

!: Xl' l< i, J l 
i 

Xll li. ;, 



9. St.: c:umr-icrc!1 !~,.... ·~:1.o; ._.!> CJblt.:nioc._1_. l.Ut1 lu~ Vdlo1 ~·· 
..:.~umJdo~ itiil-L.!lm~·~' ~ ._,,_ Ll1mpar<!.f• r-:1n l"' ~·..1lt:Hi~l1ClL.l • .:>~ 
lole,ancja es menor, !.e vu~lve al punto 6 •. 

JO.- SC:? cdlculu11 los flu.io!. as.cendcntc~, y ti: 

N 
L. 1-X!illtj) J•¿ > \olcranci.i2 

.i::.1 

bC vuelve ~l p~~o N~. 5. 

11.- !i-.: ha:.~ L .. t.á1i:ulo f...!l'ñ cnLrn111 .. " lo.:!. vurit::Lior1c~ du 
t~mfJer..:tuY~ JJOl' l.'l n.LlodG th .. ilil1rtia!.... 

1;:_: .... ::J l~ vat·iilcic,11 de l.::'S 1cm~1eratur<.:s co11 rt:~pc~lt.· ¡:. le. 
itc1·ilc;i6n anl~rior no t:s ac~ptaL1lL, vuelve ul f'd.!>C.1 l~c1. !). 

13.- lmpre!.i011 de t·c!.ul!~do~. 



APENlJlCE 7.4 

T O L E R A N C l A S E ft P L E A D A S 

El progt üm~. YP que e~ multiobJetivo~, fue h~cho para poder 
manc.iarse e.cm mue,._ha flexibilida.d por el u::.url.rio, y ~in 1nuc:ho 
cono~i1nicut<J de lot. cálculo& necesario!. para ~1 di~~no de una 
torr~ de t?Ktracci01. li4uid.co. 

12) riúmet (..• rnúxim·~, d1! <...ompur1e:rd1-ib fu•.- Li....i.-::!UO t.:11 lt', y !c.~ 

Ll .. lf•cl.~ n.:~xin.~~, u~]...: \.'-itrt., c1. ~:-'. 

:udndo ;.'...' flLil~i• :... ... n.L.iu .• c11 l.!':. Ve.ir ;;. .... ~ .• jL,_, c.,;~j ;•t··~·J!·¿n,... tpv?" 
..... ..it:!n1•·lu t::l ftu. di.: ... •a•·J~, t:umpL1~ic.iouc!., tempt.:ratura~, bülid¿,~, 
c..vm;.. ..:..,•1t.:fll C'..., t!l \.:. ) , ilLil<.1n.~: j c.amc11 t t' fJJ cc..1ur1 le l c:.s. mwd i f i cae. iouc.•:.· 
41.lt... l1dYL:. \U'J<l: ...:. C f~~.tu..,.• ~L. 

1:1 pt·ogr¡,ima JH t:!t.UJ-1Ufl(! •11..W el U!'.U~I' i<" ._,,;b<. C~í!~ e~ t.·1 
cOmJ·Ont.!lll<-: que bt: "ª a cxlrucr, por ]u quc.: !.C estiman UJ1il:... 
t..Pmpo•~icjvne5 bL!!...o!;J..:!.> L~11 t.·~·l..: ~.llJ·.•·,jc.i<·1·. l.~·!..> ,_.: l,.H· •. '.lt•l'~·~ 
lnicJult:~ ~~-· ltt!~·c-•n e11 C\Lit' \c.•dl..· l<l c.omponcritt~ -:.e v~ a e>:lYGl.:!t'. 

El cicl~ interno d~l mélodu de Tsu~okd-Xa~~y~mc termine 
cu.a11dc) la ~igu.icntc tolLr-~n<:lu e!.. salisfcc.:l1d: 

T-1rito 

Tull:raflci""l o.<1Uu~·U•L 

l 
Tcler~ricicl;; .¿ /x1<i,j)-·Xl'l<i,J>/ 

i=l 

N N~. de etdµa~ 
e Hu. de C.:(.lmflt..>flt!fllC~ 

XI~l,j) como Xl'lli,j) ~on ncrr.1d.11~ade!.i poY 

Xlt.i,jl 

Xl t ¡,; > '·-----
LXI (j ,.i) 

la 

Cuando ~l cH .. ]o inlt.'r'HCJ coriveY9l..', !>C .J.iU!ao\i4n lo!... flujo,. 
molcre!:.t il!..l.:Cr,dt?rt'te~ LhlJ). 

El ciclo cx-t~rnu c.ouvcr9L cu..indo 

Tol l·1· o::n~.l o.!2 <.O. 000~1 • l~ 

l l ~ 



" 

U•a~do ~btd~ \~lerdT1~i~~, e} ID~\odc1 ~Ct1crulmc11\~ Cb r6p¡Jc., 
J.icro d1.n1t:11d4... m'..11,,.hO dúi. m~lud1..1 d.-; ct.lc.ulo de J.Llivit:!adc:o;. r lu!> 
influenciab de Xl(i,J) en el cálculo de la~ constante~ de 
equiljbrio K<i,J). 

Ltt conver9encia de la modific.dt..i011 dul n1~\odt1 isuboka
Y.a.liuau1a el§. !.a\ i1ofecha cuando: 

~ /---T---/' C. O:C•N 
j= l T t j l 

Se var1 ~ cdlculaY laL der1v~das Pdrc1üleb df: ld~ ~r1l2lpi~b 
de le h1t!zc...la coi1 Ye!e.pec\o u. le:. tcmporalur~ Po!Ya l:!l recalculo dt:! 
ld v~riacionu!.. de lernpt:t O?lut·u po..- rnediu de la ~ig...iienlc oi:::l.uc.1ció11: 

flT•l.OOOOOll - flTl J 
f' ITl = 

0.000001 

pot· lo qut.~ ~( t:~linH'; que el crt-cn ... ,, el ct.lt.ul~ d<' l~ der ivadd e-.:. 
pcquuno y ruede \omer-s.c como u11 Vd.lar coniiablc. 

11< 



APEHDICE 7.5 

DlAGRAHA DE FLUJO 

Inicio 
simulador 

del 

Forma de impre~ión 
de resultado~. 

J\peYtura del canal 
de impr<.:l:>iC1n de 
Yesultado~ .. 

Forma de la cot"t' ldti 
del ~imul~dor. ·~ 

Termina l~ ~imul~-· 
ciOn. 

Form~ del c.nlt..ulu 
de nc'\1vidad(-!~ •• 

Formd del cAlculc> 
de entalp:la~ .. 



6 
E F O 6 

H 

EJecul~ la form~ de 
Lorrid~ ~el 

si•ulador. 

• Entnoda de da\o¡; 
,POY el usuario. 

Eut'" csde de los. 
l>1aloo de J" 
aliment ac. i011. 

~Hlrad~ de lo~ 
~lato~. dt! la 
~limct1t¿LiOt1 del 
bolvc11lc. ~ 

Entrad~ de lu~ 
.plalub d~ salide 
del refinado. 

Enlrada d~ lo~ 
~laluL de salida 
del e><iYacto. 

Presic1. 
operación. 



l ~ (} 

flombr e y Cp de lo~ 

co111pu.c~lc.·~. 

Calculo de 
conLtanl•s de 
equilibrio a-

Calculo de 
entalPi a~. 

E11b·.:?.da d!.· 
flujo!. en 
a limen\ acioJ·E' ~ 



Enlrada d~ lo~ 
~lujo~ a la salida. 

lnicializ~ción d~ 

variable~. 



h"':n ...... -J 

"'""" 
flt. JtlJ;¡ ·t Yltij + Ft.: ....... 

L•\ •U¡• F-fi,.M• 

: llPli¡: • l'I:¡¡ • 1' 

Lllj' l.'D¡ •~ 

F: .r llP ... • I 
tl-Nl'l'•~' 

FfA• . .-.(~·l•I) 
N--..m ... 

... ~~i•' 
f\•»PA•l"·ito) 

W-r.>V"••\ 

ll~.i • •Pl¡¡ • (1-F) "'•.-. 

Ll>;•LO¡• H,;¡Of~. (1-F) 

l :01 

lnicializaciOn de 
var i allles. 



... 
H•.t>•A• •• \(\l~!-l) 

'Wll\ i ._ J!! L.j 
N-1.ll',..'>w.-•I · 

L,_j o l,.¡ • "'' ""''•"·(~+1-l) 
~ - .iP~S ~-- +\ 

-11,,~'Jtl~¡ • ~9'~,.,PA'S.~ 

lA¡• lit.¡ .. FP._.,,,,. ... 

E!.. l irni!c jón de 
tems•er i.!\.ur i!'...: 

inidalc,,. 



,., "~n. 
"~JJF ·-.~11~ 
~~¡¡.,1 

p-v~n.)("n ...... -11~.1 • "'\ 

-.i~u .. ,-11.n, +I 

Lo• t ~L~i6n d~ 

temperatura!. 
i ri1c.i all·~. 

Calculo i11iLidl de 
c<lmpo~iciot1e~. 



o 
p 

'1.P~¡c °'~!~· 
' •.rr~-L~ 

~ u·) 

U°Lj .. )..PI¡,j 

12't 

llvdi r icnc.: j on 
f luJu~. 

de 

VerifiLaciOn de ld 
~ur1v~ruencia del 
me\ ,,u, .. 



G 

iL~O 

"'º l~O 

e.•" 
1-.J¡l.O 

f, lO,iU,• i.:., 

'P,·-~ 
f 

Q,. f, ~ 2.¡, 

Calculo de la 
con~tar1le de 
equilibrio. 

t'ktojCJ 
P.!r ... L..1 ct;!c.- ... lt• ti~ 



)C J~¡1rlCP!";·~Lj 

"''-'r .i"' ,rr"i ... n.¡ 
-~!T¡ ~ ,,¡¡-,¡.-1et.llj 

'I'[•¡ , 1llJ <¡ 

"'~i 

I!' l! +/~,¡~•¡/ 

p 

G 

t~U' frocd Í Zt:JL i OU 

con1~•osicionv~. 

Veriíicaciór1 dk l~ 

LOr1ver9encid del 
e ~t..: l u j rd t· 1 l H . .J. 



V 

Q,'~ •F, llF, -(l•,10,\-.·l'-"i'"'l 1' 

T•\)·1.-

l ~ . ..., 

!Sétodo de Tht11tiiJS 
para ~l c~~Lulo de 
temperaturas.. 



"t.~J,c. ,.T·_L 

"°"""' 
F: (<O,>l),)x~n .~ (IA¡•w,)E .. ~·!\-• 

Q .. - "'Jº•·••º.1 r f 

~'~ 
""'-' 

I",. ~ 
J' .. l1tJ:1 

Q,,., • L't>J·lt 

·"· ""' ~ l!: Q, .. 1'J 'Jtl 

'T1t1 • ]!'•1j •• 

o 

Nurn1u!i~dtiOr1 d~ 
tl!'mper~tura.~. 

Ver ific.:ación de la 
convergencia de 
tt:mpcr atur¿:i;o_.. 

lmPrt?s. i(.1n º" 
T€.'~Ul l¡,dO~ • 

fregunli! si se 
dcs':!e11 loe d~1 c..·~ ti~ 

l~ 'lc.11- ... C. 



1111pt t::bi011 de lO!S 
·tJ • ..dt•'. de la torre. 

i'•~u· .. ..1111~ ~~ 
,·equ1e1e11 le..~ u •. d1.1:.. 
dt..: : ...... .:.l ;n•t!ld. "'-·icor;. 

1~¡·~~~ion de JoL 
dato!> dt.: ! ,: 
alimcntuci(o:., 



l1npY1..'hión dt: loi. 
d~tü· Jt 1~ 
.,,;.lJ.n1c1,• L.;:_ ;.c:,r,. 

l'• t:~uu la ?;..l ~\.: 

dt::~cari le•!.. J.:.l ~,~ t.h.: 
lo:t~ ~dl.id...:.· ..... 

lmpYt!5oi(,1, de lo~ 

~~t~~ u~ Ju~ 

~e.:1 idi!!:... 

f'regu11t ~ !..i ~l' 

dt ~t!ur. Jt.1-• •. J..:t:_1._ .J._ 
J..:.-:, C(..¡mJ U:.-.:...J~H1t.::... 

~~-., ,.~~t.:.... 



la1pr~?.i(.t. de lc1!.o 
dalo~ d~ l~~ 
c.ompo!?tic..1011e~ pur 
Platas.. 

1mpre!O.ic'..lr1 e.Ji; 
t'l:~t-t] i O::dC·~ .•• 

ln.p,·e~iC1f1 dt· f!~_._;.:._~. 

f i riule !. • 



e 

l•tPYE:!!.iOri dtt 
porccnlaJc d~ la 
al amen\ '1t ior. 
e~tr~idu. 

lm1·rc!..i<::"111 dc1' 
P~·r(....L'fllo.iJt: ~L¡ 
!.OlVt:fl\C 

t r •. u1~t~r .idc. .. 

l·r f.. ~'li,..t• \...: ._ i dl!S.t:"" 
c~mL~ui dt• torm~ dt: 

tc91·e!.a u! fJU ... loÓ 

rir in~if"·D-1. 



!~l.t·_tJÚ\!_CCic'•n dr 

di>lo7 ~l4tnldo" del 
L4tO..h.LY"O:; 

:..- ugt" e 1 p1 ..,Ll,!lm;:i 
JJru..,l..M:!:..to. 

'Lr~ Crifl~) d~ 
ir1irod~cción d~ 
dalc:.c. 

lntroduccion de 
Pli..tos y 
tenLPCt all..a~e!:l du ª' im·!r;t n::ió1¡. 

lr1lrotlu~ción de 
,. l iJ t (J' y 

tt:mper .• i ur .,~ .hi J ,:,¡ 

u.lJmt:?t. lacj ün <lnl 
~nlvt::·r1lt! 

~11trodl!c,_¡ó·1 Je 1::.t. 
J' i .ilu;: jt,.. _ J ideo 



f• .!. 
- '~ L ....... .:·ln (-lf.6,,lotP;a- 'i.l~rt,_ I~ - ~. 1nt~ e

3
-0,tn.\ 

\l~,-:.e F . 

lF. -.1.\\) .-In li.0\1\\ .1.1ot'<' !'.. •. 1~ ~~ ·~t, o.tt fl.~ 

+(o,tilt -.0011ti'\¡: • (.ooi•~I>- o.001n)l''-L•F 

1 ti~ r .... d ... (_~ .i ~,; 

dato~ d~ lo~ 
cnmP<.JT1~r1\t.::.. 

... a 1 i dn 
volumen 
obtenLd.J 
c.r ch.ivo':' 

el 
mol ar 

del 

::r....:.L...i}L> _;~: ._.._. •. ~·¡,.,•, 

f\ ...... 1·. 

lrib 1.. j. ___ ;. ~ dt:. 
c. ... '. u:.. p¿,,: ... l ú \.!L • 

N. i .. 1 -~. 

li.lr~cJ ... ~,_.i.6;. de 
I' ¡ V.l\•'• f1!C l -·· (;f, 

l.. ... \..! ~ ~l . - . 



]11\ r u:J..Ji.:. i ~ t1 ~k l< 
flu~o~ de ~alida. 



-C,{t;+ ot'¡; (T¡-111,1,))(t'"'+ c.\ ('í1-?1!i.IS)\ 
JI~e. 1,qy1 'í¡ 

Mdt1+ (c\ .. t"1. (-r,-nt,,r;\).:IT·tfI<; 
1.'l ll T; 

)<'.>!¡ "')('.>!¡ + ~TI'~¡·!. 
L~L + E . t?r.¡-, 

.... º 
~«) 

..:-.~ .. o 
..... 1.,•º 

- l-.';., ,. 'T" {'f,· 11~.I\. ')(cC.,.f -+ C: 1°.:.f ("Tr t11.1s\) 

íl=Q... · 1.qn'í¡ 

t-4: ~+ JI·~l'l~¡ 

~ ... ;.')('l.!',+ Ji.Y.1h.; 
. ( . .,. 

'(':>¡.e li'.~r· +:rr tv +tH(,..,.1n.1s\hir.¡ 
• l \ .<\ ,, .,., 

• < 
l-:.L+TI. t.u+•u P,-tT!i.1sl.,_rT. 

\," !1 ,.., •• 

POr 

h.: .. ·~.:.. . 



• 14'cif • .._,.:e (TJ ~t1~. !i\H C&te t (TU ( T¡ .. t1).1q) 

1í : e_ l.'lll T¡ 

curt~lo1\le Lle 
C?tt'Ji!ibrio por 
C:ti~o !:it!ader. 



13P 

c~tculo d~ 

1..uri~\ Clitt. • 

i nte1· e:.c.c i ¿r, 
Laar. 

t:h .... ri 



L=Lt V.V~,:"':!
l 

i"5.1'lí•+. A,,, 
J 

M. 

':.. ~; ••. ! h. -
,.f, '-.L ..,:(;.C l ~fl 

CtdL·ulc de 
c..tinst c.:··t ~ 

U~ i.id.T, 

LT.Ji 1 llJ! .i.i.-l l·Ur 

l.:. 
di<: 

\.ur1 

El ni<!lodc... 
~t.:liv.idq<JC!a 

COllVCrfit~. 

<le 
no 



t- l4 .loro• 
l: i o\;.,. ,.t.t.'°"''1 

~,11 .. 1; •. ~1, 
1: '-'t..\•ic\dal:1 .. 

!ti .-<\ .... J. 
"f;\l"i" ..,ll.. 

del trhr..c.lc 

~,ll:._f"""'" 
l: Ttwf"•'
fi:- \>rthial.. Jt Of 
'I: t p\u\,, JL bl 

o\'"''" ~!.M• r 
'º'~ rlo.',,Atl.1 

u\ioit>''*"~ 

\\: {l"j' Ae 4\; •. 
tt:Fl"l,¿,..,t, .. 1, 

() J 

l 
1 

w 

!..am~ll..· d ... ,/..:,·4~!Ji~!. 
·en la co1·r ido!. 

l11lf"Oduc.._.~1. 

til."1"•l.'l ~~ d• I \ iH 



012 

012 

C .. H-:1LiL> de) th.'. d._ 
cl.1n-.1.!t.t ... n. lu:.· __ . 

L.;;trr.~ • .i:v lh:l No. '"; .. 
..... • r..~1-~t:.!~ ~0:1c:'- ucl 
~J.!VL'O\L'. 

Cam\Jic.1 dLl Ni.... lh 
fluJo~ llt: ~Jlitl. 

d~l rcf inado. 



1)\3 

1 ~" 

t: .... r.;:...... . c.~ : ~ t.k 
1 lUJO!:. de !,o,.Jl i.lJi'J. 

dr.1 t:.",...tri.!C..il·· 

lam~iu L;~J N~. dt 
c.cxn••r11H:r; le:~., 

Camli io tfo.· 

L'~ ·-·r ~tt. i -: .. 11 • 



, .. ,: 

(¿rnt, .h 
t •. ;;_;.-, .. · _ '. ~.;.r _ 
t;. i.: , .... _.. :;t. r .. .. 

t ar:,L. r_. d•-! 1 !~. ~"" 

J- 1 a tu u~· l •:· .. 
. 'l: ""· i.1:.•:.. 



FF-:.l'.'.._ 

F.o 
n, ,11. 
·n,•o 

l o.H'!l!Jj J .H .. ] N~... • . .h. 
Ji •• ::.. ..!t... 
~J J,1f1Cf.'t O:C.1CJJ¡. 

li:t1·oduc.~;c'ir. Ut 
d ..o l e~ 1 ~ r •• J ,, !~ t • 

1;.1:. T.:.. 1 · , J 
l..1:...u.::r.i..u. 



[r.trada d1:: flujc.;~ 

d\.: al 1ri1•.;.'1 t..!'.::. l C·fl 1.:r 
l t-l tor' e. 



l r." · ·~:luc~; ':'.··· 
; .. · 

- !.. ~ • ..: ~ i (. ¡ .... ) •. 

d•,,... Vur1 L.!~r • 



S•~ 
Tel. 

r-, _t_ 
Pt.'. 

!;w .. 1.¡.(i.Ufoll!i-'\.t'!..t<l~- 1 IFtot. -~.11im11' -b.OlS 

..¡v•l 
• (1'-.~11) +\• (t.o~tl':.-1. 101qq'b -.lq!'lb~1 

.. b, tHl !!> • (o.usi- ,<>al'lte.' )F +(,t>Ov>~!.-.o<>!S\)F 1 -l..lJ 

l rJ ! re ·d· .. ~·c:. '!'\r, 
d~ 1 c.·. f' .. " 

U'.JUdt· .,(_: P~~· r:. 

de Van La~r. 

ln:.frt.i1Ju::c..ic1: 
dalu~ Pe.u 

uc 
l l 



L-o L + ~l. i:.,_j 

iL (t~ •• ~· c'.;. tr-i1~.1s\) 
~· ¡..\ f ..L-"-'--~---l,qf1 T c,.j 

,¡ .. • .. + o1.1.¡ {T-tn.1~)l(t.._ ~t\, tT·t~:1. ·~u 
~l' {f.. 1,q11 T 

IC.'>r,• t't.., c'. . .;C-r-i1~.1s) _ 111 
1·'1«1 T 

'l.'o]lp ot\; •o<',., (T-11~1S) 
L~l"thj'IL((t'ic,: -m.1u1

..;. )(1-blf,'r.~t, \ 
'l"T .. .,.,, (l\;. ~t4n>.o~)).,;~r, 

ieTulLN 

! ... }f . .::._· 
.iOH,,:11·. ~·-· i ~,. f,,-._. ~ 

l:L. N .i-•. T.:..... 



~~~~~· l•-:1:.11\l(t'o,: •C..._ (T- in, IS ll 

V.:.•C 1n T 

l'l + '~L "11,; 
t-¡,¡.¡ .¡. ~~.,,.__lT-11~.I~'' 

. ¡,9ll·T· i<Il .. ; 

-('"\ +oc.'..: lT· Z1!>.1S\l (C.'..._~ C\; l T- ll~.t'il\ 
~L .. { 1.c¡11 'f 

C T ( 'IC~!,, c.,.• c. ,.1~ni.11l -!-'\ 
1,911 T 

k>JI,' "'-\_., " "·' •· [ T-11''>.1\) 

L'-L +"Ctr.¡~ (( te L;.. -1.1~.lS e<._ ){t- X.'>Jt, 'IC'>Ti) 

~T ""-"';..(ce.._ +c~(t.1>.11))~'>JL 

... 

:::. : c.:.! 1 ·_ 
'-:r,t uj r:· '., 
~'J\ \ 1 é~ t ~ 1. ~· L 

Ec N.E.1.L. 

!.:.:: 
de; 



-lo<'¡,; +.._\.: (l-11~.is 1\ l t\c,. •c.1~;. l1· llb.l>l\ 

~L' i 1.~11 ,. 

Pr~~ 
~L l c.'..._. c.r,;.(r-in.1sl\ 

¡.C\11 T ~ Phj 

-l ..... ·• .. "..:_tt-tn.1\1\ (c.<, ... t1 (r-tn.csll 
\IL"-( h l,<llH • ,., 

( ,. . 
~T, C.•> +C.t.: (T-?1!.tS) _lll 

-• \1<\i~ r1 

'l'.'>1Ji = r:;.\, +o<,.,, ("f-1n.1~) 

l=L • '1:1'! .. ¡l/L((t\.: -<1~.1\ c.\._\(l- x~rr,,.sr,)· 
+-r 1(

1"¡,( t<._. .. ~((P,,i~)) ll~[¡_ 

!'.).· 

t..:r.t~~~·!_,, :..!• .• 
.-l! f ir, ~o. J· .J~ ;.. • _ 

Ec. N.R.T.L. 



151 

C~lc.ulo d" 
enl '"'lk! ._ · 
a.litt1<.:r1--t.~c1ór; Por 
fOrrnula. ideal. 

: í.] !,.. tl (.) cJ._ 
t:..ri l .:;,.}p:f ¿~ 

cxtractu JJ01 

f t'!l'ID',..iJ ~ idt:.J1. 

Ct..lc.:ulo 

1 ci!.. 

dt: 
J~ 

dc:l 

tic 
eritalPii.'!!-. idc.::lu~ 

r•ar~ el rcrir1Jdo. 



'tJi.i,tJTIU· 

flt•"''tliz. 
tZl\Jl'll.'""·tlL·~u1uO:.. 

al •\ticN Tt..~,í>rfli 
Bl\lr•l,.,, f1..it.4 

,,.., ...... , ..... , .. ,(~)•1 
¡~,.,,. .. 
Y~1"1f•t.. 

... n,¡_ 1 ·.:c • .;.:: r. 

I:rit.c.:l.Jc~i1:j:..1 

irPPrC'~1.~·r1. 

l·orni.iL;. 

imPtt.>~ior. 

1••1n\ ella. 

1 '"'\ •• 

d·. 



10 n, 
JI; 
40 
~t' 

APENDIC:E 7.6 

LISTADO DEL PROGRAMA 

J~.¡·¡;¡::. ¡ ll!i DE Lf. l' 01:; 1\11(, 

6~) I:t:~ OTT :f.CJ![EN ü,l !COLOF. l':-.,0,0 :'LJIJJTJl 40 :t:..~· ;LtlC.f1TL ~.,!~. 
:l'í.INT •tl L ~ r.• 

70 CllLOr: 10,C :LOCf¡,TJ" JC,c.:. :r•nN·1 CJU:$(~13>t.::;Tf,!lt~GS·t2~ •• 2Q!_.)1(}Jf;o;¡,1 

laq' ºº Locr,·11: 11,G :PE:lNl Clif!f,(17/)1.. HCJ 1 11:1cA~l(lt\L=· f1L •-tCIH.·¡.( 
17'}) 

!.:ü LO~J~.¡¡: 12,..:. ;l'I!;?~T !:lU~'L~ J 7'.1 ) •STF.!Nli'J.::'!...,:J211t:Jll:'I.{ :7·.1 ) 

lC.lO l.OCATI..; l:!,ó :rJ:lNT tirni·( 179>·•· r¡1;101w T!'.Jt!UO:-:f) :..:r1Tt.1)fd'1A "-tCJJ¡.:1. 
l17~) 

11!) LOCflTf: t'l ,l :f'F.INT CJU~1·\ 17Y)"'ZTJ!lN~''1 e::.•-_,, :l:.?)-1(¡.!f,'l t)";·"9) 
l:!O Lllt:/ffl.: l~,6 ;J·J:lJtT Clli!'.l{:79H". i'.AkA [X"Ji<t1~:..'.lUt; L~tl.tJlllf, •tt.::H¡..i;. 

( 17','l 
··"-' ltltfi1i. l(.,6 ;f'¡.!Itrr CJIJ.:${1-;"f)}i·~Tl\.ING1·(;'~1,::~~)·t:U1~·¡ il7'/) 
1·1~ Locr.-ri.: li,(., :l'hlt;T ClU!'l.:!7':')1" EDUiii\.11(; t~:.:t::;Tt. ~~~¡:_, .. "•C.:l::~ 

t 17?) 
1~<.;. LClt1lL l~:, G : l'i:lN1 CJIR~· {C'.l ;• H ~TJ:JNVI· i ~~.~O~>·• Ull. l· \ 1 ·_,:~; .\ 
160 CCl.OR l~,f• :LOC.l\1E 20,1/~ ;p::lNT •1?ütl" 
170 COLOR 14,0 :LOC~TE 23.~ :PRINT "Ol'RJMt CRLTURN> rncA C~NTlNUn 

R • 
1 v0 1 r J n::E)'1 .... iJJt:1; 1 uv 
l'JO rc~:r:l'li 0 ,c~Ll'I: ~ :llI!J11: oo 
.:!O·~ 
~1(' 

~.20 
23~ 

~40 
~SG Il?-1 Zt 10,::-~J, Xl'l ( lG, ::r;,, A: t 10, :l'."·:, J'. ~ 1: ~(), ::·:..: i, )'j' { 10, ~:-t...\,>:< 10,~.: 

... v ... : 1!1 f (2C~, ti.~·::: J, D \2(;}, x:; ;:_•:,;, ,XSJ l \2ll) ,l.t,l~l·, ,l' t~C), U t~U>, ~'\; t 
:...'{)), G <2C: 'l~:· {', t :..'~:. 1i¡·:.; :::e . n~·c t2G) 'LD <2t· .' ,111·1.!: t.20), T '.?OJ. TT <20 
) ,Hr<201 . 

;... •.· l:Jl'l l'HCJO:·,RllO<lOJ,T:::Jt.1,;•:'JO),\.JU<lt~:,t.1.ClC.),f,'l.(l('l~,;:J•(lO~ 

~s0 JJU1 A< 10, io', ce< 10, toJ, c-.. t i0, 10> ,t1t1:úc t io, lO 1,lu.r:t11 < lC .101, ~-l 
( JC, IOl,:;Jitll',lOl 



290 
300 
:no l\ENU Pl\RI\ t;5COGl:!I: LI\ l·UF.tlll DL 11\l"r.ESJ UN DE m:su:.; OJOS 
320 
330 
340 CLS :LOCl\Tc 5,2'5 :Pf:lNT •1:or.t111 lll- lll!'l:ESJON Dt: RJ:5ULTflll0!' 
'.JSC: l'RINT :l'r.JNT :l'l:lNT •1.- Pan\ al le 
360 1'1!1111 :r~lNT ~rr..INT "~.- lmP•"t:!!:.Ot"d 
:37CrLlN"'.'" :rf:lN"7 ;11fPU1 .. ::: ...... ,_,~e u· .... UPL.l.01~;1 

30': Ir 1";:.~ 1HEt• B'S:::'"SCRN: .. é!..$!; lF : Z' :11c1i D'l-- "l.l9 T]:' F~:'!:" ...... ,, 
290 crc1; r.'i r-c.1~ c:·~-rtn t.~~ ,::· 
400 1r n- : T1n:t; ~(.:~e' 

li'JG 
q4~: 

451) 
'h'.:1 e~.!: ;!l~ A-:::~ TiltN u 1 El.:)L B=r 
Ji/(, LOCATt 2,35 :r1;11~T "tlE.Nt~· 

qoc1 rr11lT :rf:1N~ :PRJN~ "l. CCl:i!!Ji(. ~XTECNh 
4?C: !'f:l!IT :~HlNC :l~lh, ·=.- CüWEIUB JN7L~~~ 
';;OO J'l:IllT :l'l!llr: :J'RlNT 'J.· (f\t1!1lll Dl' \'!IRH1Utc: 
~10 ! 1 1~1NT [N LA CORrlllA ~C~U~L 
:320 !'Rl!IT :!'1<1111 :l'l'.lNT •4 cr.111110 llEL llETODU lle Cr.LC\'L(l 
~~O !'EINT tE !ICTlUIDftUL~ 
540 rLlllT :l'F.JN~ :PRJNT "5.- FIN DE rRDGRAtlh 
~'50 PRlNT :T'P..1~1 :lUPUT " ESCOGE Uta, OPClOH 1

' ;í:I 
5lo0 CLS : l F A;-5 01: 11< 1 1'llEN 117U 
!J70 lF n=s TllEN ENll 
500 1 F 11~,3 Tlll:ll l-3'50 
590 
60(; 
610 l\ENU PARA El CALCULO nr BCT1VlUhDL~ 
620 
L3U 
611U Lo:nTu 5,30 ;Pi:lNT ·c~LCULD DE ACTlVJDRDE: 
C':·(-. rv.u:1 :t·r~1tn :t·•:u;1 "1.- Vf.!.H 1.At.:..: 
l,(/J rJ:lt~T :Pl-~lNT :PHll•T ";!.- Clliili-Sct"i.DE~ 

G70 !'RlllT :P~lNT :rRllll '3.- NRTL 
LOO rRINT :PRlNT :1Nl'U1 • ESCtlGJ: llNf, Ol'Cl0N"¡Gf.t1'1l, 
G90 CL~ :lf GAH~h ~3 OK G~H~~~l T11L~ ~YO 



70C 
710 
720 HENU PARA EL CALCULO DE ENTALPlAS 
7;.JO 
740 
7~0 LOCATE 5,30 :PRINT "CALCULO UE ENTALPins• 
760 PRINT :PRINT :PR!NT "l.- IDEAL" 
T/0 l'RlllT :PRlNT :PRlfll "2. - N.ILT.L." 
7lJO l'R!Nl :f'l:lllT :INPUT" l::OCOG[ UNA Of'CJON';ll 
7'Jt ~L~. ; l!· H-~ ltl!.:tt -, •... 
80:...; Oh f1 üC!1U C1C.,~13G,~3':.l{:, 1130 
ClO 

t.?'J0 
010 

OC:.0 ltiJ\t''; •11 dL fll 1merildC. iorH.:~" ;Nf, 
A70 Jtn"JT "ti de.... {1}1m(..•r1tllt:ioric!.. dt.:1 t.ulvl':;l•.·";N1i::' 
DUO IPH'UT "11 Ut..: fluJc...1~ dL !......ilida del t~fin.~dc.";t~~ 
O?O lJ~J't;T "ti drt ~ l·...lJCJ~. dl. t.c..:l!d~ ele] E>:tt·aclti" ;Ni.'. 
900 tnrtJ'J "11 t.h. elaf·¿~ .. ¡f; 

910 IHi't:T ''11 Ut C~im¡.·vr1crdl..:'•'';C 
920 Jt~ru·1 "lf UL!l Con.pcncntl.' é.:. ~cPcira1 ";f..f1 
?30 CL5 ; r-1:1111 ; !'!: l!IT : J•¡:nn 
9~0 1'01: ¡.,¡ TO llí• 
";50 PLn:1 "11 <;e r·Ldn dt: l.! ";I;"i!. alin.ci.l.!c.ion"; :lllPUl Nrldl> 
9GO U~PUT "l'cm1,cr.!1ura dt..• entrat.J..:";Tl<NPAtl>' 
'no pi;rnT 
'JO~l NEXT 1 
990 LLS :I·i;IJfl ;]'J;ll.¡ 1 :l·J~lll'I 

1000 FOR 1•1 TO N~~ 

lO!U l'~.JUT "U de pl~to Ul! Ja ";I;•a • ..i.l1mc11t<lt:ion c.J...:. ::i<..·J .~rde"; 
: 1nr1n Nl,r.~; ( 1) 

10~0 lHf'UT "lt.HnP<..:t ... !\..,r...:. de cr;lt-ud~";TlOlJ'Afl)) 
1030 i'l!!NT 
t or.a i;r:x: I 
1050 C!.5 :PP.Hn ,¡•1:11n :1'!;1111 
l~GO FOk J~l TU N~ 
::.,/0 l'J~JNí "11 dl: pl .. ',1.·· ·1~ l,i r;l;"c... ~.~l1li...: ú1.o.! r·t.: .•.~dv"¡ :lNi'llT 

H!'!Jtl) 
1087' J;[>:T J 
l '.>9() ~L~ :rP.l!l,. : Pl'.Jll~ : Pl'.ll<l 
i10~ ror. 1-1 TO Nr 
1110 PRTHi "11 UL' pL . .il'. ~f.:... .i.; .. c... ::.L.J1dCJ d'-"1 t....'··>.! •.• u"¡ ;.iNJ'Ul 

Ni L (} > 
: J :'~ 11i;x1 1 
1130 JI· D~l TllEtl ,; 0 :2 :GllTO l4'.JO 
!14C.· lNl'UT •J•rf.·~1vn d~ llperacic.H1 'en Almo~ferc!:>J•;: 
ll~~ ~DL l•J TO C 
Jl(.( t:..:: :fHlllT :!'l!JNT 
1~70 IJ:JHT "Nombre del cumJ•uest~";l; :lNJ'UT A·J.(J) 



1180 PRJNT ·cr dt' • ;AS.( I); : JNPUT CP( 1) 
1190 .HEXT 1 
1200 UM GAftftA GOSUD 7480,7660,7870 
t210 lF GAftllA•l TllEN c;or.un !5950 
1220 IF ll•2 Tl!EN lF GAll!IA(3 TllEN c;OSUB 7870 
1230 CLS •IF A=4 THEN 14:>0 
1240 Il=NA ~B=oO 
1250 -poP. .J=l 10 11 
1260 lF D=O THEN K=NPA<JJ ELSF K=NPAf.<Jl 
1270 F<IO~o 
1290 PRlNT ;PRlNT ;PJ!lln •¡¡}101rf1lc...:.ion t:!ÍI E'l plato tJ• ;.r: 
1290 FOR l•I TO C 
1300 PRINT •·r:1u..iú u..;-1 L·.Jm~~uc:5tc., NL. ";l; ~1Nru1 F!'(l,i::. 
1310 F!Y.>•l'llO+l'J't 1 ,K> 
1320 NEX1 J 
133<' NEXT. j 

13'10 lP U::.O Tllt:N CLS :Pl~iN1 1'rd 1mt'.nta.c1011 del t.olvcntc'· :F'í!lN"!' :I· 
Rltll :U=l :Jl:...tif'lS :CUTO 1~!:'.o 

13!:10 11~Ns :a~u 

1360 ll' N!;•l TllEN 1430 
13'JO CL~ :I'RINT ~l'.tl?~"t :! ;:1NT "L>.ll'i!l''- ª''' Ut..:1 1 el 111adc.." d'~!lHT :r 

RINT 
1380 FOR J=I TO 11 
1390 IF 11•0 T!l[ll l:=NPS<Jl I'LSI' !->lll'c!J) 
1400 PRJtlT :f'R.lHT •t;.;lti:Ht.iut1 en t.:1 pl.:..:lc.... U 1';!:; :1NPL1 l. 
1410 IF D•O THEN U(El~L t~S~ U<Xl•L 
1420 NtXT J 
1430 CLS 
1440 lF e~t T!l1'N lF NéOl TIWN ll- He :11~1 :l'P.JllT :1'1:11;7 •:;o.J1d"" 

del eKtracto• :PRlln :P~ltn ;GúTO 13UC 
11150 
1460 , 
1470 r;~TI"ntJON Dt co"ros1c10NCS INICIALCS 
1400 
14'10 
ISOO POR J•I TO N 
l~IO POR l"I TO C 
1520 XPlll,JJ•-l> :XJJ(J,Jl•l· :Zl:,J>=O 
1 !:J.Jl Hl:Xl 1 
l';:AO LAlJl•O :LD:JJ~C 

1~!;.0 N!.XT J 
1~60 POR l•l 10 C 
l":.7J ¡·lit iJo-1 ·re Nt. 
1 ':.U\.. : ! Nt' A~ L ) :. TlJ[ JJ • ._ : ~ 
1~90 FOl. J-"=l 10 Nl'l1Cll.\ 1 
1600 JF rtt,:>l il!l!.'.U ;- i: :,?iPf1(l,J>'-J/JW."'itlJ) EL:::l~ J;:;·.o ;;•'JJ\l,J> 0~x11 

<J,J)tJ:P(l,t~I'f1(lJ)~ :L¡\~J) LA;J)-tJ:p(J,NPA(UJ> 
1610 XPI tl ,J>~XPl (; ,J ¡ ·r 
1620 LD(Jl•L!;(.l H!" 
1630 NEXl J 
1640 FGJ: J-N!'tdti 1t: !' 



1{.!.JO 11~ ltt1-=-l Tlii~N F"-\J Nrl'l<llH1 //~N-!;!'r~'.l~;.1: [;~_!jt. r:;:.~ :(.;~Tll 1c-:.ac 
1660 Xll (A/1, J ;~xI l UH~, Ji tFP ll'lll. t\!'..S tui, ... o~" .H l; / (H-Nt·t~ <lJJ.; 1) 
1670 LA( JJ=l.A < J J+l'i' <AA, Hl'A <B J H« N-J< l J/ W--Nl'td IJ J< 1) 

16UO XPI tl, J )•-XFI 1 I, J l<Fl'll, NPAIP.) )., l l-r l 
1690 LD(J>-LDIJ)+f-Pll,NPA<Dl>•<l-Fl 
1700 llEJCT · J 
·1710 JIEXT D. 
1720 lF llPl\Stlll\SJ~N TllEll lTlO 
1730 FOE J=NPASlNASJ<1 TON 
17.qo Xll(l,J)•·XJl<l,J>if.f'(l,NPA;.rNf,.S)).._tH J1l)/tN-·l{I'/\S(Hf.S)•J) 
17S(1 tt..: J ;;.c}.f, < J HFP t l, lH't1SOU.~ ~ )-1 tN ··J-4 l )/ <N-Nl'AS 0Ht~ )-4 1) 
17(,(• NtJCT J 
1770 f-OJ.:. fi"'! Ttl }~t,~ 
l 7UCl FOR l,...1 TL H!'fL~ ( t· :· 
1-,H~HJ X 11 t I • .J ) • X] l t 1 , J ) ... rI { l , l'.1 /. :i ( h ) ) 
j:.1~::· LA\~; t..l1i.J)'1f! (],Nh" .. '."~l': 
!..:...: .; Ja::.·.-:- J 
!ti:.: );J:XT lJ 
1 ~30 NEXT l 
191\~ !T' CAllll/,-1 TllEH Gll~UD ~750 
l!J~(¡ 

l ac: ~) 

l'-'OJ ll·N•' ;Y.~llll~l;l>I 
l'.'tl1FOl.f-~l ·1:1 11 
19~'0 lF -!CSlll >~ 1 'JJIEll J·llfi.:l'l ELSJ.: J-1,!'/,:;IF' 
19:;'-' X!.ill(t)-::.J 
1'-'·10 E'-'l:tl 
l ~':OC NEXT T' 
1'1:.'.'0 11XSI1 l l l Tlli:ll Y.Sl 11 ¡-..o :ll»HAS :GOTO l~>lt 

197fJ r-or. Í''-1 TO J.;h•lH1!.:--l 
iri:.,"i rci. J"'""f-41 ·ro hlt-4Nf.~; 

19?0 lF XSl 1 ll'HX!;)l • J) Tlll:U ~·o:io 

2COO T=XSl 1 t r > 
2010 XSlitl-:>:.·-X!ill: J) 
20:10 X~!:~ .T l~·-T 
2C3'.J U.t1'7 •1 

20~0 NEX"f I· 
:!C'.JO 1r Y.:il l ~ ! )..c l Tl!:;J~ 2J?~' 

:!tll•'J ro1: r~ i T~i x~11 < i) 1 
20·;0 T<J:)._Tl ~XSlJ:; ') 
2080 Nr::c ;. 
209(1 1:ct :·:..1 Tu tu~~ u;.::-1 
¿;,o~.: ror. J;:)·~:l-f! <T·> 1~, 1.:;11tr 1:; 
;::10 T<J?·"'.'T!X:::Jt!.J)+tJ X~lltf))/(X~ll<ftl)-Y.::':~!t;''·~ )-tiitTTtX:~ll{ 

r 1 ! : ' 11 :x:;11 tr >)' 
~120 NEr.' J 
;:'¡ :!~ lo!! .. ~-: l 



215Ó TIFl~TTtXSiltNA+HASll 
2160 N"EXT F 
217{) " 
2180 , 
2190 ' CALCULO !NlCIM. .DE COKPOSlClOHES 
2200 , 
2210·. ~ 
2220 FOR J=l TO N 
2230 T=TtJl 
2240 FOR l=l TO C 
2250 lF FtJJ>O TllEN '.L(J ,Jl=FPtI.JllFIJ> 
2260 XPl(l,J>~XPltl,Jl/LDtJ) 
2270 Xltl,Jl=XPltl,Jl 
2280 Xlltl,J>~Xllll ,Jl/l.!.<Jl 
2290 NEXT l 
2300 ll' F ( J ))0 TllrN UN !? G(ISUlJ 8300, uo:Jt> 
2310 111' ( J°l• D 
~3:20 llUXT J 
2330 
2340 
2350 llODlFIC~ClCtt DE l'LUJO~ 

2360 
2370 
2300 ll"'°O 
2390 FOR J•l TD N 
2400 IT' D>o Tlll.'11 ll' J<N T!IEN Ll\t l• 1 l•Ll\t J • J l•X::11 t J• \ l 
2410 lI=O 
2420 FOR 11=1 TO J 
2430 ll=ll+Ftlll-UIHJ-Utlll 
24'10 NEXT H 
24:>0 IF J~N Tllrll 11-0 ll.~1' 11· l.f1IJ• l l 
2'160 LDtJ>~ft•·ll-LA!l l 
2470 JIEXT J 
21\00 
~4'-'º 
2-e.oo 
2510 , 

VEKlFICAClON UD LI\ CONVEtUtiNCIA DtL l\[TUDO 

:!'520 , 
::530 11' D>.OOO:J•ll n11:1; li· r:,·1 Tl!E1' r. o 
:'.:540 lF D>O TJIEN ll' D·:- .oon'5•l' TllEJ; 1F l:=t· TllL?; I!-: 1.!L:.;[ :;111> 
2550 
2560 
2'570 
~~oc 

Cl\LCULG D1' l.f. co~~Tí1llTE DE EO\llLlUl.1 (· 

2590 
2600 FOR J=l TO N 
2610 roe I=t ~o e 
2620 VL=O :11•0 :L=O :H··L :XSlllll=O :X~l!Jl=O 
2ó30 DN GAllllA GOSU!l 620G,~780, 4B:JO 
2640 liEXT 1 
2!.'50 XSI U lo('. :XC.! 1 t Jl<• 
2660 NEX1' J 

l'5'..' 



2670 
2680 , 
2690 ·' llETODO .DE THOHAS .l'ARll El. CALCULO DE COllPOSlCIORES 
2700 , 
2710 , 
2720 FOR 1=1 10 C: 
2730 F=LDC1)+LAlllMKCl,ll 
2740 Plll=-Lll!2JVKII,2l/F 
2750 Qlll=F!ll•Zll,ll/F 
2760 FOP. J=2 TO N 
2770 l'=LDlJ l+UlJJ+lLlllJH\llJll>:O:!l ,JJ•LDIJ-1 l><l'lJ-1 l 
2780 lP J<N THEN PlJl=-LAlJ•ll•Kll,J•ll/P 
2790 U l J ) ~ ( 1.11 t J 1 p.· a'· J ~ 1 > +F t J > •· Z t l , .1 J J ll; 
2SO;.> NLX! J 
a81U FCR J=N TU l ~TEP 

:.·t:.~'-~ li· J<N Tlil?N )'J'lll,J> 0-U(J)-}'(JJlíXPl(l,J·•J.i tL~'> XPi~},N_·.:..2:!~ 
2C30 JI' XI l l. J J.:O Tl!EN XII l, J l=O 
2840 Xllll,Jl~Xl'lll ,Jl"KII,Jl 
2850 X~l<J>~XPltl,J>•XSlCJl 
2860 XSlllJJ=Xlltl,Jl+XSlllJl 
2870 NEXT J 
2aeo m;x,. , 
20')0 
:!900 
2?10 nnr.ttALlZACIUN DE COHPOSJCIDNE~ 
2920 
2'.>30 
29~0 II~O :D=O 
:~9 .. i0 T·flE J,-1 TO t-1 
2\160 FOR l•I TO C 
2970 xrltl,Jl=XP!ll,Jl/XSJ(J) 
2'?8') Xlltl,J)·.::.XJl(J,J>/Xf.JJ(J) 
29\10 ll -11->!ID::;lXIll,Jl·XPlll,Jll 
3·)00 XI l l, .ll•-Xl' 1t I. J l 
'.W1t' NJ:XT 1 
3020 D=ll-X5lllJll.2<0 
30'.IO NEXT J 
3040 
3:;50 
306~ VEP.IFIC~C!ON DE LA CONVERGENClll DLL CALCULü DE 
:i070 COl1l'051ClONEr. El; !:!. CICLO ltnl:f:NCI 
:JOOO 
3090 
3100 lf ll>.OOü:.-1;•·1. TllE!l 2~5ü 1'1.::;L l./dlJ~L;11lJ•XSll<l) :GOTO 239 

o 



3110 
3120 
3l 30 , llETODU DJ; TllOlll\S l'AJ.:A . .EL cr.LCULO DE TElll'El!ATUJUlS 
3140 , 
3150 

-:tl60 .1"41 :T~Ttll 
3170 01 • GOSUB 8900,0740 
3180 F=ll :T~Ti•l .000001 
3190 ON W GO!>Ull B900, ll74(1 
3200 E= tF-11 l / • 0000(> l 
3210 Ulll=O :l"(l J~"o 
:J220 FOi J=l TO N 
:.;~3(; T=-T<J > 
3~!40 OM 1 f.PSUli tk.llC!, n-:t:1(. 
:J25G JJ=I 
·,:_ ,,:,~, lT f:. t: T1li J ::,~ l :: 
3270 T.:.T:Ji 1: 
:-::Jo p,; u r.r.~1~r. n~1nr. tP'1~ 

:..:~ 1/f.,; X~ 1 i l J ~U 
'.l'.JOO Q C JI~ OC J l • ~ 11 C .T 1 l Pe· 
3310 Ol~J.,,,0(JJ4l CJ·,-..nf' . ..!·· ·.:~t:.~·;1~:t:: PlJ-(Lfl'.1' 11.;!J; :, 

J320 ~~TCJl•l.OODOt;J 
~330 OH U tiU~lll, ~LJ~~,~.;~~1 

3~11· .. • >:!:.!Itl >~tll-D)/.0):~~·::: 

~.:i'-.0 o 1 J' -' ( r t J j 11. t. ( .~ : 1 •. • ~· , ; 11: 
::37C l r ~ ~r; TJIEll ~ ~ :.! ~ 
33oe T~-:-~J .. 1J:..1.000u.::1 
33fi0 OM n r.o:,t!!J º~)D.: ,t'.'4. 
34Uü l-,l~J(lJ UJ/.000~Ll 
:141~..: l't.! 1 -=!.:,T 
3r,.:.:c r~xs1t1J :o<J1JJ:;.LlJ~J:>·11 :J :.:11)=-LlHJ),x~:::\: · 
:.l'i :_; :J NEr.' J 
:04.;: 
34'.•'.' 
:::460 
347: 
:tll'J:(, 

NOf:¡¡n, 1:n~1 u1i m: n:r.r 1.:1.::n:::r.~ 

3•,:.00-rol J:.n To l :~·n:~· - · 
:!~10 1r ?·:H Tll!;n ll=OCJ>!"'C:)~T~J·•!' tl.:-:r l1=f.:t:• 
:!"::J~O D";S-tof",JI~ t I l /T C J)) 

3~ ::1 l f ;-: l~ TU: J; T \ J-t 1 : - : 1 + .• : .; ; l 
·~·~4\. T :..1: 
:J'jO tiEr.' :: 
~'JGO T<l }~l 11 t..1) 



3S70 ' 
35BO'' 
3'.590." VEllIFI CACI ON DE U1 CONVERüEllClll IJE LllS TEllPEIUITURllS 
3600· ~ 

3610 -
3620 J F 11> • 02 .. "11 ··nmN 2330 
3630 , 
3640 
36SO ' IIU'RESION DE RESULTADOS 
36(,0 
3670 
~600 PA"O :GUSUD 9170 
3G90 llff'UT 'UUIEl:Es LOS DA1ú:: DE Lf¡ TC11:1112 :1:-:;¡ <;.>>Nn";I: 
3700 CLS :11' U<~! TJIEN 30Hl 
3710 J•RJJrl"; tl.2, • U dl! /ilin1t . ..:,d.ucio1u.:!..: "';f1f· 
3720 PP..JJ;t u;.:, :Pk'.Un t1;:.i, " U /Jljn1enlacione~ cJt:l sc.dver+lt::•· 

;IU1S 
:37:JU PRINT tt:', :l'Rlln 112, d ... flu.iu~. dt· ~u1 id.! d<·1 •·t.:! 111..!d~; • 

;N:.i 
3740 PRINT U~, : l'P.JNT 11~, 

; lH.~ 
3750 PR!Nl ti~, : PJ: lllT 11.2, . 

;N 
;17GO rr.nn 112, :PIDNT ti~. . 

;C 
3770 rr~INT 442, :J 1RIN1 -112, .. 11 dtd COfTli.>UJICtllt:: i: !>(!J.·CH di: •• 

;llA 
3700 Pt:JNT "~• :PRJNT t12, •p,·~· .. iur1 dit.! Optn~c.:jor1 (c11 AtrntJ'...fl!t'c!>):" 

;P 
3790 N1~r11~ i:; 
3000 IT' D!l.;'5CRN: • TllEN IF P/1·•7)2::> TllEN INl'UT "Ol'RJ'IJJ.: <RcTUf.1'> Pil 

1111 CONTINU/IP.";D :üOSUD ?170 
3010 PP.JNT :l'RlNT :PRINT :INPUT "OUIERD~ LOS DATOS DE Ll\5 ALIMENT 

J\CJONJ.:Z <1 '~1 <2>No• ;D 
3020 CL:; : ll' DO l THEll lJ l (l(> 

3030 FOR l=l TO 7 
3~MO rRINT 11;>, 
3050 IWXT J 
3060 Pll:PIH 7 
3870 PRINT 112, , 
381l0 FOI: l=l TO C 
3090 PF:JNT M2, A~ll l, 
:J?vO NEXl J 
3910 PRUIT i:;:, 
3920 PA~Pt.•:: 
:!930 1'01: J• l "TI; NA 
3940 11' D1·' "SCRll: • THI:N lF Pll-1N"TU'll/21JJ•24>19 THEN INPUT "Ol'~ltlE 

<RETUf:N> !'ARA CONTINUAR" ¡D : GDSUD 9290 : GOSUB 9170 
3950 IF D'tO"SCF.N;. TllEN JF l'/\-JNT<i'A/6t.J•66>SO TllEll r.o:;un 90ll0 ; 

GOSUU 9170 
3?60 PRINT M:..>, "l'l~tu No.",Nl'll<JJ 

J!'! 



3970 PRlNT fi;:, "T"m¡,ere\ura:',TT(Nl'A(J)) 
3980 l'J!lNT 11;:, , 
3990 POJt 1=1 TO C: 
4000 PRINT •2, FP\l,NPAlJJ), 
4010 NEX1. l 
4020 PRlNT 12, :l'RINT •2, 

·""4030 PA=PA•5 
40110 'NEXT J 
11050 PRINT M2, :PA=PA•l 
11060 FOR J=l TO NAS 
4070 lF B$="SC:RN:. TllEN lF l'/\-lNT!l'{,(;:r. H24~ 19 TllEN INPUT •or1:1HE 

<RETUHN> PARn ~CNTlNU~E·;n :GOSUU 9~~0 ~GO~UD 9170 
~ouc 11; ll${)·~cRN:" THEH lf l'A-INTtl'~.1 ~61~6G~5U 1ll[N G~~UD ?uuo : 

vo::;uu 91 :e 
·T~)·.1::~ l'P.lNT 412, •i·l'""lo tt.:.. 1·,i;¡•11.:.;~JJ 

li10':: P~:n~T l'.2, "1empcr ;.;tur...i:"',Tl (Nl·f1~:~:1)j 
i:11:i Pr.un 11::, • 
4¡; 1 :~ FOR 1=1 TO C 
4130 l'l:INT 11::'., FPll,Nlflé'(J)), 
4140 llEXT l 
41!;() Pr.INT 112, :l'KlNT ";:, 
4160 1·11 ·rn•-:. 
4170 NCXT J 
4100 Pl!lHT :PI:lNT ;rf;IN1 :1HPU1 "U\!Jt.:F!E'.1 LO~ 1Hl·10:-. 1~1: Lf.!; !if"LlUf1~; 

O::l>Si ...:.;::>Nt.l";D 
41~0 CL5 :l~ Dt>I Tll~H 4370 
~200 FO~ l;l TU 7 
11210 PRINT U2, 
4220 NCXT l 
42:10 PA-=Pfl~"/ 

4240 lí- D'l>="5C:RN:. 1'11EN lF l'/\-lllTll'A/24)•;,!4;.19 TllEN 1m·t:T •on::r:E 
<RETURN> PAR/\ CONTJHU/\R";U :~u=u~ 9~90 :GOSUU 917J 

1\250 IF Dt.<>~;.CRN:• TllI!ll lf. PA--lNTlP/\li.!·>"'66)50 Tlli:N GO$UU 9'0fi0 ~ 
GO~UTI 9170 

~;:>(.O FOI! l= l 1'll 11!.i 
.q270 PIUNT "2, "O de µlatL' Ue 1.t ";l;".~. !:.o.:didu. d-:!l rcf.i11udo: ";tt:· 

!.i ( 1) 
4280 HEXT l 
'1:.!9{) P~lNT ti~ I 

r.300 l'A=PA.,. N$-t l 
4310 11' 01.~·~ERIL" ·111LN lr l'll-lNTll'ú/~ .. 1J•;2·1~1'.' Tl!Lh JllJ·~1 •OPF.Jlll: 

<RETURN.; )'{\}:ti t:nn-:·1:aJtü:•;l): :r.v:...Ju 9290 :t:t;:;~)l.l •;~7c· 

r,:J~!~·, u: Il!l·~'"SCJ!N; 1' 1111.:l~ H· f¡.. Pn~:,"1;~_.)•u.::. .. :i., 1HE:t\ Gü~UD ?Vi..~~
GO::l'U c;17:_ 

4330 l'UI! 1~1 10 NI: 
43"0 PJ!llll tt2,4 "U cJt: plat':.t cJu lL. "¡¡¡•.J.. ~dl id.;. Uel ~"' r uc..\.o: • Ul' 

I;()) 

4350 NEXT 1 
4360 l"A~PA•NF 
4:J7l.~ rf:urr ;PJ~u~·· :l'~~lN'. ; 1NPUT "3UlU·:é!.i LO~~ llúlOS nL Lf..f. cot~P')~,~ 

ClONE~ l'UR !'Ln10 (1)S~ .(~)No .. ¡ll 



4390 CLS :lF BOi H!l'll 4530 
-1390 lf ll'S··· "~tJ~H:" IJ:f.t. Gc::~·:...·u 9L·'r. Ll-::;. G~:·;;~. 9·:.:E.;.:r 
4400 GOSUD Yl70 
11410 PltlRT 112, 'Comp. F.ll'!NfllJO EXTl-:AC10' :PIUNT 112, 
44~0 PA:::.PA' ~ 
4'130 FO!( J= 1 1 O N 
4440 lF B'S='SCRN:. TllEll 11' l'A· lNl ll'Af24H<24>24-3· e TllEN lNPUl •op 

l!lM <P..ETURll> PARll CONTINUAR';D :GOSUB 9290 :GOSUll 9170 
11'150 lF ll1'0'SCRN:' TllEN Ir· f'lt-lNTlP/./66h66>55-3-:: TllEN GOSU!l 9•~ 

SO :GOSUB ?~70 
4460 J•i1w1 "~· :!i~U;T ti:., •r12tc_. ltL •. ··~J;"1t:mJJttLt1.Jt¿ .. ;T(J) 
41;70 l'I:Ui1 '::, ,Lli<Ji,1.(1(.1) 
.qi;c0 r·os. J:: 10::. 
l;.t; Y(' Pf..1¡;·: li :: , r. 'l < 1 ) , >:1' l <; , J.',>. l l t 1,..: ' 
~500 llEXT l 
1to:,1·· rr.·fji-4:: • ~ 
'i ~=-.·~1 NE:;;-: .: 
t.:'530 rRun :1·r.1N1 :rk.ltri :!m u1 ··~1111 iml' ..:1:1:Tlll{ll-:. 1'<-:1 ¡_.: (._,1.~1.t¡1,J<!1 •·; 

D 
ll'Jl\Q 1r E'l·=··:.:::J~t;;• ·n:!.:i. Cl':~Ull 9;'')(· Ll.SL G~:il1 D 9ou::.; 
~~·:'>'.· GUSUl ' ; /C• 
41.:•l.0 ~LS ;l'i::tr!· 112, :t 1:11n ti.~. :l'f:lNT 11.:..:, .. t:~11t11·. 

l> •. f ... 11~:Jo·· :1 r-:u~·;· ti.', 
ll'...J :~; l-Oj.: J;;. ! TU t.: 
'1~u·,; l't:!:a H~, t.'1-tl:,LAt1l•XJl<¡,l},)..~{l,U)J-Lll·:Ni :l'/1.·lil.11 
.¡·~·): :~:.. .... : 1 
.;.c.:.;;~-. rr.un n:.:, :f'J~un u~,r1:LUJü 1uTttL",Lfl~lJ,!..1l<Nl 

~{.lt/ FK!ST 1~:1 , 

4G20 FCt )el TO C 
4'-'3::, D· C 
4640 FOt X= l TO Nfl 
i; 6'::l0 D=D+I;r < 1 , NP /\ t l-: >) 
4660 NfXT :·: 
i::.70 IF B;:-ú 'rlltf.; 4i.~1c 

~,O:.,l!O f·f.J51 li~", "l't1•t.cf1~.:Jt; tlt: ";f11.(! 1 ;'· tlt.. ),,,; ~:JfioClll~~lL'li C>.tti;S.J. 
d..:.: •; L;i; l ) > ;; l ; < 1 , ! >/U~. l C..'.: 

4t..90 Ntn l 
.1·;~:,¡ J'f.IJIT 1.::, :l't:!?~·¡ U~, 

~:7 10 l.:. O :t;. \, :l· :...' 
-": :~··J 1-tL i~· l T~l t:;1:-: 
~7:0 fCR 1~1 TO ~ 

•1740 D•B·FP' l ,NI' f.~::: l; 
475C: 1!" F·{' :"!!I:~: ~;: r;·\! 1 ~;:·:,;1:-·. 
'1760 NL;X7 ! 

,. L l' .. 1>:!!1,}~)•:.r:t:" 

'IT/C F<; 
r.7u~.:; 

.11 :·. 1v 

~BOO 

lH:x: :: 
t•r..:~17 1;~,' "l'or c-cril ... H.: dt.! ~ulv-...!r.~·- l1 ... r1· ... :c~ ,¡<J;,, 
l:/!!111 f)0 
l'r..!!1111 :tt:u;; ¡Nl't;·r •Uuicr·-:.. \..¿.r,,L~.:t '0·11.,.¡ 1.~t: 

lC 

..... : t L I Jf:d'. .. U 



'ID:!O PRlNT :PRINT : INPUT •Opt imc <RETUJ!N> Para ~alit· al 1nenlJ Pl"iT1 

cipa1•;u 
4U:.!O Cl.OSE 111 
4840 GOTO 410 
4853 , 
4060 , 
4070 • l:AI..CUl.O DE LAS CONSTANTES DE EOUll.UlRIU POR N.R.T.l. 
4880 , 
4890 , 
4900 FOR F~l TO e; 
491 O 11= <EX!' (-( t.LFAC: 11', l HALJ'llT(f, 1 )~!TI J J-273 .15 l J• ( CC: <F, l l•C:T<J

• l >- lT t J l · 273. 15 l l / l • 9!P /T l J > l : . 
.qt_.12~ M=M+! CL tF, l )-i CT o:, 1 )ili lT'. J )· 27:.J. lS> >~1111, .,07:-; ~) '•.>:í'l tr, J) 
'1?:.SJ X:Oll~J>=XSllCJJ•l¡•<C~:l ,J'··-.:T~i ,l.l11{'J(J"I ~·.":!.l'_.;)/1.~--87/1{,;! 

J •X 11 <I 1 J .1 

lt94G X~ltJJ~X!;ltJl .. ll•>:J: {F,J) 
11 ~ ~i:.· L "=-L • I l , XJ· 1 < P, J :i 
4\h:.O NI:XT r 
4910 D•M/1.-XSil!Jl/XSIIJ! 
'1?00 POI: I'~ 1 TO C: 
~990 M=O :L•O :XSII!Jl•O :X9J(JJ. O 
~00~ FOC ~-¡ TO e; 
~010 11= tt:Xl' (-·e llLí-HC ll:, 1· ~ • l1LPf,·¡ < :.;, ,J· ,.. (1 (J J-2/J. l~t) ,._ tl.C e:{, 'f->-t CTt:.: 

,PJK(T(J )· 273.1~))/l .~"U7/TCJ l.i J 

~0~0 M·tttll1t:X.l•l(l{,JJ 
:.,030 XSlllJJ.,X:.;!l!JHll~Xll!:,,Jl 
SO'lU )'.~: l ( J) x:a t J) l l j .• t ce'::,}!) 1 e T L:. r i.:. ( T ( J )· ~:·:;. l !.) ) ) / l . t';B7 .'1 ~ J). 

Xllt::.Ji 
5050 L'-L t-11• t t:CtK,F > .. CT<K,r; • \Tt J l-213.1!5,) )/l .987/'I ~ JJ•X.1'1 <~..:, ~;:, 
50C:.0 HEXT K 
5070 ll=EXl'l-!111.í-AC!l,Í')HiLl'/\T!J ,l'l•<T!Jl-:.!l:.J. l~>l l• IV~< l ,l·l•~íll; 

Fl• !TI J J·-273. l!'il lll .'l07/1"l J l J 
:;ooo Vl.=VL•XPJ !P, J ,.¡ l /11• ( (CC! 1. r '1 CT! J ,J')• (T( J )-::>"l:J. l~·' )/ 1.')0//1 

! J J -L/!I l 
5090 vL=..\'L·-Xl J t Y:, J l )( 1t1x:~: 1 t J P t 'et: t l , r .H c1· < 1 , r: j "'· n < J" - 27:.:. ~ ~1 > ',. ! 

.?07/T!JJ-X~l!Jl/X~IJIJJ) 

5100 NEXT F 
~110 Kll,JJ~nxP!B•VL 

~12C> RFTUnN 
~·1:'(' 
Sl~O 

~150 
Slt.(¡ 
5!70 

lNTROTIUCClON D~ n~rc~ Oll~EHIDO~ EN EL /\RCll!VO 

~Jl U0 LOt:i1Tr 'J 1 ~~~'.' : l'!: !ltT .. [:: i.. :..vi.: UtH· llL .:... 1J:; Pl;ou:.Lttj'.S PRUPUE:~.1· ~~: 

51'10 LOCl\1L 'J,l'.5 :r1:11n •¡, l'f!Ul!LE!IA Ml" :l'f:INT :l'l'.JN1 
J2U0 l"'RlNT .. ~-- l'RUlJLEt1r1 hl, c;1::: d)' :fl:n:·r :P•:Jt .... 
'5210 PHll\i " :i.- J'l-:OlJl.f;ttI1 lt~.1 " :l'Klln :I'l:1HT 
5220 INPUT • ESCOGE UN~ OPCJON";l 
~23tl CLS ; lf· l=l TllJ~N ft'J .. ·•f'~!Olll .Dt1T• El.SI:: IT· 1 2 T!lfN 1'\'l·=·CA.!>O: .lJ 

flT" LLSt lf- J-:-:1: 1l!EN f,'l~"Pi-:OU~.Dt~l .. L"L!. •• U .• :• ;G~·1~.' ~-:.¡::; 



5240 Ol)EN •1~,*l ,A~ 

5250 lNrUT ~l,NA,NAS,NS,NE,N,C,A~ 
5260 JJll'UT·al,P 
5270 FOP. l=l TO 1111 
5280 INPUT al,HPA<l> 
5290 lNPUT al,TTllllPA!l)) 
5300 llEXT I 
5310 FOR 1=1 TU NAS 
5320 JJIPUT al,NPAS!l> 
5330 INPU1 11,TTINPASIIJ> 
5340 NEX1 1 
5:!~0 1'01: J - 1 TO N~ 
ri:.ct.ü u:ruT ti 1, Nl'Z < ¡) 
5370 NE>:l l 
53~0 FOR l•l TO NI: 
'!:\:J' ? J NP Ul 111 , NPI: ( 1 ) 
5~00 Nl!)'.T 1 
541C POR 1-1 TO t 
5420 INPUT 111,A~<I> 

54 30 1 Nl'Ul 11 l , C:P 1 l > 
54~() lllPUl lll,Plll!J,l.Ll!l,RllUIJJ,VV(IJ 
~.-i•.(' llll'11T ll! ,Ulltl J,TCl! l,l'Cll J 
5460 INl'UTll l, J 
5470 IF J~l TltEU 5520 
5400 D~TT< l l /TC 1 I J : F=P IPC <l ). 
5490 VVll!-UU!l l•LOGC-!O.G'5800•D-4.23UP3-1.220G/F· 3,15224•CD"3l-I 

.02'5l>: <F- .6) >)) 

5!:l00 VV ( 1 >~ LOG <2 .OS13'.5-2.100?Y•U- .19JY6to>D" 2-t- .02282ti:D• 3 .. ·( .00852-· .O 
007?>D"2>•F•!.00203•D-.00353l•P'2-LUGIPJl<VVllJ 

5510 VVCJ >~EXPIVV!llJ 
5:320 ND'.T 1 
5530 r-or: L'-1 Tll e 
:;~.qo !'DI: 11~1 To e 
~'550 JHPUT tll ,CCtt.,tlJ ,CT<L,H> 
55GO !Nl'UT al ,ALl'llCll.,lll,ALl'llTIL,ll> 
5~70 INPUT 111,~l<L,Ml,Zlll~,M> 

5500 Nl:XT 11 
5590 N"XT L 
~1600 l 1· Gt.Hl1t1~· 1 TUEN GCSUU S?!JV 
5610 ll~NA :tl·"o 
5¿20 POP. J•l TU 11 
5G30 11' U-O TllEll K;Jlr /)( J) E1.:;i: :;· tlrt.:• ( J) 
56~0 rc:;¡.-o 
~l.~O 1:u1: 1° j To e 
5GGO 1 Nl'UT 11 \ • rr : l • :: J 
s.::10 Fn:>~1,n:••n·c1,::i 
56UO NEXT 1 
5690 NEXT J 
57C:J ll' U;() TllEH D· l : 1 l • llfl5 : GOTO 5G2CJ 
~710 ll~N:; ;0°0 
~7~~ 11: NS:l TllUN 5770 



'!:73C FOl J=l TC ll 
5740 lllPUT tll,L 
5750 IF•O THEN UtNPStJ»~L ELSE UtNl'EtJ>l=L 
5760 'llEU l 
'J770 lF !>' 1 OR NE~l TllI:N 1'150 cLSE I !~NE : B" 1 : GUTO ~730 
5780 , 
5790 , .. 
5800 CALCULO DE LA CON~TANTE DE EUUlLlBP.10 POP. CHAO SEADER 
5810 

~s:m r·ci !..:... l Tti e 
StJ-10 J1-=-l•Xl'~ 1 L,J)Jo:VV<L~ 
~a~n 1:~F~x11t1·,JJ•VV<Lj 

5lló0 JC.n L 

~:1;;·_ Vi. :·:..·".!'J\:..,J)>.V\.'::.·.·~·:·~! '· !.•··-·.·.·· 1 •,11::!..~' 

Sü~O li··~·i:l: ~L. J)~'J1Jt~:·.'l·~:..u1:, ~LL<!.. 1.9;.·.,-,o¡( J · :1\1\.:t; . .1 i 

~.:: 1 0C.' NO:: L 
'5910 ::t!,.:;-\·\.1 ~1:/l.Q87.'"ft.J'~tS(l!~t~:.:.::· l.?:--'•T(J)J/\l\.1 t1···-vL1•:: 
~9:0 ;: t ~.:' · :·: ( ! , ,- ) ·· \'1J e 1 > / l • 90::...., /T \ ~ ·. • : ~C.!;' ~ L L ( 1 , _ l ... ,u~·,. i· · :Y ; • !"..11..' : : J 

~9.:.JO !!!;,J;·Lxro<tl,:>-+-1.CCt\1 ;.1 :l)/\J~~·-\1Vtlj/1JL-·LOG(V\'(l)/l1> 1 \~\I''. ~ .. 
IJ'. 

S'140 RETCP.ll 
~~so 
~11.::.0 

'_,•_;·lo 
!:)900 
!i?90 
6000 lf A'"'2 TlléN LOCr1TC 12,17 :l'Rltn •Nu h,:y du~u!.> 1•.!r~ :~ ef..uc.:c.i 

on lite Van Laur • 
c.".t:l 1

w lf .l"-=2 TJlEN LOCf11'L 17,U :1·~JN1 -~ .. e u~~u t.! l..,; Cl..~h!-11..d• i!t: ~;.L. 
i· .. t- p¡_¡ra el <:dlC..1..Jlo t.lu .:s1. l i.vid'1dt!s." :l;OR 1~~! ·:\1 200( :l~LJ'T 

1 :SA.JU1.f1..:.3 : LLS : Gr··;-u t.'.•1 '.JO 
(.020 1·1rwr "1\.'lnJ.i. c:S l~! c•_..c::j <.!~.tu11 • <.'1(;.'1· id ... ~ i..:.~ !:oc.·11 • .il·i l .. d-;...L.. •. :·. · •• · 

:' 
(,~,~e rt~ ! - l Te e: l 
t:;oqi:1 r- e¡ : : • ; ... . e 
¿:-:.·: ~:.:j~J.~i:..!. lELll :.+.!,: ;t"1'.;,:l O:::::;·;-: 
60GO lf 51 ( l, J >=--~l: ( 1, J: "T~JE!\ ~.1~:· 
t..V70 n=-~1 t l 1 J ) /:; J \ J, 1 > • :: ; : : J 1 .: ; , ';.;. ; •• , ! • 
GCJU~ 1: -:.u:;.~! l < ! , ) > / !.i: •. 1 .. : ·,,. !. :.. . : .. 1, • . .• j ·, 1 ~ > 
út"JC ú\;,1)-il.J,ll ;_:)/'.11 _.,•,.".!.;,_¡;):,!J1;,_; ··~···'•'I• 

GlOO r~:i,J)::i..~~i~::11.;¡,J)/~·;(1,.;~;. '(t~i.:.:... J.·. 
¡--!if\(J,l)~!.';ll(:,.1 .::·::::,.;.·:~~-::.. 

i.llV C~': ,.:,l!lJ 
t..l:!~i:l..!.l. ll :.:1;1,J ·~:.\.'•~:~ 1 1,·: ~,jj\}, • 

C.l:JC ti.\:.J):.1:.J.:.,•\l :iltl,J))•,.l/\;_~. :;;¡\;,JJ>"~l:l·Slt1,.;l·::· 

c.:•iC Ft:!r. ' ; .",·¡.; ! ; ", t.•1 . .i, 1 : '!!.\: ·•·•· ·~ 
"!'~:._ n-•i.I. 1 :(.{ ~,; j .'id .t, ~, •"j 
L. ll..{,; ;.;:, J) /; { l, ; j -· 1 



Gl70 NEXT .• 
6100 HEXT J 
6190 .RETURN 
6200 , 
6210 , 
6220 ' CALCUl.O DE LA CONSTJ\NTI: DE EOUJLIURIO POR VAN LllA"i 
t.230, 
C.240 
C.250 FOR K=l TO C 
C.260 L•L•XPJ<K,J>.,A!J,K>IT!Jl 
6~70 D=D•Xll<H,Jl•A!l,Kl/llJJ 
G28:J H~l'H X J J( J:, J J • J\ ( !(, l ¡ /T 1 J J 
c'.'.·~YC VL-:VL-1X!'l <!•: 1 J)lífl!1";,1 i/T(J) 
C.300 NEXI ¡; 
G3l0 Jf' Xl'lll,JJ-l 01: XIJIJ,JJ~l TllEN et.~ :LOCllTl' 10,20 :l'!;Ji;-;- •¡; 

L ~::1M:r. J:c llCTill!Dt,Dr:'.: N(: CON'IE/.:G!.;• :l'l:lN1 :r1::1;~ .;·r:JNr :}· 
P.l!;< :Gl!TO 4820 

G320 Ir XPJ!l,Jl=O OJ: Xllll,JJ~C' THEN Kll,.'>~l:GOTO ú::l·'~ 
6'.:30 l~ ( l, J J•EXP !Lt1<J-XP1 ( l, J l ,.. e \IL/ ( Xl'I ! 1 , J l •L• < 1-XP l ( 1, J > J •VL l > • 

:>-D• ( I - X lJ < l , .T l J.,! H/ (X 11 ! l , J l • JJ t < l -Xll ! 1 , J l l l<H l l • ~'l 
6:.l4v l:I'TURt.: 
6350 , 
63<.0 , 
i.370 CllHIJ Jo Dl.: Vfof:lt.D: .. t::: .UE u. COKF:rnr. 
638C: 
(,3?0 

.:.400 "" l 
C.410 rr.un l. 11 de el.Jf'ilb" 
l.4?0 PRJUT • 2. lt d4;! falimenlacioni..:..," 
G430 PRlNT • 3. ft d~ Ali~cnldcionc~ del ~olve11tc cr1 l~ turre• 
6440 rRlNT h 4 •• de tluJus de Sillidd d~l r~fi11Jdu• 

6450 PRJllT » ~- ~ d~ f]uJu~ d~ ~~]jda del cxlr~cto" 
6460 ftJNT • G. • de Compone~lu~ • 
t.470 J'J!!NT • -, TcmJ-1cr11tura dt: enlr~da c.Jt. th .. j<.1!..• 

G400 J'tJNT L. J'resio11 <.h.: Opt!raC,i\.Jll • 

6~90 rRI!lT • ?. Camt..iio del 11 de f'l~lu tlc le~ al.i.mentac.ionE.·t."' 
6500 rP.lNT •10. Cambio dt>l t! dl: Pl?.lo de lae:. C'~lracci<..1ne!.• 

G'SJO f'RJHT •11. Flu.iu df! la: . ...:ltm•.·nt...tcirmE" .... " 
¿::i~o 1·i:1u1 "!~'. rJujü de ·lo!:. !.>(.)] \lt..'r1tl.~" 

C.530 ir A-l TH~N PR!NT :PNIN~ :!NrUT ·v~COGE UNA orc1o~·:B ICL~ 
{,Sl\O JF Jil'.:t.1 Tll!;N ON lJ GO!tllU 70UO,c..590,bG~0.00::-1c,i.:..~nc,:-ic;0,7160,72 

4C,7260,7~00,6700,~7UO 

65:JCC Jf' 11"1 THFN CLS :11-0 :(;UTO 6~10 
¿:ic.r:, j•t:!~.,... :rf:li\T ~J·J:INT ;lNPl'T "H:.:::l:~lTl,: (lT}::J CAt:l.i.iG ll. Si. 2 

• liCJ ! ";M 
(.570 CL~ : 11' H• 0 Tl!I'll 11~;, 

¿~ao CN H GOTU 6~10,14~0 
t,'~.90 lHPTf "11 dt.: ulimen1.Licionc!".";P\A 
{.c.oo rr.lln 
U·•(' 1-0R l"l 10 Nll 
C:.6~Q f'J:lt~1 "11 dt.• p).::du tJt: la •;J;•a. alün~rd~ciur1•; :]Hl'Ul J.ll(d)} 

l {,7 



6630 NEX1 l 
6640 G01G 6710 

· 6650 .. lMPUT •a de .olilnentacione!:o del !sOl"cnte• ;lU\S 
6660 l'Rl!IT 
6670 FOR l=l TU llAS 
6690 fR.l•T •1t de plato de )"l.a ...,;J;•a.. alifl'P.n"c..atit.n~ del solvente•; 

._, lllPUT llPAS ll l 
6690 llEXT 1 
6700 IF B>lO THEN B=B-10 
6710 JF B=2 THEN ll~NA El.SE ll=Nl\S 
6720 Cl.S 
6730 FOP. J~l 10 11 
6740 1 Je D=2 Tl!Ell K~Nl'A \ J l 1'L5E K=NPf•S \ J) 
<,750 r-n:l=C 
6760 PF..lU1 :rP.ltn :l'J~lNT "illir.·a.ntaciot1 cT1 <:l µlg,\o •;,. ;:: 
~7-'o r-o~ 1•1 TD e 
4:.:;r~O!'f.1UT "f-}uj .. <.h:; ~LlIT•i"Jl'~\L N•_. "¡:, :lNPlil f)'(~,:;~ 
67'90 F t!\ >~r ( K H f-T' 1

, 1, ~: l 
:'.,0)0 NEXT 1 
6810 PRlNT •·rcmperaluri::. dl! 1o?t1l~·c.d.: cr. el ¡._1latott;;\; :lNl'UT i1'.:·;J 
6820 1·1:1111 
6830 NEXT J 
6840 RETUl:l; 
Gf!SO INPUT "ti d~ íl1JJ0!. dt. Si!.lid.1 d~l refir .. ~dc.";Uf. 
6860 l'RJNT 
6070 FDR l=l 10 NS 
óBBO P~lNT •tt de plulú UL 1:. ";l;"a. ~~1id~ del rtd' .. 11d<li: .• "; :!HrUT 

NPSI l l 
6890 NEXT 1 
6900 11' 11~=1 TllLN "/0/0 Ll.~L ~970 
6910 INPUT •1 d~ fluJob de s~liti~ d~l ex\t·aLto"¡NE 
(.920 Pl:lllT 
~9~0 POR l•l TO NE 
l'..':H!.O l,klNI •41 du plato d~ lu. ";1;•.l. sul¡da dt!l t.:;..\1·ü .... ~c."; :1NJ·\P 

llPIH l l 
6'750 llEXT l 
6960 1 P N1'~ 1 TllEll 7070 
6970 POR J•l TON 
C:.</t:O 11' B•4 l'l!EN \j: .l >=O u.~L '.; (;)·-o 
6<;''70 NEXT J 
7000 lf· D=I\ TllLN l l ~:1:; u1.s1, lJ = ia: 
70lll CL!' 
70~U FUK J~l TU :1 
7030 11 D•4 THEN L=Ul"C\JJ LL5E K•NPLIJJ 
7040 rRINT :PJ::lUT "Ex\raccion t?ll el Plato ~ ";>:; : lNl)UT l.. 
7050 lF B•~ TQLN \JIK•=L EL~F UIKl•L 
7060 NEX1 J 
7070 l:ETURN 
7090 LOCA~E 10,~0 :1N1'UT •11 de ctap~~·;N 
7090 R1'TUK!: 
710G LOCATl" lC,l~ :lHPln "ti J•..; {:omPOl1Cr'lc~·;c 



71 )(• 11•1 
7l20 GOSt< (,7Jc 
7130 n-2 
7140 GOSUE G7H> 
7 l 50 Rf: Ttl&N 
7160 11=0 :JJ;NJI 
7170 ¡:o¡; J=l TO ll 
7100 1F B=O ~HEN l·N~A!JJ ELSE l•NPl\SIJJ 
71'7'0 PI!HlT •1empet·atul"'"a: de entrada en el plalo"';l; :lNPUT TT<l > 
7~00 l'Rln 
7210 NE.<~ J 
7220 lF B-0 Tlii'H D:..·l :l~~Nr~~· ;OCTC 717C 
"/~Je; Rl:T!JRN 
7;;·t¡(1 lHPl..'1 "V1e";..iu11 t.!!._ OJ.>•_1 ""..:.1..;11 ll~f1 lit111 .. •':..:c1 i!.~~"';l' 

/2~- It":·e-:· 1·d._J. , 11.tc-. ,; .. ,:.. 
727C HI!':."";" ' ;.1 5'~ulv 11";1 
7280 lF VA>Nr:~ Tlli:.t~ l l....:.lH1 lLSl I l=-lU,S 
7290 FOE. >=· 1 ·1 U l ! 
7300 ir 1-:>¡¡:,f i '"::L T1:r.1~ t-"~ r"': ~ 1 )-..:.1: 

7310 lF li?l\(J)~L TllI;N m·;.1:i•r 
73:!() liEX'T l 
7330 l'(!'l•fll.l :TTlF>•TTli.> 
7340 FlLl"O :Tl'lLJ .. Q 

73'50 FOR J•.J .TO C 
?:Jút~ v:-~:.r:, _r~·;,1,1.> 

7370 Fl'<l,Ll~O 
7380 tll:XT 1 
7:wo Rl'TORH 
7400 INPliT "del plalc. "";L 
7410 lNP'.rT " al plu.lo H"¡I: 
7420 1F 15>NE Tl1El~ 11-·N!; ~~zr Jl~Ns 

71130 FO~ l'-1 10 11 
/.t\'10 Jr K?E<l) L "!"l![N l\:L ! !--!=- :lr: HE·:~1 TH;.:N U\J;) 0•

1.1tLJ :Li.L)-:;.0 
7qso 11: 81'$(Jl·L T!IEN N~::·1i~J' :ll' li~·'.>l Tl!EN u1r-i~UlLJ ;1.J(LJ-0 
74<.0 NE.r. 1 
7q 70 &E'!3N 
·¡qoc 
71\90 
7500 
7510 
75;_0 

INTKODUCCION li~ D~TO~ rAKn LA LC. DU VAN LAAe 

- -· •·- Ft.:~ ~ :.. ' : ~ ¡~ ~. 

"/5(,(_l 
-/'JiO 

/'.:J'_·t,: 

rtl.IT t.'i-tL); ,. ti~ 

...... -.:.Ut. t ; ll 
I'LlJIT :l '..ltil 
11~ E· l Tl!~H Sl: 
r;::s~ "~ulu~ili 
;r • .;·._ ; : lHl'OT 
l'r.:~·:· ; r1::1;·1 

~L i..J~l~ l.:11 1' ¡J°"1'1..(!":; i "".' 

,?"..~-~ :üUT~1 iL.30 
<!..; 1.;...: '';(.':(!..l;" l.::'t: ";fi't~t1);" en-:..! fe.:.~(;! di.;" 
¡ .:., ~ 



7600 PRIN1 ·~olubllidad dE •;n~<L>;• en •;A$lH>;• tir. la fa~e de 
¡'A~l!Ú; :lllPllT SlltL,U> 

7610 SltM,LJ=1-SltL,B> 
76~0 SlllH,Ll=l-SlltL,Hl 
7l:;o llEXT JI 
7l.40 NEXT L 
76'5CJ-RE1'Ull.ll 
7660, 
7670 
76tl0 ' 1:11TRODUCCl 011 DE lJllTOS P/lRf1 LA EC. DE Ll!AO SEllDF.11 
7690 , 
7700 
7710 POR l=l TO C 
7720 CL-S :PRUH :l'Rltn :l'Kllll 
7730 l"•:INT "Pt!!.u Mulec...ul rH dtd c...ompue!..\O ";;; ; I?;PUT PH t l) 
77'tOPRlNT "Calor laterdc de cvupora.:..HJll dt..1 compu1;;~lo .,;1; ;l!'li'~! 

T LLll l 
77'SO J•l:lNT "licn!.idüU dLl c.omfJ\1t.'~'tu ''¡J ¡ ;lN!'UT t-.liall> 
7760 PRINT •·~e ti\ . .:rie Ll voluml:11 1·arci • .:.1 del cor;ipuc:~tulJ;l; ;}}ff'D1 

'' ·~ 1: :: i . (~) },;L. '' j J 
777í..; ir: J~,1 Tll[;U T'P.ltr':: "Vt.11um• .. r. Pnrcial dt:l c..ompu(·!.~!.· ''¡1, ~:t•:'.~·t 

VVlll :GOTO 7D~G 
77BO Pl!lNT :ltfPCT t1L,1 tl~actoY acl'ld.rico dl! }·it..:t.!rl ";'..!-.::.!) 
77?C P~INT :PP.INT "le (Ten1peratura Cri\ic..:a Oc> .,;l; :lNPl1'7 Tt(J) 
7800 PRlNl :f'f::.1N1 •¡~t.. \J'1t.::...1.L11, ~ri1.JL ..... ~ Uc l n;l; :llff\11 ]·L:;' 
7010 U~TTlll/TCll' :l'~Pf!'C<ll 

"/L20 VV \ l >~1.JU { 1) •LOG (- \ iU .. 6~1~SULJ11.U J-4 .2:Jt:Jtt:.:i- l l .~.!Uv/i· J ~. l ~~;:.:. - : ü" 
3l-l.025•lF-.6llll 

7f!:.l~ VV<I '"-LOlit:.!.0~13~1-2.tOB?9"-D· .l~:J·tc::,•11 .. 2+.02~c2 .. u·:.1 ... (.ocas;~ .G 
007~•11"2) .... Ft' .OC::!O).to.D .oo:i~:th.J;"::!~l.OG(l'.))-4\,l\J(l) 

7U'IO V'J 11 l>[XI' \V'J t 1) l 
7C50 NLXT l 
7060 l:!!TUl:N 
7670 
76UO 
76'10 lNTllODUCCION DE DllT05 PARA LA EC. DE N.IL1'.l.. 
7?00 
7?10 
79~0 FOH L~l TO C 
7?30 FOR H•l TO C 
'7940 CL5 
79~0 rr..H~T ,"C.:tt 11 ;L¡•,•;H;•;•; :1nrur CCtl,t1.l 
7?L~ r .. ~ 1 UT "CT ( " i L; • t • ; ~ .i " ) " ; : l N!'UT CT { L t r ' 
7970 PRlNl=- "/\LPAtt• ;L; •, •·;~; ">"; :1N1'U""; f,LT·1"1Ctt,,.tt) 
7?00 'PP.INT •titf.ttTt";L;•,•;M;ª>"; :lNl'UT flLl~t~Ttl,M> 
7<:>9o rn1111 
UOCO NI:XT H 
c~u.·, ~t:x·1 L 
D020 RETUR!l 



ac:;;, 
l;l<.:4(J 
eoso , CALCULO DE LAS ENTALPJAS DE ALIHENTACION POR N.R.T.L. 
8060 , 
0070 , 
8000 D=O 
8090 FOR l=l TO C 
B!OO JF :Z(l,JJ=l THEN 11' CP(J)=O THEN PRJlff •cp de ";A$1l)¡ :lNPU 

T CP!l l :CLS 
UllO lF Zll,Jl=l lllEN J>-Cl'tl.l•T :GOlO 0290 
!ll20 L~O :tl,--0 
a1~0 FOR cL1 TO e 
01 l'¡<J VL·-· (ce ( K, 1) i CT <l:,: ).:: C1- ~7:-:(. 15) )/1. 98//T 
U~':10 VL-E.X.i·(- <t\Ll.l'ICt:\, ~ >•F.l.f-J.iTO:, l )Jo tT =11:.<. l~il i•.V!.. 
0160 LaL•VL•Zt3,Jl 
Cl/() H--M~\i •. •lCCt::,l)·tC,". .::,1 )l{1-27:.L1~.}i/l.'Jtf.'/·1.zc;-., 
81ot' NI:XT ¡; 
01'./0 tt-Pl/l. 
D'.200 L=O 
U210 FOR c~t TO e 
8220 'Ji..=EXP t-(i\LJ·f1:.: {:. 1 l) ~1ü.J·f1T C\., l )• (T-273. l ~) , ... t ce ( :: , l l·I c:·r ( :: , l h 

(T--273.13> )/1.'JH7/T) 
82:30 XD l l2 ):::. ( t.:C: CK, 1)' CT lK, 1 >• (T--2-73.15> J/ l. 9U7Fl -t! 
8240 XZll (2)'0. tALr·llCl:-<, J >~nu~n1 C·:, l).,<l-213.15)) 
U:!'!...C' l.=L-4 2 ( 1:, J )t(VL,; ( ( Ct: e:-;, 1 )-;~l:L l~lo.CT <:·:, 1) )}( l 1-X~il l l 2)"' XSl t2J)'1' 

•~LFhTlK,J )M(~C<X,ll•CT<K,l>~CT-273.15Jl•X5ll2') 
EJ260 NEXT X 
8270 D~D•Ztl,Jl/H~L 
8:->nr> NfXT J 
6290 RETURN 
6300 
0310 , 
n:.:20 Cl\LCULU Dt; DNTflLT'l/\:i llllif1Ll!S )'{11'A Lft {11.l!1Etnt1(..]tlt; 
ti:::10 
ll340 
63'50 a~o 
0360 ro~ 1=1 TO e 
u~7c, 1J~11•:zt1,J»·c1·<JJ•.T 

0300 Nl:XT l 
339¡1 RETURN 



ll'lUC 
8410 
8420 CALCULO Dé ENTALl'lAS l'AILJ\ LA FASE: 1 POR H.l(.T.L. 
5430 
Bll~O 
84'50 B=CI 
U460 FDlt l= 1 TO C 
8470 L=O :K=O 
8480 FOE l= l TO C 
DllVO 1JL-:EJ.P(-(f1Lr:1,cn:,1 Ht.L::;:¡ t::.I h·~T 27:t.1-:.1).:(::t:;.::.J)-t~T~!:,l )4' 

<T-273.l:OJ/l .90//1) 
'3~·0C L=l+QL-to;XJ" le;, J: 
l'':..il'.J f.:.! ... ~JL·J(Ct:t:t::,l) :;;::,: ~·'.1-~~-:--:. .. 1'..ii .'!.t;~; ·¡,.X!'; ::.~.1 
l!'_,:}c Hl!~ !; 
:;: JG H=l!;1. 

~~'...".Je r:;: :·:. 1 Te: e 
'''_,(.,() VL~EX!'f-(f1Ll;f1Ctl:,1J1(,l.ri.:\::,;J•~·1 ;:.·_i.l!;,))t.\::~ ·;:,:' 1 ~'.1'.:;,!ll 

(T-::.3.13) ~/ ~ .~.>Llr;·> 

.:~~~ ;~i~7 ~~e 7~1( ~;lb~~: :T '~ :_::.:1.:.:.~ :::7i:)i~: ~- .-~ ~~: ?g~ ·;1 ~ 
:s:1rJ !.,,.:...x.f' l <:·:, J >to·vL • t ~e:..: e·:, ¡ ) - ;i73. l '.1• c1· t :; , I; J • t 1- x:: 1 ¡:.:o · • -..~.._·: · = J > 

•i•,-.!..i7t1T,;·:,l>•tC~.;;:,; ::-;·:::,1)> . .;·; ..2~··:..t~1JJ,.;.,;;; .• _ 
0600 llE1T ;.; 
OGlO U:S-.Xl'l(l,J),'J1v!... 
t:$(.:'(1 liSXi' 1 
Sl.:J( RET'Jl:n 
9640 
86:SO 
U660 LhLCULU ü~ ~!~lhL!·J~:. l~~~L~!· t·h~h L~ J-n~L 1 
8670 
0(,{10 
Ol..90 D· 1; 

U70D fO¡ l=l TU C 
8710 D•l•ll'l 1 l, J l•Cl' t l )~T 
0720 ME:l7 l 
tl7 30 l:E"rall 
07~(1 

07:....:.. 
07GO cr,i.CllL~ DIO [!:TJ,1.l'H,!; l'l\U1·1.I\ l'/\:l ll l'UI: i;.1 .. ~ .L. 
o 1 1::.. 
f'.7:"· 

000l' FO&:' l Tl• C 
001': L.,,,;: :H-(J 
OU:!O f:GI :;.. l ·ru ;:: 
OO'JL V!.-:XP\-tt~t.Fh~':;,Jl~tttrr.~·c;,1>.-¡·¡--~:7~;.1:.:.;}) ... "(~:t.\:·:,:>'C'!'.:: :~

(l ":J3-l3))/l.907/'f) 

~.·J.l:.·· ~/] .'l~_;; 1 ... )' ¡ 1 l :~, .... : 

; ·:-¿_· 



OU7'.l ll~r.:~ 

6060 1.=0 
CD90 1'DR K~l TO C 
0900 VL:::-t:tr < -· <n!..rAt: t1.;, 1 _.. • r.~r·AT tr:, 1 ,,. <1- 273 .1 ~>>•'tell{, 1 > .. C:Tt f{, t >tr 

11·-V3. l3l l/1.9B"l/l l · 
':1910 is 1 l2)= (ce IK, l l• CTIK, l H•lT-273. l'.:;) )/ 1 -''U711-n 
8920 XSlll2l=IALFACIK,ll~ALFATlK,ll~IT-273.15)l 
8930 L=L•Xl 1 (!~. J-1 1 )•\n,•· ( (ce n·;, l )-273. l5.JiC1" U·:, l) )t.: ( lf-XSl 1 <2>•XS1 (2 

) >•T•.hl.PAT t"i(, l )ti"( ce ( K, l )i CTtK, 1 )-M. <T-27:~ .15) )'l>:XSl (2)) 
C?40 llEXT r: 
69~0 B=E·Xll(l,J<1~/M•L 
U960 HEX~ 1 
U?iO i:t!1~RH 

0900 
tt9':'(1 
i¡ (l ') ~:· 

9010 
9V2C 
90:Jl1 11 o 

·.:r,:._ :c.·:..:. 

9:.>liO 1:r.R. l':':" ¡ TV L 
'...'O':.;C' D=--'!J•X~ 1l1, J' 1.'" ct·t ~ ;)-;
'Jtit.O 1;;.:.r.: ! 
907ü LEl~kU 
'.'OU~; 

?O':'C 
')l0:) 
9110 
9120 
1,;¡:r~; r~;: ~·: 1 1L: ~.::. 1·11~1?-n ~1 t · .-,, ... ~-,. 
91% l'l,JIT 112, 
?l '.','.) NEXT :: 
'. ¡ ,, 'J l.ET1ll:N 
9l70 
?'Ul(I 
~l l tJO 
'/200 
?210 
·-~~.;, ri::VT n~ •. : ¡:1:;--: 11:..., 

:,1 r;.~:. , . 

1.'l~:J.V l"í.l!:T li..:, ,•·t::..::;;! ~:.,·.1...:1~·:: n- tt:..";t.:J::: -:-:illLú:·::1 ::t~"";.\)'¡",~!:";'',::;,-:·L"l 

"'l240 PJ:lli t1~, • ,, ,T!?'!~l 
9;?'!:"10 T'J:11T 11~, , 1 ,, "l'c.>'.i 1 .. -i"¡ll:-; tl'fi/Ui.:.)-.1 
9;:.::.o r;-:~ri 11::., : rt: ! HT ,, _., 
9270 l'A"::"lN"";""(t't..'.Wl.)~i.'1Gi7:;; 
?:::,•r' 1::-·~:.:. 



9290 
9300 
-,310 ' FORllATO DE 1111'.RESIOH DE PA!ITAl.1..A 
9320 , 
9330 , 
9340 FOR K~l TO 24-l'A•lHTIPA/24>•24 
9350 .P.RlNT •2, 
9360 •EXT K 
9370 .RETUliN 

1711 



APENDICE 7. 7 

LISTADO DE UARlADLES QUE IKTERVIENEN EN EL P&OGRAftA 

A Forma de la corridd. 
A'to Honit.Jt e del arc..hivu alJier te.. J.•Llr._ ]d introducción de 

ddl~b ~or corrida 1111errid. 
Ai·< j) Nombre dt!l t:ompucr.to. 
H.fl No. c.Jcl componentt:: a '=>tJ.lr;;.r.__·. 
At.;,J.' ClL. th.• Jrtlcrdl.C...1c'111 t..i1.. \.'0'1 L..:~!t 

ALFACCi,JlCte. d~ iril~racció~ dt 1:.i;.T.~. 
fJLFt;"";~i,.i'~tt. dt; lr•tc1~c-cióri c.J<... tL¡:.T.!.... 
D V...:.r-.;cilil€ i.U11.J.li'-'. 
D~· fot~~ dL impt~~ion dE 1~~-ll~~u: .. 
e He.. .. total de.: LLfflPUllL'!1~1..;. 1-'L!..('.;/,{C!... 

CC< 1 1 j > 
C'T ~ i , i :· 
cr< i' 
lJ { j ~ 

t 
r 
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