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! INTRODUCCION 

Hoy en día la simulación de procesos por computadora se ha 
convertido en una herramienta muy importante tanto para la 
industria como para la enseñanza de la Ingenieria Química. 

El empleo de si~uladores durante el desarrollo de proyectos 
industriales ha dRdo como resultado mejores alternativas de diseño 
y control de proyectes, a un menor costo. 

En el campo de la educación, los simuladores se utilizan para 
enseñar Simulacié~ de Procesos y como apoyo para otras materias 
tales como Bala~~ª de Materia, Balance de Energía, Operaciones 
Unitarias e Ingeniería de Procesos. 

La utilidad de estos programas o sistemas de simulación por 
computadora es ~l~'~ ~=o~orcionan al usuario la posibilidad de 
evaluar el comportamiento de un proceso bajo distintas condiciones 
de operación. Para el profesionista el simulador es una 
herranienta que le sirnplif ica la selección de altarnativas, la 
optimización y la s1ntesis de procesos (ver figura 1.1). 

Con el uso de le~ simuladores en el campo de la educación, el 
estudiante se puede dar cuenta de lo que sucede cuando modifica 
alguna de las variables que controlan a un proceso; con lo cual se 
le facilita la comprensión y asimila más facilmente las operaciones 
y procesos. En este campo el simulador también es empleado para la 
capacitación de obreros y profesionistas. 

El desarrollo de la Simulación aplicada a procesos químicos se 
inició a mediados de los años 50's y el primer simulador fué 
publicado en 1958. A mediados de los años 60's se implementó una 
estructuración de simuladores que sigue siendo popular hoy en día: 
se trata de la simulación modular. De acuerdo a este enfoque 
cualquier diagrama de flujo de proceso químico puede ser 
representado mediante una serie de módulos matemáticos unitarios 
que se entrelazan para formar redes. 

El objetivo de este trabajo es el desarrollar un simulador modular 
secuencial que le sirva de apoyo al al~mno en el aprendizaje de la 
Ingeniería Química. 
La estructura modular es la más adecuada para satisfacer las 
necesidades del alumno debido a la flexibilidad que ofrece de poder 
simular diversos procesos. 

Este programa no pretende llevar a cabo simulaciones rigurosas de 
procesos. El propósito de este simulador es el establecer una 
estructura que sea de fácil manejo y comprensión, de manera que los 
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estudiantes puedan elaborar módulos propios, para anexar a este 
programa. Por esta razón es que este programa esta diseñado para 
operar en computadoras personales (compatibles con IBM) y esta 
hecho en lenguaje BASIC. 

otro objetivo de este tr~bajo es el dar una explicación básica de 
todo lo que es necesario saber para poder simular un proceso 
mediante un sistema de simulación modular secuencial. 

Si una Universidad quiere contar con un simulador de procesos tiene 
dos alternativas: la primera es adquirir alguno de los simuladores 
que se ofrecen en el mercado, lo cual significa un desembolso 
considerable primero para el paquete y posteriormente para las 
actualizaciones de este paquete. La segunda alternativa es el 
formar un equipo de trabajo en el cual estudiantes y tesistas vayan 
desarrollando y actualizando su propio simulador. 
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DESARROLLO PROYECTO JNDUSTRl.ALES UTILIDAD SISTEMAS DE SIMULACION 

fS'T\00 

CE MERC'l:O 

lt1Yei11r:;.'.0011 

8.-CICA 
- Correlaciones Terrrodlnámlcas 
- Cinética de reacciones 

- s r ntesls de pro ceso s 

- Seleccl6n de elterl'lltlves 

- Optlmlmcl6n preliminar 
- Blllance de materia y ener:¡(a 

- Dimensionamiento de equipo 

- Optlmlzacl6n 

- Empleo de datos 

- 5Jmulacl6n dlrémlca 

- Capacll3cl6n de personal 
01u"'"" - Control del proceso 

- Optlmlzacl6n del proceso 

FIGURA 1.1 EMPLEO DE SISTEMAS DE SIMULACJON 

EN PROYECTOS INDUSTRIALES 
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l. SIMULACION DE PROCESOS 

La simulación de procesos es la representación de un proceso 
químico mediante n modelo matemático, el cual al ser solucionado 
proporciona información acerca del funcionamiento del proceso (7). 
Este modelo matemático generalmente se programa dentro de una 
computadora que se encarga de resolverlo. A este programa se le 
conoce coma "sistema de simulación 11 • 

2. CLASIFICACIO (figura 2.1) 

a) Simulación estacionaria vs. simulación dinámica: 

Los procesos q imicos pueden clasificarse como intermitentes, 
continuos o semi-intermitentes, y ya sea como en régimen permanente 
o en régimen tra si torio (3). 

- Proceso intermitente: Se carga la alimentación a un sistema al 
inicio del prcceso, eliminándose los productos de una sola vez 
algún tiempo d spués. 

- Proceso conti uo: Las entradas y salidas fluyen continuamente 
durante toda l duración del proceso. 

- Proceso semi-intermitente: Las entradas son casi instantáneas, 
mientras que 1 s salidas son continuas, o viceversa. 

Si los valores 
las temperatura 
modificaciones 
pequeñas fluctua 
dice que el p 
simulación esta 
procesos. 

e todas las variables de un proceso (o sea, todas 
, presiones, volúmenes, flujos, etc.) no sufren 
lo largo del tiempo, a excepción de posibles 

iones alrededor de valores medios constantes, se 
oceso está operando a régimen permanente. La 
ionaria se encarga de simular este tipo de 

Si alguna de las variables de proceso cambia su valor con el 
tiempo, se dice que existe uraa operación transiente o en régimen 
transitorio. Para simular este tipo de procesos se utiliza la 
simulación dinámica. Este tipo de simulación es la más complicada 
y cara de las do . 
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b) Especificas vs. de propósitos generales: 

Los sistemas de simulación especificas se utilizan para predecir el 
funcionamiento o el diseño de un proceso en particular can un 
diagrama de flujo determinado. Sus ventajas son: tiempo de calculo 
relativamente corto, no requiere mucha capacidad de memoria y 
requiere de poca información por parte del usuario para correr el 
programa. Este tipo de simuladores solo pueden simular el proceso 
para el cual fueron diseñados y cuentan con muy poca flexibilidad, 
esto es, su habilidad de evaluar rapida y facilmente cambios en el 
proceso es muy limitada. 

El tipo de simulación más aceptada es la de propósitos generale~. 
Estos simuladores estan diseñados de manera que puedan simula~ 
diversos procesos. 
Los sistemas de simulación de propósitos generales son más caros de 
desarrollar que un simulador especifico; además de que requieren 
mayor capacidad de memoria, mas información por parte del usuario, 
y la precisión de la convergencia en recirculaciones es tardada y 
no es muy exacta. Sin embargo, la posibilidad de revisar el 
diagrama de flujo del proceso y de manejar un amplio rango de 
plantas, reduce significativamente el costo por evaluación. 

c) Enfoque modular vs. global: 

El enfoque global de resolución es empleado por 
especificas. Debido a que este tipo de simulación 
un problema matemático que tiene completamente 
ecuaciones y sus incógnitas, la solución se puede 
manera muy eficiente. 

los simuladores 
se maneja como 
definidas sus 
lograr de una 

En general el enfoque modular es empleado por los simuladores de 
propósitos generales. En este enfoque cada paso del proceso 
quimico es representado por un modelo matematico aislado conocido 
como "módulo unitario". Los módulos unitarios se conectan por 
arreglos de datos que representan a las corrientes entre las 
unidades de la planta. un programa "ejecutivo" supervisa el flujo 
de información entre los módulos. 
La ventaja que proporciona este enfoque, es la flexibilidad del 
sistema para poder simular diversos procesos, y de poder evaluar 
cualquier cambio en el diagrama de flujo del proceso de una manera 
muy sencilla. 

d) Simulación deterministica vs. estocastica: 

La solución a un modelo puede considerarse deterministica o 
estocastica. Es deterministica cuando la solución es un valor 
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determinado. El caso estocástico es cuando la solución se 
encuentra dentro de una región y está regida por las leyes de la 
probabilidad. Por ejemplo, mientras que el simulador 
deterministico indica que el resutado a un determinado problema es 
95•c, el simulador estocástico indica que la solución muestra una 
distribución normal con una media de 95•c y una distribución 
estandar de 3'C, La mayor parte de los simuladores de procesos son 
deterministicos. 

e) Discreta vs. continua: 

De acuerdo a la forma en que se comportan las variables que maneja 
un simulador se puede clasificar en discretos ó continuos. Por 
ejemplo, mientras que la temperatura puede tomar cualquier valor 
dentro del rango de operación del proceso (variable continua) ; los 
diámetros de tubería solo pueden tomar los valores disponibles 
comercialmente (variable discreta) • 

3. SIMULACION MODULAR 

En este tipo de simuladores se distinguen dos enfoques para 
resolver las ecuaciones del modelo matemático: 

a) El enfoque Simultáneo, 
recirculación (variables 
simultánea. 

en el cual las corrientes de 
de corte) se hacen converger en forma 

b) El enfoque Secuencial, en al cual a partir del valor de las 
variables que describen a las corrientes de entrada, y de los 
parámetros de diseño para cada unidad, se obtienen las variables 
de la corriente de salida. En este último enfoque es en el que 
se basan la mayoría de los sistemas de simulación actuales (1). 

El sistema de simulación desarrollado en este trabajo se puede 
clasificar de la siguiente manera: Simulador de propósitos 
generales, estacionario, modular-secuencial, deterministico, 
continuo. En adelante cuando se mencione el término simulador, se 
trata de este tipo de simuladores. 

4. ESTRUCTURA DEL SIMULADOR MODULAR-SECUENCIAL 

Los sistemas de simulación de proceso generalmente 
organizados como se muestra en la figura 2.2. 
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(USUARIO) 

I 
PAQUETE 

~ 
PROGRAMA SERVICIOS 

TERMODINAMICO EJECUTIVO OPCIONALES 

r r Bloque de control 

Estimación costos 

BANCO DE BIBLIOTECA Dimensionam. equipo 

DATOS DE MODULOS Optimización 

Convergencia es¡:¡edal 

FIGURA 2.2 Organización de un sistema 

de simulación 
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Para iniciar la simulación el usuario le define el proceso a la 
computadora. La información que el programa requiere es la 
topolo~ia del proceso, los parámetros de diseño o de operación de 
cada unidad, la composición y estado fisico de las corrientes de 
alimentación y en ocasiones la secuencia de cálculo. 
Toda esta información es almacenada y transferida al programa 
ejecutivo. 

El programa ejecutivo, se encarga de ir llamando las subrutinas de 
cada módulo unitario, de acuerdo a la secuencia de cálculo que 
tiene almacenada. Cuando se encuentra una corriente de reflujo, el 
programa ejecutivo emplea un valor estimado para esta corriente y 
utiliza un método iterativo para hacer converger dicha corriente. 

Las subrutinas de los módulos unitarios se encargan de evaluar las 
condiciones de salida de cada unidad a partir de la información de 
entrada. Para este cálculo se requiere conocer las propiedades 
físicas y termodinámicas de cada corriente. Esta información es 
obtenida del paquete termodinámico que cuenta con rutinas y 
correlaciones para evaluar las propiedades de las corrientes a 
partir de las propiedades de los componentes puros que están 
almacenadas en un banco de datos. 

Después de que el proceso químico ha sido calculado por completo, 
se genera un reporte de resultados que muestre en forma sencilla 
los resultados al problema de simulación propuesto. 

A continuación se presenta una descripción de cada etapa: 

a) Suministro de Información 

En esta etapa el usuario debe proporcionarle al sistema la 
siguiente información: 

l) Topología del proceso, esto es, definirle a la cornputado~a 
el diagrama de !lujo del proceso mediante información q•.Je 
ella pueda interpretar. E~ la sección 2c del capitulo IV 
veremos como se hace esto. 

2) Información de todas las corrientes que entren al procese, 
incluyendo información para calcular las propiedades 
termodinámicas de los componentes (si es que no se 
encuentran en el banco de datos del sistema): y a veces se 
requiere un valor supuesto para las corrientes de 
recirculación. 

3) Parámetros de diseño de cada unidad. 
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4) Criterio de Convergencia. 

5) Secuencia de cálculo. 

6) Parámetros de costo y criterio de optimización (cuando se 
requieran). 

Por su parte el programa se encarga de almacenar toda esta 
información para ser empleada en las siguientes etapas. 

b) Procesamiento preliminar 

Esta etapa la lleva a cabo el programa y puede incluir las 
siguientes tareas: 

Obtención de la información necesaria para el cálculo de las 
propiedades termodinámicas de los componentes involucrados en 
el proceso. Esta información debe estar almacenada en el 
banco de datos. 

Análisis de las variables suministradas por el usuario para 
las corrientes de entrada y algunas veces llevar a cabo 
estimaciones especiales de determinadas variables (entalpía de 
la corriente Pº' ejemplo), 

Determinación ¿e la secuencia de cálculo; en caso de que el 
programa cuente con una subrutina especial para obtener dicha 
secuencia. 

c) Programa Ejecutivo: 

La principal función de este programa es, como ya se dijo, la de ir 
llamando las subruitinas de los módulos unitarios que indique la 
secuencia de cálculo. 

Hay ocasiones en que no se puede tener el sistema de simulación 
completo en la rnc~oria principal de la computadora. En esos casos 
el programa ejecutivo se encarga de llamar a la memoria principal 
tlnicarnente a las subrutinas de los módulos unitarios involucrados 
en el proceso, lo que hace posible que el sistema funcione. 

d) Módulos Unitarios 

Estos módulos están diseñados de manera que se puedan cubrir la 
mayoría de las operaciones que uno pueda encontrar en un proceso 
quimico típico. Funcionan de tal manera que calculan las 
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corrientes de salida a partir de la información de las corrientes 
de entrada y de los parámetros de diseño de la unidad, 

La tarea primordial de los módulos unitarios es llevar a cabo el 
balance de materia y energia para cada unidad del proceso. 

Los sistemas de simulación generalmente incluyen una biblioteca 
básica de módulos unitarios (tabla 2.1), que permite simular casi 
cualquier proceso a un nivel elemental. 

e) Paquete Termodinámico 

Los módulos de la biblioteca básica necesitan para su 
funcionamiento, los servicios que lleva a cabo el paquete 
termodinámico (tabla 2.2). Estos servicios son llamados por los 
módulos unitarios cada vez que son requeridos. 

El requisito critico de los sistemas de simulación de uso 
industrial es la precisión de los métodos empleados para estimar 
las propiedades fisicas y termodinámicas de las corrientes del 
proceso. El usuario academice no es tan exigente en este aspecto 
debido a que el simulador se emplea para proyectos escolares y no 
para investigación. 

El paquete termodinámico se genera a partir de ecuaciones de 
correlación como pueden ser una ecuación de estado o una ecuación 
en base al coeficiente de actividad o a la presión de vapor. 

Para el cálculo de las propiedades básicas (tabla 2.2), este 
paquete cuenta con el apoyo de un banco de datos que contiene la 
información requerida para el cálculo de las propiedades del 
componente puro (por ejemplo los coeficientes de Antoine para la 
presión de vapor) . 

Para calcular algunos de los servicios que presta el paquete 
termodinámico se require emplear métodos numéricos (por ejemplo el 
cálculo de la temperatura de recio o de burbuja de una mezcla de 
multicomponentes). 

f) cálculo de las corrientes de recirculación 

cuando en un diagrama de flujo existe una corriente de 
recirculación, se requiere aplicar un método iterativo para el 
cálculo de esta. Este método iterativo está programa dentro de un 
módulo unitario especial, que se coloca dentro del diagrama de 
simulación del proceso donde sea necesario. El método más sencillo 
y más empleado para este fin, es el de iteraciones sucesivas. 
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MQ.IlY.1Q 

l. MEZCLADOR 

2. DIVISOR 

3. SEPARADOR 

4. REACTOR 

5. BOMBA/VALVULA 

6. INTERCAMBIADOR 
DE CALOR 

7. FLASH 

Tabla 2.1 

~ 

Mezcla n corrientes de entrada para 
producir una corriente de salida. 

Divide una corriente de entrada en n 
corrientes de salida de la misma 
composición y propiedades que la de 
entrada. 

Separa una corriente de entrada en dos 
corrientes de salida de determinada 
composición. 

Calcula los productos en base a la 
estequiometria de la reacción y a una 
conversión determinada. 

Ajusta el cambio de presión de acuerdo a 
la presión de salida. 

Suministra o extrae calor de la corriente 
de entrada. 

Separa la corriente de alimentación en 
dos corrientes, de acuerdo a las fases 
presentes, 

Biblioteca básica de módulos (7) 
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PROPIEDAD 

l. ENTALPIA 

2. TEMPERATURA 

3. T. ROCIO 
T. BURBUJA 

4. EQUILIBRIO 
DE FASES 

Tabla 2.2 

Calcula la entalpía de la corriente a una 
determinada temperatura, presión, 
composición y estado (líquido o gas). 

Calcula la temperatura de la corriente a 
una determinada entalpía, presión y 
composición, 

Calculan la temperatura a una determinada 
presión, composición y estado. 

Calcula los 
equilibrio a 
presión. 

valores de las K de 
determinada temperatura y 

Propiedades b6sicas calculadas por el 
Paquete TermodinAmico (7). 
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Este método consiste en suponer el valor de la corriente de 
recirculación y calcular todas las corrientes. Entonces el valor 
calculado de la corriente de recirculación sustituye al valor 
supuesto. Se continua llevando a cabo este procedimiento hasta que 
la diferencia entre el valor supuesto y el calculado sea menor a la 
tolerancia de cálculo deseada. Existen otros métodos iterativos 
para acelerar la convergencia. Entre los más conocidos está el de 
Wegstein unidimensional. 

A las corrientes que requieren de un valor estimado para poder ser 
calculadas se les conoce como corrientes de corte. El número 
óptimo de corrientes de corte, y la secuencia en la cual deben 
calcularse, pueden ser obtenidos a partir de diversos 
procedimientos. En el próximo capitulo analizaremos un algoritmo 
para obtener esto. 

q) Bloque de Control 

Aunque sería ideal que el simulador pudiera calcular las variables 
de entrada al proceso a partir de determinadas variables de salida 
especificadas, esto dificultaría mucho la programación de los 
sistemas. Lo m:~s comun es que el flujo de la información en un 
simulador siga la misma dirección que el flujo de materia del 
proceso; esto es, que las variables de salida sean calculadas a 
partir de las variables de entrada y de los parametros de diseño 
especificados. 

cuando se requiere obtener un determinado valor para una variable 
de salida, lo que se hace es llevar a cabo varias simulaciones 
hasta que se lo~re el valor de salida deseado. Este proceso 
iterativo puede ser realizado por el usuario, o bien por la 
computadora, mediante un bloque de control. Este bloque de control 
es un programa que se encarga de llevar a cabo iteraciones hasta 
que ciertas variables de diseno alcancen valores fijados por el 
usuario; estas variables pueden ser relaciones de componentes, 
grados de vaporización, temperatura, flujo, composiciones, etc. 

h) Optimización 

Algunas variables de diseno son determinadas por la situación 
termodinámica del sistema, mientras que otras variables pueden ser 
manipuladas de acuerdo a los factores económicos que afecten al 
proceso. Algunos simuladores cuentan con bloques que efectüan 
evaluación económica y optimización del proceso; esto es, obtienen 
las variables de diseno que ofrecen la alternativa más atractiva 
desde el punto de vista económico, para llevar a cabo el proceso. 

Página 14 



1J..l PROGRAMJ\ Qll SIMULbCION 1211 PROCESOS 

En este capitulo se presenta el programa de simulación desarrollado 
y se analizan cada una de sus partes. Primero se da un descripción 
general de su estructura y funcionamiento. Posteriormente se 
analiza la manera en que cada módulo unitario lleva a cabo el 
balance de materia y de energia de las corrientes involucradas en 
el módulo. Después se ilustra la forma de simular procesos 
mediante la combinación de los módulos elementales. Por último se 
describe el funcionamiento del paquete termodinamico y del banco de 
datos. 

Información general del sistema de simulación: 

Nombre del programa: SIMUL 

Lenguaje de programación: GW-BASIC 2.01 

Computadora empleada: HEWLETT PACKARD VECTRA (compatible con 
computadora personal IBM). 

Tipo de simulador: propósitos 
modular
continuo. 

generales, 
secuencial, 

estacionario, 
deterministico, 

Sistema de Unidades empleado: Sistema Internacional. 

l. ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA 

En la figura J.l se muestra la forma en que esta estructurado el 
programa SIMUL. 

El subprograma INPUT se encarga de preguntar y almacenar la 
información necesaria para iniciar la simulación del proceso. Esta 
información consiste en la topologia del proceso, el nombre de los 
componentes involucrados, la secuencia de calculo, las propiedades 
de todas las corrientes de entrada al proceso y algunas veces los 
flujo supuestos de determinadas corrientes. 

cuando el sistema requiere el nombre de los componentes 
involucrados en el proceso, el subprograma INPUT haca un llamado al 
subprograma COMPONEN. Esta subprograma se encarga da preguntar el 
nombre da lo• componentes y de buscar las propiedades de dichos 
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FIGURA 3.1 Estructura del Simulador 
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componentes dentro del banco de datos CTES. Una vez hecho esto se 
reanuda con el subprograma INPUT. 

Cuando el subprograma INPUT lo requiera, puede hacer uso de los 
servicios que presta el paquete termodinámico. El empleo de estos 
subprogramas de servicios del Paquete termodinámico es similar al 
uso de subrutinas en BASIC: esto es, se hace un llamado de la 
subrutina, se llevan a cabo las instrucciones de la subrutina, y al 
terminar esta, se continua el programa inmediatamente después de 
donde se llamó a la subrutina. 

Los vectores y arreglos de datos en los que el sistema almacena la 
información aparecen en el anexo A. 

Cuando el sistema tiene toda la información necesaria para la 
simulación, se transfiere el control al subprograma EJECUCIO. Este 
subprograma se encarga de ir llamando a las subrutinas de cada 
módulo unitario segun lo vaya indicando la secuencia de cálculo. 
Cada módulo unitario se encarga de calcular las características de 
las corrientes de salida a partir de la información de las 
corrientes de entrada y de las variables de operación del módulo. 
Esto se logra mediante el calculo del balance de materia y energia 
de las corrientes involucradas en cada módulo. 
Igual que para el subprograma INPUT, en el subprograma EJECUCIO 
todos los servicios del paquete termodinámico están disponibles 
para cuando se requieran durante el desarrollo de los módulos. 

Cuando el subprograma EJECUCIO termina de llamar a todos los 
módulos involucrados, se da por terminada la simulación y aparecen 
en pantalla los resultados obtenidos para cada una de las 
corrientes del proceso. En caso de que se quiera un reporte 
escrito de todo el proceso, se lleva a cabo el subprograma 
IMPRESIO. 

+ El sistema tiene capacidad de simular simultAneamente procesos de 
hasta: 

20 componentes 
25 módulos unitarios 
50 corrientes 

2. MODULOS UNITARIOS ELEMENTALES 

Los módulos unitarios son subrutinas del subporgrama EJECUCIO. 
Estas subrutinas contienen las ecuaciones para resolver los 
balances de materia y de energia en unidades individuales dentro de 
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un proceso. Las ecuaciones están programadas de manera que 
calculan las condiciones y flujos de las corrientes de salida del 
módulo a partir de la información de las corrientes de entrada 
(flujo, composición, P, T, etc.) y de los parámetros de operación 
del módulo. En la tabla 3.1 se muestra la función de cada uno de 
estos módulos. 

a) Módulo MEZ: 

El módulo MEZ o mezclador de corrientes que se muestra en la figura 
3.2(a), efectua la suma de diversas corrientes de entrada para 
obtener una corriente unica de salida y lleva a cabo el balance de 
energía en la unidad. El modelo de balance de materia es: 

N(s/sal) = ~ N(s/i) 
i 

s ~ 1, # componentes 
i = 1, # corrientes 

N (a/sal) 

N (s/i) 

flujo molar del componente s en la 
corriente de salida (mol/hr) 
flujo molar del componente s en la corr. i 

Para simplificar las ecuaciones de balance de energía definamos el 
flujo de entalpia para la corriente i de la siguiente manera: 

H(i) = N(i) * H(i) (l) 

H(i) : flujo total de entalpia de la corriente i (J/hr) 
N(i) : flujo molar de la corriente i (mol/hr) 
H(i) : entalpia especifica de la corriente i (J/mol) 

suponiendo que el mezclado de corrientes ocurra en forma adiabática 
y sin que se transfiera trabajo, el balance de energía se reduce a: 

H(sal) = :! H(i) 
i 

Si se conocen tanto flujos por componente como entalpía de las 
corrientes de entrada, entonces puede calcularse el vector de la 
corriente de salida mediante un procedimiento iterativo, Para 
llevar a cabo este calculo se utiliza uno de loe servicios de 
convergencia del paquete termodinámico (ver servicio• del paquete 
termodinámico, subprograma FAl, en la sección 4 de aete capitulo), 

+ El módulo MEZ tiene un maxiao de cinco corrientes de 
alimentación. En caso de que se tengan •*• corrientes que 
alimentar, se pueden colocar varios aódulos HEZ en serie. 
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MEZ 

DIV 

SEP 

SEI 

REA 

EXP 

FLA 

ICQ 

ICT 

ITR 

CONVER 

Mezclador adiabático de corrientes. 

Divisor isotérmico de corrientes. 

Separa la corriente de entrada en dos 
corrientes de salida de determinada 
composición. 

Separador isotérmico. 

Calcula los productos de una reacción en 
base a una conversión determinada. Opera 
adiabaticamente. 

Expansión adiabática. 

Expansión adiabática con separación de 
fases en dos corrientes de salida. 

Intercambiador de calor (calor 
intercambiado fijado por el usuario), 

Intercambiador de calor (temperatura de 
salida alimentada por el usuario). 

Transferencia de trabajo. 

Método numérico para hacer convergir las 
corrientes de corte. 

Tabla 3.1 Biblioteca de módulos 
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{a) 

{b) 

(e) 

(d) 

FIGURA 3.2 Módulos unitarios 
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b) Módulo DIV 

El módulo DIV o divisor de flujo, separa una corriente única de 
entrada en diversas corrientes de salida, las cuales conservan la 
misma composición de la corriente de entrada. El diagrama se 
muestra en la fig. J.2 (b). La división de corrientes se 
especifica a través de fracciones de división de corrientes t(j), 
tales que: 

N(s/j) = t(j) • N(s/ent) 

para todas las corrientes de salida j. Por definición~ t(j) =l. 

Como un divisor de flujo produce corrientes de salida de la misma 
compos1c1on, la misma fase y la misma temperatura y presión, y 
además no hay perdidas de calor, se concluye que las fracciones de 
división de entalpía deben ser idénticas a las fracciones de 
división de flujos. El flujo de entalpía se calcula con la 
siguiente ecuación: 

~(j) = t(j) • A(ent) 

+ La subrutina del módulo DIV tiene capacidad únicamente para 2 
corrientes de salida. Si se desea dividir una corriente de entrada 
en más de dos corrientes de salida, habrá que colocar varios 
módulos DIV en serie. 

c) Módulo SEP y SEI 

El módulo separador de componentes SEP que se muestra en la fig. 
J.2(C) cumple la función de separar una corriente única de entrada 
en dos corrientes de salida. La separación de componentes se 
especifica mediante las fracciones de división t(s/j) de los 
componentes, tales que: 

N(s/j) = t(s/j) * N(s/ent) 

para todas las corrientes de salida j. 

Para el cálculo del balance de energía se hicieron lae siguientes 
consideraciones: 

- Que la separación se llevaba a cabo en una torre como se muestra 
en la f ig. J. 3. 

- Las corrientes de destilado y de fondos salen en fase liquida a 
su temperatura de burbuja. 

El balance de entalpía se representa mediante la siguiente 
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ecuación: 

tict> = HCdl + iicw> + Q 

Q = Q(r) - Q(c) Q : calor (J/hr) 

El calculo de la temperatura de equilibrio es proporcionada por el 
paquete termodinámico (ver servicios del paquete termodinámico, 
subprogramas Fil, FI2 y FI3, en la sección 4 de este capitulo). 

+ otro módulo de separación con el que se cuenta es el módulo SE! 
(separación isotérmica) . En este modulo el balance de energia se 
lleva a cabo bajo la suposición de un comportamiento isotérmico. 
SEI se utiliza para simular absorbedores isotermicamente. 

d) Módulo REA: 

El módulo de reacción (fig. J.2 d) es una unidad de entrada y 
salida Unicas, en la cual ocurre una sola reacción de acuerdo con 
una estequiornetria especificada y una conversión clave. Si se 
desea simular más de una reacción, habrá que colocar varios módulos 
REA ya sea en serie o en paralelo. 
El modelo de balance de materia es: 

N(s/sal) = N(s/ent) - N(k/ent) • X(k) • [CE(s)/CE(k)] 

CE : coeficiente estequiornétrico 
X conversión 

en donde k es el componente clave, en termines del cual se define 
la conversión. 

Suponiendo operación adiabática, el balance de flujo de energía es 
el siguiente: 

H(sal) z H(ent) + DHr • X(k) • N(k/ent) 

DHr : calor de reacción. 

El sistema utiliza una forma 
de energia, que no incorpora 
reacción ( ll): 

alternativa de la ecuación de balance 
explícitamente el término de calor de 

Si definimos al flujo total 
según: 

de entalpia H para la corriente 

H(j) e :i N(s/j) * ( DH"f(s) + (H(s/Tj) - H(s/T')] 
s 
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Tj 
T' 

temperatura de la corriente j. 
temperatura de referencia. 

H(s/Tj) 

H(s/T') 

CH'f 

entalpía específica del componente s 
a la temperatura Tj. 
entalpía especifica del componente s 
a la temperatura T•. 
calor de formación estandard del 
componente s. 

Entonces el balance de flujo total de entalpía se reduce a: 

CH e H(sal) - H(ent) (b) 

Para operación adiabática CH = o. 

El cálculo del balance de energía de este módulo está dividido en 
dos etapas: 

Primero se resuelve el balance de materia y energía suponiendo 
comportamiento isotérmico (la temperatura de la corriente de salida 
es la misma que la de la corriente de entrada). También se calcula 
un diferencial de calor entre la corriente de entrada y de salida 
utilizando la ecuación de flujo total de entalpía. Este es el 
único paso dentro del sistema en el que se utilizan las ecuaciones 
(a) y (b). 

En la segunda etapa se le resta el diferencial de calor a la 
entalpía de la corriente de salida (calculada según la fórmula (l)) 
y se calcula la temperatura a la cual se encuentra dicha corriente. 
Para la convergencia se utilizan los servicios del paquete 
termodinámico (sección 4 de este capitulo). 

e) Módulo EXP y FLA 

Tanto el módulo de expansión adiabática EXP (fig. J,4(a)) corno el 
de flash adiabático FLA (fig. 3.4(b)) simulan los efectos de una 
disminución de la presión con respecto a la corriente de entrada. 
En ambos módulos se supone que a la salida el liquido y el vapor 
están a la temperatura de equilibrio a una presión especificada. 
Se determina la distribución de fases a la salida del módulo, con 
la única diferencia de que en el módulo del flash ae aeparan las 
fases en dos corrientes de salida. 

Los modelos de balance de materia son: 

EXP N(s/sal) • N(s/ent) 

FLA N(s/V) - y(s) * V 

Página 24 



(a} 
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FIGURA 3.4 Módulos unitarios 
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N(s/L) = x(s) • L 

y(s): fracción molar del componente s en la 
fase gas. 

X (s): fracci6n molar del componente s en la 
fase liq. 

Donde V y L son las corrientes de salida en fase gas y líquido 
respectivamente. 

Suponiendo que el proceso es adiabático, el balance de energía es: 

OH = o 

Para la converaencia se utiliza el subprograma FAl del paquete 
termodinámico (~eccio~ ~ de este capitulo). 

f) XCdulo ICQ e ICT 

Este módulo de intercamtio de calor ICQ (fig. 3.4(c)) es una 
ur.idad de entrada y salida Unica que se ocupa para añadir o quitar 
calor a ur.a ccrriente, y calcula cualquier variación en la 
distribución de fases de la corriente de salida. La cantidad de 
caler transferida (Q) es alimentada ~cr el usuario. 

Los balances de mater:a y energia sor.; 

N(s1'ent) = ft(s/sal) 

H(sa:) = Htent) - Q 

Para la convergencia se utilizan ¡as servicios del paquete 
termodinámico (sección 4 de este capitulo). 

También se cuenta con el módulo ICT para simular intercambio de 
calor. Este módulo es muy similar al ICQ con la diferencia de que 
en el ICT el usuario le proporciona al sistema la temperatura de la 
corriente de salida, y a partir de esta se calcula el balance de 
energía. 

g) Módulo ITR 

Este m6dUlo (fig. 3.4 d) se encarga de simular el efecto de la 
transferencia de trabajo en una corriente. Las operaciones que 
pueden ser simuladas por este módulo son las siquientes: bombeo de 
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líquidos, compresión de gases, expansión de gases (turbinas). 

Los balances de materia y energía son: 

N(s/sal) = N(s/ent) 

H(sal) = H(ent) - W W : Trabajo (J/hr) 

En este módulo el usuario suministra la presión de la corriente de 
salida, y a partir de esta se calcula el balance de energía. 
Cuando la corriente de entrada se encuentra en estado gaseoso, se 
calcula la temperatura de la corriente de salida con la ecuación 
para procesos politrópicos~ 

·r2 ideal = Tl • { [P2/Pl] ' [ (n-1)/nJ 

T2 real = Tl - [ (T2 ideal - Tl)/f J 

n = Cp/Cv gas monoatómicc: n = l,6667 
gas diat6mico: n = 1.4 

r : eficiencia (comportamiento ideal f = 1) 

+ El módulo ITR no admite corrientes en dos fases. La corriente de 
salida se deb~rá encentrar en la ~isma fase que la de entrada. 

J. SIMUL.AC:(:N CE FROCESOS EMPLEANDO LOS NODULCS :::./:L'!'ARIOS 

a) Representac:ón de diagramas de flujo de proceso: 

Un diagrama de flujo de proceso, ya sea de una planta existente o 
de un concepto de una nueva planta, es la fuente básica de 
información para una simulación de proceso. El diagrama represe¡.ta 
el flujo de masa y energia a través de los diversos equipos: 
también contiene las especificaciones de los equipos y su 
funcionamiento deseado. 

El conjunto de modulas unitarios elementales es suficiente para 
representar muchos tipos de operaciones de diagramas de flujo, ya 
sea individualmente o mediante combinaciones de los mismos. Esto 
se ilustra en el ejemplo de la figura J.5 y J.6, en el cual un 
diagrama de flujo de proceso (fig. J.5) es representado en 
terminas de los módulos unitarios, formandose asi el diagrama de 
flujo de simulación del proceso (fig. J.6). Los módulos que 
aparecen dentro de lineas punteadas significa que están 
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FIGURA 3.5 Diagrama de tlujo de proceso 
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FIGURA 3.6 Diagrama de ilujo de simulación de proceso 
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representando a una sola unidad del diagrama de flujo de proceso. 

En la tabla 3.2 se muestra el arreglo de datos con el cual el 
sistema puede interpretar el diagrama de flujo de simulación de la 
figura 3 .6. 

b) Corte y convergencia de corrientes: 

Como ya se dijo, los módulos están construidos de manera que a 
partir de la información de las corrientes de entrada y de las 
variables de operación del módulo, se calculan las corrientes de 
salida. Para simular procesos, se van combinando estos módulos y 
entonces las corrientes de salida de unos módulos, se convierten en 
corrientes de entrada para otros módulos. De esta forma, las 
únicas corrientes que se deben definir al sistema son las 
corrientes de entrada al proceso global. Conforme cada módulo vaya 
calculando sus corrientes de salida, el siguiente módulo contará 
con corrientes de entrada definidas. 
Cuando se presentan corrientes de recirculación en el proceso se 
debe seguir un procedimiento especial. Analicemos una sección 
(fig. 3.7) del diagrama de flujo de simulación del ejemplo 
anterior. La única corriente de entrada al proceso es la l. Sin 
embargo el módulo MEZl cuenta con dos corrientes de alimentación, 
la l y la 41 y no podrá calcular la corriente 14 si no cuenta con 
la información de la corriente 4. Este tipo de problemas se 
resuelven mediante un procedimiento iterativo en el cual se le 
asigna un valor supuesto a una corriente, por ejemplo a la 
corriente 4, y se calculan todos los módulos hasta obtener un valor 
calculado de dicha corriente. Si se está empleando el método de 
"iteraciones sucesivas", el valor calculado de la corriente 4 
sustituye al valor supuesto y se recalcula el proceso hasta que la 
diferencia entre le valor supuesto y el calculado sea mínima. 

Definiremos como corriente gg corte a aquella corriente del proceso 
sobre la que es necesario iterar para conocer su valor. En el 
ejemplo anterior se eligió arbitrariamente a la corriente 4 como 
corriente de corte. 

+) Obtención del numero mínimo de corrientes de corte y su orden de 
iteración. 

En el ejemplo anterior es muy secil!o identificar la corriente de 
corte. Para procesos con más corrientes es preferible seguir un 
procedimiento especial. Este procedi~1ento lo dividiremos en dos 
partes: l) obtención del numero mínimo de corrientes de corte y 2) 
obtención del orden de iteración. 
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MQDYl,Q 

MEZl 
REAl 
FLAl 
ITR 
ICQl 
EXP 
MEZ2 
SEP 
MEZJ 
REA2 
DIV 
ICQ2 
FLA2 

Tabla 3.2 

filITBAfM M!JM 

1, 14 
14 2 
2 3. 5 
3 4 
5 6 
6 7 
7. 12 15 
15 18, 9 
9, 10 16 
16 17 
17 10, 11 
11 18 
18 12, 13 

Arreglo de datos del diagrama 
de simulación de la fig. 3.6 
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FIGURA 31 
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lnaercltn del modulo CDNVER en 

el dl.'li)rama de !lulo de almulaclbn 
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l) Procedimiento para determinar el número mínimo de corrientes de 
corte: 

La corriente de corte existe debido a la presencia de recirculación 
en el diagrama de flujo. La única forma de cerrar una linea de 
recirculación es mediante un módulo e.e mezclado (MEZ), asi que el 
número maximo de corrientes que deben cortarse está dado por el 
número de mezcladores en el diagrama de flujo. 

Para aplicar 
conceptos: 

el procedimiento estableceremos los siguientes 

- Mezcladores esenciales: son aquellos 
recirculación principal. Equivale l!.l 
requieren corte. 

que cierran a lineas de 
número de corrientes IB!.§ 

- Mezcladores no esenciales: son aquellos que sirven únicamente 
para introducir corrientes de alimentación al proceso, o para 
unir corrientes internas que no son de recirculación. 

- Ramal de mezclador: es la ruta única de cualquier corriente de 
entrada al mezclador en dirección contraria, hasta encontrar la 
corriente de salida de un mezclador o una corriente de entrada al 
proceso. 

- Corriente fuente de ramal: es la primera corriente de salida de 
mezclador o corriente de entrada al proceso que se encuentre en 
el seguimiento de una ramal de mezclador. 

De esta manera, si identificamos el número de mezcladores 
esenciales, tendremos el nümero maximo de corrientes de corte. 

En general, elegiremos como corrientes de corte a las corrientes de 
salida de les mezcladores esenciales. Como la corriente de salida 
de un r.ezclador es la suma de lds corrientes de enLrada, 3e 
amortigua las variaciones de las ccrr1entes :~Jiv:d~ales. Por este 
es que las corrier.7:es de salida de los rr:ezcl:!J.c:-cs sen variables dé 
iteración razon~ble~ente estables. 

Para identificar los mezcladores 
completar la siguiente tabla: 

esenciales primero se debe 

MEZCLADOR 

1 
2 
3 

N 

CORRIENTE DE 
SALIDA DEL MEZCL. 
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FUENTES DEL MEZCL. 

(Eliminar corrientes 
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y posteriormente se aplica el procedimiento de "etiquetado de 
mezcladores esenciales" que se ilustra en la fig. 3.8. 

La aplicación de este procedimiento se ilustra en el ejemplo de la 
figura 3.9(a). La tabla de corrientes fuente aparece en la figura 
3.9(b). 

El diagrama de flujo de simulación de la fig. 3.9(a) tiene 5 
mezcladores. El mezclador 1 tiene 2 corrientes fuente: la 
corriente 2 (obtenida a través del ramal 10, ll y 2) y la corriente 
l que se elimina de la tabla por ser corriente de entrada al 
proceso. El mezclador 2 tiene 3 corrientes fuente: la 2 (salida 
del mezclador l), la 3 y la 9. El mezclador 3 tiene 3 corrientes 
fuente: la 3, 4 y 6. El mezclador 4 tiene 2 corrientes fuente: la 
5 y la 7. El mezclador 5 tiene 2 corrientes fuente: la 8 y la s. 
Elaborarnos la tabla de· corrientes fuente (fig. 3.9(b)) eliminando 
las corrientes de entrada al proceso. 

Entonces comenzamos a aplicar el procedimiento de etiquetado de 
mezcladores (figura 3.8): 

Iniciamos el conteo eligiendo al mezclador con menor cantidad de 
corrientes fuente. Seleccionamos al mezclador 4. Como la 
corriente de salida del mezclador 4 (corriente 6) no aparece como 
corriente fuente para este mezclador, etiquetamos al mezclador 4 
como no esencial. Continuamos con el paso 3. Este indica que cada 
vez que aparezca la corriente 6 (c. de salida (i)) en la columna de 
corrientes fuente, deberá sustituirse por la corriente 5 (c. fuente 
(i)). La corriente 6 solo aparece como c. fuente del mezclador 3, 
asi que sustituimos a esta corriente 6 con la corriente s. 
Regresamos al paso l. Como tanto el mezclador r como el 5 tienen 
una sola corriente fuente, seleccionamos arbitrariamente el 
mezclador l. Como la corriente fuente de esta mezclador (c. 2) es 
también su corriente de salida, se etiqueta al mezclador l como 
esencial. A continuación se selecciona al mezclador 5 y se marca 
como no esencial, y corno la c. de salida (i) (c. 9) aparece como 
c. fuente del mezclador 2, sustituimos a la c. 9 con la c. s. 
Después seleccionamos al mezclador J y se marca como esencial (la 
corriente 5, que sustituyó a la 6 como corriente fuente, es también 
la corriente de salida). Por Ulti~o se elige al mezclador 2 y se 
etiqueta como esencial. 

De acuerdo al número de mezcladores esenciales, el diagrama de 
flujo cuenta con J corrientes que req~ieren corte. 
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PASO 1 

i=1, #Mezcladores 
Ir eligiendo al mezclador 

de corrientes fuente 

PAS03 
_,.... __ .,. t.1ezclador (i) = ESENCIAL 

PASO 3 
Sustituir las C. Fuentes que 

sean iguales a C. SaUda (i) 
con las C. Fuente (i) 

FIGURA 3.:?. Procedtmiento de .,tique ta do de 

mezcladores esencieles 
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a 

(a) Diag. de flujo de simulación 

MEZCLADOR CORRIENTES DE COffllENTES A.ENTE TIPO 
SALIDA ~L IAEZCL DEI. MEZC L 

1 :!. :!. E 
:i. 2.3. g E 

3 5 3. & E 

4 & 

5 g 

(t;¡ Tabla de corriente fuente 

MEZCLADOR CCftR. A.ENTE 
:i. 3 

o o 

·:i. 

3 o 

© 
(C) Arreglo de corrientes fuente 

FIGURA 3.9 
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2) Procedimiento para determinar el orden en que deben iterara• las 
corrientes de corte: 

Una vez identiticados los mezcladores esenciales se debe completar 
la siguiente tabla: 

MEZCLADOR CORRIENTES FUENTE 
ESENCIAL 1 2 3 4 

1 1 l o o 
2 o l o o 

(etc.) 
N 

Esta tabla deberA completarse con un 1 en el renglón i y comlumna. 
j, si la corriente fuente j se corriente fuente del mezclador 
esencial i. Una vez hecho esto, se aplica el procedimiento de la 
tig. 3.10, para obtener el orden de cAlculo de corrientes de 
corte. 

El orden de resolución será el siguiente: primero se calculará las 
corrientes de las columnas marcadas con etiqueta positiva ( I > o 
), en orden de menor a mayor. Posteriormente seguirán las 
corrientes con etiqueta negativa, en orden de menor a mayor (hasta 
I • -1 ) • Las corrientes que tengan la misma etiqueta, deberan 
convergirse simultáneamente. 

Analicemos este procedimiento para al ejemplo de la tig. 3.9. El 
arreglo de corrientes fuente aparece en la fig. 3.9(c). En el 
paso 1 del procedimiento ee selecciona al renglón del mezclador 1, 
la columna de la corriente 2 •• etiqueta con 1, y se elimina dicho 
renglón y columna. como despu•e de esto ya no queda ningün renglón 
ni ninquna columna con un número ünico, las corrientes 3 y s se 
eligen como un bloque de corrientes que hay que hacer convergir en 
fonna simultánea, y se etiquetan con el numero 2. Reconstruyendo 
la secuencia de resolución, primero hay que evaluar la corriente 2 
y posteriormente las corrientes 3 y 5 simultáneamente. 

c) Módulo CONVER 

En un diagrama de flujo representado en términos de módulos 
elementales, la dirección de las corrientes corresponde también a 
la dirección de cAlculo. Si en el diagrama existe una corriente de 
corte, el cálculo se iniciarA en esa corriente y seguirA la 
dirección del flujo hasta encontrar nuevamente a la corriente de 
corte. En este punto es donde debe aplicarse un método iterativo 
para hacer convergir a la corriente. Este método iterativo está 
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Todas 183 corrientes 
que sobren eertin 

simultáneas 

FIGURA 3.10 

.,,__s_I ___ Columna - 1 

Ellrnlnar renglón 
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Procedimiento para obtener el 

orden de cálculo de corrientes de corte 
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programado en un módulo especial que se inserta en el punto 
correspondiente a la corrente de corte. 

Esta módulo especial, que llamaremos CONVER, tendrá una corriente 
de salida correspondiente a la corriente de corte y una corriente 
da entrada ficticia. La secuencia de cálculo comenzará en la 
corriente de salida del módulo CONVER con un valor supuesto de esta 
corriente para la primera iteración. El cálculo continuará hasta 
encontrar la corriente de entrada de CONVER y entonces el método 
iterativo contenido dentro de CONVER se encargará de estimar la 
corriente de salida. El procedimiento continua así hasta que la 
diferencia entre la corriente de entrada y de salida no sea 
apreciable. 
En la figura J.7(b) se ilustra el diagrama de flujo de simulación 
de la fig. J.7(a) con el módulo CONVER colocado en la corriente de 
corte. 

En este sistema de simulación el módulo CONVER utiliza el método de 
sustitución sucesiva para hacer convergir las corrientes. 

+ Método de sustitución sucesiva: 

Este método consiste en resolver un sistema de ecuaciones planteado 
de la siguiente manera: 

xn • gn(xl, x2, ••• xn) n • 1, ... ,# componentes 

En aeta fórmula puede identificare• a cada variable xn como el 
flujo por compon•nte de una d• las corrientes de corte, y cada 
función qn como el resultado de los c~lculos efectuados al recorrer 
el diagrama, para obtener un nuevo valor de xn. 

Se comienza con un valor inicial supuesto para xn, y •• •valua la 
función para obtener un nuevo valor de la variable correspondiente. 
Con este nuevo valor de xn se vueve a evaluar la función, y asi se 
continua hasta que los estimados sucesivos de xn no cambien 
significativamente. 
criterio de convergencia: 

IN(s/k•l) - N(s/k) 1 •< IN(s/k+l) 1 * e 

e : tolerancia 
k : # de iteración 

La tolerancia es una variabl• definida internamente por el programa 
(ver listados del programa, anexo C) • Para los ejemplos de 
simulaciones de los próximos capitules, se utilizó una tolerancia 
de 0.001 tanto para el módulo CONVER como para los métodos 
numéricos del paquete termodinámico. 
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4. PAQUETE TERMODINAMICO 

El paquete termodinámico consiste en las subrutinas y subprogramas 
que calculan las propiedades termodinámicas del sistema. 
La caracteristica principal de este paquete Termodinámico es que se 
basa en el comportamiento ideal. 

+ Las propiedades que calcula son las siguientes: 

a) K de equilibrio: 

Se utiliza la ley de Raoult: 

K • y/x • P'/Pt 

Pt Presión total 
P' Presión de vapor 

Para el cálculo de la presión de vapor se emplea la ecuación de 
Antoine. Las constantes para esta ecuación se encuentran 
almacenadas en el banco de datos. 

P' • EXP (A - [B / (T+C)] 

b) Calor latente de evaporación: 

Para obtener el calor latente de vaporización a diferentes 
temperaturas se utiliza la correlación de Watson: 

LV - Lnbp * ( (Te - T) / [Te - Tnbp] )'A 0.38 

LV 
Lnbp 

calor latente de vaporización (J/gmol) 
calor latente de vaporización a la temp. 
normal de eb. 
temperatura critica (K) 
temperatura (K) 

Te 
T 
Tnbp temperatura normal de ebullición (K} 

Los valores de temperatura normal de ebullición, 
critica y calor latente de vaporización a la 
almacenados en el banco de datos. 
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c) Entalpía: 

Se emplean las siguientes ecuaciones: 

Liquides: 

H • Al*(T2-Tl)+(Bl/2)*(T2A2-TlA2)+(Cl/3)*(T2AJ-TlAJ) 

+(Dl/4)*(T2•4-Tl'4) 

Gases: 

H Ag*(T2-Tl)+(Bg/2)*(T2A2-TlA2)+(Cg/J)*(T2AJ-Tl•J) 

+(Dq/4)*(T2A4-Tl'4)+(Eg/5)*(T2·s-T1•s¡ 

Las constantes est6n almacenadas en el banco da datos. 

se considera como estado de referencia: P • l atm, T • 2s·c. 

cuando se requiere conocer la entalpia de una corriente a una 
presión diferente de la presión de referencia, el programa eigue el 
procedimiento que aparece en la figura J.11. Una representación de 
este procedimiento en un diagrama H vs T se muestra en la fig, 
J.12. 

Este procadimiento se aplica para cada componente que aparezca en 
la corriente y posteriormente se emplean las siguientes ecuaciones 
para obtener la entalpía total de la corriente: 

Hl 

Hv 

:i X(i) * Hl (i) 

:l: y(i) * Hv(i) 

Hm Hv * V + Hl * L 

x fracción molar del liquido 
y fracción molar del gas 

i m l, componentes 

i :m 1, componentes 

Hl entalpía especifica del liquido (J/qmol) 
Hv entalpía especifica del gas (J/qmol) 
V flujo de liquido (gmol) 
L flujo de gas (gmol) 
Hm entalpía total de la mezcla (J) 
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1 = 1, # componentes 

NO ,_ ______ HU trr -> Tnbp) 

HG1 (fr -> Tnbp) 

HL2 = -LAMDA tTnb~ 

HL.3 (fnbp -> 1) 

HL4 (fnbp -> Teb1) 

HG2 (feb1 -> 11 

HL = HL1 + HG1 + Hl2 + HLJ 

HV = HL1 + HG1 + Hl.2.+ HL4 + LAMDA(Teb) + HG2 

FIGURA 3.11 Procedimiento de cálculo de entalpla 
e dl«!rentes presiones 
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FIGURA 3.12 
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+ servicios: 

Los servicios que proporciona el paquete termodinámico se ilustran 
en la fig 3.13. 

a) subprogramas Fil, FI2 y FI3: 

Para efectuar el cálculo de las propiedades que aparecen en la f ig 
3,13, estos subprogramas aplican el método numérico de Newton para 
resolver ecuaciones no lineales unidimensionales. 

Por ejemplo para el subprograma Fil que calcula la Temperatura (T) 
de equilibrio a una Presión (P), composición y relación de fases 
(V/F) deter111inada, se tiene el siguiente planteamiento del método: 

Función error: !(T) • ln [ :; y(i) / :; x(i) J 

Método Newton: l/T(l) - [ l/T(O) ) - [ f(l/T) I f' (l/T) ) 

Se llevan a cabo las iteraciones necesaria de manera que la función 
error se aproxime lo más posibe a cero, hasta que: 

f (T) < e e = tolerancia 

b) Subprograma FAl: 

Para el cálculo de la temperatura de equilibrio y de la relación de 
fases a partir de datos de entalpia total, presión y composición 
global, se requiere resolver un sistema de das ecuaciones no 
lineales. El plantemiento del sistema es el siguiente: 

fl V/F . l/T • ln [ :¡ y(i) I :¡ X( i) 

f2 V/F l/T m ( Hf - Hm I Hv 

Hf entalpía especifica de la alimentación 
Hm entalpia específica de la c. de salida 
Hv entalpia especifica del vapor en la c. de salida 

se eligieron estas ecuaciones debido a gue presentan una 
convergencia relativamente buena en la mayoría de los casos. 

El método gue se empleo para resolver el sistema de ecuaciones fue 
el Newton Raphson, como se plantea a continuación: 
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T 

FIG {a} 

V 

L 

-~ 

y 

X 
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HM 

FIG {b} 
HF,HM : ENT.Al..PIA 

NOMBRE PROPIEDAD QUE DATOS QUE 
SUBPROGRAMA C\LOJLA REQUIERE 

Fl1 

Fl2. 

Fl3 

FA1 

TEMP. EQUILIBRIO P,V/F,z 

REL. FASES MFl P, T,z 

PRESION EQUILIB. T,V/F,z 

TEMP. EQUILIBRIO HF, P, z 
RELACION DE FASES t.hF) 

FIGURA 3.13 Servicios que proporciona el 

Paquete Termodinámico 
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D(V/F) • ( !2 * [dfl/d(l/T)] - fl * [df2/d(l/T)] I IJI 

D(l/T) • ( fl * [df2/d(V/F)) - f2 * (dfl/d(V/F)) I IJI 

IJI - (dfl/d(V/F)) • [df2/d(l/T)) - [dfl/d(l/T)] • [df2/d(V/F)J 

El criterio de convergencia es el siguiente: 

Q - [ fl'2 + f2'2 l A 0.5 

La iteración contin~a hasta que Q =< tolerancia. 

Un requisito especial del subprograma FAl es que requiere que los 
valores de la Entalpía sean positivos1 por lo que cada vez que se 
utiliza esta rutina es necesario cambiar la temperatura de 
referencia a o K. Una vez terminado el subprograma se recalcula la 
entalpía a la temperatura de referencia establecida (Tr • 298.15 
K) • 

Debido a que los métodos numéricos empleados requieren de un primer 
estimado de la variable para iniciar la iteración; estos 
subprogramas cuentan con una rutina que calcula este primer 
estimado de la variable. Si a partir de este valor no se logra la 
convergencia, el programa se detendrá para que el usuario alimente 
otro valor estimado para dicha variable. 

Aunque estos métodos han sido probados y se ha tenido buenos 
resultados de su funcionamiento (ver capitulo V): hay ocasiones en 
que pueden no convergir. Esto sucede especialmente cuando existe 
mucha diferencia entre las propiedades de los componentes 
involucrados en el proceso. 

S. BANCO DE DATOS 

El programa de simulación SIMUL cuenta con un banco de datos 
llamado CTES, en el cual se encuentran las constantes necesarias 
para evaluar las distintas propiedades de los componentes 
involucrados en el proceso. 

En la tabla 3.3 se muestra la información contenida en CTES. La 
columna que aparece en esta tabla con el titulo de "nombre de la 
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variable", corresponde al nombre del vector de datos en el cual 
está. almacenada cada una de las variables. 

Este banco de datos está. estructurado como un "Archivo Secuencial" 
(BASIC), 

El banco de datos ha sido probado satisfactoriamente para un total 
de 50 componentes, aunque su capacidad es mayor. La capacidad del 
banco depende de la capacidad de memoria del disco que se utilize. 

Para manejar la información de este banco de datos se cuenta con el 
subprograma BANCO, Mediante este subprograma se tiene acceso al 
banco de datos y se pueden llevar a cabo diversas operaciones tales 
como: ver los datos, añadir o cambiar datos, etc. En el siquiente 
capitulo se explica como se utiliza. 
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NOMBRE DE 
LA VARIABLE 

N$ 

A 
B 
e 

AL 
BL 
CL 
DL 

AG 
BG 
CG 
DG 
EG 

PM 

TN 

LN 

Te 

PC 

OH 

DESCRIPCION 

Nombre del compuesto 

Constantes de la ec. de 
Antoine para Presión de Vapor 
(unidades K, kPa) 

Constantes de la ec. de 
capacidad calorifica para 
líquidos. 
(unidades J, gmol, K) 

Constantes de la ec. de 
capacidad calorifica para 
ga:..;es ideales. 
(unidades J, qmol, K) 

Peso molecular (g/gmol) 

Temp. normal de ebullición (K) 

Calor latente de vaporización a 
la temp. normal de eb. (J/gmol) 

Temperatura critica (K) 

Presión critica (kPa) 

Calor latente de formación (J/gmol) 

EJEMPLO (1) 

HIDROGENO 

12.7844 
232.32 

a.os 

5.88686E+Ol 
-2.30694E-Ol 
-8.04213E-02 
l. 37776E-03 

l.76386E+Ol 
6,70055E-02 

-l.314B5E-04 
l. 05883E-07 

-2.91803E-ll 

2. 016 

20.381 

1334.6 

33.191 

1315.23 

o.o 

(1) Fuente: Reklaitis, G.V., "Balances de Materia y Energia•. 

TABLA 3. 3 Información almacenada en el 
banco de datos 
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En este capitulo se muestra el procedimiento a seguir para simular 
un proceso mediante el programa SIMUL. Este procedimiento lo 
dividiremos en dos etapas: 

l) Etapa previa a la simulación, que comprende desde la obtención 
de la información del proceso que se desea simular, hasta el 
diseño del diagrama de flujo de simulación. 

2) Manejo del Sistema SIMUL. Esta etapa comprende desde la 
alimentación de información al sistema hasta la obtención del 
reporte de simulación. 

Conforme se vaya avanzando en la explicación del procedimiento, 
iremos llevando a cabo la simulación del proceso que se ilustra en 
la figura 4 .1. (este proceso es una rnodificaciOn del ejemplo 7. 4 
propuesto por Henley - Seader 1981 (5)). En este proceso, la 
corriente de alimentación se mezcla con la corriente de 
recirculación liquida proveniente del tanque separador. 
Posteriormente esta corriente es enfriada a razón de -5.4x10~7 
J/hr. La corriente que sale del enfriador se encuentra en dos 
fases las cuales se separan en el tanque separador. De la 
corriente liquida que sale del tanque, el 30% se recircula y se 
mezcla con la corriente de alimentación al proceso. Todas las 
corrientes del proceso se encuentran a 3450 KPa. Ignorese las 
caídas de presión. En el diagrama de flujo (fig. 4.1) se 
encuentra la composición de la corriente de alimentación. 

l. ETAPA PREVIA A LA SIMULACION 

Esta etapa comprende desde la obtención de la información del 
proceso que se quiere simular, hasta la organización de esta 
información para que pueda ser interpretada por el sistema de 
simulación. 

a) Información requerida: 

Antes de prender la computadora y querer alimentar datos debemos de 
contar con cierta información acerca del proceso que querernos 
simular. Esta información es: 

+ Diagrama de flujo o descripción del proceso. 
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Ejemplo Manual usuario 
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+ Información completa (flujos, presión, temperatura, 
composición) de todas la corrientes de entrada al proceso. 

+ variables de operación claves para cada equipo (ver tabla 
4.1 de información requerida para cada módulo). 

+ Constantes requeridas para evaluar las propiedades 
termodinámicas de cada uno de los componentes involucrados. 

El diagrama de flujo de la figura 4.1 cuenta con la información 
indicada en los tres primeros incisos anteriores. 
Las constantes para evaluar las propiedades termodinámicas se 
obtienen de la bibliografia (11). 

b) Diagrama de flujo de simulación de proceso: 

El diagrama de flujo de simulación es la representación del 
diagrama de flujo de proceso empleando los módulos unitarios 
contenidos en la biblioteca del sistema SIMUL (tabla 3.1). 
Mediante la elaboración de este diagrama, uno se puede percatar si 
los módulos existentes son suficientes para simular el proceso, o 
si se requiere de módulos adicionales. 

En la figura 4.2(a) aparece el diagrama de flujo de simulación para 
el proceso de ejemplo. 

c) Identificación de corrientes de corte: 

Para identificar a la• corrientes de corte que existan en el 
diagrama de flujo, primero debemos identificar los mezcladores 
esenciales, como se explicó en el capitulo III (sección Jb). La 
tabla de corrientes fuente para identificar mezcladores esenciales 
queda como sigue (para el proceso de ejemplo): 

MEZCLADOR C. SALIDA C. FUENTE 

l 2 ESENCIAL 

Como la corriente de salida del mezclador es también su corriente 
fuente, se etiqueta al mezclador como esencial. Se elige como 
corriente de corte a la corriente de salida del mezclador esencial, 
o sea a la corriente 2. 

Para evaluar a la corriente 2 es necesario utilizar un método 
iterativo. Debido a esto hay que incluir en el diagrama de flujo 
de simulación, el módulo unitario que ejecuta dicho método 
iterativo. En la figura 4.2(b) aparece el diagrama de flujo de 
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MQWJ.I.Q VARIABLE PESCRIPCION 

MEZ 

DIV t{j) · Fracción de división de corrientes. 

SEP t(s/j) Fracción de división de corrientes. 

SEI t{s/j) Fracción de división de corrientes. 

REA CE{s) Coeficientes estequiométricos: 
Reactivos (-) 
Productos (+) 

X(k) Conversión del componente k. 
k Componente clave k. 

!:XP P(sal) Presión de la corriente de salida. 

FLA P{sal) Presión de la corriente de salida. 

I:CQ Q Calor intercambiado {J/hr). 

ICT T{sal) Temp. de la corriente de salida. 

ITR P{sal) Presión de la corriente de salida. 

CONVER 

TABLA 4.1 Información requerida por cada módulo 
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(a) 

(b) 

FIGURA 4.2 Diagrama de flujo de simulación 
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simulación con el módulo CONVER colocado antes de la corriente de 
corte. 

La corriente de entrada (corriente 8) al módulo CONVER es una 
corriente ficticia. El proceso iterativo comienza con un estimado 
inicial (alimentado por el usuario) de la corriente de corte (c. 
2); y termina cuando la diferencia entre esta corriente (2) y la 
corriente de entrada al módulo (c. 8) sea menor a la tolerancia. 

d) Secuencia de cálculo: 

La secuencia de cálculo es el orden en el que el programa lleva a 
cabo cada uno de los módulos unitarios incluidos en el diagrama de 
tlujo de simulación para simular el proceso global. 

como en el proceso de 
mezclador esencial, no 
explicado en el capitulo 
cálculo. 

ejemplo unicamente se presenta un solo 
es necesario aplicar el procedimiento 

III (sección 3b), para obtener el orden de 

si analizamos la figura 4.2(b) nos damos cuenta de que el sistema 
sólo tiene una corriente de entrada (c. 1). El usuario deberá 
definir la corriente de entrada (c. l) y además deberá 
proporcionar al sistema un estimado de la corriente de corte (c. 
2), para iniciar el procedimiento iterativo. La secuencia de 
cálculo debe comenzar por el módulo ICQ, como se ve a continuación: 

c. DE ENTRADA MODULO c. DE SALIDA 

2 ICQ 3 
J. FLA 4,5 
5 DIV 6,7 
7, 1 MEZ 8 
B CONVER 2 

Al plantear la secuencia de cálculo se debe tener cuidado en que 
cuando el sistema ejecute cada uno de los módulos, cuente con la 
información de todas las corrientes de entrada de ese módulo. 
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2, SISTEMA 11 SIMUL11 

Para comenzar a utilizar el aistema "SIMUL" se debe tener la 
computadora con el sistema GW Basic cargado, y ejecutar el comando: 
RUN 11 INPUT11 • 

En el anexo D se puede ver la secuencia de las pantallas menú del 
sistema "SIMUL". 

a) Menú principal 

El Menú Principal de opcionaa del aiatema aparece en la figura 
4.J(a). La utilidad da astaa opciones ea la siguiente: 

l> NUEVO PROBLEMA: inicia la simulación de un nuevo proceso. 

2> NUEVO PROBLEMA ARCHIVANDOLO: inicia la simulación de un 
nuevo proceso, almacenando en 
un archivo especial (PROBL) 
toda la información que el 
usuario auministra al 
sistema. Esta opción ea útil 
si queremos simular un 
proceso varias veces 
modificando algunas da las 
variables de operación. 

3> PROBLEMA ARCHIVADO: 

4> BANCO DE DATOS: 

5> SALIR: 

b) Banco de datoa: 

con esta opción se lleva a 
simulación del proceso que 
archivado con la opción 2. 

cabo la 
se haya 

con asta opción se entra al módulo 
que maneja al banco de datos del 
sistema. 

••termina ~" ejecución da "SIMUL". 

Para poder simular un proceso debemos asegurarnos que el banco de 
datos cuenta con la información necesaria para calcular las 
propiedades termodinámicas de todos los componentes involucrados en 
el proceso. 
Los datos que requiere el banco de datos y las unidades en que 
deben ser alimentados, aparecen en la tabla J,J, 
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S I MU L 

MENU PRINCIPAL 

l> NUEVO PROBLEMA 
2> NUEVO PROBLEMA ARCHIVANOOLO 
3> PROBLEMA ARCHIVADO 
4> BANCO DE DATOS 
5> SALIR 

OPCION ? 

FIGURA 4. 3 (a) 

BANCO DE PROPIEDADES DE COMPUESTOS 

l> ANADIR DATOS 
2> VER DATOS 
3> GRABAR ARCHIVO EN DISCO FLEX. 
4> CAMBIAR DATOS 
5> MENU PRINCIPAL 

OPCION : ? 

FIGURA 4,3 (b) 
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En el Anexo B aparece una impresión de la información contenida en 
el banco de datos. 

Con la opción 4 d•l M•nú principal entramos al módulo del banco de 
datoe. 
El manú da opciona• da e•t• aódulo aparece en la figura 4.3(b), 
cada una de estas opciones •• utiliza para: 

l> AilADIR DATOS: ali•entar al sistema toda la 
descrita en la tabla 3,3 para 
especifico. 

información 
un componente 

2> VER DATOS: presenta un liatado en pantalla de todos los 
componentes dados de alta en el banco de 
datos con su• constante• almacenadas1 al 
final d•l listado se puede pedir una 
impreeión da todo al banco (coao la que 
aparaca •n •l Anaxo B). 

3> GRABAR ARCHIVO EH DISCO FLEX: esta opción as para obtener 
copia• da seguridad del 
banco de datos en discos 
flaxibles; •• utiliza 
principalmente cuando se 
tiene todo el sistema 
almacanado en el disco duro 
de la computadora. 

4> CAMBIAR DATOS: 

5> MENU PRINCIPAL: 

en caso de que algún dato de cierto 
componente esta equivocado, con esta 
opción se podrá corregir (habrá que 
aliaentar nuevamente toda la información 
correapondiente a dicho componente). 

regraeo al Menú principal. 

Si revisamos la información contenida en el banco de datos (Opción 
2), nos damos cuenta de que los componente• involucrados en nuestro 
problema de ejemplo (Hidrógeno, Metano, Benceno y Tolueno), están 
dados de alta en •l •ietema. Asi que regresemos al Menú principal. 

c) Simulación da Procasos: 

Con la opción l ó 2 del menú principal damoa comianso a la 
subrutina de "Alimentación de datos" (INPUT), en la cual al usuario 
le defina al sistema el proceso que se desea simular. 
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Para nuestro proceso de ejemplo llevemos a cabo la opción 2 del 
menú (Nuevo problema archivandolo) para después poder repetirlo con 
la opción 3, 

LA secuencia de "Alimentación de datos" consta de varias pantallas, 
como se ve a continuación: 

(1) Topologia del proceso: 

En esta pantalla se tiene que alimentar el número 
del proceso, el número total de componentes, el 
corrientes, el nombre de cada uno de los módulos 
que entran y salen a cada uno de astos módulos. 

total de módulos 
número total de 
y las corrientes 

El orden en el que se alimentan los módulos corresponde a la 
secuencia de cálculo que utilizará el sistema. 

Es importante que las primeras tres letras de cada módulo 
correspondan exact.:imente con el nombre del módulo incluido en la 
biblioteca (tabla 3.1), de no ser asi el sistema no lleva a cabo 
dicho módulo. Despuc~ de las tres primeras letras en el nombre del 
módulo, hay espacio para otras tres letras que pueden servir para 
identificación especial de cada módulo; por ejemplo si en un 
proceso hay tres rr0zclujores, se pueden identificar como MEZl, MEZ2 
y MEZ3. 

Algunas consideraciones especiales para alimentar los módulos son 
las siguientes: 

+ El módulo de mezclado (MEZ) puede tener un máximo de cinco 
corrientes de entrada. El sistema irá preguntado las corrientes 
de entrada hast~ llegar a cinco. En el caso de que se tengan 
menos de cinco, simplemente hay que dejar en blanco el espacio de 
la siguiente corriente de entrada (oprimir RETURN) y el cursor 
preguntará entonc&s la corriente de salida. 

+ El módulo del flash (FLA) que tiene dos corrientes de salida: la 
primera corriente de salida que se alimente se considerará la 
corriente en fase gaseosa y la segunda corriente en fase líquida. 

En la figura 4.4 (a) y (b) aparecen estas pantallas con la 
información de nuestro problema de ejemplo. 

(2) Elección de componentes: 

La siguiente pantalla después de la Topologia del Proceso es la de 
Elección de componentes. Aqui tenemos que alimentar el nombre de 
los componentes involucrados en el proceso para que el sistema 
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ALIMENTACION DE DATOS 
(1) TOPOLOGIA DEL PROCESO 

TOTAL DE MODULOS: 5 
TOTAL DE COMPONENTES: 4 
TOTAL DE CORRIENTES: 8 

MODULO ENTRADA 

1 ICQ 

2 FLA 

DIV 5 

MEZ 1 
7 

SALIDA 

3 

4 
5 

7 
6 

8 

FIGURA 4.4 (a) 

ALIMENTACION DE DATOS 
(1) TOPOLOGIA DEL PROCESO 

# TOTAL DE MODULOS: 5 
# TOTAL DE COMPONENTES: 4 
# TOTAL DE CORRIENTES: 8 

MODULO ENTRADA SALIDA 

5 CON 8 

FIGURA 4.4 (b) 
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extraiga del banco de 
Es importante escribir 
de alta en el banco de 
localizar. 

datos la información de dichos componentes. 
el nombre del compuesto tal como esta dado 

datos, de otra manera el sistema no lo podrá 

En la figura 4.5 aparece la pantalla de "Elección de componentes" 
con la información para el proceso de ejemplo. 

(3) Definición de corrientes de entrada: 

En esta pantalla tenemos que definir al sistema las propiedades de 
todas las corrientes que entran al proceso y también de las 
corrientes de corte. En el caso de las corrientes de corte se 
darán valores estimados a los flujos y a las propiedades de dichas 
corrientes para poder inicia, el procesó iterativo. 

La pantalla comienza con el número de la corriente que vamos a 
alimentar, el cual es indispensable que se alimente. 

De las variables que aparecen en esta pantalla la única que 
requiere explicación es la relación V/F. 

V/F • fluj~ molar de la corriente en fase gaseosa / flujo 
molar total de la corriente 

Una relación de V/F • l indica que el total de la corriente se 
encuentra en fase gaseosa (aunque no necesariamente a la 
temperatura de rocio), mientras que un V/F • o indica que se 
encuentra en fase liquida (aunque no necesariamente a la 
temperatura de burbúja). 

Debido a que esta pantalla tiene acceeo a rutinas del paquete 
termodinámico, algunas propiedades que aparecen en esta pantalla 
pueden ser calculada• automaticamente una vez que se definan las 
otras1 esto se describe a continuación: 

+ Los flujos de cada componente en la corriente siempre tendrán que 
ser difinidos por el usuario. 

+ Según la regla de las fases: 
Las propiedades intensivas principales que generalmente se usan 
para caracterizar el estado de equilibrio de un sistema son la 
temperatura, la presión y la composición de cada una de las 
fases. Existe un número preciso de propiedades de un siste•a 
que, una vez especificadas, definen automáticamente el estado de 
equilibrio, y entonces fijan los valores de las propiedades 
intensivas restantes. A dicho núJlero preciso de propiedades ee 
le llama •grados de libertad termodinámicos del sistema•, y 
depende del número de componentes químicos y del número de fases 
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ALIMENTACION DE DATOS 
(2) ELECCION DE COMPONENTES 

COMP. 
COMP. 
COMP. 
COMP. 

1 
2 
3 
4 

? HIDROGENO 
? METANO 
? BENCENO 
? TOLUENO 

FIGURA 4.5 
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presentes en el sistema. La relación precisa entre los grados de 
libertad O, el número de componentes c y el número de fases F, se 
conoce como la relga de las fases y se obtiene mediante: 

D = C - F + 2 

Las variables que tenemos en la pantalla de captura son presión, 
temperatura y V/F. Para el caso general, con que se definan dos 
de estas variables, la tercera se calculará automáticamente. 
Por ejemplo si queremos saber la temperatura de saturación de una 
corriente con una presión de 200 kPa y una relación de V/F ~ l, 
lo que se hace es alimentar la presión, se deja en blanco la 
temperatura (oprimir RETURN) y se alimenta V/F1 al oprimir RETURN 
automáticamente se calculará la temperatura. 

+ La entalpia, temperatura de burbuja y de rocio siempre serán 
calculadas automaticamente. Puede suceder que en el proceso de 
calculo de las temperaturas de burbúja o rocío no converja el 
cálculo, entonces aparecerá el siguiente mensaje: 11 ?-fo se ha 
logrado la convergencia, {A) Abortar (R) Intentar de nuevo". Con 
la opción de 11 intentar de nuevo" el sistema pide al usuario una 
temperatura supuesta para iniciar nuevamente el cálculo, y con la 
opción de abortar se omite este cálculo. 

En la fig. 4.6(a} aparece la pantalla de "Definición de corrientes 
de entrada" con la información de la corriente # l de nuestro 
proceso de ejemplo: y en la fig. 4.6 (b) aparecen los valores 
estimados de la corriente # 2 para iniciar el procedimiento 
iterativo. 

Si aplicamos la regla de las fases para la corriente # l del 
ejemplo (fig. 4.6(a)) tenemos: e• 2, F • l, D.- 2 - 1 + 2, D = 31 
el sistema tiene tres grados de libertad que en este caso son la 
presión, la temperatura y la composición (el V/F = l aparece 
automAticamente). 

Una vez que se ha terminado con los datos de una corriente, el 
cursor se sitúa en la posición de "CORRIENTE # ": si en este 
momento nos darnos cuenta que algún dato está equivocado, se puede 
volver a poner el número de dicha corriente y aparecerán los 
valores almacenadas, entonces habra que volver a teclear los 
valores correctos. 

cuando se haya terminado de alimentar todas las corrientes, se deja 
en blanco el espacian de "CORRIENTE f " (se oprime RETURN} y se 
sale de esta pantalla. 

Página 62 



SUBRUTINA DE ALIMETACION DE DATOS 
(3) DEFINICION DE CORRIENTES DE ENTRADA 

CORRIENTE l 

COMPUESTO (gmol/l¡r) LIQ. GAS 
P(KPa) 3450.00 

HIDROGENO 2000 0.00 2000.00 T(K) 500.00 
METANO 2000 o.oo 20CO.OO V/F l.0000 
BENCENO 500 o.oc 500.00 H(J/hr) 4.Bl3005E+07 
TOWENO 100 o.oo 100.00 

T BUR. 52.97 
T ROC. 420.06 

FIGURA 4.6 (a) 

SUBRUTINA DE ALIMETACION DE DATOS 
(3) DEFINICION DE CORRIENTES DE ENTRADA 

CORRIENTE 2 -
COMPUESTO (gmol/hr) LIQ. GAS 

P(KPa) 3450.00 
HIDROGENO 2000 c.oo 20CO.OO T(K) 500.00 
METANO 2000 c.co 2oco.oo V/F J..occc 
BENCENO 5CO o.oc 500.00 H(J/hr) 4.813005E+07 
TOLUENO 100 o.oc lC0.00 

T BUR. 52.97 
T ROC. 420.06 

FIGURA 4. 6 (b) 
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(4) Información requerida por cada módulo: 

En esta pantalla 
especial requerida 
4. l). 

el sistema solicita al usuario información 
por cada módulo incluido en el proceso (tabla 

En la figura 4. 7 (a), (b) y 4. e (a) aparece la información 
solicitada por cada módulo para el problema de ejemplo. 

Con esto se termina la subrutina de "Alimentación de datos" (INPUT) 
y el control se transfiere a la subrutina de "Ejecución" 
(EJECUCIO) , 

La subrutina "EJECUCIO" se encarga de ir llamando a las subrutinas 
de cada módulo para que se realize el calculo de balance de materia 
y energia en dicho módulo. En caso de que un módulo "CONVER" se 
encuentre presente en el proceso, la subrutina "EJECUCIO" repetira 
el llamado de módulos hasta q\le se haya logrado la convergencia. 

d) Menú de opciones al terminar el cálculo: 

Cuando se termina la etapa de calculo aparece el menú de opciones 
que se muestra en la fiqura 4.B(b). La utilidad de estas opciones 
es la siguiente: 

l> VER CORRIENTES: 

2> IMPRIMIR: 

deaplie9e toda le información 
correapondient• e cede una de laa 
corrientaa. En la• fiquraa 4.9 (a) a la 
4.12(b) aparece una impresión de la• 
pantalla• que deaplie9a eata opción 
(•ata• corriente• corresponden a la• de 
nuestro eje•plo). 

genera un "Reporte de Simulación• i•preao 
el cual incluye toda la información 
relacionada con el proceso que se simuló. 
Al alegir esta opción el sistema pide al 
usuario el titulo del proceso. El 
ºReporte de Simulación" correspondiente a 
nuestro ejemplo se muestra en la figura 
4.13 y 4.14. 

3> REPETIR SIMULACION MODIFICANDO ALGUNAS VARIABLES: 

4> MENU PRINCIPAL: 

esta opción se explica en la siguiente 
sección e) Casos de estudio. 

esta opción 
Principal". 
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ALIMENTACION DE DATOS 
INFORMACION REQUERIDA POR CADA MODULO 

1 ) ICQ CALOR (J/hr) -54000000 __ _ 

FIGURA 4.7 (a) 

ALIMENTACION DE DATOS 
INFORMACION REQUERIDA POR CADA MODULO 

2 ) FLA PRESION DE SALIDA (XPa) 3450 __ 

FIGURA 4.7 (b) 
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ALIMENTACION DE DATOS 
INFORMACION REQUERIDA POR CADA MODULO 

3 ) DIV FRACCION DE DIVISION 

FIGURA 4.8 (a) 

CALCULO TERMINADO 

l> VF.R CORRIENTES 
2> IMPRIMIR 

7 / 5 .J_ 

J> REPETIR SIMULACION MODIFICAN.DO ALGUNAS VARIABLES 
4 ~ MENU PRINCIPAI, 

OPCIOll: 

FIGURA 4.8 (b) 
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PANTALLA DE RESULTADOS 

CORRIENTE 1 

COMPUESTO (gmol/hr) LIQ GAS PROPIEDADES 

HIDROGENO 2,000.00 o.oo 2,000.00 P(KPa) 3450 
METANO 2,000.00 o.oo 2,000.00 T(K) 500 
BENCENO 500.00 º·ºº 500.00 V/F l 
TOLUENO 100.00 o.oo 100.00 H (J/hr) 4.813005E+07 

Presione cualquier tecla para continuar 

FIGURA 4.9 (a) 

PANTALLA DE RESULTADOS 

CORRIENTE 2 

COMPUESTO (gmol/hr) LIQ GAS PROPIEDADES 

HIDROGENO 2,003.12 o. 00 2,003.12 l'(KPa) 3450 
METANO 2,021.57 º·ºº 2,021.57 T(K) 463.3615 
BENCENO ·;i2. 75 º·ºº 712.75 V/F 1 
TOLUENO 142.76 o.oo 142.76 H(J/hr) 5.124429E+07 

Presione cualquier tecla para continuar 

FIGURA 4.9 (b) 
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PANTALLA DE RESULTADOS 

CORRIENTE 3 

COMPUESTO (gmol/hr) LIQ GAS PROPIEDADES 

HIDROGENO 2,003.08 10,39 l,992.69 P(KPa) 3450 
METANO 2,021.48 71. 85 1,949.64 T(K) 274.2537 
BENCENO 712.43 709.16 3.27 V/F .8086108 
TOLUENO 142.69 142.52 0.17 H(J/hr) -2754860 

Presione cualquier tecla para continuar 

FIGURA 4,10 (a) 

PANTALLA D~RESULTADOS 

CORRIENTE 

COMPUESTO 

HIDROGENO 
METANO 
,BENCENO 
TOLUENO 

(gmol/hr) 

1,992.69 
1,949.59 

J.26 
0.17 

LIQ 

º·ºº º·ºº o.oo 
o.oo 

GAS PROPIEDADES 

1,992.69 P(KPa) 3450 
l,949.59 T(K) 274.252 

3.26 V/F l 
0.17 H(J/hr) -1. 314298E+07 

Presione cualquier tecla para continuar 

FIGURA 4,10 (b) 
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PANTALIA DE RESULTADOS 

CORRIENTE 5 

COMPUESTO (gmol/hr) LIQ GAS PROPIEDADES 

HIDROGENO 10.J9 l0.J9 o.oo P(KPa) J450 
METANO 71. 85 71.85 o.oo T(K) 274.252 
BENCENO 709.17 709.17 o.oo V/F o 
TOLUENO 142.52 142.52 o.oo H(J/hr) 1.0J808E+07 

Presione cualquier tecla para continuar 

FIGURA 4.11 (a) 

PANTALLA DE RESULTADOS 

CORRIENTE 6 

COMPUESTO (gmol/hr) LIQ GAS PROPIEDADES 

HIDROGENO 7.27 7.27 o.oo P(KPa) J450 
METANO 50.J2 50.32 o.oo T(K) 274.252 
BENCENO 496.42 496.42 o.oo V/F 1 
TOLUENO 99.77 99. 77 o.oo H(J/hr) 7266561 

Presione cualquier tecla para continuar 

FIGURA 4.11 (b) 
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PANTALLA DE RESULTADOS 

CORRIENTE 7 

COMPUESTO (gmol/hr) LIQ GAS PROPIEDADES 

HIDROGENO 3.12 3.12 o.oo P(KPa) 3450 
METANO 21. 57 21.57 o.oo T(K) 274.252 
BENCENO 212.75 212.75 o.oo V/F o 
TOLUENO 42.76 42.76 o.oo H(J/hr) 3114241 

Presione cualquier tecla para continuar 

FIGURA 4.12 (a) 

PANTALLA DE RESULTADOS 

CORRIENTE • 8 

COMFUESTO (gmol/hr) LIQ GAS PROPIEDADES 

HIDROGENO 2,003.12 o.oo 2,003.12 P(KPa) 3450 
METANO 2,021.57 o.oo 2, 021. 57 T(K) 463.3615 
BENCENO 712.75 o.oo 712. 75 V/F l 
TOLUENO 142.76 o.oo 142.76 H(J/hr) 5.124429E+07 

Presione cualquier tecla para continuar 

FIGURA 4 .12 (b) 
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REPORTE DE SIMULACION 

• PROCESO : MANUAL USUARIO • EJEMPLO 1 

1 TOTAL OE MOOULOS 
# TOTAL DE COMPONENTES 
fl TOTAL DE CORRIENTES 

• CCl1PONENTES: 
1 ) HIDROGENO 
2 ) JllETANO 
3 ) BENCENO 
4 ) TOLUElitO 

• TOPOLOGIA DEL PROCESO: 

# COQ:RIENTE MCOULO 

1 ) JCQ 
2 ) FLA 

ENTRADA SAL H>A 

3 ) DJV 

4 ) MEZ 

5 ) COM 

2 3 
3 • 

5 
7 
6 
B 

+ 1NFORMACION ESPECIAL PARA CADA MOOULD 

1 ) JCQ 

2 ) FLA 

3 ) DIY 

CALOfl (J/hr> 

PPESION DE SALIDA 0.Pa) : 

FRACCION DE DlYJSION 7 1 5 : 

·5.4E+07 

3450 

.3 

FIGURA 4.13 
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.................................................................................................... 
1 CORRIENTE •-> 2 
·······-································-··························································· 
HJDROGENO l lq. (gmot/hr) O.DO º·ºº 10.39 
METANO l iq, Cgmol/hr) o.oo 0.00 71.85 
BENCENO t iq. Cgmol/hr) 0.00 º·ºº 709. 16 
TOLUENO liq. (gmol/hr) º·ºº º·ºº 142.52 

HJDROGENO gas. (gmol/hr} 2,000.00 2,003.12 1,992.69 
METANO gas. (gmol/hr) 2,000.00 2,021.57 1,949.64 
BENCENO gas. Cgmol/hr) 500.00 712.75 3.27 
TOLUENO gas. (gmol/hr) 100.00 142.76 o. 17 

FLUJO TOTAL (gmol/hr) : 4,600.00 4,880.19 4,B79.69 
PRESION (kPa) 3,450.00 3,450.00 3,450.00 
TEMPER.ATURA (K) 500.00 463.36 274.25 
GRADO VAPORIZ. CV/f) : 1.00 1.00 0.81 
ENTA.LPIA (J/hr) : •4.8130E'*'07 +5. 1244E•07 ·2.7549E+06 

1 CCNl:R 1 ENTE •-> 

HIOROGENO 1 iq. (gmol/hr) 7.27 !. 12 O.DO 
METANO 1 iq. (gmol/hr) 50.32 21.57 O.DO 
BENCENO l iq. (g:mol/hr) 496.42 212.75 0.00 
TOLUEMO l 1q. Cgmol/hr> 99.77 42.76 O.DO 

H 1 DAOGENO gas. (gmol/hr) 0.00 o.oo 2,003. 12 
MET.ANO gas. (gmol/hr) o.oo o.oo 2,021.57 
BENCENO gaa. Cgmol/hr) O.DO º·ºº 712.7'5 
TOLUENO ges. cgmol/hr) 0.00 0.00 142.76 

FLUJO TOT.AL ( grnol/hr) : 65J.79 280.19 4,880.19 
PRESIOH (kPa) : 3,450.00 3,450.00 3,450.00 
TEMPERATURA (K) 274.25 274.>5 463.36 
GRADO VAPORJZ. (V/F) : 0.00 o.oo 1.00 
ENTALPIA (J/hr) : ..,7 .2666E•06 +3.1 t42E+06 +5. 1244E+07 

+ MOOULOS CON INTERCAMBIO DE CALOR o TRABAJO 

JltOOULO 

1 ) JCQ 

Q , w (J/hr) 

·5.399915E+07 

FIGURA 4,14 

Página 72 

º·ºº 10.39 
o.oo 71.89 
O.DO 709.17 
o.oo 142.52 

1,992.69 o.oo 
1,949.59 O.DO 

3.26 o.oo 
0.17 º·ºº 

3,945.71 933.98 
3,450.00 3,450.00 

274.25 274.25 
1.00 º·ºº • 1 .31'3E+07 +1.0381E+07 



e) Casos de Estudio: 

A las simulaciones que se obtengan como resultado de la 
modificación de alquna de las variables de operación de un proceso 
original, las llamaremos "Casos de estudio". 
El objetivo de estos "Casos de ei.tudio" es observar como se 
comporta un módulo o un proceso, al modificar alqunas de las 
variables de operación de dicho módulo o proceso. 

Con el simulador "SIMUL" esto se puede llevar a cabo con la opción 
3 del "Mem1 de opciones al terminar el c!lculo" (J> Repetir 
simulación modificando alqunas variables). 

Esta opción supone que queremos hacer la simulación de un proceso 
que tiene la misma topologia y los mismos componentes que el 
proceso que se acaba de simular, pero queremos modificar alqunas de 
las caracteristicae de las corrientes de simulación o alquna 
variable de operación de algun módulo. Al ejecutar esta opción, el 
control se transfiere a la pantalla 3 (Definición de corrientes de 
entrada), de la subrutina "INPUT". Aqui se alimentan los datos con 
la modificación que nos interese analizar. 

En los casos de estudio que se presentan a continuación se proponen 
modificaciones al proceso del ejemplo l. El objetivo es el 
observar el impacto de estas modificación en el proceso. 

caso de Estudio (a) 

Modificación: definir como 0.5 la "fracción de división 7/5" del 
módulo DIV, en lugar de 0.3. 

Para hacer esto ejecutamos la opción 3 del Menu de "Clllculo 
Tarminado", lo cual nos ragresa a la pantalla de captura de 
corrientes. Debido a que en este caso las corrientes l y 2 ya han 
sido alimentadas, ~implemente oprimimos RETURN y pasamos a las 
pantallas de captura de "Información requerida por cada módulo". 
En estas pantallas alimentamos los mismos datos que en el ejemplo 
para los módulos ICQ y FLA (fig. 4.7 (a) y (b)); al llegar al 
módulo DIV y que nos pregunte la "Fracción de división 7/5 : ", 
alimentamos el dato de o.s. De esta manera se lleva a cabo el 
cálculo. El resultado de esta simulación se muestra en el reporte 
de la figura 4.15 y 4.16. 

Como se ve en el reporte, el efecto que causó el haber aumentado la 
recirculación fue un descenso de la temperatura de la corriente que 
sale del mezclador, con respecto a la primera simulación (reporte 
fig. 4.13 y 4.14). Las dos corrientes de salida (4 y 6) no 
presentan ningún cambio. 
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REPORTE DE SJMULACION 

+ PROCESO : EJEMPLO 1 / CASO ESTUDIO Ce) 

# TOTAL DE MOOULOS 
# TOTAL DE COMPOHENTES 
1 TOTAL OE CORRIENTES 

+ COMPOHENTES: 
1 ) HIDROGENO 
2 ) METANO 
3 ) BENCENO 
4 ) TOLUEMO 

+ TOPOLOGIA DEL PROCESO: 

MCl>ULO 

1 ) JCQ 
2 > FLA 

3 > OJV 

4 ) MEZ 

5 ) CON 

1 CORRIENTE 
ENTRADA SAL IDA 

2 3 
3 4 

5 
7 
6 
8 

+ JNFORMACJON ESPECIAL PARA CADA llU>ULO 

1 ) JCQ 

2 ) FLA 

3 l DIV 

CALOR ( J/hr) 

PRESION DE SALIDA (kPa) ; 

FRACCION DE DIVISION 7 / 5 

·5.4E•D7 

3450 

.5 

FIGURA 4.15 

Página 74 



# CORRIENTE •o 

HIDROGENO l iq. (gmot/hr) º·ºº METANO l iq. (gmol/hr) 0.00 
BENCENO l iq. (gmol/hr) 0.00 
TOLUENO l iq. (GJl'IOl/hr> o.oo 
HIDROCiENO gea. (gmol/hr) 2,000.00 
METANO gH. (gmol/hr) 2,000.00 
BENCENO gaa. <gnml/hr) 500.00 
TOLUENO ges. (glllOl/hrJ 100.00 

FLUJO TOTAL (gmol/hr> : 4,600.00 
PRESlON (kPa) : 3,450.00 
TE"PERATURA (ID : 500.00 
GRADO VAPOR 12. (V/F) ' 1.00 
ENTAlPJA (J/hr) : +4.8130E+07 

1 CORRIENTE •o 

HIOROGENO 1 iq. Cgmol/hr) 7.28 
METANO 1 iq. (gmol/hr) 50.30 
BENCENO l iq. Cgmol/hr) 496.69 
TOLUENO l iq. (grrot/hr> 99.82 

H 1 DROGENO gas. (gmol/hr> o.oc 
METANO ges. Cgmol/hr) o.oc 
BENCENO gas. Cgmol/hrJ O.DO 
TOLUENO gas. Cgm::il/hr) 0.00 

FLUJO TOTAL (gmol/hr) ! 654.08 
PRESTON CkPa) : 3,450.00 
TEMPERATURA 0:) ' 274.32 
GRADO VAPORIZ. (Y/F) : o.oo 
ENTALPIA (J/hr) : +7 .2847E+06 

+ llQJULOS CON INTHCAMSIO DE CALOR o TIAIAJO 

IU)ULO 

1 ) 1CQ 

Q ' w (J/hf') 

·5.400411E+07 

9.56 14.55 
34.24 100.sz 

867.54 993.36 
188.59 199.65 

1,997.61 1,992.58 
2,015.97 1,949.62 

129.30 3.28 
11.27 0.17 

5,254.08 5,253.72 
3,450.00 3,450.00 

363.42 274.33 
0.79 0.75 

+5.5415E+07 +1.4106E+06 

7.28 9.56 
50.30 34.24 

496.69 867.54 
99.82 188.59 

0.00 1,997.61 
o.oc 2,015.97 
0.00 129.30 
0.00 11.27 

654.08 5,254.08 
3,450.00 3,450.00 

274.32 363.42 
D.00 0.79 

+7.2847E+06 +5.5415E+D7 

FIGURA 4.16 
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0.00 14.55 

º·ºº 100.60 
o.oc 993.37 
0.00 199.65 

1,992.57 o.oc 
1,91.9.54 o.oc 

3.27 º·ºº 0.17 O.DO 

3.945.55 1,308.17 
3,450.00 3,450.00 

274.32 274.32 
1.00 0.00 

• 1.3133E+07 +1.4569E:+07 



Caso de estudio (b) 

Modificación: disminuir la cantidad de calor del intercambiador a 
-4.5E7 J/hr (mantener la fracción de división 7/5 en 0.3, igual que 
el ejemplo original). 

Esta operación se hace de la misma manera que se explicó la 
modificación del caso de estudio (a). El resultado de esta 
simulación se muestra en el Reporte de Simulación de la figura 4.17 
y 4.18. En este caso se presenta una mayor temperatura de las 
corrientes de salida, con respecto al ejemplo original (fig. 4.13 
y 4.14). Dicho aumento de temperatura produce un desplazamiento en 
el equilibrio, y se observa una mayor contenido de benceno y 
tolueno en la corriente de salida 4 (menor separación). 

Caso de estudio (c) 

Modificación: diminuir la cantidad de calor del intercambiador a 
-J.5E7 J/hr. 

El resultado de ~sta modificación se ve en el reporte de la fig. 
4.19 y 4.20. El etect.a que se observa en el proceso es el mismo 
que en el caso de estudio (b), pero incrementado. 
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REPORTE DE SIMULACION 

+ PROCESO : EJEMPLO 1 / CASO ESTUDIO (b) 

I TOl AL DE MOOULOS 
I TOTAL DE CCMPOHENlES 
ti TOTAL DE COARIENTES 

• cmtPONENTES: 
1 ) HIDROGENO 
2 ) METANO 
3 ) BENCENO 
4 ) TOLUEMO 

• TOPOLOGIA DEL PROCESO: 

MOOULO 

1 ) ICO 
2 ) FLA 

3 ) DIV 

4 ) MEZ 

5 ) CON 

ti CORRIENTE 
ENTRADA. SA.L IDA 

z 3 
l 4 

5 
1 
6 
8 

+ INFORMACIOM ESPECIAL PARA CADA MOOULO 

1 > JCQ 

2 ) FLA 

3 l DIV 

CALOR (J/hr) 

PRESION OE SALIDA CkPe) : 

FRACCJOM DE OIVISION 1 / 5 : 

·4.5E+07 

3450 

.3 

FIGURA 4.17 
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········--·-··············-··············-······························----····················-··· 
1 CORRIENTE •o 1 2 3 ................................ ····-··-·-······-···········-····················-····-·· 
HIDROGENO llq. (gmot/hr) 0.00 
METANO l lq. <gmot/hr) º·ºº BENCENO l iq. Cgmol/hr) O.DO 
TOLUENO liq. (gmol/hl") O.DO 

HIDAOGENO gas. (gmol/hr) 2,000.00 
METANO gas. Cgmol/hr> 2,000.00 
BENCENO g11s. Cgmol/hr) 500.00 
TOLUENO gas. (9tn01/hr) 100.00 

FLUJO TOTAL Cgmol/hr> ' 4,600.00 
PAESI0$1 (kPa} 3,450.00 
TEMPERATURA (K) 500.00 
GRADO VAP°"IZ. (V/f) ' t.OO 
ENTALPIA CJ/hr) ' +4.8130E+07 

I COARIENTE .. > 

HIDROGENO l iq. (gmol/hr) 6.47 
METANO 1 lq. (gmol/hr) 15.14 
BENCENO l iq. Cgmol/hr) 487 .82 
TOLUENO l iq. (gmol/hr) 99.11 

HJDROGENO gas. Cgmol/hr) O.DO 
METANO su. Cgmol/hr) O.DO 
BENCENO gas. (grrot/hr) 0.00 
TOLUENO gas. (gmol/hr) O.DO 

FLUJO TOTAL (gmol/hr) : 6Z!. 75 
PRESION (kPa) : 3,450.00 
TEMPERATURA (1() ; 300.93 
CiRAOO VAPOR 1 Z. (V/F) : 0.00 
ENTALPIA (J/hr) : .. , .2n1E+o1 

+ MOOULOS CON INTERCAMBIO DE CALOR o TRABAJO 

HOOULO 

1 ) JCQ 

Q , \1 (J/tlr) 

º·ºº 9.25 º·ºº 9.ZS 
O.DO 50. 18 0.00 50.20 
0.00 696.86 0.00 696.89 
0.00 141.88 O.DO 141.88 

2,002.n 1,993.51 1,993.51 º·ºº 2,015.06 1,964.91 1,96'.89 0.00 
709.07 12.77 12.75 O.DO 
142.56 0.80 0.79 º·ºº 

4,869."7 4,870.16 3,971.94 898.22 
3,450.00 3,450.00 3,450.00 3,450.00 

4n.94 300.93 300.93 300.93 
1.00 0.82 1.00 0.00 

+5. 3582E +07 +8.5867E+06 ·9.56'2E+06 +1.817'3E+07 

2.n O.DO 
15.06 0.00 

209.07 O.DO 
42.56 0.00 

o.oo 2,002.n 
O.DO 2,015.06 
O.DO 709.07 

º·ºº 142.56 

269.46 4,869.47 
3,450.00 3,450.00 

300.93 472.94 
0.00 1.00 

+5.4518E.+06 +5.3582E+07 

FIGURA 4.18 
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REPORTE DE SIHULACIOH 

+ PROCESO ; EJEHPLO 1 / CASO ESTUDIO (e) 

I TOTAL DE HOOULOS 
# TOTAL DE COMPONENTES 
I TOTAL DE CORRIENTES 

+ CCMPONENTES: 
1 ) fl!DROGENO 
2 ) METANO 
3 ) BENCENO 
4 ) TOlUEMO 

+ TOPOLOCilA DEL PROCESO: 

HOOULO 

1 ) JCQ 
2 ) FLA 

3 ) DIY 

4 > HEZ 

5 ) CON 

# CORRIENTE 
ENTRADA SALIDA 

2 3 
3 ' 5 

7 
6 
8 

+ INFORMACION ESPECIAL PARA CADA HOOULO 

1 ) ICQ 

2 l FLA 

3 ) DIY 

CALOR CJ/hr) 

PRESION DE SALIDA (kPa) ~ 

F~ACCJON CIE DIYISIOll 7 I 5 

·3.5E+07 

3•50 

.3 

FIGURA 4.19 
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# CORRIENTE •a> 

ttlDROGENO Uq. (glll)l/hr> 0.00 
METANO l lq. (QmOl/hr) º·ºº BENCENO l iq. (gmol/hr) º·ºº TOLUEHO 1 iq. (gmol/hr) 0.00 

HIDROGEHO gas. (9lfl0\/hr) 2,000.00 
METAHO gas. (gmol/hr) 2,000.00 
BENCEHO gas, (¡rnol/hr) 500.00 
TOLUENO gag. (SJtlOl/hr) 100.00 

FLUJO TOTAL (gmol/hr) : .C.,600.00 
PRESION (kPa) 1 3,450.00 
TEMPERATURA (1() : 500,00 
CiRADO VAPORIZ. (V/f) ; t.oo 
ENTALPIA (J/hr) ' •4.8130E•07 

# CORRIENTE •o 

ttlDROGEMO l tq, (gmol/hr) 5.66 
METANO liq, (gmol/hr) 25.03 
BENCENO liq. (gmol/hr) t.61 .80 
TOLUENO l tq. (gl'ft'.)l/hr) 97.ZO 

HIOROGEMO 9111. (grnol/hr) O.DO 
METANO gas. (gmol/hr) º·ºº BENCENO gns.. (grool/hr) º·ºº TOLUENO gl!IS. (gmot/hr> O.DO 

FLUJO TOTAL {gmol/hr) ' 589.70 
PRES!~ (k.Pa) : 3,450.00 
TEMPERATURA (K) : 327.85 
GRADO VAPOR I Z, (V/f) : º·ºº ENTALPIA (J/hr) : .. 1.B37U .. 07 

+ MODULOS COM INTERCAMBIO DE CALOR o TRABAJO 

MOOULO 

1 ) ICQ 

Q • w (J/hr) 

·3.S00485E+07 

O.DO 8.09 o.oo 8.09 
o.oo 35.~ o.oo 35.76 

º·ºº 659.68 o.oo 659.n 

º·ºº 138.86 º·ºº 138.86 

2,002.t.3 1,994.32 1,994.32 o.oo 
2,010.73 1,975.01 1,975.00 0.00 

697.91 38. 79 38.76 o.oo 
141.66 2.es 2.85 o.oc 

4,852.73 .C.,853.35 lo,010.93 842.t.3 
3,450.00 3,450.00 3,450.00 3,450.00 

484.08 327.85 327.85 327.85 
1.00 0.83 1.00 o.oc 

•5.6003E+07 +2.0W9E+07 ·5.2556h06 +Z.6245E+07 

2.43 o.oc 
10.73 O.DO 

197,91 o.oo 
41.66 O.DO 

o.oo Z,002.43 
O.DO 2,010. Tl 
o.oc 697.91 
o.ca 1t.1.66 

252. 73 4,852.73 
3,450. 00 3,450.00 

327 .85 48t..08 
0.00 1.00 

+7 .873t.E+06 •5.6003Et07 

FIGURA 4. 20 

Página so 



Y EJEMPLOS DE APLICACION 

El objetivo de este capitulo es el presentar algunos de los 
procesos que han sido simulados con el programa "SIMUL", para que 
se pueda observar el empleo de los di!erentes módulos unitarios, 

EJEMPLO 5.1 

Este ejemplo es una modificación del ejemplo que aparece en la 
sección 7.6 (a) de Henley-Seader 1981 (5). considere el diagrama 
de flujo de proceso de la !ig 5.l(a) en el que se separa n-Hexano 
del n-octano mediante una serie de 3 flashes a una presión de l 
atm. Ignore la caida de presión, La alimentación del primer flash 
es una mezcla equimolar en su temperatura de burbuja, con un flujo 
de 100 gmol/hr. El calor intercambiado en cada una de las unidades 
es el siguiente: 

01 1,793,922 J/hr 
02 -1,742,879 J/hr 
Q3 813,998 J/hr 
Q4 -803,148 J/hr 
Q5 377,237 J/hr 
06 -375,742 J/hr 

Simular el proceso para obtener la información (flujo, composición, 
T, V/F) de cada una de la corrientes. 

Solución: En la figura 5.l(b) aparece el diagrama de flujo de 
simulación para este proceso, y en las figuras 5.2 y 5.3 aparece el 
reporte de simulación. 

EJEMPLO 5.2 

Este ejemplo está basado en el ejemplo 27 del capitulo 10 propuesto 
por Felder 1978 (J). La síntesis de cloruro de etilo se efectUa 
mediante la reacción de etileno con ácido clorhídrico en presencia 
de un catalizador de cloruro de aluminio. En el diagrama 5.4(a) se 
muestra el diagrama de flujo del proceso con la información 
requerida para llevar a cabo la simulación. Obtener la información 
(flujo, composición, T, V/F) de todas las corrientes. 

Solución: En la figura 5,4(b) se muestra el diagrama de flujo de 
simulación, y en las figuras 5.5 y 5.6 se muestra el reporte de 
simulación de este ejemplo. 
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H--üCTi'HO: 60 gfl'W'#lr 
tH1EXi'llO : 6:1 gfTOH1r 

l.OUIOO SAl\JR.i'l'.4 

P:10tKPt.. 

LS.'ff. LS'.T. 

(a) D lag rema de F1 ujo de Procego 

(b) Diagrama de Flujo de Slmulaclln 

FIGURA 5.1 Ejemplo 5.1 
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01 - t;T9:1.9ml! J.tir 

oe - ~t.7-E.879 """' 
03 •813.998i.l1'1r 
04 - ...sro, we .Mir 
os -377.i!:Jl i.Vllr 
~--376,74:! ..lflr 

11 

M 



REPORTE DE SIHULACION 

+ PROCESO : EJEMPLO 5.1 

1 TOTAL DE MOOULOS 9 
1 TOTAL DE CC»4PONENTES 2 
ti TOTAL DE CORRIENTES 13 

+ COMPONENTES: 
1 ) N·OCTANO 
2 ) N·HEXANO 

+ lOPOLOGIA DEL PROCESO: 

HOOULO # CORRIENTE 
ENTRADA SALIDA 

1 ) tCQ1 1 2 
2 ) FLA1 2 3 

4 
3 ) 1CQ2 5 
4 ) 1CC3 6 
5) FLA2 7 

B 
6 ) IC04 7 9 
7 ) ICCS 9 10 
8 ) fLA3 'º ,, 

12 
9 ) JC06 ,, 13 

+ INFORMACION ESPECIAL PARA CADA HOOULO 

1 ) 1ca1 CALOR (J/hr) 

2 ) FLA1 PRES ION CE SALIDA 

3 ) JC02 r:AVJR CJ/hr) 

4 ) JCQ3 CALOfi (J/hr) 

S ) FLA2 PRESlON ClE SALIDA 

6 ) JCC4 CALOR (J/ht) 

7 ) JCQ5 CALOR (J/ht) 

8 ) FLA3 PRESJON DE SALIDA 

9 ) ICC6 CALOR tJ/hr> 

1793922 

(1-:Pa) 101 

. 17i.2879 

813998 

(kP8) 101 

·803148 

377237 

(kPa) 101 

·375742 

FIGURA 5.2 
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··············-····················································································· 
# COllRJENTE .. > 2 5 
·-··························································································-······· 
N·CICTANO l fq. C;mol/hr> 50.00 34.90 O.DO 34.89 15.09 
N·HEXANO l iq. (grnol/hr) 50.00 15.12 0.00 15. 'º 34.91 

N·OCTANO ges. (gmol/hr) O.DO 15.07 15.09 º·ºº O.DO 
N·HEXANO gas. (gmol/hr) O.DO 34.91 34,92 º·ºº 0.01 

FLUJO TOTAL Cum:>l/hr) ' 100.00 100.00 50.01 49.99 50.01 
PRESIOH (1:.Pa) 101.00 101.00 101.00 101.00 101.00 
TEMPERATURA en ' 359.90 371.11 371.10 371.10 351.St 
GRADO VAPOR 1 Z. CV/F) ' 0.00 o.so 1.00 º·ºº º·ºº ENTALPIA (J/hr) ' •1.4728E•06 •3.2667E•06 •2.3426E•06 •9.2402E•05 •5. 9968E+05 

........................ ·····················································-··············· 
# CORRIENTE ... 6 10 ................................. ............... .................................................. 
N·OCTANO l lq. Cgmol/hr) 
H·HEXANO 1 iq. Cgmol/hr) 

N·OCTAJ.IO gas, (gmol/hr) 
N·HEXANO gas. (grr"J(/hr) 

FLUJO TOTAL (gmol/hr> ' PRES ION (k.Pa) 
TEMPERATURA (<) 

GRADO VAPORJZ. CV/f) ' ENTALPIA CJ/hr> ' 
# COR.Rffh'Tf =»> 

N·OCTAMO 1 lq. {gmol/hr> 
N•HE.ICANO l iq. (gmol/hr) 

N·OCTANO ;as. {gmol/hr) 
h'·HEXAlrlO gas. (gmol/hr) 

FLUJO TOTAL (gmot;l"lr) : 
PRESION O:Pa) : 
TEMPERATURA CI<) : 
GRADO \IAPORIZ. (V/F) : 
ENTALPJA (J/hr) : 

11.78 º·ºº 13.26 º·ºº 
3.29 3.JO 

21.69 21.70 

50.01 25.00 
101.00 101.00 
358.53 358.51 

0.50 1,CO 
•L4137E+Oo •1 0$6~E•06 

11 12 

o.oo 2.n 
0.00 9.78 

0.53 º·ºº 11.92 0.00 

12.46 12.55 
101.00 101.00 
348.60 3<.8.60 

1.00 º·ºº +4. 9088E +OS +1.3861E•05 

+ MOCULOS CON INTERCAMSIO DE CALOR o TRABAJO 

MODULO 

1 ) IC01 
3 ) iC02 
4 ) ICD3 
6 ) JCQ4 
1 > reos 
9 ) JC06 

o , W CJ/l"lr> 

1793922 
· 1742879 
813998 

·803148 
Jm37 

·375742 

FIGURA S.J 
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11.78 3.30 2.76 
13.23 21.70 9.80 

º·ºº o.oo 0.53 

º·ºº o.oo 11.91 

25.00 25.00 25.00 
101.CO 101.00 101.00 
358.51 345.53 348.61 

º·ºº O.DO o.so 
•3.5684E•OS •2.S335E•05 •6. 3059E •OS 

0.53 
11.92 

º·ºº º·ºº 
12.46 

101.00 
342.86 

O.DO 
•1.1514E•05 



HCI : 1 gnolillr 

101.32 KPa o e 

C2H4 : 1 gmaillr 
C2Hli : OJJ75 gmaillr 

101.32 KPa o e 

REACTa:I 

2 

6 

7 
8 

Se redraila el 80% T= 12 e 
de lft corrl<11te T 

g 

PRCOUCTO 
FASE GAS 

PRCTlUCTO 
FASE UQJIDO 

C2H4 + 1-CI --> C2H5CI 

Comen;Jbn G:!H4 : 98.5% 

{a} Diagrama de Flujo de Proceso 

(b) Diagrama de Flujo de Simulación 

FIGURA 5.4 Ejemplo 5.2 
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REPORTE OE SfMIJLACION 

+ PROCESO z EJEMPl.0 5.2 

# TOTAL OE "OOULOS 6 
# TOTAL DE COMPONENTES 4 
# TOTAL OE CORRIENTES 10 

+ COHPOHEHTES: 
1 ) CLClRHIDRICO ACIOO 
l ) ETTLEMO 
) ) BENCENO 
' ) ETILO CLORURO 

+ TOPDLOCilA DEL PROCESO: 

MOCIULO # CORRIENTE 
ENTRADA SALIDA 

1 ) REA 3 ' 2 ) JCT ' 5 
3 > flA 5 6 

7 
' ) DJY 8 

9 
5 ) MEZ 1 10 

2 
8 

6 ) CON ID 

-+ TNFORHACION ESPECIAL PARA CADA HOOULO 

1 ) REA 

2 ) ICT 

3 > FLA 

' ) DIY 

COEFICIENTES ESTEOUTD'ETRICOS; 
1 l ClCRH!DR!CO ACIOO ·1 
2 ) ErllflfO ·l 
3 } l'EHCENO 0 
4 ) fT !LO Ct('IRlU~O 1 

':QNVE~~!OM COMFIJl<Jf"ITE CLAVE .'985 
ti COfolP0'11[NTE CLAl/E 1 

TEMP. SAlfDA (k') : 285 

PRESJON DE SALIDA CkPa) : 

fRACCJON DE OIVISION 8 / 7 : 

FIGURA 5.5 

Pcigina R6 
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# CORRIENTE •• ,. 

CLCJflHIDRICO ACIDO "q. (9ft!Ol/hr) 

º·ºº O.DO 0.08 º·ºº O.O\ 
ETILEHO Uq. <pol/hr> º·ºº O.DO o.os O.DO O.DO 
BENCEHO \ iq. <WMtL/hr) º·ºº 0,04 0.37 o. 1\ 0.37 
ETILO CLORURO liq, <;rnol/hr) º·ºº O.DO 2. 71 D. 14 4. 10 

CLOllHIORICO ACIDO QH. (91'*1\/hr) 
1.00 º·ºº 0.93 o.oz 0.01 

ETILENO gas, (fillll)l/hr) O.DO LOO 0.96 º·º' 0.01 
BENCENO gas, (QmOl/hr) O.DO 0.04 O.DO 0.26 O.DO 
ETILO CLORURO gas. (gmol/hr) O.DO O.DO 0.57 4.13 D.17 

FLUJO TOTAL <smol/hr) : 1.00 1.08 S.66 4.67 4.67 
PRESION O:Pel : 1D1.32 101.32 101.32 101.32 101 .32 
TEMPERATURA (K) : 273.1S 273.15 255.33 299.69 285 ·ºº 
GRADO VAPOR!?. (V/f) : 1.00 0.96 0.43 0.94 0.04 
ENTALPIA (J/hrl : ·7.2965E-t02 ·8.8282E•01 ·8.5041E+04 •2.4788E•04 · 1.0S40h05 

.................................................................................................... 
1 CORRIENTE •o 8 10 ............................................................................. ······················ 
CLORHIDRICO ACIDO l lq. (gmol/hr) 

o.no 
ET1LEN0 liq. (gmo\/hr) o.oo 
BENCENO l IQ. (gmcl/hr) O.flO 
ET1 LO CLORURO llq. (gmol/hr) O.DO 

CLORH10RICO ACIOO gas. Cgmo\/hr) 
0.01 

ET1LENO gns. {gmol/hr) 0.01 
BENCENO gos. <gmol/hr) o.oa 
E 11 LO CLORURO gns. (gmol/hrJ o. i7 

FLUJO TOTAL (gmol/hr> ' o. 19 
PRES ION OPal 101.32 
TEMPERATURA (<) ' 285.00 
GRADO VAPOR 1 Z. (V/f) ' 1.00 
ENTALPtA (J/hrl ' • 1.1653E•02 

• MOOULOS CON INTERCAMBIO DE CALOR o TRABAJO 

MCXIULO 

1 ) REA 
2 l ICT 

Q • \,1 (J/hr) 

109829 
·130184.1 

0.01 o.oo O.DO 0.08 

º·ºº O.DO º·ºº 0.05 
0.37 0.2'1 0.07 0.37 
4.10 3.28 0,82 2.71 

O.DO o.oo º·ºº 0.93 

º·ºº 0.00 O.DO 0,96 

º·ºº o.oo o.oo º·ºº º·ºº o.oo O.DO 0.57 

4.t.B 3.58 0,90 S.M 
101.32 101 .32 101.32 101 .32 
265.00 285 ·ºº 285.00 255,33 

º·ºº º·ºº º·ºº 0.43 
· 1.052&+05 ·8.4223E•04 ·z. 1056h04 ·8.5041E+04 

FIGURA 5.6 
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ll CONCLUSIONES 

La simulación de procesos permite al estudiante de Ingeniería 
Quimica integrar conocimientos que ya ha adquirido a lo largo de la 
carrera y le permite trasladar dichos conocimientos acerca de los 
fundamentos de los procesos a aplicaciones prácticas que dan por 
resultado diseños que pueden ser factibles (19). Debido a esto los 
simuladores de proceso son una herramienta muy valiosa en la 
enseñanza de la Ingenieria Qui.mica. 

El empleo de simuladores de proceso permiten al alumno observar el 
comportamiento de procesos de cierto grado de complejidad, en un 
tiempo relativamente corto y a un bajo costo. Además, el simulador 
de procesos puede evaluar cualquier cambio que el alumno realice a 
las condiciones <le operación del proceso. Esta facilidad fomenta 
al alumno a ~Qncr en practica sus conocimientos para elegir las 
condiciones de operación que más favorezcan al proceso. 

La etapa de desarrollo y diseño del simulador resulta ser también 
muy educativa. Para la elaboración de un módulo unitario 
determinado, se:. J( q.._.~;_ ere conocer el funcíonarniento de la operación 
que se desea simular, de manera que se pueda programar la solución 
en forma ordenada. 

En conclusión, la simulación es la 
cuenta el estudiante para poder 
procesos. 

opción más accesible con la que 
observar el comportamiento de 

A continuación se proponen algunas recomendaciones para mejorar al 
simulador SIMUL (estas mejoras exceden el propósito de esta tésis y 
se consideran fuera del alcance de este trabajo): 

- Debido a que el Paquete Termodinámico tienen la limitación de 
funcionar de acuerdo al comportamiento ideal, se prepone creac la 
opción de poder utilizar ecuaciones de estado y mod~los de 
solución para el cálculo dé las prcpíedades termodinámicas. 

- El ~~dula unitario más importante en cualquier sistema de 
simulación es el que incluye el c~lculo riguroso de destilación 
(Motard 1975). En el sistema SIMUL se puede lograr este cálculo 
mediante la combinación de módulos de mezclado y de flash, pero 
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la convergencia seria muy lenta debido a la presencia de varias 
corrientes de recirculación simultáneas. Asi que se propone la 
elaboración de un módulo específico para este cálculo. 

- Se recomienda que la biblioteca de módulos unitarios vaya siendo 
completada con módulos que simulen la operación de equipo 
especificas. 

- Se propone incluir otros métodos de convergencia en el módulo 
CONVER, para obtener una respuesta más rápida. 

- Se propone desarrollar bloques de control, de estimación de 
costos y de optimización de procesos, lo cual dará un enfoque más 
amplio de la utilidad de los simuladores. 
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ANEXO A ORGAN!ZAC!ON Ql1 !._~ !NFORMAC!ON EMPLEADA :!'QB E!¡ ~ 

A continuación aparecen cada una de los arreglos de datos empleados 
en el programa, en los cuales el sistema almacena la información 
suministrada por el usuario y los resultados obtenidos del cálculo. 

TMOD 
TCOMP 
TCORR 

número total de módulos unitarios en el proceso. 
número total de componentes en el proceso. 
número total de corrientes en el proceso. 

MO$(TMOD) : vector que contiene el nombre de los módulos unitarios 
incluidos en el proceso, El orden en que están 
almacenados corresponde a la secuencia de cálculo. 

Nota: MO$ es el nombre del vector; lo que aparece entre 
paréntesis (TMOD) corresponde al dimensionamiento del 
vector. 

ENT(TMOD,5) contiene el nÚl11ero de la corriente que entra a cada 
módulo; máximo 5 corrientes para un módulo MEZ. 

SAL(TMOD,2) contiene el número 
módulo; máximo 2 
separación. 

de la corriente que 
corrientes para 

sale de cada 
módulos de 

Vl\.ROIS(TM00,4) : contiene las variables de operación especificas 
para cada módulo: 

V A R o I s 
l 2 3 4 

MEZ o o o o 
OIV t o o o 
SEP, SEI o o o o 
REA X(k) k o o 
EXP, FLA, ITR p o o o 
reo Q o o o 
ICT o o o o 
CONVER n o o o 

t : fracción de división de corrientes 
X(k) conversión del componente k 
k número del componente clave 
P presión 
O calor 
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n número de 
convergiendo 

corrientes que van 

COMP$(TCOMP) : contiene el nombre de cada uno de 
involucrados en el proceso. 

los componentes 

FLUJO(TCOMP*2+5,TCORR) : esta es la matriz de flujo 
del proceso y contiene 
información: 

de corrientes 
la siguiente 

FLUJO (1, #corr) flujo en fase liquida 
de cada uno de los 

FLUJO (TCOMP' #corr) componentes 

FLUJO (TCOMP+l, #corr) flujo en fase gaseosa 
de cada uno de los 

FLUJO (TCOMP*2,#corr) componentes 

FLUJO (TCOMP*2+1,#corr) flujo total de la corr. 

FLUJO (TCOMP*2+2,~corr) presión total de la corr. 

FLUJO (TCOMP•2+J,#corr) temperatura de la corr. 

FLUJO (TCOMP•2+4,#corr) relación V/F de la corr. 

FLUJO (TCOMP•2+5,jfcorr) entalpía de la corr. 

AUXI(TCOMP,TMOD) esta es una matriz auxiliar y contiene 
información especial requerida por cada módulo, 
corno se ve a continuación: 

módulos MEZ DIV SEP REA EXP ICQ CONVER 
SEI FLA ICT 

ITR 
componentes 

A o o t(A) CE(A) o o F(A) 
B o o t(B) CE(B) o o F(B) 
e o o t(C) CE(C) o o F(C) 
D o o t(D) CE(O) o o F(D) 

t factor de división de corrientes. 
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CE coeficientes estequiom6tricos. 

F flujo del co•ponente de la ültima iteración (es 
necesario almacenarlo para poderlo comparar con el 
nuevo flujo que se calcule). 
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A continuación aparece una impresión de la información contenida en 
el banco de datos del sistema. El orden en el que aparecen los 
datos y las unidades en las que se encuentran corresponden a las 
indicadas en la tabla 3.3. 
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BANCO DE DATOS DE PROPIEDADES 

COHP: METANO HETANOL ETANO N-OCTANO N-HE>l'ADECANO 
A . 13.584 16.4948 13.8797 14 .2368 14. 1586 

• . 968.13 3593.39 1582.18 3304 .16 4205.32 
e . -3.n ·35.2249 · 13. 7622 ·55.2278 ·119.1482 
Al ·5.70709 ·258.25 20.6881 38.2405 28.0584 
BL 1.02562 3.3582 .948568 1.14275 2.04324 
CL ·L66566E·03 .• 0116388 ·5.98221E ·03 -.0021303 ·Z.42726E·03 
OL ·1.97507E·OS 1.40516E·05 1.31546E·05 Z.39204E·06 1. 75525E · 06 
AG 38.387 34 .4925 33.8339 51. 7608 101.669 
BG •• 0736639 •• 0291887 .• 0155175 .295555 .57485 
CG 2.90981E·04 2. 86844E · 04 3. 76892E · 04 9. 66806E · 04 1 • 96889E · 03 
OG · 2 .63849E · 07 ·3.12501E·07 ·4, 1177E·07 · 1.62822E ·06 ·3.3651E·06 
EG 8.00679E·11 1.09833E · 10 1.3889E· 10 7.683791E·10 1.61483E·09 
PM 16.042 32.042 30.068 114.22 226.43 
TN 111.671 337.671 184.531 398.828 559.956 
LN 8179.5 35270.4 14715.6 34940.8 51142.9 
re 191.061 513.161 305.561 569.389 725 
PC 4640. 7 7954.04 4894.02 2496.59 1378.95 
OH ·74851.76 ·201166.7 ·84684. 16 -208446.9 ·373338.3 

CDHP: AMONIACO N·HEXANO HJOROGENO HITROGEHO OXIGENO 
A . 1').494 14.0Sóa 12.7844 n.1,4n 13.6835 

• . 2363.24 Z825.42 232 .32 658.22 780.26 
e . ·ZZ.6207 ·42.7089 8.08 ·2.854 -4.1758 
AL 20' 1494 31.421 58.8663 14.7141 1105.01 
BL .845765 .976058 •• 230694 2.20257 ·33.3636 
CL ·4,06745E·03 ·2.3536BE·Ol •• 0804213 .• 0352146 .350211 
OL 6.60687E·06 3.09273E·06 1.J7n6E·03 l. 7996E·04 · 1.21262E·OJ 
AG 27.55 42.7147 17 .6386 ;?9.4119 29.8832 
BG .0256278 .199102 .0670055 ·3.00681E·03 .• 0113842 
CG 9.90042E·06 7.89i,86E·04 ·1.J1485E·04 5.i,5064E·06 4. 33779r. os 
OG ·6.68639E·09 ·1.27867E·06 1. Olj8BJE · 07 5. 13186E ·09 ·3.70082E·08 
EG o 5.91511E· 10 ·2.91803E · 11 ·0:..25308E·12 l.01006E·l1 

•• 17.032 86.172 2.016 28.016 32 
TN 239.731 341.901 í!0.381 77.361 90.181 
LN 23351 28851.J 1334.6 ssn.s 6820.5 
TC 405.661 507.861 33. 191 126.271 154 .781 
PC 11402.14 3033.68 1315.23 3398.45 'i080.4S 
OH ·45689.26 · 167192.6 o o o 

CDHP: AGUA FORlllALOEH 100 NONOXIOO CARBONO ETJLENO oxroo NJTRlco 
A . 16.5362 14.3483 13.8722 13.8182 16.9196 

• . 3985.i,4 2161.33 769.93 1427 .22 1319.11 
e . ·38.9974 -31.9756 1.6369 ·li,.308 · 14.1427 
AL 18.2964 25.099 14.9673 3.44364 33.6324 
BL .470!118 . 793671 2. lt.397 , .08'2 2.901,95 
CL ·1.33878E·03 ·l.82691E·03 .• 0324703 ·7. 13S95E·03 .• 0326583 
Ol l.31424E·06 6.10492E·06 1. 58042E · 04 l.é563TE·05 1.20828E·Oi, 
AG 34,0471 32.8011 29.0063 16.6346 29.7657 
BG ·9.65064E·03 ·3.78271E·03 2 .492.3SE · 03 .0515193 9. 76049!·04 
CG 3, 29983E · 05 4.71752E·C5 ·1.8644E·05 2.1635ZE·04 6,09872E·U6 
OG ·2.04i,67E·08 ·3.606C6E·08 4. 79892E·08 ·3.45618E·07 ·3.58SQQE·09 
EG 4.30::28E· 12 8.851229E·12 ·2.87Z66E·11 1.58791,E· 10 5.85308E ·1.3 
PM 18.016 30.01 28.01 28.056 30.01 
TN 373.161 253.961 81.691 169.i,51 121.4 
lN 40656.2 23304 6065.3 13541,.1 13778 
re 647.301 415.161 BZ.951 ZSJ.061 TOO 
PC 22109.19 6788.8 3498.65 5116.94 6484.82 
OH ·241835.2 ·115896.8 · 110541.l 52300 90374.4 
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CCHP: ARGON N·BUTAMO ISOBUTANO SEN CENO TOLUENO • . 13.9153 13.9836 13.8137 1t.. 1603 1'1.2515 • . 832. 78 2292.l.4 2150.23 29t.8. 78 321.2.38 
e . 2.3608 ·27.8623 ·27.6228 ·41..5633 ·47.1806 
Al . ·Zt..93 51.8583 38. 7062 ·7.27329 1.80826 
BL . 1.41664 .6r,6571 . 746648 .770541 .812223 
Cl . ·2.8690ZE·03 ·2.53079E·03 ·2.8954i.E·03 ·1.6l.818E·03 • 1.51267E·03 
OL ·4.27'-96E·05 4.4987?E·06 S.19378E·06 1.8979t.E·06 1.63001E·06 
AG . 20. 7723 66. 7088 52.9035 18.5668 31.82 
BG . o . .185523 .• 107178 .. 01171,,39 •• 0161654 
CG . o 1.52844E·03 1 .380'-ioE·03 1.27511.E-03 1.44t.6SE·03 
OG . o ·2.18792E·06 ·2.06667E·06 ·2.0798l.E·06 ·2.28948E·06 
EG . o 1.04577E·09 1 . 008S8E · 09 1.05329€ ·09 1.13573E·09 
PH . 39.941, 58.12 58.12 78.108 92. 134 
TN . 87.291 272.661 261.431 353.261 383. 786 
LN . 6527 22416 21291.8 30763.4 33460.6 
IC . 150.651 425.172 408.141 562.611 593.961 
PC . 4863.62 3796.94 3647. 71 4924.41 t.053.01 
OH o ·126147.6 ·134515,6 82926.88 49998.8 

CCi4P: CLORHIORICO ACJDO ETILO CLORURO 

• . 14. 7081 14.2656 
8 . 1802.24 2458.21 
e . ·9.6678 ·30.6994 
Al . 17.7227 .179781 
Bl . .904261 ,.JQ4a.49 
Cl . ·5.6l.496E·03 . .0031499 
OL . 1. 13383[·05 4.36155E·06 
AG 30.3088 9.2~67 
BG . •. 007609 .206358 
CG . 1 , 32608E ·OS ·1.00742E·04 
DG . ·4.33363E·09 1.66708E·08 
EG . o o 
PM . 36.465 6"'.517 
TN 188. 127 28').-<31 
LM . 16150.) 24b8S,8 
TC . 324.561 :060.361 
PC 8263.08 ~268.92 
OH ·92299.04 · 1it712.8 
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~ !:; hl!rt1!QQ m PROGRAMA 

A continuación se encuentran los listados de los subprogramas que 
componen al sistema de simulación: 

INPUT 
COMPONEN 
EJECUCIO 
Fil 
FI2 
FIJ 
FAl 
IMPRESIO 
BANCO 
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10 AEH • 0 1 N P U T ( 1Z/JUN/87) ••• 
15 t:Ef OFF 
20 COLOR 15, 1, 7:CLS 
22 LOCATE 3,25:PRINT "'S 1 fll U L" 
24 LOCATE 5,23:PRINT "HENU PRINCIPAL" 
30 LOCATE 8,20:PRINT"1> NUEVO PROBLEMA"' 
40 LOCATE 9,20:PRINT"2> NUEVO PR08LEJl(A AACHlVANDOLO" 
50 LOCA.TE 10,20:PRINT"3> PlilOILEMA All:CHIVAOO" 
54 LOCATE 11,20:Pll:INT"4" BANCO DE DA105 11 

56 LOCA.TE 12,20:PRINT"5" SALIA" 
60 Loe.ATE 14,20: INPUT"OPCION : ";OPCION 
70 CLS 
n lf OPCION • 5 THEN 1570 
74 IF OPCION • 4 THEN FUDITEl• 11 1NPUT":CHAIN"BANC0'1,,ALl 
80 IF OPCION • 3 THEN 1350 
90 lilEN PANTALLA 11 1'TOPOLOCIA DEL PROCESO" 
100 COLOR 1S,1,7:CLS 
110 LOCA.TE 2,S:PRUIT"ALO~ENTACION DE DATOS" 
120 LOCATE 3,5:PRINT"(1) TOPOLOGIA DEL PROCESO" 
130 LOCATE 5,5:PRINT"I TOTAL DE 1'CIJULOS:" 
140 LDCATE 6,5:PlillNT"I TOTAL DE Cc»tPONENlES:" 
150 LOCATE 7,S:PAUilT"I TOTAL DE CORRIENTES:" 
16-0 Y:l>:5:XX.30:NlJll.CARACTX-2:GOSUB 21ZO:THOO•OATO 
170 YX-6:GOSUB 2120:TCC.Po:OATO 
180 YX-7:GOSUB 2120:TCOH~ATO 
190 DIM FLUJO (TC(lllP•2•9, TCOli111:J,AUXl{TCOMP*2, TMC:OJ 
200 Dlfll MOl(TNOO),ENT(TMOO ,5), SALCTMOO, Í?), VARO 15( TM00,4) 
210 LOCATE 10, 10:PAINT"HOJULO ENTRADA SALJDA 11 

220 RENGLDtil•11 
230 FOR ISX.-1 TO TMOO 
240 LOCATE AfNGLON+1,6:PRINT !Sl;" l"; 
250 YXsRENGLON+l :lCl.a13:FlAG .LETRAS•1 :NlJll.CAAACTW 
260 GOSU1 2120:MOICJ5XJ•OATOl:FLAG.LETRAS•0 
270 REN CC~RIENTES DE ENTRADA 
280 NUM.CARACTt-2 
290 fHA,)(sf: IF LEFTICNOICISX),l)•''MEZ" THEN EMAXaS 
300 FOlil J5X-1 TO EMAX 
310 YX-J5~hAENGLC*:X~30:GOSUS 2120 
320 IP DATO•O THEN l50 
330 ENT(15l,J5X)aOATO 
340 NfXT J51' 
350 REM COARIEHTES OE SALIDA 
:V.O SMAX•l:JF LEFTtCMOS<l5U,3>•"01V" Oll LEfTSCMOSCISl>,lJ•"SEP" OA LEFTSOIOS(ISX),J)•11 FL.A .. OR LEFfS(MOS(l5X), 
3)•"SEI" TH!lrt $1<1Ak:::i2 
370 f~ ii:5l=:1 TO SMO' 
~80 fl:i:J::5:1:•1i:EHGLOH:x~40:GOSUB :120 
390 ! f DATO=O THEM 460 
400 SAL(15X,k5X)=0AJ0 
410 lfEXT KS~ 
420 IF K-ll > JSX THEN llflrtGLOtf.,RfNGL{)tj•l(5X fLSE NEHGtQlil 11 llENGLOll+JSX 
410 IF RElrtGlON>19 T!<flrl Pf.1rtGlOW1111 ELSE <.60 
41t0 fSPAClot,.'.'.iTllfNG1.i50,32) 
l.~O FOii t.6~12 TO 23:LOCATE IC62i,1:Pll:INT ESPACJOS:Nfll'T k6l 
S.60 NEXT 15!t 
470 FUENTES " "llrtPUT" ~ ltOLlllll•480:CHAlN"COHPOHEN",,ALL 
l.lW l{ffll RfGl!fSO Of COf'4f>OHEN 
.Oil5 DIM 1111.DAIO'Jt.20) 
490 RfM PAHTALU. #3 "DE DHINICION Of COIUllENTE DE. ENTRADA" 
sao COLOll 15,1,7:CLS 
510 lOCATE 2,5:PRINT"SU611UTINA OE ALIMElrlTACION DE DATOS .. 
520 tOCATE .3,5:PRllH"0) OEFINICI~ DE CORlilENTfS DE ENTRADA" 
'))0 LOCAJE 6,S:PlilfNT"C<mlllENTf # 11 

540 l0CA1E 8,2:r'illrll"COHPUESTO (gmol /hl"J" 
550 LOCATf 8,32:PlllNT"ll0":LOCArE 8,42;PQJNT"GAS" 
560 rna 19%=1 TO TCCJolP:LOCArE 19l+9,1:rRINT CC»tPS(l9X):NElCT 191 
570 LOCA1f 9,SO:PAINT"P (l(Pa)" 
580 LOCArE 10,SO:PRJMT"f O::J" 
590 l!XATE 11,SO:PRJHT'•Vlf" 
600 tOCATE 1Z,50:PRINT"H CJ/hr)" 
610 LOCATE 14,50:PRJHT"T BUR." 
620 LOCATE 15,~0:PRINT"T RDC." 
630 'ft:o:6~X'X=25:NlJH,CARACTX-2:GOSU8 2120:HENT•OATO 
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1210 PR1Nll1, 1~,1CORR,TCC*P 
1220 FOR ls1101MOO:WRITE#1,M0S(I) 
1230 FOR J•1 TO S:PRINT#1,ENTO,Jl;:NEXT J 
1240 FOR J•1 TO 2:PRINTt1,SAUl,J):NEXT J 
1250 FOR Js\ 10 4:PRINT#1,VARDtS<t,J):NEXT J 
1260 NEXl 1 
1270 FOR 1111 TO TCC»fP:WRITEl1,CCIMPS(l):NEXT 1 
1280 FDK Is\ 10 TCOJ'IP•2+5 
1290 FOR J•1 TO TCMR:PRINT#1,FLUJO(l,J):MEXT J 
noo IF 1,.TCOMP•2 THEN n20 
1310 FOR J•1 10 TMOO:PRIN1'1,AUXl(l,J):NEXT J 
1320 MEXT l 
1330 CLOSE 11 
1340 COTO 1550 
1350 REM LECTURA DEL ARCHIVO 
1351 FLAG.CCMPOr=1 
1360 oPEN 11PROILM FOR INPUT ASt1 
1370 INPUTl1, Tt'IOO,TCORR,TCOMP 
1371 IF FLAG.Cmi!P0•2 THEN 001 IN.DATOS<20): GOTO 1160 
1372 DIM FLUJO (TCOMP•2+9,TC0RR),AUXl(TC(JNP•2,1Jita>) 
1374 DIM llKIS(UO)),ENT(lQ:l ,5) ,SAL(lfltCl),2),VAROIS(TJU>,4) 
1380 Fo« 1•1 TO TMOO:INPUTt11,MOl(I) 
1390 FOlt J•1 TO S:IMPUTtl1,ENTC1,J):NEXT J 
1400 FOI Js1 10 2:1NP1Jtf1,SAUl,J):NEXT J 
1410 FOR J•1 TO 4:tNPUTl1,VARDIS(l,J):NEXT J 
1420 NEXT 1 
1430 FOI 1•1 TO TCClitP: 1NPU1t1 ,COMPS( l ):NEXT t 
1440 FOR 1•1 TO TCC*P•2+5 
1450 FOR J•1 TO TCOH:INPUTt1,fLUJO(l,J):fllEXT J 
1460 IF l>TCOMP"2 THEN 1480 
1470 FOR J•1 TO TMOO:INPUU1,AUX10,J):NEXT J 
1460 NEXl 1 
1490 CLOSE #1 
1500 IF fLAG.C(ilfPQc2 THEM 1550 
1510 FUENTES•11 JNPUT'1 : NOLIN,.1530 
1520 CHA 1 M 11CtlWONEN11 , ,ALL 
1530 FLAG.C""°s2 
1540 &OTO 1360 
1550 REM ••• TR:ANSFERENCJA ••• 
1560 CHA.IN °EJECUC10N", ,All 
1570 ENO 
1580 REM ••• DATOS PARA EL MODULO DE "SEPARACl0.111" ••• 
1590 LOCATE 6,20:PAUn 11 FRACCtON DE DIVISION ";SAL(l,1);"/11 ¡ENT<l,1) 
1600 FOR IC" 1 TO TCC»tP 
1610 LOCATE 7+1C,20:PRINt CCMPS.CIC)~" :"; 
1620 YX.7+K:X1.•40:Ml.91.CAlilACT\.=t. :GOSUB 2120:AUXI (K, l ):sOATO 
1630 AUXl(TCOM?f'IC,l)=AUXl(K,ll 
1640 NEXT IC 
1650 RETURN 
1660 REM ... DATOS PARA EL ttmULO 11DIVISOR'' (SPLIT) .... 
1670 LOC:ATE 6,20:PRINT 11FRACCION DE 01\llSION tt;SAL(l,1); 11 / 11 ;ENT(l,1) 
1680 Y%=6:xi.=so:NUM.CARACTX:o4:GOSUB 2120:VARDI S( 1,, >=DATO 
1690 RETURN 
1700 REM ••• DATOS PARA EL MOOULO "REACCION" ••• 
1710 LOCATE 6,20:PRINT 11COE'flCIENTES ESTEOUIOfllETRICOS DEL KOOULO: 
1no f~ K•1 TO TC(jitp 
1730 LOCATE 9'+K,20:PIHM1 11 ( 11 ;1C;") 11 ;CCJlllPS(K) 
1740 YX-~K:X~40:N~.CARACT,.2:GOSUB 2120:AUXI (IC, 1 )=DATO 
1760 NEXT 1( 

17?0 LOCA.TE IC+11,20:PRINT"CotNERSION CCM'ONENTE CLAVE :" 
1780 LOCATl IC+13,20:PRINTH1 CCMPOUENTE CLAVE :" 
1790 YX..IC+11:n.:o.50:Nl..IM,CARAC1~4:GOSUB 2120:VAAOIS(l, 1)sOATO 
1800 Yl#IC+13:XX.:0.50:NlM.CAJIACT'4-4: GOSUB 212D :VAROI S( 1, 2)=DATO 
1810 RETURN 
1820 REM ••• DATOS PARA EL MOOULO "ICC" <INTERCAMBIAD~ CALOR) u• 
1830 LOCATE 6, 20:PRINT 11CALDa (J/hr) " 
1840 vi.-6:XX...50:MUM.CARACT%=14 :GOSUB 2120:VARO 1sel.1 )=DATO 
1850 AETURN 
1852 REM ••• DATOS PARA El MOOULO 11 1CT 11 <JNTERCAMBIAOOR CALOR) ••• 
1854 -LOC.ATE 6,20:PRIMT 11TEMP (K) 11 

1856 Y%=6:X\,.50:Nt.IM.CARACTX.:.8:GOSUB 2120: fLUJOtTCOff!P•2+3, SAL ( 1, 1 )] =DATO 
1858 RETURM 
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64Q ESPACIOS'*StRlNGS(15,3,2') 
650 fOR llX.-9 TO 2l:l0CATE IJX,20:PIUNl ESPACI01;ESPACIOS:LOCATE 13",6-0:PIHliiT ESPACIOl:HE)(l 13% 
66Q 1f HENT • 0 lHEN 1030 
662 IF FlUJ00CCMP•Z•2,MENT1 ~ 0 THEN FlAG.OJS • 0 : GOro 6?'S 
664 REM • DISPLAY • 
66S FLAG.GIS • t 
~ fOR 13X.-\ TO tC'"P! LOCl.ff 131.+9',t9: flU • IN1t(flUJ0(!3X,NENT)+flUJOCf3X•TCOHP,NENt))•100J: PRJNT flU/1 
00: NEXT 13X 
668 FOR ll%-1 TO TCC..P: LOCA.TE 131.+9,30: PRllH USOIG 11 ##-#H,#.f 11 ;ftuJO(!l%-,W:EIH);HEXT l)X 
669 FDR (3%-1 TO TCCf.IP: LOCA.TE lll.+9,40: PRIWf USINO "ftA'INl#.#ll";flUJO<IJ1.•TCa-!P,NENT):NEkT 13% 
670 LOCA1'E 9,59: PftlNT FlUJO(l'CQ4P•2+Z,NENT) 
671 LOCATE 10,S9: PRINT fLUJO(lCOMP•Z+l,NEHT) 
672 l0CA1'f 11,59: PRfNl J:LUJ00COMP•2+4,NEMT) 
67) lOCAfE 12,60: FRINl flUJO(lCOMP'"Z+S,NEMT) 
67'$ FLUJO<TCC..P•Z+1,NENT)=O 
68l) FO!ll 13'.X:s1 10 TCOHP:'f~l3X+9:X1.=20:NUM.CARACTX=6:GOSU8 2120 
690 FlUJO<llX,NENT}::o-()AlO 
700 FLUJO(TC(MP•Z-1-1,NENT) 11 FLUJ00C:C»'IP•2•1,NEIH) • FlUJOCl3%,NEJlf} 
710 HEXT r3X 
720 FOA 1•1 TO lCt»IP:Z(l)"'HUJOCl,"Hn)/,.lUJO(TCOHP•2+l,HENT} no X#(l)1tZ(l):Y#(t}=Z<I> 
740 NEXT 1 
750 'tX..9:KX...60:NUH.CAR:ACTt.=6:GOSU8 2120:f),,0ATO 
760 'tXc10:X~60:)1lJM,CAU!::lX"6:COSU8 1120tT"0ATO 
no 'fX.=11:1(X=60:HUM.CUA!::l"l;,,6:GOSU9 2120:1/F=MTO 
780 FUENTES e 01 1HPUf":~OlPlt-820:E=.C001 
790 1F P"'O T»EN CKit.IN "fl3", t60,ALL 
800 IF hO lliEM CHAIN 1'Fll",160,ALL 
810 U Vf:.0 lHEN CHit.tN "J:ll'', 1a0,All 
820 REM REGRESO DEL fLASH ISOHPMICO 
1330 LOCATE: 9,60:PRIHT lJSlNG "tl####.##";P 
840 LOCAJE 10,60:PRtMT USl~C "#ff##·*"'";T 
650 LOCATE 1l ,60:PRIN1' USIN(; "#fl#,####'i;Vf 
660 FOR 13S= l ro TCOMP 
670 'LUJO{ 13l,HENTl=Xlt( 13l)'ll'fLtJJO<TCt1'!P'*2"'1,MENf 1•( 1 ·VF) 
880 lOCATE I3X•9,3Cl:PRIMT US1NG "lf####.##";FlUJO(l3X,HEMT):NEXT 13X 
890 FCR 13%.=l lO rCCM.P 
900 FLUJO{ t3X•TCOHP, lfENTl•'l'll!{ 13ll 11 FlUJO(TCC'.t!P•2,.~ ,HENT)*VF 
910 lOCATE t3X ... 9,40:t'RIMT USJH.G "#'####.##";/:lUJ0(13"+TCCHP,NENT):HEXT nx 
920 FlU.JOCTC~P•2•2,MEHf)3P : FLUJO(lCCJi4P•2+l,MEJH)•T : flUJO<TCOMP•Z+lo,NEHT).,Vf 
930 GCSUB 1900:l<E"' CALCULO Clf EMTAt.PlA 
940 LOCA.TE IZ,6-0:PMJN1' llJlt 
950 HUJOC fCOMP"'2+5, N€1..:l )•lf" 
960 Vf•O: FUEIHES.= 11 !H?UT":NOllN=97J:CHAlH"ft 1", Hm,Au. 
970 l8Ui:!:T 
980 l/F.=l: fUEkTES."' 11 INPUT" :ijOL 1 N=9'90:CHAlM"f ( 1», 180,AU. 
990 Tll:OC•T 
1000 lOCATE 1~,60:PRINT UStHG"#####.##";TBUR 
mio lOCAlE 15,60.:PRJWT USIM(; "##INHl.ll#";TAOC 
10.(0 HAG.IHS : o : coro 630 
1030 REH PAHULlA 114 "C'-l JNFORMACION REQUERIDA Pal: CADA HCOULO.., 
l040 CLS 
10'30 lGCAJf Z,'5:P~INT"A.LIHENTAC10N oe [)ATQSlf 
1060 lOCAJf 3,5:PRIMT"llHCR)ol.t.CIOK ~fOUERJOA POR CADA MOCUl0'1 

1070 rcm 1=1 ro T"400 
107~ BORRAOC\.,.SfR:INCS{60,l2} 
l080 FOR XbX.."6 TO 23:LOCAlE .1;6X, 1 :PR!Hl SORRADOS:HEXT k61 
1090 lOCATE 6,l:PRINT l;"l ";140$(1) 
1100 lf lEFit.CtcOl(I ),3~ = "SEP" TH€N GOSUB 1S80: GOlO 1160 
1105 lf lEfT'tCf'IOl(l),3) ""SEi" fttEN GOsue 1580: GOTO 1160 
1110 tf lEfTSCMüt(I >,3l " "DIV" Tt!EN ii0SU8 1660: GOTO 1160 
1HO lf lEfft.(1'(0S{l),3} ::1 "l!EA" fl<EH úOSUS 1700: GOJO 1160 
1130 lf lEFlt.CPotOl{l ) 1 3l s "ICC" TH€N úOSUS 1820: GOTO 1160 
1B5 lf lEFlSCMCl(l),3) .. "ICT 11 fttfN GOsua !SS<!: GOTO 1160 
ll40 IF lffl'SC"'Gt{/),3) • "ITR" lHEH GOSUS l860: &OTO 1160 
111;,5 lf lEfl\(lo(Ql( 1 ),3) "' "El!P 11 Tt<EN GOSUB 1860: GOTO 1160 
1150 lF lEflS(MQ1.(1) 1 3l = "fLA" ffl[N GOSLIS t860: GOTO 1160 
ilt.O HEKT 1 
1HO R[H ••• MAUEJO DE ARCHIVOS ••• 
1180 tf OP!:ll)t.j" 1 T!iE~ 1S'i0 
1190 REM f,S.CIU fURA DEL 4RCHIVO 
1200 OHloi' "PROSLP fOR ct.H?UT AS #1 
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1860 REM •••DATOS PARA El HOOULO 1'1TA 11 (IHTERC. TRABAJO) Y "FLASH" ,... 
1870 LOCATE 6,20:PRlNT 11PRESION DE SALIDA o.:Pa} .. 
1880 YX=6:XX=50:NUM.CARACT\=8:GOSUB 2120:VAROIS( 1, l)a:OATO 
1682 IF LE1TS(M0$(1),3) o "ITR" THEN GOTO 1890 
1884 LOCATE 9,20:PRINT "Ct.EFICIENTE POLITROPICO: 11 

1885 LOCATE 11,20:PRIMT "GAS HOh'OATOHICO o 1.6667"' 
1886 LOCATE 12,20:PRINT "GAS OIAH»HCO o 1.4"' 
1887 LOCATE 14,20:PR!h'I "EFICIENCIA:" 
1888 YX==9:Xt..=50:NUH. CAll:Af T1"'8: GO~US 2120:VARO 1S(1, 2):QATO 
1889 YX= 14: XX•SO: NUH. CA.11:.AC T ~=8: {¡Q5UB 2120:VARD J se 1 ,3)=0ATO 
1690 RETURN 
1900 REH ••• ENTALPIAS .... 
1910 TRo:298. 15 
1920 HUt:Q;HV#::iQ 
1930 FOii: p: 1 TO TCCJolP 
1940 HlX1#=0:HU12#:0:HGXt#t:O 
1950 1 F TR>TN( 1) THEN lWiD 
1960 HLX1#•Al ( 1 )• (TN( 1) · TR )• (Bl ( 1 )/2>•(lN(1 )ª2 • TA"2)+(Cl( 1 )/3)•(TN( l )'"3• TR"] )+(Dl(I )/4)•(TN(I )"4 ·TRª4) 
1970 GOTO 2000 
1960 HCiXl#,.AGC 1 )•( TIH 1 ) • Tíi )• (SGC 1 )/2 )• C Tlrl( 1 } ª2 • TR ª2)+(CG( l)/))•(TN(I )"3· TR"l)+(DG( 1 )/4 )•(TN(I )ª4 • TR"4 )+(EG( 1 )/ 
S>•CTNC 1 )'"5 • TR~S) 
1990 HLX2#2·LN( 1) 
2000 TEB#•B( 1 )/CA(J > · lOO(P)) · C(I J 
2010 lf TEB#>TC(I) THEH fEB#~TC(l): lAHOA#<l)•O: GOTO 2030: ll:EH CAMBIO DE' FASE EN LA TEHP. CRtTICA 
2020 LAMOU( 1)•UI(1 )/{ (TC( 1) · iHC 1} )/(TC( 1 )· TE2#))" .J8 
2030 HLX3ir=AL ( 1 )• (T · HI( 1) J-. C"L< l J /CT"'(T - z. u¡ t 1)-2)+{CU1 )/3)•(T"3• TN( 1 ) .. 3)+(0l( l)/4)•(l"4 · TN(I )"4) 
2040 HLX4#:AL C 11• C fEBd· fN( 1) )•(SU l )/ ZJ•( 1EB#-2-TH(1 >'"2)• (Cl (J )/3 )•(TEB#.3• TN( 1)'"l)+(Dl(1 )/4 )•( TEB#"4• TN(I )"4) 
2050 HGX2#=AG( 1 )* { T • TE0i)•(8GC 1 )/2 >•e T"2. TEB#"2)+(CCi( 1 )/3 )•(T"3· TE8#"3)•(0G( 1 )/4 >•<T'"4. TEB1r4)•(EG( 1 )/5)*(T'"5• 
TEBlt"S) 
2060 HL#( 1 )::aHU(1#•1iGX1#tHL):2i'+Hl '(3# 
2070 HV#C 1l=HLX1#•HGX1#•Hlú11'•HU:4*•LAKOU(1 )+HGXZ# 
2080 Hl#=Hl#•)(#( 1)•HL#(1) : Hl/lhHV#+Y#( 1)*HV#(1) 
2090 MEXT 1 
2100 H"•cvF•Hv-·c 1. l/F) •HL#)•FLUJO( TCQ14P•2+1. NENT) 
2105 RETUPN 
2120 AEH SUBRUTINA DE CAPTURA DE OATOS 
2130 Eo;PACIOS~STRINGJ(ltUH.CAFU,CT~· T ,32) 
2135 iF FLAG.OIS = 1 lHEN LOCATE YX,d·?:PRINT 11 -> 11 :GOTO 2160 
21t.,0 lOCftTE YX,X%: PAINT ESPACIOS; :l0CA1'E Yl,X% 
2150 PRINT Sl!lINCiS(NU'LCARACTX,95) 
2160 LOCATE Y1,XX:DAT0S•"" 
2170 FOR 11~=1 TO NU".CA~ACTX•1 
2180 IN.DATOS( l 1Xl"''"' 
2190 fll.OAT0S(l1".()~INPUTS<1) 
2200 IF IN.0ATO'S(l1\,"CHRSC8J ANO 11X:c1 THEN 2180 
2210 lf IN.OATOS{la.J"-CHRS.(8) THEN 11~11X·1:LOCATE YX,XX+l1X·1:PRUtT CHRS(95);:LOCATE YX,XX+11X·1:GOTO 21 
80 
2220 IF IN.DATOS<l1X.)•CHRl(13) THEN 11l.=i:J1X·1 : PJllNT STRINGS(NUM.CARACTX·11X,3Z);: LOCATE n.,XX·Z: PRINT 
STRIHGS{2,32);: GOTO 2280 
2230 1 F l lX=lfüH,CAIUiCT~•1 THEN 2180 
2240 JF FLAG.LETAAS111 THEN 2260 
22SO lf ASC(JN.DATOS(l\%))>44 ANO ASC(IN.OATOSCllX})-c58 THEN 2260 ELSE 2180 
2260 PIUNT IN.DATO'S(t1X>; 
2270 NEXT l 1X 
2260 t 1X=NLIM.CARACTX 
2290 fOR 12~1 TO 11l 
2300 DATOS 11 DATO$ + IH.DATOSU2X) 
2310 NEXT 12, 
2320 OATO•VAL<DATOS) 
2330 RETURN 
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10 REM ••• CCMPONEN <11/JUL/87) 0 • 

20 REM PRG. PARA DEFINIR LOS COMPONENTES Y LEER SUS PROPIEOAOES 
30 REM CARGAR El ARCHIVO A LA MEMORIA 
33 Z•50 
35 DIM DNS(l) ,DA(l) ,DB<Z) ,DC(Z), DAL CZ> ,DBL (Z) ,OCL(Z) ,DOL(l) ,DAG(Zl, D8G(l),DCG(l) ,DOG(l) ,DEG(t) ,DPM(l) 1DTN(Z) ,O 
LN(Z) ,DlC(Z) ,OPC(l) ,DOH(l) 
4.0 OPEN "CTES" FOR INPUT AS•1 
so 1•1 
60 INPUT#1, ONS(l),OA(l),08(1),DC(I) 
70 INPUT #1, OAL(l),DBU11,DCL<l1,DDL<I) 
80 lMPlJT 11, DAG(I), DBGU), DCG(I) ,DOGO) ,DEG<1) 
90 INPlJT #1, DPM(l),01N(l),0LNtl),DTC(l),DPC(f),DOH(I) 
100 1F EOf( 1) TtlE.N no 
110 1•1+1 
120 GOTO 60 
130 CLOSE#l 
\t,0 FIN • 1 
160 REM 
180 O tM NJ(1Ct14P) ,A(TCOMP), 8( lCCjl!P), CCTCC»IP) ,Al(TCOMP),8L(lC(ll(P) ,CL( TCt»IP), OL(lCCl'IP) ,A.G(TCOMP) ,BGCTCCJ4P) ,CG(TC 
OMP),OGC TCCl4P) ,EG( TCOMP), f'M( 7 COHP ), TN( lCOMP), LN( lCOHP), TCCTCOHP) ,PC(TCCl4P) ,OH( TCOMP) 
182 REM PANTALLA 12 "ElECCION DE CCl1PONENTES,. 
184 CLS 
186 LOCA.TE Z,5:PRltH 11AllHEHTACION OE DA.TOS" 
188 loe.ATE 3,S:PRINT"<Zl ELECClON DE CC'°'PONEHTES" 
189 PRINT:PRINl 
190 fOR 1•1 TO TCClilP 
195 IF fLAG.C~P0.,1 HIEN 230 
200 PRINT "CCJ4P. ( ";I;") :";:tNPUT COHP,(1) 
230 fOR J•1 TO FIN 
240 lf ONS(J) • CClilPI( 1) THEN 270 
250 NEJ(T J 
260 PR1Nl 11 NO ESTA EL 1111 ;C(ll(PSt1);" EN lil BASE DE DAT0S11 :GOTO 200 
270 A( 1 )=OA(J) :8( 1 ) .. OB(J) :C( 1 ) .. OC( J) 
280 Al ( 1 ):sOAL( J) :BL( 1 )i:::DBL(J) :CLC 1 l=OCLCJ) :Dl( l )•DDL(J) 
290 AG( 1 )&OAG(J) :8G( I )&08G(J) :CG( 1 ):OCGCJ) :OG( t ):sODG(J) :EGC 1 l=DEG( J) 
300 PM( 1 )o:OPHC J): TN( 1)=OTN(J):LN(1 )=OLN(J): TC( 1 )al>TC(J) :PC( 1)=OPC(J):OHC1 ):s00H( J) 
310 NEXT 1 
320 REM REGRESO AL PROGRAMA 
330 COMMOM A()• B( ), C() ,AL() ,BL( l ,CL() ,DL() ,AG() ,IGC), CG( ),OG(), EGC) ,PMO, TN() ,U(), TC() ,PC() ,OH() ,MI(), M 
340 COtlMOH MOi( ),ENT( ) 1 SA.l(),YAOIS( ),OPCION, TCCMR, TCCltP, lM<Sli,CtMPS(),flUJO(),All)(l() 
341 CCJllM~ FUUTE1S,ll0l1N1 
350 CHAIN FUE.MTU,MOLUI 
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10 REM ... E ,J E e u e 1 o N <25/JUL/87) ••• 
15 COLOR 4,7:CLS:LOCATE 10,30:PRINT11C AL CU l 011 

20 MCXIUL~1 :E•.0001 : TR:1298.15 
30 REM INICIO DEL CICLO 
40 IF LEFTl(MOICMOOUL),3) • 11JltEl" THEN GOTO 490 
50 IF LEFTl(MOl(MODUL),3) • ttSEP" THEN GOTO 740 
60 IF LEFTS(MOl(MIXIUL),3) • 11DIV" THEN GOTO 970 
70 IF LEFTl(MOl(MCl>UL),3) • "IUM THEN GOTO 1120 
80 IF LEFTICMOS(MCl>UL),3) • "COI" THEN GOTO 2130 
90 IF LEFTl(MCS(MOOUL),3) • "ICQ• THU GOTO 1390 
95 JF LEFTl(MOl(tU>Ul),3) • "ICT" THEN GOTO 3000 
100 JF LEFTS(MOl(lllOOUL),3) • "ITI" THEN GOTO 1570 
110 JF LEFTl<HOSCMCX>UL),3) • "E>IP" THEN GOTO 1790 
1ZO IF LEFTl(MOS(MOOUL),3) • "FLA• THEN GOTO 1920 
1Z5 lf LEFTl(MOl(MmUL),3) • "SEl 11 THEN GOTO 2740 
130 GOTO 430:REM PANTALLA DE AESUL TADOS 
140 FLAG.MlJM115 
150 FOR 18Xat TO FlAG.NlM 
160 IF FLAG.Nl.Jll:o5 THEN Nl..ll.CQ>::EN1'(MCl>Ul,18U 
170 IF FLAG.NLM•2 THD Nl..ll.CO•SAL(MCDUL,18l) 
180 IF llllJll.COaO ANO fLAG.MlM•2 THEN 430 
190 IF Nl.Jll.CO•O THEI FUG.llll.11•2:GOTO 150 
200 COLU. 7,0:CLS 
210 LOCATE 2,5:PRINT'"PAJITALLA DE RESULTADOS" 
220 LOCATE 3,5:PRINT 
230 LOCATE 4,5:PRINT'"COHIENTE •" 
232 LOCATE 6,2:PRINT 11CCMPUESTO'":LOCATE 6,20:PAINT • (gmol/hr)• 
234 LOCATE 6,35:PAINT 11ll0 11 :LOCATE 6,45:PAINT "GAS" 
236 LOCATE 6,58:PRINT 11PROPIEOADES11 

240 FOR 19%-1 TO TC(l(P:LOCATE 19X•7,2:PRJNT COMPl(l9U:NE)(f I~ 
250 LOCA.TE 8,55:PRINT"P (KPe) .. 
260 LOCATE 9,55:PRJIH"T (K) 11 

270 LOCATE 10, 55:PRlllT"V/F .. 
280 LOCATE 11,SS:PRUIT"H (J/hr)" 
310 REJll IMPAESIC:. 
320 LOCA.TE 4.25:PIJJIT .... co 
330 fC. J71.a1 TO Ttc:llf';LOCATE Jn+7,20:PRJNT USING "nt', .... N";flUJO(l7X,Nllt.CO)+flUJO(l7S+TCClfP,Nllf.COhNUT 

11'1 
·140 Fm 1na1 TO TCtlll':LOCATE 17'.1•7,30:PRlllT USJllG ..... - .... ;FLUJ0(17X, ... CD):llEXT 171 
350 FC. tn.t TO Ta..>:L<>CATE 17'.1+7,40:PlllllT USllllG ..... , ........ ;FLUJO(l7X•TCCW, ..... CO):llEXT 17'. 
360 lOCATE 8,65:PlllT fLUJO(Ta>w•2•2,lllM.CO) 
370 LOCATE 9,65:NllT FLUJO<TCCllP•2•:S, ..... CO> 
380 LOCATE 10,65:PRlllT fLUJO<TtCW•2•4,-....CO) 
390 LOCATE 11,65:PAINT FLUJO(TCCllP•Z•S,~.CO) 
400 LOCATE 23,35:PRINT 11Presione cu.l~ier tecle p.ra contlnu11r" 
410 AS-llPLITIC1> 
420 llEXT ID 
430 lf fLAG.COllV•t TNEll MCfJUL•flQIUL.CC.V 
440 fLAG.COMV•O 
450 flQIULsMCIKJL+1 
460 1 f .:l>UL <• T91111 THH 30 
461 COLC. 14, t:CLl:LOCATE 5,22:PRINT"CALQJLO TERMINADO" 
462 LOCATE 8,20:PRINT•1> VElt CORRIENTES" 
463 LOCA.TE 9,20:PRINT"2> lfllPAIMIR" 
464 LOCATE 10,20:PRINTtt3> REPETIR SUIJLACION Jlkl)lfJCANOO ALGUNAS VARIABLES" 
465 LOCAl( 11,20:PRINT114> MENU PRINCIPAL" 
469 LOCATE 14,ZO:PRINT"OPCION: 11 :Bl•INPUTl(1) 
470 lf 1111 11 1" THEN GOSUI 4000 
474 IF 11::1 112 11 THEN CHAIN"IMPRESIO", ,ALL 
475 JF 81~"311 THEN OPCICJMc1:CKAIN"INPUT 11 ,490,ALL 
480 IF 91,.=11411 THEN CHAIN 11 1NPUT••, 10 
483 GOTO 461 
485 END 
490 REM ••• CALCULO DEL 11MEZCLADOR 11 **-
500 REM AOIABATICO 
510 FOR J•1 TO TCcttP•2+5 : FLUJO[J,SAL(HOOUL, 1)]•0 ; NEXT J 
515 H.FA•O 
520 FOR 1Ct:1 TO 5:REM MAXI"° 5 EMTRADAS 
530 tr ENTCMOOUL,JO•O THEN 640 
540 FOR J•1 TO TCOMP•2+1 
550 FLUJO(J,SALCMOOUL, 1)) .. FLUJO(J,SAL(MCXIUL, 1)1 + FLUJO[J,ENT<MOOUL,IC)) 
560 NEXT J 
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570 Pz:fLUJO(TC(»(P•2+2,ENT<MOOUL,IO) 
580 1F J:s; 1 l HEN 600 
590 lf P>1.01•p1 Oll' P<.99•P1 THEN PRINT"LAS CORRIENTES QUE ENTREN AL MOOULO Ml>C OEBEJl:AN TENER LA HISHA PRESIOH 
":LOCA.TE 23,25:PRJNT 11Press any key to continue":AS•INPUTS(1):CHAIN"INPUT 11,490,All 
600FLUJO[TCOMP*2•2,SALtHOOUL,1)]"'P 
610 P1=P 
611 VF•FLUJO(lC0HP"2+4,HU (MOOUL,):)] 
612 T=FLUJO[TCOHP 11 2+3,ENHMOOUL ,ID) :COR=ENT (HOOUL, K): TAriO: GOSUB 2321:TR=298.15 
614 H.FA e H. íA + HH 
620 FLUJO {TCOHP*2•5, SAL(MOOUL, 1)} =FLUJO [TCOMP*2+5, SAL(MOOUL, 1)} +FLUJO [TCQHP•Z+5, ENT (MOOUL ,K)] 
630 NEXT K 
640 FOR J 1X= 1 10 TCCfo!P :ZCJ1'}= (FLUJO [J 1'X., SAL (MOOUL, 1 )) +FLUJO (J1%+TCC»IP, SAL (MOOUL, 1)] )/FLUJO [TCOMP*2+ 1, SAL(HOOU 
L, 1)] :NEXT J1'X 
650 Hf :H. FA/FLUJO(TCQMP•2+1, SAL(MOOUL, 1 )1 
660 REH HF ES ENULPIA ESPECIFICA 
661 AEH VF Y T SUPUESTOS 
662 T .SUM=O:Vf .SUH:i:O 
663 FOR JU.•1 TO 5 
664 IF FLUJO(TCOMP*2+3,0.lt<MOOUL,J1%)]z:O lHEN 668 
665 T .SUM • 1.SUM + FLUJO!TCOMP•2•3,ENT(MOOUL,J1X)) : VF.Sl.IM,. VF.SUH + FLUJO(TCOMP*2+li,ENTCMOOUL,J1'X.)] 
666 NEXT J1X 
668 11,. T.SUM ! (J1'1;·1) : lf VF.SUM" O THEN VF1•0: GOTO 610 
669 \IF1 • Vf.SUM ! (J1t·1} 
670 FUENTES• 11EJECUC 10": liOL I N=680: CHA lN"FA 111 , 150, ALL 
680 FLUJO [TCC*P*2+ 3, SAL(M80UL, 1)] =1: FLUJO [TCCf.1P•2+li, SAL tMOOUl, 1)] •Vf 
690 FOR J1%:z1 TO TCet!P 
700 FLUJO {J1'1;, SALCMOOUL, t )l =X#{J 1:t)•FLUJ0{1CCfri1P•2•1, SAL(HOOUL, 1 )] •t1 ·VF) 
710 FLUJO [J1%•TCOMP, SAL(MOOUL, 1 >l =Y#( J1X)*FLUJO(TCCJHP•2• 1, SAL(HCOUL, 1 )] *VF 
720 t.IE)(T J1X 
730 GOTO 130 
7t.G REM ••• CALCULO DEL "SE.P" ••• 
75ú FlUJO(TCQHP•2+t,SAl(MOOUL, 1)]:0 : fLUJO[TCCMP•2•1,SAL(HOOUL,2)1:0 
760 FOR K=1 TO TCOMP•Z 
no FLUJO(K ,SAL(MOOUL,, )) .. FLUJO[K,EMT(MOOUL, 1)1 fl AUXI (K,MOOUL] 
780 flUJO[K,SAL(HOOUL,Z)] " fLUJO(l(,EIH(MOOUl, 1)] • flUJO[K,SAL(MOOUl, 1)) 
790 FLUJO (TCet1P•2• 1, SAL<MOOUL, 1 )] cFLUJ0{1COMP*2+t, SAL(MOOUL, 1 )1 + FLUJO[K, SAL(MOOUL, 1)) 
800 FLUJO [TCOMP*2+ 1, SAL(MOOUL, 2) l :FLUJO tTCC»4P•2+1, SAL(HOOUL, 2)) • FLUJO[K, SAL(MQJUL,2)) 
810 NE)(T K 
820 J1~1 
830 FLUJO[TCOMP•2+2, SALCHOOUL., J1X)} "' FLUJ0(TCCMP*2•2 ,EhlHMa'>UL, 1)] 
840 Pe FLUJO (lCCf1P•2+2, SAL(MOOUL, J tt.)} 
850 flUJO[TCc;..tp•2•li,SAL(HOOUL,J1to)) • 0 
860 VfsO 
870 F~ k'.=1 TO TCOMP 
880 ZCK) • <FLUJO[IC,SAL(M00UL,J1X)) + FLUJO[IC+TCCJolP,SAL(MCX>Ul,J1l)]) ! flUJO[TCCJilP•Z•1,SAL(MOOUL,J1X)) 
890 Y#(IC) • o 
900 NEJCT K 
910 FUEllTEl•"EJECUClmlº;NOL IN=920:CHA1N 11 F 11", 180,ALL 
920 Cotl•SAL(MOOUL,J1X):GOSUS 2330 
930 flUJO[TCOMP 11 2•3,SAL(lllOOUL,J1l)1 • T 
940 FLUJOlTCCll'P•2+5,SAL(M00UL,Jil)] • HM 
950 lf J1Sa2 THEN 960 ELSE J11&2:GOTO 830 
960 GOTO 130 
970 REJlll *•• CALCULO DEL "01VISOIP1 *** 
980 REJlt ISOTEIUUCO 
990 FOR k'.•1 TO TCOfitP•Z+t 
1000 FLUJO CK,SAL(JlllOOUL,1)) •FLUJO (K,ENTCMOOUL,1)) • VAROISCHOOUL,1) 
1010 fl..UJO (K,SAl..(MOOUL,2)) •FLUJO (K,ENT{HOOUL,1)) ·FLUJO (l(,SAUHOOUL,1)) 
1020 NEXT K 
1030 FLUJO [TCOMP*2+2, SAL (HOOUL, 1 )l =FLUJO [TCQMP•2•2, ENl (HOOUL, 1 )) 
10,0 FLUJ0[TCOMP 11 2+2 ,SAL(HOOUL ,2)l :fLUJO(TCOJolP•2+2, EWHHOOUL, 1)) 
1050 rLUJO[TCQMP•2•3, SAL(MOOUL, 1)J...-HUJO(TCOl-IP•2•3,Ull(HOOUL,1 >l 
1060 fLUJO(lC~P11 2•3,SALCMOOUL ,2ll =FLUJO[TCc.f-IP•2+3 ,ENl <HOOUL, 1 )) 
1070 FLUJO [TCOolP*2•li, SAl..(HOOUL, 1 )] =fLUJOl TCOMP 11 2+4, ENT ('400Ul, 1)} 
1080 fLUJO[fCOolP*2+t., SAL(HOOUL ,2)] :fLUJO(TC~P•2+4 ,ENT(HOOUL, 1 )] 
1090 flUJO(TCOMP 11 2+5, SAL{H::tlUL, 1)] sfLUJO ( TCD"P*2•5, 011(HOOUL,1 )J •VARO 1S(HOOUL,1) 
1100 FLUJO [TCOMP 11 2+5, SALCMOOUL, 2)1 "'fLUJO(TCOolP•2+5, ENT (MCOUl, 1 )] ·FLUJO (TCC»IP•2+5, SAL(MOOUL, 1 )J 
1110 GOTO 130 
1120 REM •u CALCULO DEL "REACTOR" ••• 
1130 fLUJOtTC()olP•2• 1, SAL(HOOUL 1 1 )l "0 
1140 FOR K21 TO TCOMP 
1150 ENTRA.CLAVE • FLUJO [VARO 1 S(l'IOOUL ,2), EWT('400Ul, 1)) + FLUJO {VAROI S(MOOUL, 2)•TCc»1P ,ENTCHOOUL, 1 )) 
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1160 ENTRA.Cl'.::MP • FLUJO[IC,ENT(MOOUL,1)) + FLUJO[IC+TCCf!P,ENT(MOOUl,1)) 
1162 SALE.COMP • ENTRA.COMP ·ENTRA.CLAVE• VARDIS(HCOUL,1) • AUXl(IC,MOOUL) / AUXl[VARDJS(MOOUL,2),MOOUll 
1164 FLUJO(r:.,SAL(MOOUL, \)J • SALE.COMP 
1166 FLUJQ(K+TCOMP,SAL<M<X>UL,1)) •O 
1\ 70 FlUJOtTCOMP•2+1, SAL(MOOUL, 1)} •FLUJO{TCOMP*2•1, SAL<MOCIUL, 1)} +SALE ,COHP 
1180 NEXT l 
1200 P•FLUJO[ltC*P•2+2,ENT<fltCDUL, 1)): FLUJ0tTCOMP•2•2,SAL(M00UL, 1 )]•P 
1210 l•fLUJO{TtC*P•2+3,ENT(MOOUL, 1 )) : FLUJO CTCOMP*2+3, SAL(MOOUL, 1 )J•T 
1212 FOR J1%•1 TO TCOMP 
1217 2(J1X)• (FLUJO [J11., SAL(MCXIUL, 1)) +FLUJO[TCCtlP•J1X, SAL (MCCIUL, 1)]) / fLUJQ[lCQMP•2+1, SAL(MODUL, 1 )J 
1218 lllEXT J1X 
1220 FUENTEl•11EJECUCIO":NOL JNs1230:CHAIN"f 1211 , 180, ALL 
1230 FLUJO(TCCMP*Z+4,SALOKX>UL, 1)) :i:IJF 
1232 FOR J1X..:1 TO TCc.tP 
1234 FLUJO(J1X, SAL(MOOUL, 1>Js:X#(J1X)*FLUJO(TCOMP*2-t1,SAL(MOOUL,111*(1 ·VF) 
1236 fLUJOCJ1X+TCOMP ,SAL(MOOUL, 1)} =Yl(J1\)•fLUJO!TCOHP*2•1,SAL(MOOUL, 1 )] •vf 
1238 lilEXT J1X 
1240 Cot:l•ENTCMOOUL, 1 ):GOSUB 2330 
1242 FlUJO{TCCf!P*2"S, SAlCMODUL, 1)) •KM 
1245 DELTA.Q=O : Q.EfHcO : O.SAL20 
1250 FOA Jc1 TO TCOMP 
1252 O.ElilT•C.ENT + FLUJO[J,ENT(M(l)UL, 1)] * <DH(J)+Hlt(J)) 
1254 Q.ENT=O.EIH + fLUJO(TCOMP+J,ENT<MOOUL, 1)) • <DH(JhHVf(J)) 
1256 NEXT J 
1260 FOR J•1 TO TCOMP 
1262 a.SAL=O.SAL + HUJO[J,SAL(MOOUl,1)) * <DH(J}+Hlt(J)) 
1264 a.SAL=O.SAL + FLUJO(TCCICP+J,SAL(MOOUL,1)] * (DH(J)•HVl(J)) 
1266 NEXT J 
1268 DELTA.O. a.SAL • a.ENT 
1270 AEH TERMINA CALCULO ISOTERMICO 
1280 FLUJO(TCCMP•2+5,SALCMOOUL,1)] • FLUJO[TCOMP*2+5,ENT(MOOUL,1)) ·DELTA.a 
1290 HF • flUJO tTCCMP*2•5, SAL(MOOUL, 1 )] / FLUJO [TCOHP*2+1, SAL(MOOUL, 1 )J : REM ENTA.LPIA ESPECIFICA 
1292 VFl•FLUJO[TCc»IP*2+4,ENl(MOOUL,1)J i ADI VF SUPUESTO 
1294 T1sfLUJOUCCMP*2•3,ENT(M00UL,1)} : REM T SUPUESTA 
1296 VF•VF 1 :T•T1:COR=SALCNCOUL,1): lA•O:GOSU8 2321:TR•Z98.15 
1298 Hf•( HM·DEL TA.Q)/FLUJO(TCCMP*2•1, SAL(fl'CJJUL, 1)) 
1300 Fll{N1Eh"EJECUCI011 :MOll N21305 :CHAi N11 fA 1", 150,ALL 
1305 flUJO(TCOMP*2+4, SAL(MOOUL, 1 )J •Vf 
1307 FLUJO[TCC»fllP*2•3,SAl(MWUL, 1)J•T 
1;J10 FOR Jl\=1 TO TCc»4P 
1315 FLUJO(J1X, SAL (MOOUL, 1 )] •Xt( J1l>*FLUJO(TCC*P*2+1, SAL(MOOUL, 1 )]*(1 ·Vf) 
1320 FLUJO [J1%+TCOMP. SAL(MOOUL. 1)] •lf(J1t.)•fluJO[TCCMP•2+1fSAL(MCCIUL,1 n•vf 
1325 NEXT J1X 
1380 COTO 130 
1390 AEM •••CALCULO DEL ªJCQ" (JNTERC. CALOI COtf LA Q FIJA)••• 
1400 FOR IC= 1 TO TCC»fl!P 
1410 Z<IC) • (FLUJO [K, ENT(MCXIUl, 1 )) +FlUJO(K+TCOMP ,ENT(MOOUL, 1 )J} I FLUJO(TCOMP*2+1,ENT(MOOUL,1 )J 
1420 NEXT K 
1430 P•fLUJO(lCCMP*2+2, ENT (MOOUL, 1)} 
1440 flUJO{TCOMP*2+2, SAL (MOOUL, t )) ,.p 
1450 Vf::FLUJOlTCOMP*2+4,ENTcMOOUL, 1)] : REM VF SUPUESTO 
1460 fLUJO[TCct(P*2+1,SAL(J400Ul,1)) s fLUJO(TCC»fllP*2+1,ENT(MCl>UL,1)] 
1470 FLUJO [TCOMP*2•5, SAL (MOOUL, 1 )) • FLUJ0[1CCMP*2+'j, ENT(MOOUL, 1)) + VARDlS (MOOUL, 1) 
1480 Hf• FLUJO (TCOMP*2+S ,SAL(HOOUL, l )J f FLUJO (TCCMP*2t1, SAL(MCDUL, 1)) 
1482 VFhFLUJO{TCOMP*2•4,EMT(M00UL,1)] ; REM Vf SUPUESTO 
1484 T1•FLUJO{fC'"P•2+3,EMT(M00UL, 1)) : RElll T SUPUESTA 
H186 VF.,Vf 1: T=T1:COR .. ENT(HOOUL,1): TR;:;O:GOSUB 2321: JR2298. 15 
1488 HF=C HM+VARO 1S(MOOUL,1) )/fLUJO(TCCflP*2• 1, SAL(HOOUL, t >l 
1490 fUENTES="EJECUC 10" ;loiOL l 111=1500: CllA 1M"FA1", 150 ,All 
1500 FOA 1(.:1 TO TCc.4P 
1510 FLUJQ(IC,SALCMCXIUL,1)] "FLUJO[TC~P*2+1,SAl(M00Ul,1)J • (1•Vf) • )(#(IC) 
1520FLUJ0{1(•lCCt4P,SAL(MOOUL,1}) • FlUJO[TCQMP•2+1,SAUMOOUL, 1)) • VF • Y#OO 
1530 NfKT IC 
1540 FLUJO[TCOHP*2•3,SAL(MOOUL,1)] • T 
1550 FLUJO (TCOMP*2+4, SAL{HOOUL, 1 )) 2 Vf 
1560 GOlO 130 
1570 REM 0 • DATOS PARA El MOOULO "ITR 11 (INTERCAHB. TRABAJO) **• 
1580VFcfLUJO(TCOMP•2+4,ENT(HOOUL,1)J 
1590 lf vr=o CA vr .. 1 THEN 1610 
1600 LOCAlE 22,35:PAIN1 11 Corriente de eritrada en la regiAn de dos fases 11 :LOCATE 23,35:PRIMl"Preione cuaquier te 
el a para cont i nuer•• :ASo:: INPUlS(,): CHAi M" INPUT". 490, ALL 
1610 FOR IC=1 TO TCc»IP*2+1 
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1620 FLUJO[l,SAUHOOUL 0 1)] • FLUJOlK,Ehlt(MOOUL, 1}) 
1630 hlEXT K 
161.0 FOR K•1 TO TCCl'1P: Z{l():i (fLUJO[K:,EMHMCXIUL,1>l+fLUJO{K+TCoHP,ENl(HOOUL,l)]) / FLUJO(TCOMP•2+1,ENT(MODUL,1 
)) : NEXT 1( 

1650 P•YARDI S{MIXIUL, 1) 
1660fLUJOCTCCMr•2+2,SAL{MCDUL,1>1 s P 
1670 IF P>fLUJO[TCDllP•2+2,ENT<NOOUL, 1)1 THEN EflsVARDIS(MCXIUL,3} ElSE Efl•1/YAltDIS(MCOUL,3) 
1680 Ir Vf•O THEM l•fLUJOtTCQMP•2+3,EHT(MOOUL, 1)) : ED\s"L" : GOTO 1700 
1690 l•FLUJO(TCCJHP•2+3,EN1(MOOUL,1 }l • (P/FLUJO(TCCMP•2+2,ENT(~UL, 1)]) " ((VAltDISCMIX>UL,2,.1 )/VARDISUlllOOUL ,2 
)) : EOS•"V" 
1 700 FUENTES.s"EJEC\IC 10" :NOLJNs Hio: CHA IH"f 12", 180, ALL 
1710 1F EDl='1L11 AHD VFoO THEH PRllo!T"COf;:ll:!EHlE DE SALIDA EN LA REGIOM DE OOS FASES 11 :LOCATE 23,35:PRINT 11Press 111 
,.,., lcey 'to continue":A.$•1NPUIS.(1):CH,1.IN"INPUl",490,ALL 
1no 1f EDS.•"I/" AMO VF<>1 lHEH PR!HT"COf!RIEMTE DE SALIDA EH LA REGIOH DE DOS FASES":LOCATE 23,3S:PRINT"Press 111 
ny key to cont\rv...ie":AS=lNPUTS.(\):CHAIN"IHPUT",490,ALL 
1710 COfl:SAUllQ>UL, 1) 
1740 GOSUB 2330 
17SO fLUJO{lCQMP•2+3,SAL(NttlUL, 1)) • T 
1760flUJO[TC(lllP•2•4,S.lL<MOOUL,1)1 s VF 
1nO FLUJO(lCCJMP•2+S,SAL(JotOOUL, 1)J ,. KM 
1780 GOTD 130 
1790 REM ••• CALCULO DE "E>IPANSIDN ADIABATICA" u• 
17'91 P•FLUJO [TCCJllP•2+2, EHT(HOOUL 1 1 )] 
1792 l•FLUJO(lCCJMP•2+3,ENT(MOOUL,11] : ThT : REM TEMP SUPUESTA 
1793 VF•FLUJOllCCM9•2+4,Ell1'(MOOUL, 1 ll: VF1•Vf t REM Vf SUPUESTO 
1794 COll•ENT(MCX>UL,1l:tR•O:GOSUB 2321:TR•298,15: REM CALCULO DE LA ENl,t.LP1A 
1796 Kf •KM/ fLUJOtTC(JllP•2•1,EMT0Q)UL 1 1)1 
1798 P•V,t.ROt SCMOOUL, 1) :fLUJO{TCCMP•2+2, SAL(*X>UL, 1 )l •P: FLUJO(TCQMP•2+2, SALCMOOUL, Z)] ap 
1800 P•V.lRDI S(MOOUL, 1 ): FLUJO [TCCMP•Z+2, SALCMOOUL, 1 >l•P 
1810 fLUJO{lC~P"2•'l,S,ll(~UL, 1 )] sFLUJO(TCOMP•2•'l,EIH(H00UL, 1}] 
1830 FOR J 1t.>:1 TO lCCf'IP: 2 ( J1t.)c( HUJO[ J1t., ENHNCCUL, 1)] +FLUJO(J1'i+TCOMP ,EHT(MOOUL, 1>1 )/f\..UJO[lCQMP•2+1 ,ENT (MCXI 
UL, 1)1 :NEXT J11 
1840 FLUJO(TCQMP•2+1, S.ll (l'f(X)UL, 1 )j: FLUJO ITCQMP•2+ 1, BIT (MOOUL, 1)) 
1850 FUENTEl:"fJECUCIO": NOL 1N=1860; CHA 1M"FA1", 150 ,ALL 
1860 FLUJO [TCCl'P•2+3, SAL(MOOUL, 1)} =1: FLUJO lTCCJ4P•2•4, SAL<lltOOUL, 1 )) =VF 
1870 FOR J1X•1 TO TCOMP 
1880 FLUJOtJ 1\, SAL<.OOUL, 1 )] :X#( J1t.) •FLUJO tTCOMP•2•1, SAUMOOUL, 1 )1 •(1 ·VF) 
1990 fLUJOIJ1\+1COMP ,SALC..aJUL, 1 ll =Y#<Ji"X.)•fLUJO(TC~P•2+1,SAL(MOOUL,1 ))•Vf 
1900 NE)(l J1".( 
1910 GOTO 130 
1920 REM ••• CALCULO DE "fLASH .lOTABATICO" ••• 
1921 P•FLUJO(TtOMP•2+2,EMT(MODUL, 1)] 
1922 1iaFLUJO[TCOMP•2+l,ENT(llK'ClUL, 1)1 : n•t : AEM tEl'!P SUPUESTA 
1923Vf•FLUJO(TCCJ14P•2+4,ENHHOOUL,1}] : VfhVf : RElt Vf SUPUESTO . 
1924 CClll•t:NT(MOOUL,1):TR=O:CiOSUB 2321:1R:c298.1'l: REM CALCULO DE LA ENTALPIA 
1926 Hf • HM / FLUJ0{1CCJllP•2-t1,ENT0400UL,1)) 
1930 P•YAROIS(MlXIUL, 1): FLUJOtTCOMP•2+2,SAl(....-:0UL, 1)} 2P1FLUJO[T~P•2+2,SALCMCDUL,Z)} i:P 
19'50 FClll J1~1 TO TCOMP:2(J1\)'"( FLUJO[J1\,ENT(MOOUL 1 1)]+fLUJO[J1'1+TCOMP,ENHMOOUL,1)) )/FLUJO(TCOMP*Z+l,ENT(MOO 
Ul, 1)) :.NEXT J1X 
1960 FUENTES• 11EJECUCIO" :NOL IN• 1970 :CH.Al N"FA1 11 , 1S0,ALL 
1970 REM BOUAOO 
1980 FC* .11X•1 TO 1CC»U>•2 
1990FLUJO{J11,SAL(M00UL,1>1•0 
2000 FLUJO(J11,SAL(M00UL,2ll•O 
2010 NEXT J11 
2020 fLUJO(TCOJitf>92•1,SAL(lt!XIUL,1>l:fLUJO(lCCJllP•2+1,ENltMOOUL,1)) • VF 
2030 FLUJO(TCOMP•2+1, SAL(ICl)UL ,2 >l sfLUJO [1Cet4P*2+1, ENt (Na"JUL, 1)] •( 1 ·\lf) 
2040 FOR J1,...1 TO TCOMP 
2050 FLUJO(J11, SAL(.o>UL, 2)1 :cX#( J11>•FLUJO(TCOMP•2+1, S.lL.(MOOUL ,2)1 
2060 fLUJO(J1'1+TCCJllP, SALCMOOUL, 1) l •Y#( J 1t.}•fLUJO(TCOMP•2+1, SAL (liKtlUL, 1 )} 
2070 NEXT J11 
2080 FLUJO [TCOJltP•2+3, SAL(MOOUL., )] •1: FLUJO ncCJW•2+4 f SALO«XIUL. 1)] ... , 
2090 fLUJ0(1COMP•2+l, Sl.L(MOOUL, 2)1 :sl: FLUJO lTCtltP"•2+4, SAUHCOUL, 2)} 1:0 
209S COR•SAL<MOOUL, 1> : GOSUB 2330 
2100 FLUJO(TCCJMP•2•5,SAUMOOUL, \))sKVt • F\..UJO[TCCJlllP•2+1,SAL(MOOUL, 1)1 
2110 FLUJO[ltCJIN'•Z+5, SALCMOOUL, 2)} 1:ttl# • fLUJO(TCOMP•2+1, SAUMOOUL ,2)) 
2120 GOTO 1!0 
2130 AEM ••• CALCULO DE "CONVERGENCIA,. ••• 
2140 l/AADIS{MODUL, 1) s 0 
2150 llARDIS(*XIUL,2) i: .001 : REM TOLERANCIA 
2160 FOI K•1 TO TCCJllP•2 
2170 IF ABS (FLUJO (K,SAL(~UL,1)). FLUJO (K,ENHMOOUL,1)}) >e VARDISCMOOUL,2). FLUJO o:,ENT(MOOUL,1)}} 
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THEN 2190 
2160 YARDIS<MOOUL,1) = VARDIS(MOOUL,t) + \ 
2190 FLUJO o::,SAL(MOOUL,1}) •FLUJO (K,ENHMOOUL,1)) 
2200 NEXT K 
2210 fLUJO[TCOMP•2+1,SAUMOOUL, 1)) = FLUJO[TCQMP•2•1,EMHMOOUL, 1)] 
2220 FLUJ0[1CCJMP•2•2, SAL04<X>UL, 1 )] = FLUJO[TCOMP•Z+Z, EMl CMOOUL, 1 )) 
2230 FLUJQ[TCOMP•2+3,SAL<MOOUL, \)) = FLUJO[TCQMP•2•3,ENT(MOOUL, 1ll 
2240 FLUJO[TC('lllP•2+4,SALCMOOUL, 1)] = fLUJOllCOMP•Z+lo,ENHHOOUL, 1}) 
2250 FLUJO[TCCMP•Z+5,SAL(~UL, 1)] • FLUJO[TCCJlllP•Z+S,ENT(MOOUL, 1}) 
2260 IF YARDISCMCOUL, 1) • TCCJllP•z lHEN 2320 
2270 FOI K.1'l'.-1 TO TMCXI 
2280 FOft 1(2f.s\ 10 5:1f SALU«X>UL, 1) • ENT(Kl'l,K~) THEN 2310 
2290 MEJO K21. 
2300 llEllT K11. 
Zl10 Ml>UL.COllY•l'.U,·1:fLAG.CONYc1 
Zl20 GOTO 130 
2321 REM ••• CALCULO DE LA CCMPOSICION ••• 
2322 FOR J5 ... 1 TO TC~ :ZCJ51)•(fLUJO(J5'l,COlt)+FLUJ0[J5'l+TCOMP,CORJ )/fLUJO(TCCJ4P•Z+1 ,COR) ;NEXT JS"-
2323 Xl .. O:TtlfaO 
2324 FOi. 1•1 TO TCCMP: PV#{l)•EIC.P(A(l)·BCl)/(C(l)+l)) 
2325 Xf( 1)•Z(1)/{1·VF+Yf•pyl(1 )/Pl 
2326 Yl{J)•PYl(t)•Jlt(l)/P 
2327 XTS•XT .. Xl(l):'f'Hf•YTll+'l't(I) 
2328 NEXT 1 
2330 REM .... ENTALPIAS ••• 
2350 HL .... O:HVf:oO 
2360 FOR 19'-1 10 lC,_. 
2370 HLX1f=O:HLX2 ... 0:HGX1 .. 0 
Z360 lf Tl>TN(191) TMEN 2410 
2390 HLX11•ALC 19l)•(TN( 191.) • TR)+CBLC 191)/i!}•(lN( 19'S) "'2· TR "'2)+( CLCl91)/])•(TN( 19X) ... 3·TR"3)+(0L( 191.)14)•(1)1( 19%) 
"4·1R"4) 
2400 GOTO 2430 
2410 HGX1 ... AG(lft)•( TN( 19X) • TR )+(8G( 191)/2)•( TN( 191)"2· TR"2)+(CG( 191)/J)•(TN( 19')"'3 ·TR"3)+(0G(l91)/4)•(TN( 19%) 
"'4·1R"4)t(EGC 191)/5 )•t lN( 191)"5· 111:"5) 
2420 HLX2111 ·Ull(t9'I.) 
2430 tEBlzB(191)/(ACl91)·LOG(P))·C( 191) 
2435 IF 1EBt:oTC(l91) lHEN TEB .. TC(l9'.) : L~A#(191)•0 : OOTO 2450 
2440 LAlll>AIC 19X)•LN( 191.)/((TC( 191.) • lN( 19\.))/(lCC 191)•1EBI))" .38 
2450 HLX31cAL ( 191)"'( T • TN( 19X) )t(BL( 191)/2 >•( T "2 · TN( 191)"2)+(CL ( 191.)/3)•( T"'3·TN(191.)"3)+(0L( 191)/4 )•(1"4 • TN( 19% 
)"4) 
2460 HLX4 .. AL( lft)•(UBl·lN( 19')}+(8L( 191)/2) •tTEB#"2· TMC 191) "2)+(CLC 191)/3 >•CTEB#"3· TN( 191>"3)+(0L( 191)/4 )•(T 
E9#""'t.·TN( 191)"4) 
2470 HG>l2fsAG( 19'1.)•<T-TEH)+(BG( 19'1.)/2)"'( T' 2· 1EBl .. 2)+(CG( 191)/3)•( T"'3 ·1E91 ... 3 )+(OCi( 19'l)/4 )•(t ... 4· TEBr4)+<EGC 191 
)/5 >•< T"5· TEBl ... 5) 
2480 HLI( 19'1J•MLX 11•HGX1,,..HLX2f+HLX3# 
2490 KVI( 19l)•HLXlt+HCiX1#+HLX2 .. HLX41+LAJCJAI( 191)+HGX2# 
2500 HLl•Mll+XI( 191.)•HLI( 191) : HVl•HV#+T#( 19'l)•HVIC 191) 
2510 NEXT 191. 
2520 HM•(Yf•MVl•C1·VF)•HLl)•fLUJOCTCCMP•2+1,CO'IJ : REM La variable "COR" corr~aponde al 1 cM l• corriente 
2530 RETUAN 
2740 REM ••• CALCULO DEL 11se1•• SEPARADOI ISOTERMICO ••• 
27SO FLUJO[TCCMP•2+1,SALCl«XIUL, 1Jl•O: fLUJO(TtCMP•2+1,SAL(M00UL,2)J•0 
2760 FOI (:.1 TO TctMP•2 
zno FLUJOCK,SALCMOOUL, 1)} • fLUJO(ll:'.,EhlT(l"OOUL, 1)) • AUXI CK,MOOUL] 
2700 FLUJO(K,SAL(JleOOUL,2)1 • fLUJO[IC,EMT<"®UL, 1)) fLUJOO:'.,SAUMOOUL, 1)} 
2790 FLUJO (TCCJlllP•2+1, SAL("°°UL, 1 )1 •FLUJO[TCQMP•2+1, SAL<MOOUL, 1}] + FLUJO (( ,SAL(HOOUL, 1)) 
2800 FLUJOtTCC*:P"'2+ 1, SAL (MOOUL, 2)) aFLUJO[TCQMP•2•1, SAL CMCX>UL, 2 )] + FLUJO (K, SAL CHOOUL, 2)] 
2610 NEXT K 
2820 J1~1 
2830 FLUJO [TCD4P•2+2, SAL (f'IOOUL, J11.)] • FLUJO [TCOMP•2•Z, ENT(l'IOOUL, 1 )) 
2832 pcfLUJO [1CQHP•2+2, SALO'IOOUL, J 1'Ul 
2840 FL,UJO lTCOMP•2+3, SAL(HOOUL, J 11.)) 4 FLUJO(TCCJlllP•2+3, EMT (HC:llUL, 1 )] 
2842 l:iFLUJO [TCCJlllP•Z..3, SAl(HOOUL, JU,)] 
2870 FOi 11:'.=1 TO TCCJllP 
2880 Z(K) :i ( fLUJO(K, SAL lMOOUL, J11.)1 + fLUJO{K+TC<J4P, SAL(HOOUL, J1\) 1) / FLUJO{lCaitP•2+1, SAL CMOOUL ,J1X)) 
2890 Yl(K) s O 
2900 NElC.T 1( 
2910 FUENTES•"EJECVC ION":MOL IN=2920:CHA1N"f12 11 , 180,ALL 
2920 COR .. SAL(l«X>UL,J11.):GOSUB 2330 
2930 FLUJO(TCQMP•2+4,SAUMOOUL,J1\)) • VF 
2940 FLUJO[TCOMP•2+5,SAL(fltOOUL,J1\)) • ttH 
2950 lf Jl).-2 THEN 2960 ELSE J1X-Z:GOTO 2830 
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2960 GOTO 130 
3000 REM •••CALCULO DEL 11 ICT 11 (INTERCAMB. CALOR CON LA T2 FIJA) ••• 
3010 FOR K=1 TO TCCMP 
3020 Z(K)'" (FLUJO{!(, ENT(HOOUL, 1)} •FLUJO[k'.+TCCMP, ENT{HOOUL, 1)) ) I FLUJO{TCCMP•2+ 1,ENT{HOOUL, 1)) 
3030 NE)(T K 
3035 FLUJ0{TC~P•2+1,SAL0400UL,1>l = f'LUJOCTCOMP*2+1,ENT(HOOUL,1)J 
3040 P•flUJO{lCCf4P•2+2,ENT(HOOUL, 1)) 
3050FLUJO(TCOMP*2+2,SAL{M00UL,1)1=P 
3055 T • FLUJO{TCQolP•2+3,SAL(MOOUL,1)] 
3060 FUENTES• 11EJECUCl0": NOL 1 N=3070 :CHA IN"FI 2", 180, ALL 
3070 FLUJO{TCOMP•2+4, SAL CMOOUL, 1 )) =VF 
3080 FOR J1X=1 TO TCOMP 
3090 FLUJO(J1'l, SAL CM<X>Ul, 1 )) =X#( J 1%)*FLUJOCTCCJMP•2+ 1, SAL(MOOUL. 1 )) •( 1 ·YFJ 
3100 FLUJO[J 1'l+TCC»4P, SAL (NOOUL, 1 )) =Y#( Jl'l)•fLUJO CTCCMP•2+1, SAL(MOOUL, 1)] •yf 
3110 NEXT J1X · 
3112FLUJO{TCC»IP•2+4,SAL(MOOUL,1)J e Vf 
3120 COR•ENTOIOOUL, l):GOSUB 2330 
3130 flUJO{TCCJ4P•2+5, SAL CHOOUL, 1 )] •HN 
3140 GOlO 130 
4000 REM PANTALLA 
4010 FOR NUM.CO • 1 TO TCOJIR 
4200 COLOR 14, 1,0:CLS 
4210 LOCA.TE 2,S:PRJNT"PAHTALtA Of RESULTADOS" 
4220 LOCATE 3,S:PRINT 
4230 LOCA.TE 4,5:PRllllT"CDf!RIENTE 11" 
4232 LOCATE 6,2:PRfNT "CCl'IPUéSfO":LOCATE 6,20:PRINT " (Ql'llOl/hr)" 
4234 LOCA.TE 6,35:PRINT "Lltl":LOCATE 6,45:PRINT "GAS'1 

"4236 LOCATE 6,58:PAJHT 11PROPIEO .. OES" 
4240 fat 19X•1 TO TCCHP:LOCf.TE l'n+7,2:PR!NT C~PSCl9'X):NEXT 191 
4250 LOCA TE B,55:PRINT"P ,~.r &)" 

4260 LOCATE 9,55:PRINT 11 T (011 

4270 LOCATE 10,55:PRINT"V/f" 
4280 LOCA.TE 11,55:PRIHT"H (j/~r)" 
4310 REM IMPRESION 
4320 LOCATE "4,25:PRINT NUM.CO 
4330 FOR ll"i.=1 TO TC'"P:LOCATE J?'X+7,20:PRINT USING 11 ###,###.##";FLUJO(l7'l,HUH.CO)+fLUJO(ln+TCl>IP,NUM.CO):NEX 
T 17' 
4340 FOR Jri.i1 10 TCOMP:LOCATE J7X+7,30:PRl!ri1T USING "#ft',###.##11 ;FLUJO(l7'l,NUM.CO):NEXT I~ 
4350 fOR 1~1 TO TCOMP:LOCATE J7"'+7,40:PRIHT USING "#1#1,##11.##";FLUJO(ll'X+TCOHP,NUM.CO):NEXT 11'X 
4360 LOCA.TE 8,65:PRINT FLUJO(TC"'P•2+2,NUM.CO) 
4370 LOCA.TE 9,65:PRINT FLUJO(TCCli4P*2+3,NUM.CO) 
4380 LOCATE 10,65:PRINT fLUJO(TCCt4P•2+"4,NlM.CO) 
4390 LOCA.TE 11,65:PRINT HUJO(TCOMP•2+5,NUM.CO> 
4400 LOCATE 23,35:PRJNT"Presione cualquier tecl• para continuar" 
4410 AS1:1NPUTS(1) 
44"0 NEXT HUM.CD 
4450 RETURN 
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10 REM ••• fl1 (11/JUL/87) ••• 
20 REM FLASH ISOTERHJCO, DATOS: P, V/f 
25 TCCJMP113:CLS 
30 lF FUENTES<>"º THEN FUENTE1S,..FUENTES : NOLIN1•NOLIN 
40 FUENTES• "fil": NOLIN "60 
50 CHAIN "COMPONEN", ,ALL 
60 REM REGRESO DE COMPONEN 
70 FUENTES•FUENTE 1S:NOL IN•NOL 1 N1 
75 E•,0001 
80 P•101.325:VF•O:Z<1 )•.24:Z<2)•,n:Z<3)•.04 
90 GOTO 110 
100 INPUT "P (ICPa) : 11 ;P 
110 IMPUT 11V/f : ";VF 
115 GOTO 180 
120 INPUT .. , (IC) ; M;T 
130 PRINT"C~OSICIDN .. 
140 FOi. 1•1 TO TCMP 
150 PRINT MSCI); 
160 INPUT .. : M;Z(I) 
170 NEXT 1 
180 REJC CALCULO DE LA TEMPERATURA SUPUESTA 
190 T • O 
200 FIJI 1•1 TO TCOW 
210 TX • 8(1)/(A.(l)·LOG(P))·C(I) 
220 T • T + ZCl)*TX 
230 NEXT 1 
240 Oll ERROR GOTO 421 
250 REM 
260 XTl:O:n .. o:OICT#•O:DYT#1:Q 
270 FOR 1•1 TO TCOMP 
280 PVIC 1)•EXP(A(1 )· B< 1)/(C(1 )+T)) 
290 )(#( 1)•Z(1)/(1·VF+Vf*PV#(1 )/P) 
300 YI( 1)•PV#(1)•lCIC1 )/P 
310 XT .. XTI+)(#' 1): YTl•YU+T#( J) 
320 0)(# • C·ZC 1))ªVF*PV#C1)*BC1}/((1·Vf+VF*PV#C 1 )/P)"2•P•(C(I )+T)"'2) 
330 DT#. PWICJ)•O)(#/P + )(#(!)•PV#(l)*B(l)/(P•cc(l)•f)"2) 
340 OXTI • OXUI + OXll: OYTI • OYT# • OY# 
350 NEXT t 
360 fl • Yl#·XT# 
370 DF# • OYTI • OXT# 
380 T1 • T • fl/DFI 
390 T • T1 
410 lF A8S(XTl· 1 )<E AND AIS(YTl• 1)<E TffU 430 
420 GOTO 260 
421 1 F FLAG.CONT • 1 THEN fl.AG.CONT • O : GOJO 430 
424 LOCATE 20,45:PRINT 11No se h11 l09rmdo la conv.rg.• 
425 LOCATE 21,45:PIUNT"Aetr., (A), Abort (A): 11 ;:AS•INPUTl(1) 
426 LOCATE 20,45:PRINT STRINGS(30,32):l.OCATE 21,45:PfHNT STAINGl(30,32): lF AS•'"A 11 THEN 428 
427 LOCATE Z0,45:1NPUT 11 T S\JPUESTA : 11 ;T1l.OCATE 20,45:PRINT STRINGSC30,32):fl:ESl.ME 250 
428 T•O 
430 1 F FUENTES•'"' THEN 450 
440 CHAIN fUENTES,NOLlN,All 
450 REM IMPRESION 
460 FOR 1 =1 TO TCCMP 
470 P•INT MS<J>,Z<ll,Xf(l),Ul(I) 
480 NEXT 1 
490 PAINT AS,"1",XT#,YT# 
500 PAINT"T ::i ";f;" (" 
510 ENO 
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10 REM ••• Fl2 (31/AG0/87) ••• 
20 REM FLASH JSOTERMICO, DATOS: P, T 
lO CLS 
40 FUENTES • "fl2": NOLIN • 60 
50 CHA.IN 11 CCIJlllPONEN",,ALL 
60 REM REGRESO DE COMPONEN 
65 FUENTES•"" 
70 fs,0001 
80 P•SOO: T•SOO: Z< 1 )• .6:ZC2 )•.4:Z(3)•, 72 
90 GOTO 120 
100 INPUT 11P CICP•J : •;P 
105 GOTO 180 
110 INPUT "Y/f : "¡VF 
120 INPUT 11 T CIO : ";T 
121 GC>TO 180 
130 PRINT 11 Cl'.*PDSICl0N" 
140 fDI 1•1 TO TCCJltP 
150 PRUIT JllS(l >; 
160 INPUT " : ";Z< 1) 
170 NU:T 1 
180 REM CALCULO DEL Y/f SUPUESTO 
190 PIUR•O:PROC•O 
200 FO. 1•1 TO TCOMP 
210 PV•CJ )"'E>cPC.IC J) ·BC 1J/CC(1 J•T)) 
220 PIUlt • PBUI + zc J)•Pv•c 1 )/P 
230 PROC • PROC + Z(l)*P/PVllllCI) 
240 NEXT 1 
250 IF PIUR > 1 THEN 260 
251 FOI 1•1 TO TCCltP: X#Cl)•Z(l);Yil(l)•O:MEICT 1 
252 VF•O:JUl•l:GOJO 432 
260 1 F PltOC > 1 THEN 270 
261 Fot 1•1 ro TCCICP: x•Cl>•D:YICIJ•ZCl):NEXT 1 
262 YF•1 :Tlllt':o1 :GOTO 432 
270 VF • • 5 :CONTA•O 
280 WT .. O:YT••O:DXT .. D:DYTfaQ 
290 fm 1•1 TO TCt'lltP 
300 )(.( 1 )•ZCI )/( 1·YF+VF•PY#C1 )/P) 
310 YllCI )•P\i'I< 1J•>rf(1 )!P 
320 >fT .. XTf+)l(•t 1 ):YT•=YT.f+Y#( J) 
330 D>fll. czco•ct·PYll(l)/P))/(1·YF+YF•Pv•cl)/P)"2 
]40 OH• CZCl)•PV.CJ)•(1·PV#(l)/P))/(P•(1·VF+VF*PV#(J)/P)"2) 
350 DKT# a DICTI + 0)1(11: DYT# • DYTI + DYI 
360 NEXT 1 
370 F# • YT# • XT# 
380 OF# • on• . DXTI' 
390 YF 1 • VF • Fl/DFll 
400 YF • YF1 
420 IF A8SlXT#·1)-<E ANO A8SCY1'·1)<E THEN 432 
425 1 F CONTA-30 THEN VF•t 
426 IF CONTAa60 THEN VF•O 
430 CONTA•COtHA+1 :GOTO 280 
432 1 F FUENTEl•1111 THEN 440 
434 CHAIN FUENTES,NOLIN,All 
440 REM IMPRESION 
450 FOR 1•1 TO TCCJilP 
460 PRJIH MICl>,ZCl),XllCJ),Y#(I) 
470 HEICT 1 
480 PRINT AS,"1 11 ,XT#,YTI 
l.90 PIUNT 11 YF 11 "•Yf 
510 EHO ' 
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10 REM ••• Fil (31/AG0/87) ••• 
20 AEM FLASH JSOTERMICO, DATOS: T, V/F 
30 CLS: INPUf"I CC»WOHEllTES ";TCQilP 
40 FUENTES a 11fl3•: llOLIN • 60 
50 CHAlll "CCJllPONEll11 , ,ALL 
60 AEM REGRESO DE CCl'4PONEN 
70 E•.OODl 
80 T•5DO:VF•. 1354:Z( 1 )•.6:Z(2)•.4:Z(3)•. n 
90 GOTO 110 
100 INPUT "P (ICPe) : w;p 
t10 INPUT "V/f : ";\/f 
120 INPUT 11T (IC) : ";T 
121 GOTO 180 
130 PRINT 11 CCMPOSICION" 
11,,Q FOR 1•1 TO fCOMP 
150 PllllNT MS(I); 
160 INPUT" : ";Z(I) 
170 NEXT I 
180 AEM CALCULO DE LA PRESION SUPUESTA 
161 E ... 0001 ;P=O 
190 FOI l•l TO TCC»tP 
200 PV•CI )•EXP(A(I )- 8( 1)/(CC1)•1)) 
210 P•P+ZC 1>•PVI(1) 
220 NEXT l 
270 XT ... O:YT#:O;DXT#•O:DYTl•O 
280 FOR l •1 TO TCCltP 
290 PV#(()•E>CP(ACl)-8(1)/(C(l)+T)) 
300 X#( 1)-=Z(1)/(1·\/F+VF•PV#(1 )/P} 
310 Y#(l)•P\/#(1)•X#(1 )/P 
320 kT#•XT#+X#(l):YT#•YTl+Y#(I) 
330 DX# • CZCI )•VF•PVd( 1)l/CP"-2•<1·\/f+Vf•PV#( 1 )/P)"-2) 
340 OY# • (l(J )•Vf•PYl(I )"2}/(P"-3•( 1 •Vf+YF•PV#(I )/P) "2) • X#CI )•PV#( 1)/P"Z 
350 DXTI • OXT# + 0)(#: DYT# a OYT# + DY# 
360 NEXT I 
370 F# a YT# • XTI 
380 OF# • OYT# · DXT# 
390 Pt • P - f#l/OF# 
400 P • P1 
410 IF P<D THEN P•1 
420 IF A8S()(T#·1)<ef AMO A8SCYT#·1JcE THEN 432 
430 GOTO :no 
432 1 F FUENTEl• 1111 THEN 440 
434 CHAIN FUE"TES,NOLIN,All 
440 RfM JMPRESION 
450 FOI 1•1 TO TCCIMP 
460 PRINT lft(l),ZCl),Xl(l),'11(1) 
470 NUT I 
480 PWl•T Al,"1 11 ,XTl,YTI 
490 PllNT 11P • 11:P;" kP•" 
500 UIJ 
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10 AEM ••• FA1 (4/SEP/87) •o 
15 REM ESlE PROGRAM.l FUNCIOMA COH ENTALP!olS ESPECIFICAS (J/Kg mo\) 
20 REM FLASH ADIABATICO, DATOS: P1, (V/F)1, P2 
30 CLS 
50 FUENTE$sMfA1":NOLIM=60:CHAIN "Fl2'1,,ALL 
60 AEM REGRESO DE fl1 
65 FUENTES="11 :NOL 1Ni:O: FUENTE 1$•'111 :NOL JNsO 
70 TF • T :P1•P 
80 TR•298. 15 
90 GOSUB 830 
100 HF • HM 
110 PRIN1 11Al1MENU.CION:" 
120 P•INT"T1 ,. 11 :TF 
130 PRUIT"P1 • 1';P1 
140 INPUT "P2 • ";P 
145 INPUT 11 (V/f)2 SUPUESTO • 11 ;Vf 
150 Vf•VF1 : FlAG.COtlT • 1 : ThO 
163 E•.001 
164 lf FUENTES0•111 THEN fUUITE1S-=fUENTES;lilOLIN1sNOLIN 
165 GOTO 184 
170 FUENTES-"FA 111 :MOL 1Nc180:CHAIN "F 11", 180,ALL 
160 REM REGRESO DE F 11 CON LA TEMPERATURA PARA LA 1a ITERACION (SI FLAG.CONT • 0 ENTONCES NO CONVERGID LA TEHP 
ERATURA y SE CALCULARA UN vr SUPUESTO) 
182 IF FlAG.cotn • ' THEN FLAG.CCltlT • o : GOTO 195 
184 hT1 
186 FUENTES•ilfA1 1':NOllN•190:CHAIN "FIZ11 , 180,All 
190 REM REGRESO DE F12 CON El VF PARA LA 1• ITERACION 
195 FUENTES=FUEMTE 1S:HOl I N:cNOL. IM1 
200 COMTA .. t:FLAG.Vf=O: Q1-10000001 
205 VF1=VF:Tli:T 
210 AEM •• 1 TERACIOtl •• 
220 XT ... O:YT#:cO 
230 FOR l'"t TO TCC»IP 
240 PV#(I >=EXP(A(I) ·Btl )/(C( l )+T)) 
250 X#( l)•ZCI )/ ( 1·Vf+VF•PV#(1 )/P) 
260 't#( 1l=P\1#(1)•)(#(1 l/P 
270 XT#><XTfll+Xil(l):YT#=YT#•Yl(l) 
280 NEXT 1 
290 GOSUB 830 
310 Ftl • lOO(Yil/)(TI) 
320 F21 • (Hf•HM)/HV• 
330 REM OER l VA.DAS 
340 REM DERIVADAS PARA F1 
350 DXT#•O:DYTil=O:OXVFl•O:OYVF#=O 
360 FOR I•' TO TCOMP 
365 REM IF T>TC( 1) THEN OK#(l )=O:OXT#( J)i;;Q;OYT#(I J•O:GOTO 400 
370 OIC.#{l) • (PV#(I) • -8(1) • (l.2)) / (P•(C(l)+T)"2) 
380 01(1#(1) u <-Z< l)•vf•ou<1))/{1·Vf•(l·PVl(l)/P))"2 
390 OYT#( 1) • CPV#( 1 )/P)•QXT#( T) • le#( 1>•ouc1) 
400 OX'VF#(I) • (2(1)•(1·PV#(IHP))/(1·VF•(1·PV#(1)/P)) ... 2 
410 DYVF#( 1 l = (PV#C l )/P)•QX'Vf#( I) 
420 OXTI • OICT# + OXT#{ T) : DYT# = DYT# + OYT#( 1) 
430 OXVF# • OX:Vft + DXVf#(I) : OYVF# • DYYF# + DYVFM(ll 
440 NEXT 1 
450 OF1T# • ()(T .. DYTI • YTrDXT#)/(Xlr'l'T•l 
460 OFWF# • cxtrOYVF# • YTrDXVF#)/{XT#•YT#) 
4 70 REM OER IVADAS PARA F2 
475 DHVT#=O:DHL T#=O :DML Yf#:O:OHVVí#=O 
480 roa 1•1 TO TCOMP 
490 TEB# • ( 8(1)/(A(l>·LOG(P))) • CCll 
495 lf TEB#>TC(l) TltEN TEB#=lC<ll:RElll BEEP 
500 0HLTJt11 • ·AL(l)•<THCl)"2) - 9L(l)•(TN(l)"3) • CLCl)•(TN(l)"4) • Dl(l)•(TN(l)"5) 
501 DHLTX3# e ·Al(J)•(l"2) BLC!)•(T"'3) • Cl(IJ•(l"4) • DL<t)•(T"'5) 
502 OH\.TXlo# e -AL(l)•(TEB#'2) • 8l(l)•(TE8#"'3) CUl)•tTEB#'lo) · 0L(ll•(TE8#"'5) 
505 0HLTX2# • <.38•tN(ll'"lN(l)"'2)/( (TC(l)-TN(I)) • ((lC(l)-TN(l))/(TC(l)•lN(l)))".62) 
507 lf TEB ... lC(l) THEN Dll#'=O: GOlO 520 
510 Olll • <.3B•LAMOA#( 1 >•TEB#.2)/( (TC(T)" TEB#) • ((lC( 1 )·TEB#)/(TC(I )·TEB#))ª .62 l 
520 DHGTX1# 11 • AGCl)•(TN(l)"2) - 8G(l)•CTN(l)"3l • CGcl)•CTN(1)"4) · 0G{l)'"(1N(l)"5) E('o(l)•(TNC1)ª6) 
521 DHGTX2# e· AG(l)•(TªZ) • BG(l)•(T")) · CG(l)•(lª4) · 0G(l)•(t"'5) • EGCl)•(T"6) 
530 OHL T#(J )• OH\. TX1# + OHGTX1# + OHLTX2# • DHl TX.3# 
535 OHVT#CI)• OHLTXU + OHGTX1# • 0HlTX2# + 0HlTX4# + OLT# • OHGTX2# 
540 DHVT# 11 OHVT# • ( Ylli( 1)•OHVT#(1) + HV#( 1)'"OYUC1) ) 
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550 DHLTI • DHLTI + < X#Cl)•OHLT#Cll + HL#(Jl•OXU'(I)) 
5b0 DHLVF#( 1) • DXVF#( l l • HL#( 1) 
570 DHVVf#( 1) = D't'VF#( 1) • HV#( 1) 
580 DHL.Yf# • Dl-ILVfl + DHLVf#(l) 
590 DHVVF# • OHWF# + OHWfl( 1) 
600 NEXT 1 
610 OHtilT# • VF•OHVTI + <1·VF)•OHLTI 
620 OHMVFI. vr•DHVVFI. HVI. Hll. (1·Vf)•DHLVF# 
630 DF2TI. (Hvrc·DHMTI) • (Hf·HMJ•OHVT#)/HV#.2 
640 DF2VF# • CHv••c ·OHMVF#) • (Hf ·Hfiq•oHVF#}/HVt~z 
650 REM CALCULO CON NEWTON RAPHSON 
660 REM DETERMINANTE OEl JACOBIANO 
670 JAC08# • ASS(DF1Vf#•or2r1 • Of1f#•::>f2VF#) 
680 REM 1 NCREMENTOS 
690 DELlA.VF# .. (f2#•of1T# . nroF2Tl')/JACOB# 
700 DEllA.T#. cra•orzvrt. F2 .. Df1Vf#)/JACOB# 
705 IF FLAG.VF•1 THEN DELTA.Tl•F2#/DF2T# 
710 t • 1/((1/T)-DELTA.T#) 
na Vf•Vf·DELU..VFI 
nl lf Vf;.Q ANO VF<1 THEN FLAG.VF•O 
723 1F Vf;.1 THE!ll VF•1:FLAG.VF•1:F1#=0:FOR J9l.=1 TO N:X#(J9X)•O:NEXT J9X 
n4 IF Vf<O lHEN YF•O:FLAG,VF•l:Fl#zO:FOR J9X=1 TO N:'f#(J9t,)•0:NEXl J9X 
730 REM NORMA EUCLIDIANA 
740 Q • Fll ... 2 + F21"'2 
745 IF T•O TMEN T•l1:GOTO 760 
750 IF SQR(Q) e E THEN 760 
760 PRINT llMM ( 11 ;CONTA;") • ";HM,T,VF,FLAG.VF 
762 lf FLAG.VF•1 ANO CONTA•1 lHEN YF•VF1 :l•Tl 
763 CC»UA•CONTA+1 
764 1F CONU.<25 THEN no 
766 LOCATE 18,45:PlllNT"No H he \ogrado la convergencia": LOCAlE 19,45: PROIT 11Suponer T y VF pare Intentar con 
ver¡ ir" 
767 LOCA.TE 20,45: INPUT "T • tt;t : LOCATE 21,45: 1NPUl ''VF "' ";YF 
768 CONTA • 1 : VFl•Yf:T1•T 
no GOTO 210 
780 RElll RESULTADOS 
790 AEM PRINT"V/f SALIDA • 5t;Yf 
800 REM PRINT"TEMP SALIDA (1() • ";T 
810 REM PRUll"ENTALPIA SALIDA • ";HM¡•• J/mo\'' 
811 1 f FUUTEl• 1111 TMEN 820 
815 TR•298.15lCHAIN FUENTEl,NOLIN,ALL 
820 ElllD 
830 RiM ••• ENTALPIAS ESPECIFICAS ••• 
8'o0 HLI • O 1 HVI • O 
850 FOI l •1 TO TCOMP 
851 HLX11•0:HL)(2,..0:HCiX1 .. 0 
8~2 IF TR>TN( 1) lHEN 8S5 
853 HLX18 • AL( 1 )•( TM(l )·TR)+(ll<J )/2)•(HI( 1 )"'2· TR'"2)+(CL(1l/3)•(TN(1) '"3· tR•3)•(0L( 1 )/4 )•(TN(I )•4•TR"4) 
854 GOTO 860 
855 HGX11 • AG(l)•(lN(l)·TA) • (IG(l)/2)•(TN(l)"2·TA ... 2) + (CGCll/3)•(lM(1)º3-TR ... 3) + (DG(l)/4)•(TM(l)"'4·TR"4) 
• tEG(l)/5)•(lN(l)"5·Tll: ... 5) 
856 MLX2 ... • LN( 1) 
660 lEH • (8(1 )/(A(I )•LOG(P)))-C( 1) 
870 IF TEB#'>TC(I) THEN TEBl~lC{l) : LANCIA#(1)•0: GOTO 881 
880 LMDA#CI) • LN(l)/((TC(l)•TN(IJ)/(TC(1l·TEB#)) ... ,38 
881 HLllll • AL< 1 )•(T • TN( 1) )+(BU 1 )/2)•( T ... 2· TN( 1> ... 2)•(CLC1 )/3)•( T .. 3· TN( 1) ... 3)+{0L( 1 )/4)•(l"'4· TN( t ) ... 4) 
882 HLXU • AL< 1 )•(TES#· TN( 1) )+(BU 1 )/2)•( TEB#'2· TN( 1 )"2)+(CLC t l/3)•( TEBl ... 3· TH( 1 ) ... 3)+(0L( I )/4 )•(TEB#"4• TH{l) º4 
) 
890 HGXZ# • AG(l)•(T·TEBd) + CDG(t)/2J•(TA2·TEB#.2) + (CGCl)/3)•<T"'3·TEB#"3) + (0G(J)/4)•(l"li·TEBf"4) + <EG{() 
/5)•( T ... 5 · TEB#ºS) 
900 HLI( 1 )•HllC11+1tGX1#+HlX2#+HLX3# 
905 HVIC 1)•HlX1#+HCilC1hHLX21f+HLX4#+LAMOA#( 1 )+HGX21 
910 HL# • HL.t + X#( 1)•HL#{1) : HV# • HV# + 'I'#( 1)•HV#(1) 
920 NEXT 1 
925 HM • (Vf•HYI + ( 1-Vf)•HLI) 
930 RETURN 
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10 A:EH ••• IHPRESION {9/ENE/88) ••• 
12 LPRJNT CHRIC27>• "E"+CHRS(27)•"' l2eS .647c89F11•CHRS (27)+11 &k2SU 
14 WIDTH "LPT1:1t, 115 
16 LPRJNT;LPRINT 
20 LPRINT TA8(40);"REPORTE DE SIMULACION" 
21 LPRJNT TA8(40);"· • • • • • • • • •• •• •• • • ····" 
30 LPRJNT 
35 CLS 
40 INPUT "NCfllBRE DEL PROCESO: 11 ;81 
so LPRINT TABC15);" .. rRoCESO: ":BS 
55 LPRINT 
60 LrRINT TABC20)¡"# TOTAL DE HOOUtOS 
70 LPRINT TAB(20);"# TOTAL DE CCW'tPONENTES 
80 LPRINT TAB(20>;"il TOTAL DE CORRIENTES 
90 LPR!NT 

";THOD 
";TCOMP 
";TCORR 

100 LPRINT TABC15>;"• COMPONEIHES:" 
110 FOfl J1%a1 TO TCC»1P:LPRINT TAS(20>;J1X;") ";COMPS(J1X):NEXT J1X 
120 LPRINT 
130 LPRINT TAB<15>;"+ TOPOLOCilA DEL PROCES0: 11 

131 LPRINT 
135 LPl!INT U.8(20);" MOOUL0";TASC41); 11# C°"RIENTE 11 

136 LPRllH TAS(38);"ENTRAOA";TA9(48>; 11 SALIDA" 
140 FOR J12::1 TO TMOO 
150 LPR!NT U.B<20l;J1l;") ";LEfTS040S(J1X),LEIHHOSCJ1X))·1); 
160 FOR J2X:1 t O 5 
170 lf ENT(J1X,J2Uo:0 Hfflf 181 
180 LPRINT TA8(40J;CNT(J1~,J2%}; 
181 lF J2'.\~2 lH[l4 l?O 
182 IF S"-L(JU,J2'!0=0 THEN 190 
184 LPRINT TAS(50);SALCJ1X,J2:U 
190 •mn J2X 
200 NEXT J1X 
201 LPRINT 
205 LPR!NT TASC15>"+ INFORHACJOM ESPECIAL PARA CADA HOOULO" 
210 LPiiJNT 
?20 fOR J1X,.1 TO TMOO 
221 IF LEFTS(HOS(J1X),3):c 11MEZ 11 OR LEFTICHOSCJ1U,3)= 11COH 11 TffEN 300 
n2 LPRINT TAB(20);J1X;") 11 ;LEFTS(H0S(J1X),LENCH0SCJ12:))·1); 
230 IF LEFTS(HOSCJ12:),3)s:"SEP1' THEN GOSUB 1000: GOTO 300 
235 lF LEFTSCMOS(J1l),3)"'"Sfl" THEN GOSUB 1000: GOTO 300 
240 IF LEFTl(MOS(J1'.lr;),3)="01V11 1HEN GOSUS 2000: GOTO 300 
2so JF LEFTSCMOl(J1X>.3>•"REA" THEN GOSUB 3000: GOTO 300 
260 IF LEFTICMCS<Jl:t),3)t:."JCQ 11 THEN GOSUB 4000: GOTO 300 
265 IF LEFTl(HOS(J1X),3)• 11 1CT 11 THEN GOSUB 4500: GOTO 300 
270 IF LEFTICHOSCJ1X),3)"''1 !TR 11 THEN GOSUS 5000: GOTO 300 
280 IF LEFTl(MmCJ1X),3l'""EXP 11 THEN GOSUB 5000: GOTO 300 
?90 IF lEfTl(MOl(J1X),3):"flAº THEN GOSUS 5000: GOTO 300 
300 NEXT Jfl 
400 GOTO 7000 
1000 REM • MOOULO SEP 1111 
1010 LPRINT TA8(40);"FRACCJOfrll DE OIVISJON ";SAL(J1X, 1>; 11

/
11 ;ENT(J1X, 1);":" 

1020 fett K•1 TO TCCJllP 
1030 LPRINT TA8(40);CCfi4PSO:);" : 11 ;TAB(75);AUXICK,J1X) 
1040 NEXT 1C 
1045 LPRJNT 
1050 RETURN 
2000 REJll • JllOOULO O 1 V l SOR • 
2010 LPRJNT TABC40J;"FRACCION DE DIVISION 11 ;SALCJ1X,1>;"t";ENT(J1X,1)¡ 11

: 
11 ;TAB(75);VAROIS(J1X,1> 

2020 LPRINT 
2030 RETURN 
3000 REJll • fltOOULO REA • 
3010 LPRJNT TABC40>;"C0fflCIEN1'ES ES1'EOUJOMETRJCOS: 11 

3020 fOI K• 1 TO TCCJllP 
3030 LPRINT TAB(50);K;") ";COMPS(K);lABC75);AUXl(k'.,J1Xl 
3040 NEICT K 
3060 LPRINT TABC40); 11CONVE:RSION COMroNENTE CLAVE 
3070 LPRJNT TA8(40);"1 Ct»IPOMENTE CLAVE 
3080 LPRINT 
3090 RETURN 

";TAB(75);VARDISCJ1X, 1> 
•;TAB(75 );VARO IS(J 12:,2) 

4000 REM • MODULO JCQ • 
4010 LPRINT TA8(40);"CALDR (J/hr) 
4020 LPiltlNT 

";TA8(~);VAROIS(J1X, 1) 
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4030 RETURN 
4500 REM • HIXIULO JCl • 
4510 LPRHH TAB(40);"TEHP. SALIDA <O 11 ;TAB<75>;FlUJOCTCOHP•2•3,SAl(Jt%, 1)) 
4520 lPRJNT 
4530 RETURN 
5000 REN • MOOUlO JTR, JLASH Y f)(P • 
5010 LPRINT TAS(40); 11PRESIOM DE SALIDA (kPa) : ";TABC75>;VARDISCJ1X,1) 
5012 IF LEFTSC~CJ1X1,:!) <> "ITR" THEN 5026 
5014 lPRI NT TABC40); "COH 1 C !ENTE POLI TRDPI CO: "; TABC75) ;VARDISCJ1X,2) 
5016 LPR 1 NT TA8(40); "E F 1C1EMC1 A:"; T ABC 75}; VA.RDISCJ 1%,3) 
5026 LPRINT 
5030 RETURN 
7000 lPkHH CHRSC12):REM •• RESUL T.11.00 •• 
7002 C.A .. t:C.9=5: lf C.B>TCORR THEN C.B=TCORR 
7003 LPRINT 
700' GOSUB 11000 
7005 LPRINT TAB(15);"# CORRIENTE ''"ª''¡TA.BC40); 
7006 FOR J1X•C.A TO C.B:LPRllH USING"tt#•,..,,#l't,##1'11 ;J1X;:NEXT J1% 
7007 GOSUB 11000 
7010 FOfl Jt:ht TO TCOMP 
7020 LPRINT HIB(15);CC»!PSCJ1\l;" 1 iq. Cgmol/hr>";TABc45>; 
7030 FOR JZX=C.A TO e.a 
7040 LPRINT USING'1lflffl,tlfl,tl#tl.'lll";FLUJOCJ1X,J2X): 
7055 NEICT JZX 
7056 LPIUIH 
7057 NEXT JtX 
7058 lPRJNT 
7060 FOR JtX...:1 TO TCC'.fi(P 
7070 LPRllH TABC15);COMPS(Ja};" gas. Cgrnol/hrJ .. ;TA8(45); 
7080 FOR Jn,,.c.A. TO e.a 
7090 LPR I NT US 1 NC"fl'~#, flllll ,llM'll .#11"; F LUJOC Jf~+ TCC»tP, JZX>; 
8010 NEXT JZX 
B015 LPRINT 
8020 llEXT J1X 
B021 LPRINT 
8030 LPRINT TA8C15);"FLUJO TOTAL Cgrnol/hr) :";TABC45J; ªº"º FOR J2X=C.A TO e.a : LPRINT USUIG "###,Hf,M.l#";FLUJO(TCONP•2•1,J2X);: NUT JZ%: LPRINT 
8050 LPR?IH TAB<15>;"PRESION O:Pa) :";TABCt.5); 
8060 FOR J2X•C.A TO C.I : LPRJNT USING uen, ... ,lft.•''¡FLUJO(TCOMP•Z+2,J2X);: NElCT JZX : LPRINT 
8070 LPRJNT TABC15);"TE"PERATURA (IC) : 11 ;TAl<451; 
8080 FOft J2Xo:C.A 1'0 e.e : LPIUNT USING .................. ;FLUJO(TCONP•2•3,J22C)p NEXT JZX : LPIUNT 
8090 LPRINT TAS( 15); 11GRAD0 VAPORJl. ('.¡¡f) :";U8{45>; 
9000 FOR J2X•C.A ro c.1 : LPRJNT USING .................. ;flUJO(TCIJllP•2•4,JZ%);J NEXT JZX : lPRINT 
9010 LPRHiT TAB(1'5);"ENlALPIA (J/hr) :";TA8(45); 
9020 FOR J2X•C.A TO e.e : LPRINT USING " .............. ";fLUJO(TCC»tP•2•5,JZ%);: NEXT J2X : LPRJNT 
9030 1' e.a • TCORlt THEN 90'º 
9032 C.A .. C.1•1 ! c.a.,c.a•S : IF C.B>TCORR THEN C.B•TCOltR 
903' GOTO 7004 
9040 JIEflil flilOOULOS NO 4DllBAT1COS 
9050 FLAG.AD•O 
9055 FOR J11-s1 TO TMOO 
9060 lf LEFU(*11(J1%),31 • "SEP" °" LEFTl{M0SCJ1U,3) • "SEi" O« LEfTSCMOSCJ1l),3l = 11 1C0" Ofl LEFTSCMOICJtX>, 
3) 11 "ITR" OR LEFTS(M0t(J1l),3) • "REA• Otf lEFTSCMCK(J1X},3) • "ICT,. THEN 9062 
9061 GOTO 9200 
9062 1 F FLAG .AO=l T HEN 9100 
9065 LPRJNT:LPRINT 
9070 LPRJNT TAB(tS);"• MOOULOS CON JNTERCAflil810 DE CALOR o TRABAJ011 

9075 LPRINT 
9080 LPRINT TAl(20>;" NCXIUL0 11 ;TABC41);"0, W (J/hr)":LPRINT 
90B5 FlAG.AD•t 
9100 Q • FLUJOCTCCMP•2+5,SALCJ1X,1)} • FLUJOCTCOlilP•2•5,SALCJ1:t,2>J • FlUJOCTCOlilP•Z•5,EHT<J1%,1>) 
9110 LPRHH TAB(20);JTX;") ";LEFTSC/ol0SCJ1X> ,LEN(MO$(JUJ)- f 1;TAB{45);C 
9200 MEXT J 1 X 
10082 LPRJNT CHRS(12) 
10090 CHAllrl"EJECUCI0",461,ALL 
10095 EHD 
11000 RfH ASTERISCOS 
11005 LPRINT 
11008 LPRIHT TAB(15); 
11010 FOR 18tc1 JO 100 : lPRltH "·"; : HEXT 18% 
11020 LPRJMT 
11040 RETURN 
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10 REM •u 8 A N C O (4/JUL/87) ••"' 
20 zaSO 
30 DIM NS(Z) .ACZ) .acZ>. C(l) .AL<Z). SLCZl. CL (Z) ,DLCZ>. A.Ci(l). BCi(Z) ,CGCZ) ,OG(Z) .EG(Z),PH(Z). TN(Z) ,LNCZ). TCCZ>, PC(Z 
),ON(Z) 
40 REM MENU 
SO CLS 
60 lOCA.TE 5,20:PRINT118ANC0 DE PROPIEDADES DE CDCPUESTOS" 
70 LOCATE 8,ZO:PRINT"1> A.NADIR DATOS" 
80 LOCATE 9,20:PAINT 11 2> VER DAlOS 11 

90 LOCATE 10,20:PRINT"3:io CiRABAR ARCHIVO EN DISCO FLEX. 11 

100 LOCA.TE 11,ZO:PRJNT 1'4> CAHBUR DATOS'' 
110 LOCATE 12,20:PRINT'15> JllENU PRINCIPAL" 
120 LOCATE 14,20:1NPUT "OPCJON : ";OPCION 
130 lf OPCIOll > 5 THEN 40 
1'0 JF OPCIOlf • 5 THEN 1510 
150 REM LECTURA DEL ARCHJVO 
160 OPEN 1'CTES 11 FCM: INPUT AS#1 
170 1•1 
180 lf•PtJT #1,Nl(ll,A(J),8(1),C(J) 
190 INPUT •1, A.l(l),8l(l).Cl(J),0l(J) 
200 INPUT #f, AG(l>,BGCl>,CG(l),DG(l),EG(I) 
210 INPUT •t, PM(J),TN<JJ,LN(J),TC{l),PC(l),OH(J) 
220 IF EOFC1> THEN 250 
230 J11J+1 
240 GOTO 180 
250 CLOSE #1 
260 REM HAY 1 CC»4POfilENTES EN El SANCO 
270FIN•I 
280 ON OPCIOM GOTO 290,680, 1320, 1420 
290 REM A~ADIR DATOS 
300 1=1•1 
30S CLS 
310 INPUT 11CCJl4PUESTO ";NS( J) 
320 PRINT "CONSTANTES ECUA.CJON DE ANTOINE: 11 

330 INPUT "A • .,;AC I) 
340 INPUT 11 8 •";BCI) 
350 INPUT 11C • 11 ;CCI) 
360 PlJNT "CAPACIDAD CALOfUFICA DEL LJQU!DO:" 
370 PRINT 11 CP • A • B • T • e. T'"2 .. o. T"! (J, mol, IC)ll 

380 UIPUT "A• 11 :AL(I) 
390 INPUT "I • 11 ;1L(I) 
400 IMPUT "C • "':CL(I) 
410 lllH't.JT ~ • ";0LCll 
420 PlllfT 11CAPACIOAD CA.LOIJFICA O!L 16.\S:" 
430PIJNT"Cfll. A. a•T. c•T"2. o•r"3. E*T"4 (J,llOl,K)" 
440 INPUT "A • ";AG< 1) 
450 llMl'UT 119 • ":IGCI) 
460 INPUT 11C • ":CGC 1) 
470 JllPUT --e • ";DG( I) 
480 INPUT "'E • ";EG( 1) 
490 PllNT"PIOPJEDADES DEL ";NS 
500 INPUT "PESO JltOLECULAilt: ";"'(I) 
510 INPUT *'TEfll'lAATUU NoR...-L DE EB. (10 ";TN(I) 
520 INPUT "CALC"I LATENTE' DE Efl, lil NBP (J/inol) ":lNCI) 
530 INPUT 11TENP. CRITICA (IO '1;TC( 1) 
540 INPUT "PRESJON CRITICA Ck.Pa) '';PCCI) 
550 INPUT "CAL~ DE FORHACION ESTAHOARO CJ/inol) 11;DH(J) 
560 lf OPCION o 4 THEH seo 
570 l•FfN 
580 REM ESCRITURA DEL ARCHIVO 
590 OPEN "CTES" FOR OJTPUT AS ., 
600 FOR J:1 TO 1 
610 PRJNT#1, NSCJ);",";ACJ);BCJ>;C(J) 
620 PR INT#1,AL( J), BU J), CL C J) ,DL( J) 
630 PR 1 NT#1,AG( J), BG( J), CG( J) ,OG( J), EGC J} 
640 PRINTl1,PM(J), TIHJ), LIHJ), TC(J),Pt(J).OH(J) 
650 NEXT J 
660 CLOSE#1 
610 COTO 40 
680 REH V[R DATOS 
690 FOJI: J•1 TO l 
700 PRJNT ~S(J) 
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710 PR1NT A(J),BCJ1,CCJ> 
720 PRINT AL(J),BL(Jl,Cl{J),Ol{J) 
730 PRINT AG(J),BG(J),CG(J),DG(J),ECi{J) 
740 PRINT PH(J), TNCJJ,LN(J). TC(J),PC(J),DH(J) 
750 N[)(T J 
760 INPUT 11 IHPRIMIR DATOS (S/N) 11 ;0PCJONI 
no IF OPCIONS • "N" THEN 40 
780 REH IHPRESION DE DATOS 
790 LPR INT CHRS(27l+"E"+CHRS(27)•"& 12eS .647c89F 11 .. CHRSC27)+ 11&k2S11 

800 WIOTH 11 LPT1:", 11S 
810 LPRJNT :LPRINT 
820 LPRINT TAB(1S}¡"BANCO DE DATOS DE PROPIEOADES 11 

830 lPRINl 
840 GRUPO • O 
aso FOR J•1 TO 1 STEP 5 
860 IF GRUPQd, THEN lPRINT CHRS(12):GRUPO=O 
ll70 COLUM = S 
880 I F J+4 > 1 THEN COLUH • l • J+1 
890 LPR 1 NT: LPR l Nl 
900 LPRINT TABC10l;"CCf!IP:"; 
910 FOR J1X=1 TO COLUM:LPRINT lAB(J1X*20l;NS(J+J1X·1);:NEWT J11 
920 LPRINT TA8(10);"A • "; 
930 FOR J1X•1 10 COlUM:LPRINT 1AB(J1X*20>;ACJ+J1X·1);:NEXT J11 
940 LPRINT 1AB(10);"B = "; 
950 FOR J1"•1 TO COLUM:LPRINT 1ABCJ1X*20);BCJ+J1X·1);:NEMT J11 
960 LPRJNl 1AB{10);"C • "; 
970 Fctl J1X•1 10 COLlJH:lPRINT lAB<J1'1'"20l;CCJ+J11·1);:NEXT J1'1 

~g ;~:l~~~~B~~O~b~~~:L~RI~~ lAB(J1X*20);AL<J+J1X·n;:NEXT J1X 
1000 LPRINT TABl10); 11Bl ., n; 
1010 FOR J1X=1 TO COLUM:LPRINT TABCJ1'1*20l;9L(J+J1'.l·1);:NEXT J1X 
1020 LPRINT TAB(10);"CL • "; 
1030 FOR J1X•1 TO COLUM:LPRINT 1ABlJ1X•20l;CL{J+J1l·1);:NEXT J1l 
1040 LPRINT TA9(10>;"0L s "; 
1050 FOR J1Xsl TO COLUM:LPRJNT TABCJU.•20J;DLCJ•J1'.l·1)¡:NEXT J1'X 
1060 LPRINT TABC10>;"1'G • ": 
1070 FOR J1X,...1 TO COLIJ~:LPF¡IJH T.lB{J1X*20l;AGCJ•J1'1·1};:NEXT J1'X 
1080 LPRINT TA0(10);"BG " "; 
1090 fOR J1'Xz1 TO COLUf'l:LPRlNT T.AB(JlX•2o>;BG{J•J1X· 1 ); :NEXT J1'X 
1'00 LPRINT TAB(10);"CG • "; 
1110 FOR J1X•1 TO COLUM:LPRINT TAB(J1X•zo>;CG(J+J1X·1);:NfXT J1'X 
1120 LPRJNT 1AB{10);"0G = "; 
1130 fOR J1Xa1 TO COLl.JM:LPRUH TABCJ1l•2Q);OG{J+J1'X·1l;:NEXT J1'X 
1140 LPRllH TAB<10);"tG :1. "; 

1150 FOR J1'Xa1 ro COLUM:LPRINT TAB(J1'.l*20)¡EG(J+J1X·1>;:NEXT JlX. 

~ ~*g ~:;: l~~¿~a~¿º~b~:: L;R 1 ~~ TABCJ1X•20>;PM< J+J1X·,): :NEXT J n: 
1180 LPAJNT TA8(10l;"1N ., "; 
1190 FDM J1X.1 10 COLUM:LPRINT TA8(J1X•20l;1N(J+J1'X·1)¡:NEXT JlX 
1200 LPRINT TAB{10); 11LN : "; 
1210 FDM J1X.1 TO COLUM:LPRINT 1AB{J1X•20);LNCJ+J1X·1);:WEXT J1X 
1220 LPRINT TA8(10);"1C "' "; 
1230 fOR J1'.lc1 TO COLUM:LPRtNT TAB{J1X*20);lC(J+J1X·1);:NEXT J1X 
1240 LPRINT TAB(10);"PC s "; 

1250 FOR J1X:1 TO COLUM:LPRPH TA8CJH:•2Q);PC(J+J1X·1>;:NEXT J1X 
1260 LPRINT TAB(10);"DH • "; 
1270 FOR J1""1 TO COLUM:LPRINT 1AB(J1X•20)¡0H(J+Jt'.l·1l;:NEXT JU. 
1250 GRUPO • GRUPO + 1 
1290 NEXT J 
1300 LPRINT CHRS(12} 
1310 GOTO 40 
1320 REM GRABAR FILE "CTES" DEL DISCO DURO AL FLOPI 
1330 OPEN 11A:CTES" fOR WTPUT AS #1 
1340 FOA J•1 10 1 
1350 PRINT#1 1 NSCJ)¡",n;A(J);B<Jl;CCJ) 
1360 PI!: INT#l, ALCJ), BLC J}, CL {J l ,OL ( J) 
1370 PR I NT#l ,AGCJ) ,BGC J), CG( J) ,OG( J) ,EG( J) 
1380 PR l N1#1,PM( J)' TN(J). LNCJ). tcc J) ,PC(J) ,OH( J) 
1390 NEXT J 
1400 CLOSE#1 
11i10 Gato 40 
1420 REM CAMBIAR DATOS 
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1430 IMPUT "COMPUESTO 11 ;MS 
1440 FOR J111 TO FIN 
1450 lf NS(J) 11 K1 THEN 1490 
1460 MEXT J 
1470 PR lNT"NO HAYll 
1480 GOTO 40 
1490 l•J 
1500 GOTO 320 
1510 CHA.IN"INPUT":ENO 

Página 117 



HENU PRINCIPAL 

1) Nuevo Problel!IQ ¡ · ··· ·· · ··· ·» 

2) Noe-vo Prob\e111a Archtvaodolo 

AL1MENUCION DE DUOS 

3) Problema Arch\vad<:i 

4) Bitnco de OHO• 

5> Salir 

(1) Topología dtll PrQCeso 

(2) Elecc. ión ~ Con"p<)nentes 

(3) Defloh:ión de corrientes de Entrada 

_________________ :~:.:~:~:~::r~::~-~:.:~_::~----> 

•• • • • • •• • • • ·> IANCO OE PROPIEDADES DE CQiPUESTOS 

CALCULO TERMINADO 

1) ver Corrtentes 

2> l11prlmlr Reporte 

3) Repetir sl#Ulad6n modiHc.ando •• 
algunas variables 

4) M~ Principal 

t) Añadir Datos 

2> ver Datos <· • • • • · •• • • · • • ·> l~resión 

3) Grabar archivo en disco flexible 

4) CW!lbiar datos 

5) Menú Principal 
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