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1.-Intl'OducciOn. 

Deade que ae pre•entaron por priaera vez lo• diasra••• de 

Pourbaix, •e ha deaoatrado que resultan de sran utilidad para 

de•cribir la coaplicada relación de fases quimic•• en loa sistemas 

redox (1). 

Loe aisteaas redox ae pueden repre•entar de •anera sencilla a 

trave• de la relación existente entre el potencial y la variación de 

la enersia libre del proceao Y asi deterainar la espontaneidad o no 

eapontane1dad del ai••o. Esto proporciona una auy iap0rtante 

1nforaaci6n desde el punto de vista teraodin6aico del proceso, sin 

eabarso, no debe olvidarse que estos sieteaa• pueden encontrar•e 

fuerteaente deterainados 

ca•o, el conoc1aiento 

por efecto• de orden cin6tico. En 

de la• condicione• teraod1n6a1cas 

todo 

es, 

indudableaente, una i•portante herraaienta para abordar el estudio 

de lo• •1•t•••• reclox. 

Un diaarasa de Pourba1x lo pode•o• considerar b6aicaaente coao 

un plano de Potencial va. pH, en el cual se hacen notar la• zonaa o 

area• de predo•inancia de la• di•tintaa eapeciea •Olida• o en 

aolución que ae conaideran para la construcción del •iaao. Eataa 

6reaa son a su vez· el resultado del trazo de las ecuaciones de 

Nernat para cada par de eapeciea consideradas, obteni6ndoae laa 

intersecciones de las distintas lineas que deliaitan una zona donde 

una especie ea la eatable o predoatnante. Esta detera1nacion 

requiere de la aplicación de loa criterios dictados por la 
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teraodinlaica para e•tablecer la ••tabilidad o labilidad de una 

eapecie a cierta• condiciones de potencial y pH. 

La anterior ea una de•cripcion auy •oaera del a6todo tradicional 

para la •olucion de lo• dia1raaaa. Cuando se coaienzan a considerar 

1ran nuaero de especie•, •• pre•enta el inconveniente de que adea•• 

del 1ran nuaero de lineas que pueden re•ultar involucrada• •• debe 

toaar un cuenta la• prueba• de e•tabilidad de cada zona, lo cual 

hace a e•te a6todo auy tedio•o y lar10. 

se han hecho vario• intento• para increaentar el u•o de lo• 

dia1raaa• de Pourbaix ae<liante el desarrollo de a6todoa ••• 

conveniente• para •u c•lculo.En lo• ultiao• afto• •• h• intentado 

1ener•rloa de aanera autoa•tica, ae<liante •l1oritao• que •ean 

iapleaentable• en una coaputadora de capacidad aoderada. 

El proP6aito de la pre•ente teaia ea la proPoaiciOn de un a6todo 

de obtencion del dia1raaa de e•tabilidad 

teraodin6aica del •iateaa Cu-Hao, ai•ao que no e• liaitativo del 

c6lculo para la 

•i•t••• propueato, pero 

pre•entaciOn de la ai•aa. 

que resulta por d•••• adecuado para la 

El aetodo Planteado eaplea el concepto de eapecie• virtuales, lo 

cual le peraite llevar a cabo toda• la• coabinacione• po•ibl••· aai 

co•o la factibilidad de au exi•tenci• dentro del dia1raaa, de todo• 

INTRODUCCION . 
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los pare• de •ustancia• consideradas para la construccion de un 

deterainado diasraaa. 

Poaterior•ente, ae presenta una rutina por •edio de la cual se 

unen lo• punto• interiores al diasraaa, y despues hacia laa 

frontera• del aiaao. se cuenta adeaas con un rotulador de re1ionea y 

rutina de creacion de serie• de pantallas de sran valor did6ctico. 

Cabe hacer notar que el 

baaicaaente coao herraaienta 

eapleo de 

para el 

la coaputadora ha 

deaarrollo detallado 

sido 

del 

alsoritao de cAlculo, por lo que no se pretende que el prosraaa de 

trabajo aea un eJeaplo · coaputacionalaente estricto de la 

iapleaentacion de ••te a6todo, sino coao un apoyo indispensable en 

el desarrollo del aiaao y coao una suia de loa aspectos a con•iderar 

en futuro• e•tudio•. 

INTRODUCCION 
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II.-Rev1a16n B1bl1oar•f1ca. 

Al llevar a cabo la revis1on exhauat1va de la literatura 

dieponible, •e encontraron reportado• diatintoa ••todos que ae 

preaen~en para tra~ar de facilitar la conatrueei6n de lo• d1•1raaaa 

de Pouirbaix. A continuaciOn se presenta un breve bosquejo de loa 

••• relevantes. 

11 pri .. ro de ellos (2) conaiate en cona1derar para un valor 

dado de E y pH, cual de toda• l•• eapec1ea aOl1daa y en aoluc10n ea 

la ter•odin6•1ca .. nta estable. Inicial11ente •e coaienza por diaponer 

de toda• la• ec. da equilibrio en func1on da la concantrac10n, el 

potencial, el pH y la conatante de aolubilidad. se evalOa cual de 

toda• la• eapeciea •Olida• cuaple qua au concentración en dicho 

punto •ea aini•a e inf er1or a la concentraciOn f iJada para la 

conatrucciOn del dia1raaa; en caao de que ninauna de la• eapecie• 

aolida• cuapla con la condición iapueata •• procede a calcular la 

concentrac10n de la• eapec1ea disueltas, y ae considerar• eatable 

aquella eapacia d1auelta que posea la aayor concentracion en la• 

coordenada• conaiderad••· Si •e obtiene que raalaante ea ••table una 

de laa eapecie• aOlid••· ae proceda a aver11111ar, aadiante lo• 

equilibrio• correapondientea, •i •e preaanta o no red1aoluc10n del 

precipitado. lata aec6nica ae lleva a cabo de •anera •i•tea•tica a 

fin de cubrir todo el plano de interea, dando increaentoa al pH, 

para todo •l intervalo de un valor de 1 y lue10, aodificar el 

potencial y recorrer otra vez todo• lo• valorea de pH para el nuevo 

valor del l. Debe hacerae notar la cantidad extraord1nar1a de 

REVISION BlBLIOGRAFICA 
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c6lculos que se requieren. que inclusive, a velocidades de 

coaputadora, el consuao de tieapo de ordenador ea auy crande. 

Otro aétodo disponible (3J consiste en que una vez que se han 

aliaer.tado loa valorea de las enercias librea de foraaciOn de laa 

distintas eapecies, ••i coso •Ua reapectivoa valorea de actividad 

ter•od1n6aica conaiderade, se procede a calcular el noaero posible 

da ecuacionea que describan el equilibrio entre toda• lea especies 

involucrada•. De•pu•• ae balancean todaa laa ecuaciones que 

consideran todos loa poaiblea parea de especies aet•l1c•• en 

t•r•inoa de protones, electrones y aoléculas de a1ua. Con las 

ecuaciones quiaicaa ya balanceadas •• procede a deterainar las 

ecuaciones d• la• lineas que describen el equilibrio a través de la 

ec. de Hernat. 

La deterainaci6n de la• •reas de predoainancia en un diacraaa de 

potencial-pH, requiere de un adecuado entendisiento da la 

1nfora•ci6n proporcionada por cada linea. Cada linea representa el 

equilibrio coexiatente entre dos especies aet6licaa (con ciertas . 
aupoaicionea respecto a las actividades iOnicaa). cuando•• cruza 

una linea •• aauae que una da las eapeciaa coaienza a ser 

enerséticaaente a6a favorecida que otra. Por lo tanto, una linea 

deliaita dos 6rea• adyacentes en el diacraaa. cada 6rea representa 

una reci6n (en coordenadas E va. pH), en la cual una deterainada 

especie ea estable y doainante. Al considerar •i•ult6neaaente todas 

laa lineas que corresponden a todos loa equilibrio• involucrado• 

para un conjunto dado de especies, se encuentra la zona donde esas 

eepeciea "no aon excluidas". 

REVISION BIBLIOGRAFICA 
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Cuando cede una de laa eapeciea ea considerad• de la forea entea 

descrita, ae obtienen un conjunto de zona• de predoainancie, que •l 

colocerae de aanera adecuada aeneran el diearaae coapleto 1 va. pH. 

in aenerel, la aayori• de loa attodoa encontrado•, preaentan 

dificultada• en cuanto a la for•a de balancear las ecuacionea, la 

incluai6n de varios datos teraodin6aicoa, que en ocaaionea no ea 

poaible encontrarlo• en au totalidad, o ni aún parcialaente. Otro 

inconveniente ea que alaunoa eaplean la ttcnice de evaluación punto 

por punto del diaar•••, que co•o ya ae apunt6, conauae una aran 

cantidad de tieapo par• obtener •laún reaultado. 

In la búaquede de un •6todo ••• adecuado ae encontró una 

t•cnic• que eaplea un nuevo enfoque y que reault6 eer l• ••• acorde 

con lo• prop6aitoa de esta teaia, pueato que eliaina pr6cticaaente 

el probleaa de un alaoritao de balanceo quiaico de las reaccione• y 

taapoco eaplee la tacnica de barrido tradicional, para la 

deterainaci6n del diaaraaa (4). 

REVISION BIBLIOGRAFICA 
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111.- ltfltodo Propu919to. 

A continuaciOn se presenta el desarrollo del setodo propuesto 

por Charles T. Anaua (4), el cual aupone el eapleo de la tecnica de 

laa eapecies virtualea para las transiciones redox. El for•alie•o 

resultante ea particular•ente ai•ple y peraite obtener una r6pida 

aoluciOn en aiateaaa co•plejoa. 

Loa procedi•ientos deacritoa est6n reetrinaidoa a aiate••• que 

involucran sOlo un ele•ento redox, H. y a las fases eOlidae purea 

que contenaan única•enie a H,H y o. No ae consideran otros eOlidoa, 

tale• coao loa 

co•pleJaa. 

carbonatos, sulfatos, cloruros y/o eapecies 

Anllliais Terllodinllmico. 

Antlisi• deede el punto de Viste de le Realle de lea ÍSS89. 

Conaiderar un aiateaa en 

qu• contenaan el eleaento 

redox, por eje•plo para el 

el cual ae preaenten todas la• especies 

activo qua va a aufrir laa tranaicionea 

cobre al1una• de 6•taa aerian: Cu, cuo, 

CuOH, Cu••, cu•, Cuo.-, Cu~., etc. Adea6a, •• debmn considerar las 

•iauientea ••pttei•• presente• H.O, H• y loa electron•• .-. loa 

cualaa aon especie• virtual••· 

reaccione• redox independientes. 

Entonces pode•o• eacribir (k-1) 

La reala de la• rases para •iste•a• en loe que ae preaenta 

reacción quiaica, pueden aer escritos: 

e • e - P + 2 (2) 

HETODO PROPUESTO 
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Si lo• OH- aparecen en la• reaccione•, entonces hay una e•pecie 

adicional; pero en definitiva exi•te ade•6• una ecuaciOn de 

equilibrio entre el OH- y el H+. Haa aun, ea necesario incluir una 

ecuación para toaar en cuenta la electroneutralidad que deja 

inalterable la re1la de la• rases. La ecuaciOn (2) indic• que ae 

pueden ele1ir un aaxiao de tres variable• independiente•, por 

ej .. plo: pH, E, <H>.,••ta últiaa corre•ponde a la concentración 

total de eleaento activo di•uelto. Si •e de•ea repre•entar de una 

aanera ••• co•pleta lo• equilibrio• •e debe con•iderar el e•pacio 

tridiaenaion•l. E• coatuabre dibujar una 1r6fica bi-diaen•ional que 

repre•ente la proyeccion en un plano del equilibrio tridiaen•ional. 

Clllculo de l• COllpoaicion en el equilibrio . 

.. peci .. Virtual.,.: 

Se diapone actual•ente de un núaero 

para deterainar el ainiao núaero de 

independienta• que de•criban adecuadaaente 

con•iderable de tecnica• 

ecu•cion•• de reaceiOn 

la eatequioaetria de un 

•i•t••• reaccionante. Para •i•t•••• que involucran un aran núaero de 

eapeciea quiaicaa. exiaten eran cantidad de conjunto• de reaccione• 

aateaaticaaente independiente•. Sin e•bar10, al1uno• conjunto• 

pueden re•ultar de 1ran ventaja conceptual y de calculo. Se propone 

utilizar un conjunto de ecuacione•, ••cribiendo la• k-1 ecuaciones 

de roraaciOn en la Cor•• ai1uiente: 

(3) 

Por ejeaplo, para el cuo.--: 

HETODO PROPUESTO 
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Cu • cuo,-- + 4H• - 2H.0 + 2e-

La ecuación (3) deacribe el equilibrio incluao cuando el aólido 

puro M, no e•t6 íi•ica•ente preaente en la •ezcla. 

Da la ecuacion (3) ae tienen la• ecuacionea de equilibrio de la 

foraa: 

(4) 

La relación entre el potencial quiaico y la concentración de laa 

diatinta• ••pecie• Hi e•ta dado por: 

(5) 

Definiao• al potencial quiaico eat•ndar por •toao de elaaanto 

•ctivo: 

(6) 

Donde ª• • 1/13, •• •l nú•ero de •t.oaoa del ••tal activo por 

aol•cula de cualquier e•pecie i. Coabinando la ecuacion (4) y (6), 

•• encuentra; 

[H,J • 1/y, exp ((µ. - µ, - h,µ11• - w.µlllO - z.µe)/13,RT) (7) 

HETODO PROPUESTO 
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El teraino µ • .. el potencial quiaico del eleaento activo. Si el 

eleaento activo puro no ae encuentra !1•1caaanta pre•antean la 

aezcla reactiva, µ,, aun tiene aignificedo. in ••te ceao, el eleaento 

•• considere una eapecie virtual. 

Laa eapeciea virtual•• han •ido uaad•• ya anterioraente con la 

finalidad de aiaplificar loa calculo• al equilibrio. El ejeaplo ••• 

coaan ea la aeparación de laa ecuacionea redox en doa aediaa celdas. 

Loa electrones que aparecen en las reacciones de las aedia• celdas 

no ae encuentran co•o especie• f iaiceaente detectable• en la •ezcla 

de reacción. Sin eabarso, se acoatuabra 

virtualea y utilizar aua potencial•• quiaicoa coao una de las 

variable• teraodinaaicaa. 

Ahora, ai auaaaos le ecuación (7) sobre todas las especie• 

diaueltaa que contienen al eleaento activo y lueso reaolviendo para 

U. teneaoa: 

µ. • -(RT)lnQ + CRT)ln l: (Ta[H.J)'8• (8) 

Donde: 

Q • i: exp {(-µ, - h,µ11• - WtlJll.O - ZtlJ• )/RTJ (9) 

Laa ecuacionea (8) y (9) aon de eapecial interea. Priaeraaente 

•• debe notar el parecido de la función Q • la función de partición. 

En eate caao la au•atoria ea aobre toda• l•• eapecie• diaueltaa en 

vez de aobre loa eatadoa cu6nt1coa per•itidoa. M•a aun, nOtea• que 

HBTODO PROPUESTO 
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la ecuaciOn (8) puede aer expreaada en la forma estándar para el 

i>otencial quimico: 

µ. • µ..• + RT ln(a.) 

con 

._ • t(y,[H,JJ'l1 

y adeaáa 

11.' • - (RTJlnQ 

(10) 

(11) 

(12) 

La •u•a t(Y,[H,) "" puede eer interpretada como la actividad 

total del eleaento activo en la •oluciOn. NOte•e que é•t• cantidad 

e.atá definida incluso en el caso de que el eleaento activo no exiata 

en eu foraa el .. ental en la aezcla reaccionante. 

<:riteria. de .. tabilid..a. 

Conaidere un par de eapecie• cualeequiere, i y k, •in iaportar 

•i •• trata de e•pecie• aólida• o diaueltas. Suponca que dicha• 

eapeciea coexiaten en un punto dado del plano E y pH. 

Priaero ascriba la• expreaionea foraale• para la eatequioaetria 

de la tran•foraacion entre 1 y k uaando la ec. (2). 

Bi11, + holl' + w,11,P + z,1- • a.H. + hol!' + w,11.0 + .. ,.- ( 13) 

ll caabio en la eneraia libre para dicha tranaición e•: 

HITODO PROPUISTO 



Pero de la ec. (4): 

C 11.l. • P.µ,, + ti.!Jll• + w,µ11.0 + z,µr 

( µ.) 1 • a ... , + h&tJlr + w,µliO + z,µe-

Coebinando laa eca. (14) y (16) teneeoa: 

AG • (IJa)• - (IJalo 

(15) 

(16) 

(17) 

12 

La ecuaciOn ( 17) eueatra explici ta•ente que el d.G para la 

tranafor•acion entre euale•quiera especie•, diauelt•• o e6lid••, es 

iaual a la diferencia de potencial quieico del eleaento activo entre 

el par de especie• conaideradH. Si t.G e O , p.ej. (l'a)• e (IJalt , 

la tranCoraaciOn (13) procede hacia el lado derecho de la expreaiOn; 

ai AG>O, hacia la izquierda. V en el equilibrio t.G • O para todos 

loa parea de eapeciea k, i. 

Pare una especie •Olida cualquiera, ae puede 

directaaente eacribiendo la ec. (4) para tal •Olido: 

(18) 

obtener 

( IJ..). • a~. + ht6Jll" + w.µHJJ + z.µ. (19) 

P•r• la faae acuoaa, µ. pu9de ••r obtenido a partir de la •c. 

(8). Por lo que la ec. (17) reaulta util coeo una sencilla prueba de 

estabilidad. La fase eatable aer6 aquella cuyo valor de ..,_ aea ••nor 

en un punto dado. Un a6lido •• diaolver.ti en una faae acuoaa •i (1..1.). 

HETODO PROPUESTO 
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> <~.>- . M•• aun, pueato que el valor de µ. cr•ce en forma •on6tona 

con reapecto a ª• (vea la ec. 10), la fH• aOlida con la •iniaa 

aolubilidad aer• preciaaaente la faae eatable. Eato va de acuerdo 

con el co•portaaiento tipico de loa no-electrolitos. 

Diqr- ele Pred-inancia 

Ade••• de dibujar en un 1r6fico lo• liaites de doa y tres fases, 

ae acoatuabra dividir el plano E-PH en re1ionea que corresponden a 

la• eapecie• predoainante• en cada una de ella•. El criterio que se 

utiliza coaunaente para deteainar loa liaitea de tales re1ione• ea: 

(20) 

Por otra parte, el criterio de 

(21) 

e• particularaente util puea ea independiente de µ. y por tanto 

de la concentracion (ec. 8). Pueato que lo• liaitea deterainadoa por 

la ec. (21) aon independiente• de la concentraciOn, ea posible 

auperponerloa al dia1r••• que au••tra Unicaaente lo• liaitea entr• 

fa•e• •Olidas y liquida•. 

Apl1c.ci6n ele la Teorla. 

5upon1saoa que loa potencial•• eat6ndar de electrodo est•n 

diaponible• para la• reaccione• con toda• laa eapeciea en eua 

estado• est6ndar. Si lo• potencial•• est6ndar no ae encuentran 

HiTODO PROPUESTO 
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di•ponible• para toda• las eapecie•, e•to• pueden •er obtenidos de 

l• aanera tradicional a trav•• de co•binacionea lineales. 

La relaciOn entre lo• potencial•• quiaicos est6ndar para una 

aedia celda e•t• dada por la ec. (12): 

'-'• • µ..• - htJJr• - w,J,llliO• - z • ..-· (22) 

NOteae que •l teraino µ1• •• el potencial quiaico de lo• 

electrone• en equilibrio con la• ••peciea quiaic•• H¡, H' y HiP, 

todoa en aua eatados eat6ndar. Loa datoa de ener1ia libre en eatado 

e•t&ndar para Mi, H• y H.o ae encuentran tabulado• y reportado• coao 

potenciale• eat6ndar de electrodo. 

La aisuiente convenciOn se eaplea para relacionar el potencial 

quiaico con la variables pr6cticaa pH y E: 

(IAll' - µ11'" l • - 2.302S9(RT) (pH) (23) 

(1<e -1'•") • - F(i - E,•¡ (24) 

Loa pot•ncialea aparecen en la• ecuacion•• ünicaaente coao 

diferencias i - 11•. Por lo tanto, cualquier aelecciOn conaiatente 

de electrodo de referencia •• peraiaible. 

El potencial quiaico ·del asue en la •oluciOn, IJll.O, ••t• 

1obernado por lo indicado en le ec. de Gibba-Duhea y loa 

potencial•• quiaicoa de toda• l•• d•••• eapecie•. Uaualaente •e 

MltTODO PROPUESTO 
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auele deapreciar el efecto de las otra• especie• y ree•plazar la ec. 

de Gibba-Duhe• con la isualdad sisuiente: 

(25) 

Ad .. •• •• aau•e que toda• la• eapeci•• aOlidaa aon puraa, en 

cuyo caso, pode•o• eacribir: 

µ •• ~.· (26) 

La ec. (26) ea una aupoaic10n acerca de la naturaleza del 

•iateaa de inter•• y no una 'convenciOn. 

lcuac1o,_ Pl'1nc1pal- de Trabajo. 

La concentrac10n total de aetal activo disuelto, (HJ., ea 

eapleada co•o una aedida pr6ctica de la concentraciOn: 

CHJ. • ta, CH.J (27) 

Donde la auaa ea aobre todaa la• especie• diaueltae. La 

concentraciOn de la• especies diaueltea expreaeda en foraa 

individual aa obtiene por auetituciOn de la eca. 122) a la (26) en 

la ec. (81. 

[H,¡ • lha exp a, {( ll• - µ."J /llT + 2. 302S9h, (pH) + 

f/11\Tl"Za(E - Ea")} 

HETOOO PROPUESTO 
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Una expresión para µ. - µ.• puede •er obtenida auaando la ec. 

(28) aobre todaa l•• eapeciea diaueltaa. Se encuentra entone••: 

[(µ. - µ.•)/RTJ .. • - ln ¡: exp ( 2.30259holpH)+ 

F/lRT) z.ti - E, 0
)) + ln ¡: lTo[Ho])'I• 

La ecuación !29) ea la foraa de trabajo de la ec. !20). 

(29) 

La expre•i6n para el potencial qui•ico de un elaaento en f aae 

aólida y puro, a, ae obtiene de laa ec. (22) a (2&l y la ec.!19). 

[(¡¡. - l'eºl/RTJ, • -2.30259ho(pH) - F/RT•z.(E-Eo"l (30) 

Li- de Doa l'a-. 

Eliainando ¡¡. - µ.• entre la ec. (30) y la (28) •• tiene: 

[H,J • 1/T• exp a, {2.30259(ho-ho)(pH) + (F/RT)[zo(E-E,") 

- z,(E-E,")J} (31) 

La ec. (31) da la concentración de cualquier eapeeie diauelta, 

H., •n equilibrio con una faae a6lida pura, a . Uaando la •e (31) en 

la ee. !27) •• obtiene la relación alaebraica iaplicita entre •l 1 y 

el pH a lo larao de la linea da do• fa••• para cualquier 

concentraciOn H •. 

La linea de tre. r-. 
El criterio del equilibrio da faaea para un par de aólidoa 

cualeaquiera e, v ea: 

METODO PROPUESTO 
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[(µ• - llo'l/RTJ. • [(µ. - IJo'l/RTJ. (32) 

Uaando la ec. (321 y la ec. (301 obteneao• l• expreai6n para E Y 

pH a lo larao de la linea de trea !asea: 

E • (z,¡¡;;.• - z,¡¡;.•¡/(z. - z. l - 2.30259(RT/F)ªpH (33) 

En la derivaci6n de la ec. (33), el reaultado aeneral de que ha 

z., para todo• lo• a6lidoa no caraadoa elactricaaante qua 

contenaan únicaaante H, o y H fue eaplada en eate caao. 

Subtituyendo l• ec. (33) en la ec. (30), ae obtiene la expreai6n 

para el potencial quiaico a lo larao de la interaecci6n de trea 

Ca•••: 

[(µ. - llo'l/RTJ •• • -(F/RT)ª(Z.ªz.)/(z.-z.lª(E.' - L') (34) 

N6t••• que (µ. - 11•') /RT •• cona tanta a 

interaecci6n. 

lo larao de la 

L• concentraci6n de cualquier eapecie, H,, •n equilibrio con dos 

!•••• a6lidaa, c y v, puede obt•n•rae de laa ec. (33),(34) y (7). se 

encuentra deapuaa de cierta aanipulaci6n que: 

[H,J • 1/"fa exp ((F/RTl<aa/(z.-z.))•[z.(za-Z.lE.'+z.(z.-zolE.' + 

(35) 
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Otro reaultado de sran 

diferenciación de la ec. (30) 

a6lido• sin cerse. h. • z.: 

utilidad ea el que se 

. Uaando el hecho de 

(6.l/6(pH) ],,0 • - 2.30259(RT/F) 

obtiene 

que para 

(36) 
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por 

loa 

En otraa palabras, el 

aólida pereanece conatante 

potencial quieico 

a lo lar10 de 

de cualquier aapecie 

una linea de pendiente 

conatante e isual al valor obtenido en la ec. (36). 

Mediante coaparación con la ec. (33), ea poaible obaervar que el 

potencial qui•ico de cualquier aolido, a, per•enace conatante a lo 

larso de una linea donde doa aólidoa, c y v , eat6n en equilibrio. 

Iepl-tación. 

Loa coeficiente• eatequioa6tricoa B,, ha, z, y loa potencial•• 

eatindar da reducciOn, E,•, ae •l•acenaron en Cor•• per•anente en el 

diaco. No •• requieren c6lculoa adicional•• de •n•rsia libre o 

balanceo de ecuacionea. El aisno convencional de 1,•, involucrado en 

la eq. (25) •• conaiatente con l•• publicacionea. Lo• dato• 

teraodin6aicoa para l• conatrucci6n de loa diasr•••• •• preaentan en 

l•• tabla• del aP6ndice A y fueron obtenido• de fuente• eat6ndar•• 

(S),(6). Lo• conJuntoa de datos ae incluyen ~nic••ente coeo 

referencia para loa diasr••••· 

El prieer paao para la conatrucción de loa diasra••• ea la 

deter•inación de la eatabilidad relativa de loa parea de •Olido•; 

eato ae obtiene calculando (µ,, - µ.")/RT para un par de aólidoa c,v 

HETODO PROPUESTO 
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de la ecuacion (34). Lue10, se calcula el E para un valor 

conveniente de pH. p.ej. pH•O usando la ec. (33). Posterioraente a 

ese valor d•do de E y PH, se calcula <1-1. -1-1.•) /RT par• toda• las 

!•••••Olida•, •, •ediante la ec. (30). il par da sOlidos c,v •• 

e•t•ble •i y •Olo ai para todoa loa de••• a6lidoa se cu•ple: 

{(¡,¡. - µ.•)/RTJ .... < [(µ. - µ.•)/RTle (37) 

Pueato que el potenCial quiaico para cualquier sólido no caraado 

ea conatante a lo l•rso de la linea de tre íaaea, no ea neceaario 

repetir eata prueba para otro valor de pH. El procedi•iento deacrito 

se repite para todo• los pare• de •Olido• posibles. 

Lo• punto• extreaos de la linea da tres !asea se encuentra al 

emplear· la ec. (36) en la (27). La ecuación resultante se resuelve, 

par• una concentraciOn dada CHI., aedi•nt• la t6cnic• nu••rica de 

Newton-Raphaon. H6teae que ai (µ.). > (µ.>- para todo valor de pH,. 

entonce• no exiaten valorea extreaoa de la linea de trea faaea, 

dentro del rango con•iderado. La linea que •epara la fa•e liquida y 

la aOlida •• traza aediante una rutina que aiga el contorno de [HJ •. 

Bl etiquetado •e lleva a cabo •ediante la •elecciOn de un valor de E 

y pH, donde el pro&raaa deteraina, de for•• auto•Atica, cuAl es la 

fa•• ••t•ble en t•l punto, cuyo no•bre •• i•preao en tal po•ic16n en 

la pantalla. 

Diasr- de Pred .. inancia. 

Con•idere do• pare• cualesquiera de especie• di•ueltas (j,k). 

Eataaoa intere•ado• en conocer la relación entre el E y pH, que nos 

•arantice que se cuapla que: 

(T,[H,))'81 • (To[llo]l'llt. (38) 

Al u•ar la ec. (28) en la ec. (38), se encuentra que: 

E • -2.30259(RT/Fl" [ (h1 -ho)/(z,-z.)) 'pH + 

HETODO PROPUESTO 
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[ (Z.E1'-z.E.' l/Cz.-z.> J (39) 

L• ec. (39) e• l• ecuaciOn que repre•enta l•• line•• que 

aparecen en el diacraa• de predoainancia. Cabe notar quye la ec. 

(39) e• independiente de la concentraciOn. La• inter•eceionea entre 

eataa linea• deterainan aquello• punto• donde trea e•pecie• tienen 

el aUao valor de (Y,[H,J)'B,. Si 11e escribe la ec. (39) para do• 

pare• de e•peciea CJ,i) y (k,1) y•• reauelven en for•• •i•Ult•nea, 

ae obtienen la• coordenada• de la inter•ecciOn: 

E• [ZJE,•Ch11-h1> + z..E .. ·ch,-h,) + z&E1•ch.-h11)J/ 

(z,(h.-h,J + z.(h,-h,J + z,(h,-h.) J (40) 

PH • -CzJE,•cz.-z.> + z.E.•cz,-z .. > + z..e:,•cz,-z.JJ/ 

[z,ch.-h,J + z.(h,-h,) + z,(h.-h.JJ"(F/RTJ/2.30259 (41) 

ia p0•ible deao•trar de la ec. (39), que do• linea• •on 

paralelu •1: 

(42) 

La• ecuacione• ante• expue•taa peraiten el u•o de un alcoritao 

auy aiaple para la con•trucciOn del diacr••• de predoainancia. 

Pr1•ero. ae calcul•n l•• coordenada• de toda• la• po•ible• 

inter•eccionea aediante la• ecuacione• (40) y C41J. Se eliainan 

aquella• que queden fuera del ranco con•iderado, p. eJ. -3< E <+3 y 

O< pH <14. Para cada una de la• interaeccionea que quedan, ae 

calcula el valor de (Y,[H,J )'J, para tod•• l•• dea'8 e•pecie• 

di•ueltaa uaando l• ec. (29). La interaecciOn CJ,k,1) aparecer6 en 
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el diaara•a de predo•inancia si para todas las de••• especies 

di•ueltaa, n. ae cuaple que: 

(Y,(H1))•9, > (Yol"-1)'8. 

El procedi•iento deacrito •e 

interaeccionea re•t•ntea, de tal aenera 

coordenada• de toda• la• interaeccione• 

(43) 

repite para toda• la• 

que el resultado son la• 

que deben aparecer dentro 

d•l diaaraaa. Poaterioraente, •• trazan lin••• recta• que unen loa 

puntoa que poa .. n un par d• eapeciea en común. 

Con lo anterior ae losra únicaaante unir aquellos puntos dentro 

del diaaraaa¡ adicionalaente ae deben conectar tales puntoa hacia 

lo• extre•o• del diaara•a., es decir, utilizando la ec. (39) 

evaluada a p.ej. E•-3V, E•+3V, pH•O y pH•14, la cual debe cuaplir 

ade••• con le criterio de la ec. (43). 

HETODO PROPUESTO 
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IV.- <:alculOll y R ... ultlldoa. 

El reporte de c6lculoa ae plante• • travea de deacripci6n 

detallada del •l1oritao obtenido: 

1.- Definición de eapecie• que intervendr6n en el c6lculo del 

d1a1raaa. 

2.- Diaenaionaaiento de arre1loa para acceaibilidad de dato•. 

3.- Diaenaionaaiento de arre1loa para llevar a cabo el 

alaacenaaiento de la inforaacion tanto de l•• coabinacionea de 

eapeci•• coao lo• reaultado• d• lo• c6lculo• efectuado•. 

4.- C6lculo de los pares de solidos teraodin6aicaaente 

eatablea, eate paao iaplica la deterainaci6n de un paraaetro de l• 

en•r1i• libre la cual airve de criterio de eatabilidad. se coaienza 

por seleccionar un par de a6lidoa cualeaquiera y coapararlo contra 

l• ener1ia libre de cada uno de loa a6lidoa reatantea, ai el par 

reault• tener la aini•• en•r1i• libre, entonce• y aolo entonce• ea 

estable. iate procediaiento ae repite hasta coapletar el naaero de 

coabinacionea poaiblea. 

s.- Introducción del valor de la concentración total de ••tal 

activo diauelto a la cual ••de inter6• obtener el dia1raaa. 

&.- se da un valor inicial de pH•O <extreao de dia1raaa) 

7.- Par• el pri•er par de a6lidoa ter•odin6a1caaente eatable ae 

hace: 

e.- se calcula la auaa de laa concentracionea de todaa la• 

eapeciea en eae punto. Lue10 el valor de eata al reatarle la 

concentración total de ••t•l diauelto (51). 

9.- se calcula la auaa de laa derivad•• de laa concentraciones 

de las eapecie• ea eae •iaao punto (52). 
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10.- se calcula el nuevo valor del pH coao pH'•pH-Sl/S2 

11.- se repite este proced1aiento hasta encontrar el valor que 

aatiafa1a la i1ualdad de pH con una eKactitud de 0.01 unidad••· il 

punto encontrado es tranaportado al valor de potencial 

correapondiente, para obtener la• coordenadas E va. pH, •i•••• que 

ee al•acenen en otro arreslo. 

12.- se repite eate proced1a1ento para los aubaicuientea pares 

de aolidoa ••tablea, a partir del paao 7. 

13.- se establece pH•14 (iKtreao del diacraaa) y ee repite deade 

el paao (7). 

14.- una vez deterainadoe loa puntos anteriores, que representan 

el punto de equilibrio entre la fase disuelta y do• f•••• aolidaa 

taabi6n en equilibrio, a aaboa eKtreaoa del diacraaa, ae eaplea una 

rutina que tranaf or•• eatoa datos a coordenadas de pantalla y loa 

une aediante el trazo de una linea recta, en caao de no existir un 

valor dep pH que aatiafa1a la t6cnica de Newton-Raphaon propuesta, 

el punto de interaecciOn ae considera que coincide con el loa 

eKtreao del dia1r••• que correaponda. 

15.- Trazado de loa liaitea del dia1r••• en pantalla aai coao el 

etiquetado de loa reapectivoa eJea. 

16.- se co•ienza con un barrido horizontal dentro de los limites 

pH•O haata pH•7 con incre•ento• de une unidad, para un valor inicial 

de 1•3. 

17.- Para realizar el barrido, priaero ea deteraina cual ea el 

aetal eatable a eaaa condicionea de E y pH. Poaterioraente ae 

efectoa la auaa de todas la• concentraciones de lae especies 

diaueltaa para el punto considerado. 
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18.- Si al llevar a cabo el barrido anterior exi•t• un intervalo 

tal que la •u•a de la• concentraciones evaluada• en un punto dado y 

el •i•uiente i•plican un cruce por la concentracion total de aetal 

activo disuelto con•iderada, entonce• pasar al 19, de lo contrario 

decreaentar el i en 0.125 unidades y repetir el pa•o 16 hasta que el 

E•O 

19.- se lleva a efecto una particion del intervalo de intere•, 

evaluando nuevaaente la concentración total de ••tal diauelto. con 

decreaento• de o.os, si se encuentra que la au•a ea aayor que el 80~ 

de la concentracion total de aetal disuelto y ade•a• •enor al 120~ 

de la concentraci6n •eleccionada, se da por bueno el resultado, ae 

tran•foraan ••toa valore• a unidad•• de pantalla y ae coloca un 

punto en eae sitio. Si no se encuentra entonces ae re1re•a al punto 

16 ha•ta que l•O 

20.- se realiza el procediaiento de•crito en lo• inci•o• 16 al 

19 para lo• intervalo• i•O a i•-3, variando el pH deade o a 7. Lue•o 

para el intervalo E•3 a i•O, variando el pH 14 a 7. Posterioraente 

para el intervalo i•O a i•-3 y pH de 14 a 7. 

22.- se continúa con un barrido vertical dentro de los liaite• 

1•3 hasta E•O con decreaentoa de un cuarto de unidad, para un valor 

inicial de pH•O. 

23.- Para realizar el barrido priaero se deteraina cual e• el 

aetal estable a e•a• condicione• de 1 y pH. Poaterioraente se 

efectúa la au•a de todas laa concentracionea de la• especies 

di•u•lta• para el punto conaiderado. 

24.- Si al llevar a cabo el barrido •nterior exiate un intervalo 

tal que la •u•a de las concentraciones evaluada• en un punto dado y 

el •i•uiente iaplican un cruce por la concentraciOn total de ••tal 
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activo diauelto considerada, entonces pasar al 25, de lo contrario 

increaentar el pH en 0.20 unidades y repetir el paso 22 hasta que el 

ph•7. 

25.- Se lleva a efecto una particion del intervalo de interés, 

evaluando nueva•ente la concentración total de •etal disuelto, con 

~ncre•entoa de 0.01, si se encuentra que la suma ea •ayor que el 65X 

de la concentracion total de aetal disuelto y adeaaa aenor al 135~ 

de la concentración seleccionada, ae da por bueno el resultado, ae 

tranef oraan eatoa valorea a unidad•• de pantalla y ae coloca un 

punto en eae sitio. Si no ae encuentra entonces ae re1resa al punto 

22 hasta que pH•7. 

2~.- se realiza el procediaiento descrito en los incisos 22 al 

25 para loa intervalo• pH•14 a pH•7, variando el E desde 3 a O. 

Lue•o para el intervalo pH•O a pH•7, variando el E de o a -3. 

Poaterioraente pare el intervalo pH•? • pH•14 y el E de o a -3. 

27.- A continuaciOn, ae coaienza por buscar loa puntos en que ae 

tiene coexistencia de 3 eapecieB disueltas, para lograr esto, se 

eapieza evaluando laa poaiblea intersecciones entre 3 eapeciea que 

eatan dentro del plano considerado E va. pH (0,-3) a (14,3). 

28.- Al encontrar un punto de interaecciOn, a eae valor de E y 

pH, ae evalua cu•l •• la especie solida ••table. 

29.- se calcula la concentracion de la priaera especie y se 

coapara contra todaa laa concentraciones de las especies reetantea 

en eae punto, ai el 100.05~ de la concentracion de la priaera 

eapecie ea •enor a cualesquiera de laa de•4• concentraciones se 

conaidera coao d•to viable. 

30,- Lo anterior se repite para la• otras 2 eapeciea de la 

terna, ai existen 6ataa a •• vez coao datos poaiblea, ae establece 
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entonces que loa dato• de la tern• aon i1u•le• entre si Y •ayores s 

cualesquiera concentracione• en tal punto y por ende éste últi•o 

exi•te en el dia1ra••· 

31.- Se repite el procedi•iento anterior de•de al punto 27 hasta 

asotar la• po•ible• ternas. Una vez qua •e obtienen la• ternas que 

existen dentro del plano considerado ee al•acen1n en un arre110. 

32.- Se procede a evaluar toda• l•• co•binacione• po•ibles de 

pare• de dato•, derivado• de cada terna y ahora •e efectúan la• 

re•pectiva• inter•eccione• con loa li•it•• del plano a fin de 

encontrar laa posible• intersecciones con estos últi•oa, loa datos 

obtenido• •e alaacenan en arre1lo•. 

33.- Cada int•r•ecciOn e• a continuaciOn evaluada de•de el punto 

de vi•ta de la concentraciOn de la• e•pecie• involucrada•. Para lo 

cual, se co•ienza por establecer cu6l e• ls especie •Olida estable 

•n tal•• condicion••· 

34.- Se calcula la concentraciOn de la pri•era e•pecie y •e 

coapara contra toda• laa concentracionea de le• eapeciea re•tante• 

en ••• punto, •1 el 100.osx de la concentraciOn de la pri•era 

eapecie •• •enor a cualesquiera de laa d .... concentracionea ee 

conaidera coao dato viable. 

35.- Lo anterior •• repite para la otra e•pecie, ai existe eata 

a au vez coao dato poeible, •• eatablece entone•• que loa dato• del 

par aon isualea entre ai y aayorea a cualesquiera concentraciones en 

tal punto y por ende existe tal punto en el dia1raaa. 

36.- Se repite el procediaiento anterior desda al punto 34 h••t• 

asotar loa posibles parea. Una vez que ae obtienen loa paree que 

existen dentro del plano considerado ae al•acenan en un arreclo. 
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37.- contando ya con loa puntoa interiores al dia1raaa. asi coao 

con loa puntos 

coapara todas 

coordenadas, 

liaitrofes, ae procede a emplear una subrutina que 

laa coabinacione• posible• entre aua re•pectivas 

38.- Al encontrar dos parejas de coordenadas cuyas especies 

preaentan al •enoa 2 de ellaa isualea, ae procede a establecer la 

ecuación de la recta que lo• une. 

39.- Para cada punto de la recta •e calcula la •uaa de la• 

concentraciones de todaa laa eapecies disueltas. 

40.- Un punto exiats en el di•araaa, ai y solo ai dicha auaa es 

menor a la concentracion total de aetal activo disuelto, conaiderada 

coao par6aetro del diaarama. 

41.- Si el punto existe, se tranaforaa a coordenadas de pantalla 

y ae localiza en tal aitio. se repite este procediaiento desde el 

paao 37, hasta acabar con toda• laa posibles co•binacionea. 

42.- A continuaciOn, ae ••Pl•• una aubrutina capaz de etiquetar 

laa diatintaa recionea aeneradaa, para lo cual ae pide al usuario 

dar l•• coordenada• de un punto dentro de una reaion de predoainio, 

entonce• ae calcula cu6l ea l• e•pecie solida estable en tal punto. 

43.- se calcula ade•A• cu•l e• la eapecie diauelta de aayor 

conc•ntraciOn, ai eata eapecie diauelta poaee una concentración 

aayor a la concentraciOn total de ••tal activo diauelto considerada, 

entonces la e•pecie estable ea la eapecie disuelta. 

44.- Si la e•pecie disuelta de aayor concentraciOn re•ulta aer 

.. nor que la de la concentración total de •etal activo, entonces el 

•Olido ••table, ea a au vez, la fase que predoaina en tal reaion. 

45.- A partir de los datos de un arreclo que contiene los 

noabres de l•• distintas eapecies, ae aelecciona la apropiada, y 
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de•pue• de tran•for•ar las coordenada• a dato• de pantalla, •e 

po•iciona en tal punto. 

46.- Por últi•o se propone una rutina capaz de arabar la 

infor•aciOn de la pantalla a diaco, para su alsacenaje y posterior 

ispre•iOn y/o espleo en una desostraciOn secuencial de pantallas. 

Mota: late •lsoritao ••Pl•• laa ecuacione• expueataa en el 

capitulo 111 de la pre•ente te•i•. Para inforaaciOn ••• detallada 

airva•e consultar el listado del proara•• en el •P*ndice D. 

Loa re•ultadoa obtenido• podrin ser con•ultado• en el a¡>6ndice 

B. 

Kl apendice e preaenta un aanual para el •anejo del proara•a de 

trabajo que•• anexo a la pre•ente te•i•. 
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V.- Conclu•ionea. 

El presente trabajo plantea el u•o de un alsorit•o cuyoa 

fundaaentoa lo hacen i•pleaentable en una coaputadora. Aun y cuando 

la técnica ae aplico al eJeaplo especifico del aiate•a cu-Hao (7), 

••t• •• •U•ceptible de ••r utilizada •n otros si•t••••, pueato que 

la• basea teOrica• son totalaente generales¡ •in e•bargo cabe 

ae~alar que ae requiere la deter•inaciOn especifica de alguno• 

par6aetro• nua6ricoa, presuaibleaente caracteriaticos de cada 

siateaa, para que el pro1raaa aqui presentado aea capaz de 

calcularlos y deaplesarlo•. 

se ha co•probado que la técnica propuesta es factible de 

aplicarse de foraa concreta para el aiateaa CU-HaO, losr•ndo•• 

obtener a e una aerie de srllf icoa a diferente• 

concentraciones, conaiderando el total de especie• posibles, a fin 

d• verificar au funcionaaiento en aiateaaa coaplejoa. 

La deacripciOn detallada del alsorit•o, conatituye la parte 

central del presente trabajo, puea 1raciaa a ••• inveati1•ci6n ea 

poaible conaiderar operativo el a&todo propue•to. Tanto el algoritao 

coao el liatado de prosraaa sientan un precedente en el deaarrollo 

de técnicaa propias, a partir de inforaaciOn de doainio pablico, en 

el caapo de la aieulacion del coaportaaiento teraod1nia1co de loa 

siateaaa Redox. Se sugiere retoaar este tOpico en trabajos 

posteriorea y losrar deaarrollar técnica• aAa refinada• y eficaces 

en la reaoluciOn de los equilibrios involucrados en loa aiateaaa 

CONCLUSIONES 
ESTA TESIS 

SALIR DE LA 
NO CEBE 
BIBUOTECA 



Redox, indispensable• para la obtención de lo• 

Pourbaix. 

La finalidad eaencial de este trabajo fue la de 

aaterial didtctico de apoyo a profeaorea 
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di•sraaaa de 

proporcionar un 

y eatudiant .. 

peraiti6ndolea la aiaulacion del coaportaaiento de esto• aiateaa• 

coaplejoa y loarar con ello una aeJor coapren•iOn de loa conceptos 

fundaaentalee, ••i coao el efecto de cada una de la• variable• 

involucrad•• dentro del siete•• que .. aotivo de eetudio. No ae 

deacarta, •in e•berso, la poeibilidad de deepertar el inter6• entre 

loa inveetisadorea de eata raaa. 

Cabe aclarar que loa c•lculos y reaultadoa obtenido• •ediante el 

a6todo propueato, ae baaan en datoa teraodin••icoa habitualaente 

obtenido• en condiciones eat•ndar, por lo que ae ausiere la 

corroboraciOn experiaental. en aquel loa caaoa en que la 

concentracion total de aetal activo aea baja, puea en eata• 

condicione• •• auy posible que ae preaenten fenOaenoa diveraoa, coao 

la eolvataciOn, coapleJación, etc. loa cuale• en definitiva, no ae 

han cont .. plado en •l preaente trabajo y por tanto pueden ocaaionar 

una interpretación errónea de loa resultado• obtenido• (7),(8). 

Cabe eeftalar ad•••• que la teaperatura a la que •e coneideran 

loa diacraaaa, es en este caao, la •i••• a la que ae obtienen loa 

dato• teraodint•icoa que •• ••Plearon, ea decir 25 sradoe 

CONCLUSIONES 



31 

cent11radoa. In caao de deaear el c&lculo del diagrama a otra• 

teaperaturaa, ae debe incluir la correc10n correspondiente (9). 

CONCLUSIONES 
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8l•bol011la. 

a. actividad global del ele .. nto activo en la solución 

E potencial electroquiaico 

f 1radoa de libertad 

h. coeficiente eatequiométrico para H• 

k nú•ero de ••pecie• que contienen el eleaanto activo 

H aiabolo para el eleaento activo 

Ha ai•bolo para la i9•i•• ea1>9cie que contiene el eleaento H 

[M,] concentración aolar de la eapecie M1 

[H]. concentración total del eleaento activo diauelto 

P nú•ero de faaea 

Q definido por la ec. (9) 

r número de reacciones independientes 

R conatante de loa 1ases 

• núaero de eapeciea 

w, coeficiente eatequioa•trico para Ha() 

z, coeficiente eatequioaetrico para loa electronea 

ª• atoao• del eleaento activo en la ••pecie H1 'ª• • a.A-1) 

la coeficiente de ~ctividad de la especie M1 

µ1 potencial quiaico de lo• electrones 

µ, potencial qui•ico de la eapecie H, 

µ,• potenci~l quiaico ••t•ndar de la eapecie H, 

µ, µ,•¡a, 

µ. potencial quiaico del eleaento activo 

µ.• potenci•l quiaico ••t•ndar del el••ento •ctivo 

µ.• un potencial quiaico ••t•nd•r definido por la ec. (12) 

Ba coeficiente e•tequioa•trico para l• e•pecie Ha <a. • aA-1) 

SIHBOLOGIA 
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E•pecie 13, h, ¡;• •. z, 

~ 

cu 1 o o 0.000 
Cu.o 0.5 1 1 0.470 
cuo 1 2 2 0.570 
.c~o,,, 0.5 3 3 0.929 
Cu(OH) 1 1 1 0.568 
CU(OH)a 1 2 2 0.609 

g;i,11.&•:l.tll 

cu• 1 o 1 0.520 
cu•• l o 2 0.337 
cuo.-- 1 4 2 1.515 
Hcuo.- l 3 2 1.127 
cu••• 1 o 3 1.049 
cuo.- 1 4 3 1.250 

TABLAS 
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tlllnual del Uauario del Prograaa PBAlX 27 

n presente pro1ra•a tiene como Cinalidad el cblculo y 

sraíicaci6n del diasraaa de Pourbaix para el aiatema Cu-H,,o. consta 

d• vario• aenúa que permiten al usuario la posibilidad de manejarlo 

de aanera •iailar a otros paquetes. Este programa consta de 2 

diacoa, el priaero contiene el prosraaa principal y loa datoa 

teraodinbaicoa, el aesundo contiene las pantalla• srabadaa. 

eaplearon Cisuras que faciliten la coaprenai6n del 

funcionaaiento del proaraaa. las cuales se encuentran intercaladas 

en el preaente manual. (Diaponible únicaaente en 

iapreaa). 

la versión 

IMPORTANTE : Considere aiea~re por lo aenos dos eapecies sólidas 

y 4 o a&a en aoluci6n para el c&lculo de cualquier dia1rama. 

La deacripci6n aisuiente ea aplicable ai Ud. poaee loa 2 diacoa 

de st pulsada• del prosraaa: 

Coloque el disco núaero uno en la unidad A, encienda la 

coaputadora en la foraa habitual y eatara ya dentro del prosraaa 

PBAIX 27. Si eataba Ud. ya trabajando, inserte el diaco y oprima 

RESIT para coaenzar de nuevo. 

IMPORTANTE: En ceneral se deacriben en este aanual laa 

aal pricipalea fuentes de error que pueden ocasionar un 

funcionaaiento del procraaa, sin eabargo existen condiciones 

eapecialea que pueden provocar problemas. En talea caaos se 

HllNUAL del USUARIO 
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recoaienda reiniciar el programa, ya sea mediante la tecla RESET o 

apagando y encendiendo de nuevo la coaputadora. 

La deacripciOn siguiente ea independiente de si Ud. tiene loa 

discos o no: 

81 prosraaa aueatra inicial•ente una portada de presentacion 

genaral (Fi& 1). Aparece entonces el menú de ayuda <Fig 21 que le 

presenta 4 opcione• a saber: 1) MANUAL COMPLETO; le muestra este 

manual pAgina por pAgina en au pantalla. 2) MANUAL SINTETIZADO; le 

presenta una resumen de la operaciOn de eate prograaa. 3) INICIO DE 

SESION; lo envia al priaer aenú del PBAIX27. 4) TERMINACION DE 

SESION; finaliza el programa y lo devuelve al sistema 

el caso de haber seleccionado la opciOn 3) le 

operativo. En 

deaplegarA a 

continuaciOn en la pantalla el priaer aenú del pro1rama, el cual 

consta de 9 opciones distintas (Fi1. 3): 

La opciOn no. 1 (DEFINICION DE ESPECIES), Se utiliza para cargar 

datoa que •• encuentran previamente alaacenadoa, para poder 

activarlos y eaplearloa en el cAlculo del diagraaa. 

La opciOn no. 2 (CONSTRUCCION DE DIAGRAMA), peraite el acceso al 

metodo propueato e inicia al cAlculo del diagraaa. 

La opciOn no. 3 (CREACION DE ARCHIVO DE DATOS), Esta diseHada 

para la expansión futura del aétodo, cuando se amplie su uso a otros 

aiateaaa con diatintoa ele•entoa, por lo que en este aoaento, no ea 

de utilidad. 

La opci6n no. 4 (MANEJO DE ARCHIVOS DE DATOS), ae utiliza para 

incluir nuevas especies, actualizar datos teraodin6micos, correción 

de errores, etc., todo ello mediante un aubaenó. 

MANUAL del USUARIO 
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DIAGRAMAS de POURBAIX SISTEMA Cu/H20 .¡.-~~~~~· 

TESIS DE LICENCIATURA 

INGENIERIA QUIHICA 

Asesor : Dr. Juan Gene•c6 Llon•ueras 

Sustentante : AleJandro Gardufto La.una 

FEBRERO DE 1990 

FACULTAD DE QUIHICA 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOHA DE HEXICO 

PROCESAMIENTO DE AYUDAS 

1) MANUAL COMPLETO (15 PAG.) 
2) MANUAL SINTETIZADO 
31 INICIO DE SESION 
4) TERHINACION DE SESION 

HUY IMPORTANTE: Al aeleccionar las opcione• 1 o 2 •e debe caabiar de 

de p6gina tecleando <RETURN> y continuar h••ta que 

hayan paeado toda• l•• pantalla•, o preaione a la vez 

cCONTROL>cBREAK>; en aaboa casoa resreaar6 a ••te •enó. 

NUMERO DE OPCION DESEADA ? 
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La opción no. 5 (LISTADO DE ARCHIVOS), proporciona un listado en 

pantalla de cuales son los archivos de eleaentos disponibles. 

La opción no. 6 (LISTADO DE PANTALLAS), presenta la lista de las 

pantalla• alaacenadas, y puede aer utilizado para establecer la 

poaible secuencia, en que se desea, sean presentadas ~atas. 

La opción no. 7 (PRESENTACION DE PANTALLAS), peraite la 

colocacion de pantallas en el orden deseado, adea6a de poder 

controlar la velocidad de presentación de las aiaaaa. 

La opción no. B (REGRESO A HENU AYUDA), lo regresa a la pantalla 

que le peraite aolicitar el manual coapleto o siaplificado del 

PBAIX27. 

La opción no. 9 (FINALiiAR EL PROGRAMA), protege la inforaación 

que ae ha aodificado y origina la terainaci6n del programa. 

A continuación se har6 una explicación datallada de cada una de 

eataa opciones y laa distinta• posibilidades que presentan para el 

u•uario. Todas las opciones se seleccionan respondiendo con el 

núaero de la opción a la presunta: "NUHERO DE OPCION SELECCIONADA" y 

presionando la tecla de ENTER o RETURN, para que el dato sea 

aceptado por la coaputadora. 

1) DEFINICION DE ESPECIES: 

se inicia esta opción con la presunta "NOHBRE DE ARCHIVO A 

PROCESAR (HAXIHO 7 LETRAS)", la única respuesta por el aoaento aerll 

sieapre "COBRE" e inaediataaente se presiona ENTER o RETURN. El 

pro1raaa ofrece la posibilidad futura de aplicar este aétodo a otros 

elementos. 

HANUAL del USUARIO 
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Fi g. 4 

1 cu 
2 Cu20 
3 cuo 
4 CU203 
5 Cu OH 

PROCESAMIENTO DE DIAGRAMAS 

1) DEFINICION DE ESPECIES 
2) CONSTRUCCION DE DIAGRAMA 
3) CREACION DE ARCHIVO DE DATOS 
4) MANEJO DE ARCHIVO DE DATOS 
5) LISTADO DE ARCHIVOS 
6) LISTADO DE PANTALLAS 
7) PRESENTACION Di PANTALLAS 
8) REGRESO A MiNU DE AYUDA 
9) FINALIZAR PROGRAMA 

NUMERO DE OPCION DESEADA ? 

SELECCION DE ESPECIES 
LISTADO DE CLAVES 

6 Cu(OH)2 
7 Cu+ 
8 Cu++ 
9 cuo2--
1 o HCu02-
11 Cu+++ 
12 Cu02-

PARA CONTINUAR PRESIONA CUALQUIER TECLA 

C-5 
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Entonces se presento una pantalla titulada "SELECCION DE 

ESPECIES" (Fil. 4 l , lue10 un listado de las distintas especies, cada 

una con su respectivo núaero, y la leyenda s11uiente "PARA CONTINUAR 

PRESIONA CUALQUIER TECLA" (Fic. 4)' •e debe presionar alcuna tecla 

para continuar. Y ensecuida se cenera la presunta "INTRODUZCA EL 

NUHERO DE ESPECIES·A CONSIDERAR" (Fil. 5), la re•pue•ta puede variar 

de 116" hasta el total de eapeciea mostradas. lnaediataaente ae 

presenta la aeaunda presunta:" INTRODUZCA LA CLAVE DI! ESPECIE"' en 

este punto se deben proporcionar al prograaa cada uno de los núaeros 

que identifican a cada una de la• especies que ae deaean considerar 

el diagra•a.(No olvide presionar ENTER o RETURN de•puea de escribir 

cada núaero de identificac16nl. 

Una vez que se ha terainado de aliaentar las claves, el proaraaa 

recreas al •enú principal, donde se presentan las 9 opciones 

iniciales. 

Nota: Si olvid6 incluir alguna especie, no trate de volver a 

entrar a la opción 1, pues obtendrA un •ensaJe de error de la 

coaputadora. Lo que debe hacer ea eapezar nuevaaente la aes16n, 

•ediante la colocación del disco 1 en la unidad A y presionar RESET 

o encenderla nuevaaente. 

2) CONSTRUCCION DE DIAGRAHA: 

a.- Muestra una pantalla que dice "ESPKCll!S SOLIDAS 

SELECCIONADAS", Junto con aquellos datos ele&idoa de fases sólidas, 

luego la leyenda "ESPECIES DISUELTAS SELECCIONADAS", y a 

continuaci6n cuales sustancias en solución 0fueron,ele1idas. Lueao 

presenta el texto "PARES DE SOLIDOS Tl!RHODINAMICAMENTE ESTABLES" y a 

continuaciOn las pareJas de a6lidoa que resultan ser estables, 

MANUAL del USUARIO 
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1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

cu 
Cu20 
cuo 
CU203 
Cu OH 
CU(OH)2 
Cu+ 
Cu++ 
cuo2--

HCu02-
Cu+++ 
Cu02-

SELECCION DE ESPECIES 
LISTADO DE CLAVES 
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INTRODUZCA EL NUMERO DE ESPECIES A CONSIDERAR ? 12 
recuerde seleccionar por lo aenos 2 especies solidas y 4 disueltas 

Fi g. 6 

ESPECIES SOLIDAS SELECCIONADAS: ..•. 

cu Cu20 cuo CU203 Cu OH Cu(OH)2 

ESPECIES DISUELTAS SELECCIONADAS: ..•. 

Cu+ Cu++ cuo2-- HCu02- cu+++ cuo2-

PARES DE SOLIDOS ~ERHODINAHICAHENTE ESTABLES: .... 

cu /Cu20 Cu20 /CUO cuo /CU203 

DAME LA CONCENTRACION MOLAR TOTAL DE METAL DISUELTO ? 
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considerando todas las especies solidas seleccionadas . se presenta 

la presunta "DAHE LA CONCENTRACION HOLAR TOTAL DE HETAL DISUELTO" 

(Yic. 6l: la respuesta depende exclueivasente del usuario, pues ea 

uno de loe parAsetros isportantes del diasrasa. (5e suciere 

proporcionarla en notación cientiíica). (No olvide presionar la 

tecla de ENTER o RETURN al tersinar de anotar cada dato). 

b.- Entonces el prosra•a procede a despleaar en la •i••• 
pantalla el letrero "CALCULO Di LOS il<TREHOS DE LAS LINEAS DE 

ESTABILIDAD ENTRE SOLIDOS" ,a•i coso lo• limite• de que linea eet• 

calculando (Fia. 7). En cuanto teraina esta tarea, borra la pantalla 

y presenta loa ejes coordenados, juntamente con las lineas que 

dividen las resione• en l•• que do• •Olido• •on e•table•.(Fic. Bl 

c.- La parte eicuiente del procraaa coneuae la asyor porciOn del 

tieapo de cAlculo. Si se di•pone de un coproce•ador, tal vez sean 5 

o 10 ain. , de lo contrario tosarA sAs tieapo. 

d.- ieta deaora corresponde al trazo de la linea que divide la 

eoluciOn de lee faeee aOlidas, poeterioraente el procreas cenera la• 

lineas que representan el equilibrio entre trea fases disueltas. 

e.- Por últi•o, al ter•inar de trazar el diasraaa, ae obtiene la 

presunta "ETIQUETADO ... DAHE COORDENADAS E y PH .. (Fic. 9)' en eate 

punto se aeleccionan coordenadaa, de preferencia al centro de cada 

resion, donde el procraaa iapriairA el nosbre de la especie estable 

en dicha zona, para lo cual se aliaentan datos de ¡¡ y pH, separados 

con una cosa y lueco ee presiona la tecla ENTER o RETURN. se repite 

este prodedisiento hasta cospletar la rotulaciOn del diasraaa. Una 

vez terainado, ae aliaentan datos "falsos", ea decir fuera del 

dia&raaa (Yi&. 10) y entonces el procraaa procede 

•icuiente presunta: "DESEAS GRABAR EN DISCO LA PANTALLA 
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ESPECIES SOLIDAS SELECCIONADAS:.,.'. 

Cu cu20 cuo Cu203 Cu OH Cu(OH)2 

ESPECIES DISUELTAS SELECCIONADAS: .•.. 

Cu+ Cu++ cuo2-- HCU02- Cu+++ cuo2-

PARES DE SOLIDOS TERHODINAHICAHENTE ESTABLES: .... 

Cu /Cu20 cu20 /Cuo cuo /Cu203 

CALCULO DE LOS EXTREMOS DE LINEAS DE ESTABILIDAD ENTRE SOLIDOS: ...• 

LIH. INF. LINEA 1 
LIH. INF. LINEA 2 
LIH. INF. LINEA 3 
LIH. SUP. LINEA 1 
LIH. SUP. LINEA 2 



DIRGRRHR DE POURBRIX Y PREDOtllNRNCIR PARA Cu/H20 ESPEC . SELEC . :! 
+3 "" 

Cu "' 
Cu20 

+2 CuO 
Cu203 --- CuOH 

+1 Cu(0H)2 
Cu+ 

E Cu++ 
8 Cu02--

. (U) HCu02-
Cu+++ 

-1 Cu02-

-2 

-3 e 2 4 6 8 te t2 14 

IHJt= 1.l'eE-8611olar 
pH 

CALCULANDO n 
1 -o 

.. 1 . 



DIASllAtlA DE POURBAIX Y PREDOHINANCIA PARA Cu/H20 ESPEC. SELEC. ~ 
+3 ~~ .......... ~ .......... ........,..,r-r"T"T'"l'~l"T"T"r"I"""""" .......... .,.........,~ ~ 

+2 
''•, • .. , ..... ... , ... , ..... 

'•,, 
'•, '·:----___;, 

+t : '' ''' ' .. '' 
'",''·:···· 

(:) 8 """"'"""""""""'""'""'"'"""'-~-=- -- . .=~.)" 

-t 

-2 

-3 
8 2 4 6 8 10 12 t4 

IHlt= l.80E-06 tlolar ETIQUETADO: .~HDAHE COORDENADAS E Y PH? 1 

Cu 
Cu20 
CuO 
Cu203 
CuOH 
Cu(0H)2 
Cu+ 
Cu++ 
Cu02-
HCu02-
Cu+++ 
Cu02-

n 
' --



+3 

+2 

+t 

DIAGRAMA DE POURBAIX Y PREDOMINANCIA PARA Cu/H20 ESPEC. SELEC. 

.... .... , 
Cu 
Cu20 

· . . . Cu203 : Cu02- CuO 
.... .... Cu203 

. "" CuOH 
":--~.. .. .. Cu( OH )2 Cu++ 

~ CuO ..... ., .. ~.... Cu+ 
E 0 ............................................... ~~u20 ~~;Cu 2-- Cuo2--

(U) - " . HCu02-
Cu+++ 

-t Cu02-
Cu 

-2 

-3 
0 2 4 6 8 tB t2 t4 

IHJt= t.BBE-06 Holar ETIQUETADO: .~DAHE COORDENADAS E Y PH? -4.01 
n 
' ~ 

N 
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si&nifica que se debe escoger entre "S" de "si" o "N 11 de "no") 1 si 

•e re•ponde que •i, entonces presunta ade11A11 "NOMBRE PARA ARCHIVO DE 

PANTALLA (MAX. 8 LETRAS)" (Fig. 11)' la respuesta puede ser 

cualquier coabinacion de nUaeros y/o letras sin espacios entre si, 

de eata •anera la pantalla queda al•acenada de forma peraanente en 

el di•co. IMPORTANTE: Se susiere colocar el disco 2 en la unidad A 

ante• de teclear ENTER o RETURN a fin de que sea 1rabado en este 

Ultiao. Si la respue•ta fue neaativa pasar al parr&fo f. 

f. - Impri•e en la parte mas baja de la pantalla la leyenda "SI 

DESEAS IMPRIMIR LA PANTALLA PRESIONA PrtSc"' al opri•ir esta 

secuencia de "printscreenº, es posible obtener una copia impresa en 

papel, de la pantalla que se auestra ea ese aomento. 

g. - La illti11a pregunta generada es "D¡,;SEAS RECALCULAR A OTRA 

CONCiNTRACION (S/N)" (Fic. 12), ai la respuesta es afir•ativa, le 

solicita la nueva concentracion y ae repite lo descrito desde el 

parrAfo a. Si la re•pueata es nesativa procede a llevar a efecto la 

aecuencia de terainaciOn del procraaa. 

3) CREACION DE ARCHIVO DE DATOS: 

Esta aodalidad se encuentra presente para la inclusiOn futura de 

otras austanciaa a la• que •• les aplique el •i••o m6todo, para lo 

cual se sugiere que aquellos usuarios avanzados, profundicen en el 

prosra•a e i•ple•~nten laa •edificaciones necesarias para soportar 

otros elementos. Si se elige la opCi6n, se muestra una pantalla con 

la presunta "NOMBRE DE ARCHIVO A PROCESAR (MAXIMO 7 LETRAS) ". TENGA 

MUCHO CUIDADO. SI TECLEA LA PALABRA "COBRE" ENTONCES PROVOCARA LA 

DiSTRUCCION DEL ARCHIVO ACTUAL Y LA CREACION DE UNO NUEVO CON EL 

MANUAL del USUARIO 



+3 

+2 

+1 

DIAGRRtlA DE PCURBAIX Y PREDOHINANCIA PARA Cu/H20 ESPEC . SELEC . .,, ............................... __.,....._.__ .................... ..........,~..,.._... .......... ,.....,_., ~ 

.... ..... ..... .... 
' .... 

Cu++ 

Cu203 : Cu02-

Cu 
Cu20 
CuO 
Cu203 

·· · CuOH 
·~ Cu(OH)2 
j CuO .. .. .. .. "" ... 1".. Cu+ 

E 0 ................................................ ~-=--:...~u20 S~; e 2-- cuo2--
- ... HCu02-<V) 

-1 

-2 

-3 

Cu 

0 2 4 6 8 10 t2 t~ 

Cu+++ 
Cu02-

IMJt= 1.80E-66 Halar NOHBRE PARA ~CHIVO DE PANTALLA (tlAX. 8 LETRAS)? 1 
n 
1 
~ ... 



+3 

+2 

+1 

DIAGRAMA DE POURBAIX Y PREDOHIHAHCIA PARA Cu/H20 ESPEC . SELEC . ::! 

--~-------------------------- ~ 
.... 

'•' "· Cu203 : Cu02· 
Cu 
Cu20 
Cu O 

• ~. ' " 1 • • Cu203 
· · · · ·:-----..;. CuOH 

Cu++ ..... Cu(0H)2 
: CuO .. "": "!.. .. Cu+ 

E 0 ................................................ ~~~ -==:tu20 ~~;Cu 2-- CuO~--
~ HCu02· (U) 

-t 

-2 

-3 

Cu 

0 2 4 6 8 10 12 t4 

Cu+++ 
Cu02· 

!Hit= 1.00E-06 Molar DESEAS RECAL~~LAR A OTRA COHCEHTRACIOH (S/H)? I n 
1 ..... 
"' 
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MISMO NOMBRE PERO VACIOI .La manera de salir de esta opción es 

tecleando ENTER o RETURN. 

4) MANEJO DE ARCHIVO DE DATOS: 

se aenera la preaunta "NOMBRE DE ARCHIVO A PROCESAR "(Fia. 

13) , teclear la palabra "COBRE" y presionar la tecla ENTER o RETURN 

(Fia. 14). 

Entonces se presenta un •ub•eno. con las opciones aiauientea 

(Fia. 15): 

1) AGREGAR DATOS DE REACCION 

2) ACTUALIZAR DATOS DE REACCION 

3) ELIMINAR DATOS DE REACCION 

4) LISTAR REGISTROS 

5) LISTAR CLAVES 

6) IMPRESION DE CLAVES 

7) REGRESO A MENU PRINCIPAL 

La opción 1, desplieaa una pantalla ti tu lada "AGREGAR DATOS 

DE REACCION" (Fia. 16). Para diaponer de los datos que se le 

11olicitar6n debe, primero, llevar a cabo una serie de c6lculos 

extern••ente, de la for•a •iauiente: 

por ejeaplo si se desea incluir HCu02-, se establece la 

siauiente ecuacion de balance de aateria: 

cu • 1• HCU02- +J• H· -2• Hao -2• e- (lA) 

Ahora auatituyendo loa valores de la derecha por loa G'a de 

Hcuo2-, y H<-0, puesto que loa protone• y electrone• aua eatado• 

eat6ndar noa reportan cero, en esta ecuación se obtiene: 

ll G del HCuo2- es -61. 42 kcal/aol 

llG del H20 ea -56.69 kcal/aol 

MANUAL del USUARIO 
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Fi ~. 13 

NOMBRE DE ARCHIVO A PROCESAR CHAXIHO 7 LETRAS)? 

Fi g. 14 

NOHBRi DE ARCHIVO A PROCESAR (HAXIHO 7 LETRAS)? cobre 



Fi g. 16 

ACCESO A ARCHIVOS 

1) AGREGAR DATOS DE REACCION 
2) ACTUALIZAR DATOS DE REACCION 
3) ELIHINAR DATOS DE REACCION 
4) LISTAR REGISTROS 
S) LISTAR CLAVES 
6) IHPRESION DE CLAVES 
7) REGRESO A HENU PRINCIPAL 

NUHERO DE OPCION DESEADA ? 

AGREGAR DATOS DE REACCION 

ENTRADA DI! DATOS 

ESPECIE ? 

C-18 
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Lo cual da una valor de -51.96 kcal/aol 

Puesto que se •abe que óG• - nFE', donde n es el número de 

electronea intercaabiadoa, fea la cte. de faraday y E• es el 

potencial est&ndar, se re•uelve para E': 

E• • AG/(-nfl y sustituyendo valorea ae tiene: 

¡• • -56.69 kcal/aol/(-2'23.0623 kcal/aol/voltl• 1.127 v. 

Loa dato• solicitado• aer6n entonces: 

ESPECIE 

COEF EST 

COEF H+ 

NO. E 

ESTADO 

E CERO 

HCU02-

3 

2 

CO•a6lido, 1• en •oluci6n), en este c••o sera 1. 

1.127 

En caso de duda coaparsr con la ecuaciOn propuesta (lAl. 

Posterioraente se presunta "DESEAS INTRODUCIR HAS DATOS 

(S/Nl " (l'i&. 17). si la respuesta es afir•ativa se repite el 

procediaiento descrito en el inciso opciOn 1, si es necativa 

re1resa a aenú principal IFi&. 3). 

2) ACTUALIZAR DATOS DE REACCION: 

Esta opciOn preaenta una pantalla titulada "HODil'lCACION DEL 

CONTENIDO DE UN REGISTRO" y en ••cuida la presunta "INTRODUZCA 

CLAVE DE IDENTIFICACION". Esta •• la fOrsula quiaica da la 

auetancia a la que ae le desea caabiar alaún dato o corre1ir un 

error, por ejemplo: 

cuo, Cu203, cu++, etc. una vez aliaentado este dato aparece 

la presunta "INTRODUZCA EL NUMERO DE CAMPO A CAMBIAR ( 1-6), que 

corresponden exactasente al total de los datoa de cada 

MANUAL del USUARIO 



Fi g. 17 

Fi g. lB 

AGREGAR DATOS DE REACCION 

ENTRADA DE DATOS 

ESPECIE 
COl!F EST 
COEF H+ 
NO. E
ESTAOO 
E CERO 

? HCU02-
? l 
? 3 
? 2 
? 1 
? 1.127 

DESEAS INTRODUCIR HAS DATOS (S/Nl? 

HODIFICACION DEL CONTENIDO DE UN REGISTRO 

C-20 

INTRODUZCA CLAVE DE IDENTIFICACION ? HCu02-

INTRODUZCA EL NUMERO DE CAHPO A CAMBIAR (1-6)? 

1 ESPECIE HCU02-
2 COl!F EST 1 
3 COEf H+ 3 
4 NO. E- 2 
5 ESTADO 1 
6 E CERO 1.127 
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sustancia. Una vez dado el número, p. ej. 4, (Fig. 16) el cursor 

ae posiciona en la opción seleccionada y entonces se escribe 

encima el nuevo valor, p ej. 4 (Fig. 19), o se borra con la 

tecla BACKSPACE o DELETE. Una vez terminada la modificación 

presione la tecla ENTER o RETURN. Se borra la pantalla y se 

presenta nueVHente la pregunta "INTRODUZCA CLAVE DE 

IDl!NTIFICACION", si es necesario hacer más correciones repita el 

procedi•ie•to anterior, si no entonces a esta presunta responda 

aolaaente l!NTl!R o RETURN y recreaar6 al aenú principal. 

Nota: Si la clave de identificación ea errónea o no existe 

se deapleaarA par unos secundo• la leyenda "IDENTIFICACION NO 

HALL.ADA" y volver&. a presuntar por otra ident1ficac16n. 

3) ELIMINAR DATOS DE REACCION: 

Preaenta la pantalla "ELIMINACION DE REGISTRO", y la 

pregunta "INTRODUZCA CLAVE DE IDENTH'ICACION"' Ul\fl vez 

alimentada la clave en foraa de fórmula quimica. p.ej: HCU02-, 

Cu02--, ae preaiona ENTER o RETURN y entonces se deaplieaan 

todos 

"DiSl!AS 

loa datos de dicha auatancia y ae 

l!LIMINAR LA INFORMACION (S/Nl" 

preaenta la 

cna. 20¡ ,la 

presunta 

respuesta 

puede aer s de 

l!MPLEAR ESTA 

si o N 

OPCION, 

de no. DEBE TENERSE EXTREMO CUIDADO AL 

PUES LOS DATOS SE PlERD~N EN FORMA 

DEFINITIVA. Si la reapueata es si, se eliminan loa datos de 

for•a peraanente, si se responde no, entonces se plantea otra 

vez la pre1unta "INTRODUZCA CLAVE DE IDENTlFlCACION". •i no 

existe otro re¡¡istro que se desee eliminar teclee ENTER o REl'URN 

y reareaara al aenú princ~pal CFi¡¡. 3) 
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Fi g. 19 

Fi g. 20 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
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MODIFICACION DEL CONTENIDO DE UN REGISTRO 

INTRODUZCA CLAVE DE IDENTIFICACION ? HCU02-

INTRODUZCA EL NUMERO DE CAMPO A CAMBIAR (1-6)? 4 

ESPECIE 
COEF EST 
COEF H+ 
NO. E
ESTADO 
E CERO 

HCu02-
1 
3 
? 4 
1 
1.127 

ELIMINACION DE REGISTRO 

INTRODUZCA CLAVE DE IDENTIFICACION ? HCU02-

ESPECIE 
COEF EST 
COEF H+ 
NO. E
ESTADO 
E CERO 

HCu02-
1 
3 

1 
1.127 

DESEA ELIMINAR LA INFORMACION (S/N) ? 
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Nota: Si la clave de identificación ea errónea o no existe 

el pro1ra•a 

"IDENTIFICACION 

desple1ará por unos segundos 

NO HALLADA" y luego volverll a 

deacrita en el pri•er párrafo de este inciso. 

4) LISTAR REGISTROS: 

el texto 

la pregunta 

Pre•enta la pantdla titulada "LISTADO DE REGISTROS" y en 

••1uida pre•enta lo• dato• co•pleto• del re1iatro de la pri•era 

suatancia (Fil. 21) , aparecien.do la presunta "DESEAS VISUALIZAR 

EL SIGUIENTE REGISTRO (S/N) ... la respuesta puede ser s para Bi 

o N para no (No olvide presionar la tecla de ENTER o RETURN, 

despu6s de escribir BU reapue•t•) . Si se reaponde 

afir•ativaaente, entonces aparecer6n loa datos de la segunda 

•uatancia (Fil. 22) y asi aucesiva•ente. Si la respuesta ea 

ne1ativa se recresa al •enu principal. 

5) LISTAR CLAVES: 

Presenta la pantalla "LISTADO DE CLAVES" y a continuación 

sólo la f óraula qui•ica de todas las eapeciea existentes para el 

elemento considerado. se 1enera la leyenda "PARA CONTINUAR 

PRESIONA CUALQUIER TECLA" y al presionarla se re1resa al menu 

principal (Fic. 23). 

6) IHPRESION DE CLAVES: 

Envia las claves de las sustancias (sus fór•ulas quiaicas) a 

la iapreaora para obtener una copia en papel. Cerciórese que la 

iapresora se encuentra activada, pues de lo contrario arrojar• 

un aensaje de error en in1l6a que indica que no está habilitada 
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fi g. 21 

Fi g. 22 

LISTADO DE REGISTROS 

CLAVE Cu 
ESPECIE Cu 
COJ!F EST 1 
COEF H+ O 
NO. li:- O 
ESTADO O 
E CERO O 

C-24 

DESEAS VISUALIZAR EL SIGUIENTE REGISTRO (S/N) ? s 

LISTADO DE REGISTROS 

CLAVE Cu20 
ESPECIE Cu20 
COEF EST .5 
COEF H+ 1 
NO. E- 1 
ESTADO O 
E CERO .47 

DESEAS VISUALIZAR EL SIGUIENTE REGISTRO (S/N) ? a 
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ésta. En tal caso presione FS y si no es posible reestablecer el 

pro1raaa 1 se aconseja lo coaience nuevaaente, encendiendo la 

coaputadora con el disco 1 en la unidad A. Una vez terainada la 

i•presion se observara en pantalla el tei<to "PARA CONTINUAR 

PRESIONA CUALQUIER TECLA" y haciendo esto 1:.ltimo, se regresa al 

menú principal <Fig. 2). 

7) REGRESO A MENU PRINCIPAL: 

Peraite el regreso al aenú principal al •eleccionar esta 

opcion .(No olvidar de presionar la tecla de ENTER o RETURN al 

terainar de escribir se elección) (Fig. 3). 

5) LISTADO DE ARCHIVOS: 

Presenta la pantalla titulada "LISTADO DE ARCHIVOS" Y a 

continuación loa titules de los archivos que contienen toda la 

inforaacion referente a las distintas especies solidas y disueltas 

del eleaento que da su no•bre a tal archivo (Fig. 24) y a 

continuación la frase "PARA CONTINUAR PRESIONA CUALQUIER TECLA", al 

hacerlo se regresa al aenú principal (Fi&. 3). 

6) LISTADO DE PANTALLAS: 

Presenta la pantalla titulada "LISTADO DE PANTALLAS" (Fi&. 25) y 

en secuida auestra la relación de pantalla• alaaacenadaa disponible• 

de ser recuperadas e iapresas o en su defecto utilizadas en la 

preaentaciOn de una secuencia de 6•taa, y presenta ad•••• la leyenda 

"PARA CONTINUAR PRESIONA CUALQUIER TECLA" • al hacerlo se recreaa al 

aenú principal (Fi&. 3). 
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Fi q. 23 

l cu 
2 Cu20 
3 cuo 
4 CU203 
5 Cu OH 
6 Cu(OHl2 
7 CU+ 
e cu++ 
9 cuo2--
10 HCu02-
l 1 Cu+++ 
i2 cuo2-

LISTADO DE CLAVES 

PARA CONTINUAR PRESIONA CUALQUIER TECLA 

Fi g. 24 

C: \+i r"\PROGRAH 
COBRE .PBA 

7620606 Bytes free 

LISTADO DE ARCHIVOS 

PARA CONTINUAR PRESIONA CUALQUIER TECLA 
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Fi g. 25 

C:\p f"' 
CUl .PIC 
CU06 .PIC 
CU02 .PIC 

7639040 Bycea 

Fi g. 26 

LISTADO DE PANTALLAS 

CU09 .PIC cu os .PIC CU07 
CU05 .PIC CU04 .PIC CUOl 
cuoo .PIC CU03 .PIC CUll 

free 

PARA CONTINUAR PRESIONA CUALQUIER TECLA 

PRESENTACION DE PANTALLAS 

CUANTAS PANTALLAS DESEA PRESENTAR ? l 

DAME EL NOMBRE DE LA PANTALLA NO. 

C-27 

.PIC 
.PIC 
.PIC 

? cuoo 
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7) PRESENTACION DE PANTALLAS: 

Muestra una pantalla ti tu lada "PRESENTACION DE PANTALLAS". y a 

continuación la pregunta "CUANTAS PANTALLAS DESEA PRESENTAR ", se 

introduce el nú•ero deseado. que puede variar desde "l 11 hasta el 

total de la• pantallas disponibles. 

IHPORTANTE: se debe colocar insediatasente en la unidad A el 

disco 2, el cual contiene las pantallas, pues de lo contrario se 

cenerar6 un error que provocara que se deba reiniciar el pro&raaa, 

colocando el di•co 1 en la unidad A y presionando la tecla RESET o 

apaeando y volviendo a encender la coaputadora. 

Enseguida aparece la presunta "DAHE EL NOHBRE DE LA PANTALLA i 

donde "1" toaa el valor deade 1 haata el núaero dado en la 

presunta anterior, es decir, se 1enerar6 la presunta tantas veces 

co•o pantallas •e desean presentar (Fig. 26). IMPORTANTE: Escriba 

sobre el noabre de la pantalla anterior. Una vez que se han incluido 

todos loa noabres, entonces el prosrama borra la pantalla y presenta 

un aubaenú. 

Este sub•enu estA titulado "AVANCE DE PANTALLA" (Fig. 27) y 

presenta laa aicuientea opciones: 

1) MEDIANTE TECLA, es decir el avance de la• distinta• pantallas 

se llevar• a efecto cuando •• pul•• •launa t•ela. E•t• opciOn 

per•ite el anAlisi• de cada pantalla sin liaitaci6n de tie•po. 

2) RAPIDO, peraite una vi•ualizacion veloz de toda• las 

pantallas, produciendo la aenaaeion de que el u•uario se •ueve a 

través del tercer eje de eatoa diacraaas, la coneentraciOn total de 

la• especies disueltas. 

3) NORMAL, •ismo efecto que el anterior a •enor velocidad. 

4) LENTO, aisao efecto que el anterior a velocidad aun a6a baja. 

MANUAL del USUARIO 



C-29 

5) REGRESO A HENU PRINCIPAL, precisaaente regresa al mena 

principal (Fig. 3). 

De•pu6s de imprimir en pantalla las opciones anteriores el 

proa:raaa presenta la pregunta 11 ELIJA UNA OPCION si esta es 

diatinta de S, entonces procede a la siguiente pregunta "DESEA 

ADiHAS PRESENTACION REGRESIVA (S/N) .. (Fic. 28), esta opci6n peraite 

que una vez presentadas las pantallas en el orden establecido, se 

preaenten nueva•ente de aanera autoaatica, pero a partir de la 

Oltima a la priaera. 

A continuación se presentan todas las pantallas 

indicado y con la• aodalidadea seleccionadas. Al 

preaentaci6n se genera la presunta "DESEAS REPl::TIR LA 

en el orden 

finalizar la 

PRESENTACION 

CS/N) 11
1 si la respuesta es afirmativa, se auestra la presunta 

"MISMOS PARAHETROS DE AVANCE (S/N) ", nuevamente, si la respuesta es 

afiraativa entoncea ae repite la preaentaciOn de exactaaente la 

aiaaa foraa. ai la respuesta fue necativa entonces regresa al 

aubmena "AVANCE DE PANTALLA", que le permite aodificar los 

par6aetros de 6ate. Si la respuesta a la priaera pregunta "DESEAS 

REPETIR LA PRESENTACION 11
, ea negativa, el progra•a regresa al menú 

principal (Fig. 3). 

ttanu.i de referencia r6pida por objetivos. 

E•te breve aanual tiene la finalidad de indicarle lo• pasos a 

seauir para llevar a cabo las funciones principales del presente 

procrama. Las frasea en •ayüaculaa se refieren sie•pre a opciones 

que se encuentran en el menú principal. 
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Fi g. 27 

AVANCE DE PANTALLA 

1) MEDIANTE TECLA 
2) RAPIDO 
3) NORMAL 
4) LENTO 
5) REGRESO AL HENU PRINCIPAL 

ELIJA UNA OPCION ? 

Fi g. 28 

AVANCE DE PANTALLA 

1) MEDIANTE TECLA 
2) RAPIDO 
3) NORMAL 
4) LENTO 
5) REGRESO AL MENU PRINCIPAL 

ELIJA UNA OPCION ? 

DESEA ADEMAS PRESENTACION REGRESIVA (S/N) ? S 

NOTA: Si Ud. usa la unidad de disco A para correr 
el PBAIX27, entonces coloque el la unidad A el 
disco de pantallas, si Ud. lo corre desde disco 
duro, verifique que las pantallas estén ahi. 

NOTA: No olvide colocar nuevamente el disco 1 en la 
unidad A antes de regresar al MENU PRINCIPAL 
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Si Ud. quiere leer el manual del usuario incluido en el disco 

•eleccione la opción MANUAL COMPLETO o MANUAL SlMPLlFICAOO en el 

menó ayuda. 

Si Ud. desea construir un diagrama: Elija INICIO DE SESION, 

lueso defina las especies a considerar en DEFINICION DE ESPECIES, 

lueso seleccione CONSTRUCCION DE DIAGRAliA y suainistre el dato de 

concentración aolar total de aetal activo disuelto. 

Si Ud. desea sodificar, aftadir nuevas especies, eliminar las ya 

definidas o •i•pleaete revisar lo• valoras establecidos, entonces: 

Seleccione INICIO DE SESION y despu6s elija "MANEJO DE ARCHIVO DE 

DATOS" y seleccione la opción correspondiente (1, 2, 3 o 4). 

Si Ud. desea reviaar de cÚiles especies se dispone en el archivo 

actual de trabajo, entonce•: E•coja INICIO DE SESION, lueso elija 

"MANEJO DE ARCHIVO DE DATOS" y la opción s, si adests le interesa 

obtener una iapreaión en papel, seleccione la opción 6. 

Si Ud. desea ver de que eleaentos quiaicoe se dispone, entonces 

elija: "LISTADO DE ARCHIVOS" del meno de progra•a. 

Si Ud. desea •aber de cu6les pantallas se dispone, entonces 

elija: "LISTADO DE PANTALLAS" del senil de prosrama. 

Si Ud. desea i•pri•ir una pantalla que crabó anterior•ente o 

trata de iapleaentar una aecuencia de ellas, entonces elija: 

"PRESiNTACION DE PANTALLAS" del •en(I de prosrama. 

!IOTA llll'OllTANTS: En caao de duda, favor de referirse al MANUAL 

DEL USUARIO, al inciao correspondiente del •enu principal. 

MANUAL del USUARIO 



3 REH ••••• PRCXJRAMA PBAIX27 ••••• 
4 REH 
5 REH >>> INICIO DE AYUDAS <<<< 
10 KE'I OFF :CLS 
20 REH >>>>PROCESAMIENTO DE AYUDAS<<<< 
30 WHILE AYUDA < > 4 
40 REM • DESPLIEGA MENU Y SELECCIONAR OPCION • 
50 GOSUB 110 
60 REM CLS 
70 REM • PROCESAMIENTO DE SELECCION 
eo GOSUB 300 
90 WEND 
100 REH CERRAR ARCHIVO •• 
102 GOSUB 2540 
104 GOSUB 2SBO: REM • ESCRITURA A DISCO ' 
106 CLS: SYSTEH 
lOB REH >>>>> FINAL PE PROGRAMA <<<<< 
110 REM >> DESPLIEGUE PE HENU Y ELECCION DE OPCION << 
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115 CLS:SCREEN 0,0,0:LOCATE 3,23:COLOR 0,7:PRINT" PROCESAMIENTO DE 
AYUDAS" :COLOR 7,0 
120 LOCATE S,20:PRINT" 1) MANUAL COMPLETO (15 PAG.)" 
125 LOCATE 6,20:PRINT " 2) MANUAL SINTl!TIZAOO 
130 LOCATE 7,20:PRINT " 3) INICIO DE SESION 
140 LOCATE B,20:PRINT " 4) TERMINACION DE SESION " 
150 LOCATE 12,1 :PRINT "HUY IMPORTANTE: Al seleccionar laa opciones 
1 o 2 se debe caabiar de" 
155 LOCATE 14,l :PRINT " de p6gina tecleando <Rl!TURN> 
y continuar hasta que" 
160 LOCATE 16, 1 : PRINT " hayan pasado toda• las 
pantallas, o presione a la vez 
180 LOCATE 18,1 :PRINT" <CONTROL><BREAK>; en aabos 
caeos reare•ar6 a $ate •enü." 
l 90 LOCATE 22, 20: INPUT "NUMERO DE OPCION DESEADA ";AYUDA 
200 IF AYUDA>O ANO AYUDA<S THEN RETURN 
210 LOCATE 22,20:COLOR 23,0: PRINT "RESPUESTA NO VALIDA. TRATE OTRA 
Vl!Z" :COLOR 7,0:FOR I•l TO 3000:NEXT I 
220 LOCATE 23,20:PRINT SPC(40):LOCATE 22,20:PRINT SPC(40) 
230 GOTO 190 
300 REM >> PROCESAMIENTO AYUDA << 
310 ON AYUDA GOSUB 350, 360 , 400 : REH 'LLAMA A SUBRUTINA 
APROPIADA' 
320 RiTURN 
350 SHELl."HANP1. BAT": RETURN 
360 SHELL"HANP2.BAT":RETURN 
400 REM >>> INICIO DI! PROGRAMA<<< 
410 CLS 
420 REH >>>> PROCESAMIENTO DE DIAORAHAAS <<<< 
430 WHILE ELECCION <> 9 
4~0 REH ' DESPLIEGA HENU Y SELECCIONAR OPCION ' 
450 GOSUB 550 
460 REH CLS 
470 REH ' PROCESAMIENTO DE SELECCION 
480 OOSUB 700 
490 WEND 
SOO REH CERRAR ARCHIVO '' 



510 GOSUB 2540 
520 GOSUB 2560: REM • ESCRITURA A DISCO • 
530 CLS: SYSTEM 
540 REM >>>>>FINAL DE PROGRAMA <<<<< 
550 REM >> DESPLIEGUE DE MENU Y ELECCION DE OPCION << 
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560 CLS:SCREEN 0,0,0:LOCATE 3,25:COLOR O, 7:PRIN1' " PROCESAMIENTO DE 
DIAGRAMAS" :COLOR 7,0 
570 LOCATE S,20:PRINT " 1) DEFlNICION DE ESPECIES " 
seo LOCATE 6,20:PRINT " 2) CONSTRUCCION DE DIAGRAMA " 
590 LOCATE 7,20:PRINT " 3) CREACION DK ARCHIVO DE DATOS 
600 LOCATE B,20:PRINT " 4) MANE.JO DE ARCHIVO DE DATOS" 
610 LOCATE 9, 20: PRINT " 5) LISTADO DE ARCHIVOS" 
620 LOCATE 10,20:PRINT "6) LISTADO DE PANTALLAS" 
630 LOCATE 11, 20: PRINT " 7) PRESENTACION DE PANTALLAS " 
640 LOCATE 12,20:PRINT " 6) REGRESO A MENU DE AYUDA" 
645 LOCATE 13,20:PRINT " 9) FINALIZAR PROGRAMA " 
650 LOCATE 15,20:INPUT "NUMERO DE OPCION DESEADA ":ELECCION 
660 IF ELECCION>O ANO ELECCION<lO THEN RETURN 
670 LOCATE 20,20:COLOR 23,0: PRINT "RESPUESTA NO VALIDA. TRATE OTRA 
VEZ" :COLOR 7,0:FOR I•l TO 3000:NEXT I 
660 LOCATE 15,20:PRINT SPC(40l:LOCATE 20,20:PRINT SPC{40) 
690 GOTO 650 
700 RiM >> PROCESAMIÉNTO DIAGRAMAS << 
710 ON ELECCION 
REM ªLLAMA A 
720 RETURN 

GOSUB 730, 3360 ,1000, 1000, 2890,2930,3030,725 
SUBRUTINA APROPIADAª 

725 GOTO 5 
730 REM >> DEFINICION DE ESPECIES 
740 REM 
750 GOSUB llSO:REH 
755 IF llOH$•"" THEN GOTO 
760 GOSUB 1190:REH 
770 GOSUB 1240:REH 
760 GOSUB 810: REH 
790 GOSUB 2S40:REH 
600 RETURN 

ª SE LLAHA A ARCHIVO ALEATORIO ª 
1130 
ª SE LLAHA A INICIALIZAR 
ª CARGAR ARCHHIVO INDICE A RAM ª 
ª DEFINICION DE ESPECIES 
ª CERRADO DE ARCHIVOS 

610 CLS:LOCATE 1,30:COLOR 0,7:PRINT "SELECCION DE ESPECIES ":COLOR 
7,0 
820 GOSUB 2660 
630 LOCATE 23, B: COLOR O, 7: PRINT "recuerde seleccionar por lo menos 2 
especies s";CHR${162);"lidas y 4 disueltas:":COLOR 7,0:LOCATE 
22,20:PRINT SPC{S9) :LOCATE 22,20:INPUT "INTRODUZCA EL NUMERO DE 
ESPECIES A CONSIDERAR ";ESP:LOCATE 22,20:PRINT SPC(59) 
840 DIH S${ESP),SS{ESP,S) 
eso FOR L•l TO ESP 
860 LOCATE 22,20:INPUT "INTRODUZCA LA CLAVE DE ESPECIE ";IDS:LOCATE 
22,20:PRINT SPC{69):LOCATE 23,B:PRINT SPC{69) 
870 FOR CT•l TO LONGIND:IF IDS•{CT) THEN GOTO 900 
880 NEXT CT 
890 LOCATE 22, 20: PRINT SPC{69): LOCATE 22, 20 :COLOR O, 7: PRINT " 
IDENTIFICACION NO HALLADA " :COLOR 7,0:FOR I•l TO 3000:NEXT I:LOCATE 
22,20:PRINT SPC{69):GOTO 860 
900 GET #1,INDRAN{CT) 
910 S${L)•ESPECIE$ 
920 SS(L,l)•VAL{COEFES) 
930 SS{L,2)•VAL{COEFHS) 



940 SS(L,3)•VAL(COEFZ$) 
950 SS(L,5)•VAL(ED0$) 
960 SS(L,4)•VAL(DELTAG$) 
970 IF L•ESP THEN RETURN 
980 NEXT l. 
990 RETURN 
1000 REM 
1010 KE'i OFF 

>> PROCESAMIENTO DE ARCHIVOS ce 

1020 GOSUB 1150 : REM • ABRIR ARCHIVO ALEATORIO • 
1025 11' NOHS•"" THEN GOTO 1130 
1030 GOSUB 1190 REM • INICll.IZAR • 
1040 GOSUB 1240 : REM • ABRIR ARCHIVO INDICE • 
1050 REM 
1060 WHI!.E MENU <> 7 
1070 GOSUB 1390 : REM • DESPLIEGA MENU • 
1080 CLS 
1090 GOSUB 1540 : REM • PROCESAMIENMTO • 
1100 WEND 
1110 GOSUB 2540 
1120 GOSUB 2580 
1130 RUN 400 
1140 REH 

REM 
REM 

• CERRAR ARCHIVO • 
• ESCRITURA A DISCO • 

1150 REM >>ABRIR ARCHIVO ALEATORIO ce 
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1160 CLS: l.OCATE 5, 10: INPUT "NOMBRE DE ARCHIVO A PROCESAR ( HAXIHO 7 
LETRAS)";N0!1$:IF NOMS•"" THEN RETURN 
1165 OPEN NOMS+".PBA" AS #1 LEN•31 
1170 FIEi.O 11, 1 AS DELS,10 AS ESPECIES,4 AS COEFES ,4 AS COEFHS,4 
AS COEFZS, 1 AS EDOS,7 AS DELTAGS 
1180 RETURN 

>> INICIALIZAR ce 
INDRAN(2000):01M INDRAN$(2000) 

1190 REM 
1200 DIM 
1210 REH 
ARCHIVO • 

• SE ESTABLECE LONRAN • NUMERO DE REGISTROS DE 

1220 LONRAN•LOF ( 1) /31, 
1230 RETURN 
1240 REH 
1250 LL•l 

>>CARGAR ARCHIVO INDICE A RAM ce 

1260 IF El.ECCION•3 THEN GOTO 1380:REM 
GOTO 8395 

IF AS•"S" OR AS•"s" THEN 

1270 OPIN NOHS+". PBI" FOR INPUT AS 12 :OPEN NOMS+". PBC" FOR INPUT AS 
#3 
1280 CT•l 
1290 REH • SE PRUEBA SI SE TIENE END-OF-Fil.E • 
1300 IF EOF(2) THEN 1360 
1310 INPUT 12, ID: INPUT #3, IDS 
1320 INDRAN(CT)•ID 
1330 INDRANS(CT)•IDS 
1340 CT•CT+l 
1350 GOTO 1300 
1360 LONGIND•CT-1 
1370 Cl.OSE 12 :CLOSE 13 
1380 RETURN 
1390 REH >> DESPLIEGUE DE MENU 'i ELECCION DE OPCION ce 
1400 CLS: i.OCATE 3, 25: COLOR O, 7: PRINT " ACCESO A ARCHIVOS " : COLOR 
7,0 
1410 LOCATE 5,20: PRINT " 1) AGREGAR DATOS DE REACCION" 



1420 LOCATE 6,20: PRINT " 2) ACTUALIZAR DATOS DE REACCION" 
1430 LOCATE 7, 20: PRINT " 3) ELIMINAR DATOS DE REACCION " 
1440 LOCATE 8,20: PRINT " 4) LISTAR REGISTROS " 
1450 LOCATE 9,20: PRINT " 5) LISTAR CLAVES 
1460 LOCATE l0,20:PRINT " 6) IHPRESION DE CLAVES" 
1470 LOCATE ll,20:PRINT" 7) REGRESO A MENU PRINCIPAL" 
1480 REM • SE RECIBE SELECCION DE MENU • 
1490 LOCATE 15, 20: INPUT "NUMERO DE OPCION DESEADA "; MENU 
1500 IF HENU>O ANO HENU<8 THEN RETURN 
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1510 LOCATE 13,20:COLOR 23,0: PRINT "RESPUESTA NO VALIDA. TRATE OTRA 
VEZ" :COLOR 7,0:FOR I•l TO 3000:NEXT I 
1520 LOCATE l5,20:PRINT SPC(40l:LOCATE 13,20:PRINT SPC(40) 
1530 OOTO 1490 
1540 REM >> PROCESAHIENTO DE ARCHIVOS << 
1550 ON MENU OOSUB 1570, 1800, 2250, 2380, 2660, 2800 
1560 Rl!TURN 
1570 REM 
1580 REH 

> AGREGAR ARCHIVOS DE REACCIONES < 

1590 CLS:LOCATE 3,20:COLOR 0,7:PRINT "AGREGAR DATOS DE REACCION" 
:COLOR 7,0 
1600 LOCATE 6,20:PRINT "ENTRADA DE DATOS" 
1610 LOCATE l0,20:INPUT "ESPECIE ":IDS:ESPECIEBS•IDS 
1620 IF IDS•"" THEN GOTO 1610 
1630 LSET ESPECIES•ESPECIEB$ 
1640 LOCATE ll,20:INPUT "COEF EST 
1650 LOCATE 12,20:INPUT "COEF H+ 
1660 LOCATE 13, 20: INPUT "NO. E-
1670 LOCATE 14,20:INPUT "ESTADO 
1680 LOCATE l5,20:INPUT "E CERO 
1690 LSET DELTAGS•DELTAGBS 
1700 LSET DEL$•" " 
1710 PUT 11 , LONRAN+l 
1720 LONRAN•LONRAN +l 

";COEFEBS 
";COEFHBS 
";COEFZB$ 
";EDOBS 
.''; DELTAG8$ 

LSET COEFES•COEFEB$ 
LSET COEFH$•COEFHB$ 
LSET COEFZS•COEFZBS 
LSET EDOS•EDOB$ 

1730 REH • IDENTIFICACION Y NO. DE REGISTRO • 
1740 LONOIND•LONGIND +l 
1750 INDRAN$(LONGINDl•IDS 
1760 INDRANCLONGINDl•LONRAN 
1770 LOCATE 22,20:INPUT "DESEAS INTRODUCIR HAS DATOS (S/N)";KK$ 
1780 IF KK$ • "N" OR KKS • "n" THEN RETURN 
1790 FOR I•9 TO 15 :LOCATE I,28:PRINT SPC(40):NEXT I:LOCATE 
22,20:PRINT SPC(59):00TO 1610 
1800 REH • HODIFICACION DEL CONTENIDO DEL REGISTRO • 
1810 REH 
1820 CLS: LOCATE 2 ,20: COLOR O, 7: PRINT " MODIFICACION DEL CONTENIDO DE 
UN REGISTRO ":COLOR 7, O 
1830 LOCATE 5,20:1NPUT "INTRODUZCA CLAVE DE IDENTlFICACION ";IDS 
1840 IF IDS•"" THEN GOTO 2000 
1850 OOSUB 2010 :FOR I•lO TO l5:LOCATE I,l5:PRINT l-9:NEXT I:Rl!H 
• SE DESPLIEGA REGISTRO • 
1860 IF ENCONTRADOS•"NO" THEN CLS:GOTO 1830 
1870 LOCATE 7, 20: INPUT "INTRODUZCA EL NUMERO DE CAMPO A CAMBIAR ( 1-
6) ":LG 
1880 IF LO <l OR LO >6 THEN LOCATE 22,20:COLOR 23,0:PRINT "RESPUESTA 
NO VALIDA":COLOR 7,0:FOR I•l TO 3000:NEXT I:LOCATE 22,20:PRINT 
SPC(40):LOCATE 7,20:PRINT SPC(59):GOTO 1870 
1890 ON LO GOTO 1900,1910,1920,1930,1940,1950 



1900 l.OCATE 10, 20: INPUT "ESPECIE "; ESPECIEBS: LSET 
ESPECIES•ESPECIEBS:GOTO 1970 
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1910 LOCATE 11, 20: INPUT "COEF EST ";COEFEBS: LSET COEFES•COEFEBS :GOTO 
1970 
1920 l.OCATE 12,20:INPUT "COEF H+ 
1970 
1930 LOCA TE 13, 20: INPUT "NO. E-
1970 
1940 LOCATE 14, 20: INPUT "ESTADO 
1950 l.OCATE 15,20:INPUT "E CERO 
1960 LSET DELTAGS•DELTAGBS 

"; COEFHBS: LSE1' COEFHS•COE~"HBS: GOTO 

.. ; COU"ZBS: LSET con·zs•COEFZBS: GOTO 

";EDOBS:LSET EDOS•EDOBS:GOTO 1970 
";DELTAGBS 

1970 REH • SE ACTUALIZA EL ARCHIVO • 
1980 PUT #1,INDRAN(CTJ 
1990 CLS:GOTO 1830 
2000 RETURN 
2010 REH 
2020 RiH 

>>HALLAR Y DESPLEGAR ARCHIVO<< 

2030·REH •SE BUSCA INDRAN PARA IDENTIFICACION • 
2040 FOR CT•l TO LONGIND 
2050 REH PRINT "••"; INDRANS(CTJ ,CT, "I•"; IDS 
2060 IF IDS•INDRANS(CTl THEN GOTO 2140 
2070 NEXT CT 
2080 REH STOP 
2090 REH • IDENTIFICACION NO HALLADA • 
2100 CLS:LOCATE 10,20:COLOR 23,0:PRINT "IDENTIFICACION NO ENCONTRADA 
EN ARCHIVO INDICE " :COLOR 7,0:FOR I-1 TO 3000:NEXT I 
2110 ENCONTRADOS•"NO" 
2120 CLOSE #2:CLOSE #3 
2130 GOTO 2240 
2140 REH • IDENTIFICACION HALLADA ª 
2150 iNCONTRADOS•"SI" 
2160 GET #1,INDRAN(CTJ 
2170 IF DEL$•"ª" THEN GOTO 2070 
2180 LOCATE 10,20:PRINT "ESPECIE 
2190 LOCATE 11, 20: PRINT "COEF EST 
2200 LOCATE 12, 20:PRINT "COEF H+ 
2210 LOCATE 13,20:PRINT "NO. E-
2220 LOCATE 14,20:PRINT "ESTADO 
2230 LOCATE 15,20:PRINT "E CERO 

";ESPECIES 
";COEFES 
";COEFHS 
";COEFZS 
";EOOS 
";DELTAGS 

2240 RETURN 
2250 RiH 
2260 RiH 

>>ELIMINAR REGISTROS LOGICAHENTE << 

2270 CLS:LOCATE 3,20:COLOR O, 7:PRINT " ELIHINACION DE REGISTRO 
":COLOR 7,0 
2280 LOCATE 6, 20: INPUT "INTRODUZCA CLAVE DE IDENTIFICACION "; IDS 
2290 IF IDS•"" THEN GOTO 2370 
2300 GOSUB 2010 : REH • HALLAR Y DESPLEGAR REGISTRO • 
2310 IF ENCONTRADOS•"NO" THEN GOTO 2260 
2320 LOCATE 22,20: INPUT "DESEA ELIHINAR LA INFORHACION (S/N) "; RPS 
2330 lF RPS • "n" OR RPS • "N" THEN GOTO 2260 
2340 LSET DELS• "•" : REH ªSE ESTABLECE BANDERA DE ELIHINACION • 
2350 PUT #1,INDRAN (CT) 
2360 GOTO 2260 
2370 RETURN 
2380 REH >>LISTADO DE REGISTROS<< 
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2390 CLS:LOCATE 2,20:COLOR O, 7:PRINT " LISTADO DE REGISTROS ":COLOR 
7,0 
2400 FOR CT•l TO LONGIND 
2410 IDS•INDRANS(CT) :NUHREG•INDRAN(CT) :GET #1,NUHREG :IF DEL$•"•" 
THEN GOTO 2520 
2420 LOCATE 9,20: PRINT "CLAVE " ;IDS:LOCATE 10,20 
2430 LOCATE 10,20:PRINT "ESPECIE ";ESPECIES 
2440 LOCATE 11,20:PRINT "COEF EST ";COEFES 
2450 LOCATE 12,20:PRINT "COEF H+ ";COEFHS 
2460 LOCATE 13,20:PRINT "NO. E- ";COEFZS 
2470 LOCATE 14,20:PRINT "ESTADO ";EDOS 
2480 LOCATE 15,20:PRINT "E CERO ";DELTAG$ 
2490 LOCATE 22,20:1NPUT "DESEAS VISUALIZAR EL SIGUIENTE REGISTRO 
(S/N) ";AS 
2500 IF AS•"n" OR AS•"N" THEN GOTO 2530 
2510 FOR 1•9 TO 15:LOCATE l,29:PRINT SPC(49):NEXT 
2520 NEXT CT 
2530 RETURN 
2540 REH > > CERRADO DE ARCHIVO e e 
2550 REM 
2560 CLOSE #1 
2570 RETURN 
2580 REM >> ESCRIBIR INDICE-RAM A ARCHIVO INDICE << 
2590 IF LL<>l THEN GOTO 2640 
2600 OPEN NOHS+".PBI" FOR OUTPUT AS #2:0PEN NOMS+".PBC" FOR OUTPUT 
AS #3 
2610 FOR CT•l TO LONGIND 
2620 WRITE #2,INDRAN(CT):WRITE #3,INDRANS(CTl 
2630 NEXT CT 
2640 CLOSE #2:CLOSE #3 
2650 RETURH 
2660 REH >> LISTADO DE CLAVES<< 
2670 REM 
2680 LOCATE 2,32:COLOR 0,7:PRINT " LISTADO DE CLAVES ":COLOR 7,0 
:K•S:J•10 
2690 FOR CT•l TO LONGIND 
2700 IDS•INDRANS(CT) :NUHREG•INDRAN(CT) :GET #1,NUHREG :IF DELS="'" 
THEN COTO 2740 
2710 IF J > 70 THEN LOCATE 23, 20: INPUT "DESEAS VER LA PAG. SIGUIENTE 
";SPS:IF SPS•"S" OR SPS•"11" THEN FOR la5 TO 23:LOCATE I,l:PRINT 
SPC(79):NEXT I:J•10:K•5 :EL.SE 2790 
2720 LOCATE K,J:PRINT CT;" ";IDS:K•K+l:IF K>20 THEN J•J+lS:K•S 
2730 REH IF SPS•"11" OR SPS•"S" THEN GOTO 7210 
2740 NEXT CT 
2750 REM GOTO 7260 
2760 REH FOR l•S TO 23:1..0CATE I,10:PRINT SPC(69):NEXT l:J•10 :K•S 
2770 REH GOTO 7160 
2780 LOCATE 22,20 :PRINT "PARA CONTINUAR PRESIONA CUALQUIER 
TECLA" :AS•INPUTS( 1) 
2790 RETURN 
2800 REH >> IHPRESION DE CLAVES<< 
2810 REH 
2820 CLS:LPRINT " LISTADO DE CLAVES " :LPRINT 
2830 FOR CT•l TO LONGIND 
2840 IDS•INDRANS(CT) :NUHREG•INDRAN(CT) :GET #1,NUHREG : IF DELS=""' 
THEN GOTO 2860 



2850 LOCATE CT+4, 20: LPRINT " CLAVE " ¡ IDS: 
2860 NEXT CT 
2870 LOCATE 22, 20 : PRINT "PARA CONTINUAR PRESIONA CUALQUIER 
TECLA":AS•INPUTS(l) 
2880 ERASE INDRAN,INDRANS:RETURN 
2890 CLS:LOCATE 3,20:COLOR 0,7:PRINT "LISTADO DE ARCHIVOS":COLOR 
7,0:PRINT :PRINT :PRINT 
2900 FILES"•. PBA 
2910 LOCATE 23, 20: PRINT "PARA CONTINUAR PRESIONA CUALQUIER 
TECLA" : AS• INPUT$ ( 1 J 
2920 RETURN 
2930 REM •• LISTADO DE PANTALLAS 
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2940 CLS:LOCATE 3,20:COLOR 0,7:PRINT "LISTADO DE PANTALLAS ":COLOR 
7,0:PRINT :PRINT :PRINT 
2945 LOCATE 5, 10: PRINT "NOTA: Si Ud. uaa la unidad de disco A para 
correr " 
2946 LOCATE 6, 10: PRINT " el PBAIX27, entoncea coloque en la 
unidad A el" 
2947 LOCATE 7,lO:PRINT " diaco de pantallas, si Ud. lo corre 
desde diaco" 
2948 LOCATE 8,lO:PRINT " duro, verifique que las pantallas 
e11t" ;CHRS( 130) ;"n ah" ;CHRS( 161);"." 
2949 LOCATE 10,20:PRINT "PARA CONTINUAR PRESIONA CUALQUIER 
TECLA" :AS•INPUTS( 1) 
2950 PRINT : FILES"• • PIC 
2960 LOCATE 23,20:PRINT "PARA CONTINUAR PRESIONA CUALQUIER 
TECLA" :AS•INPUT$( 1) 
2970 RETURN 
2980 REM ••• RUTINA PARA OBTENER EL E CERO DE UNA ESPECIE 
2990 IF COEFZS•"O" THEN DELTAG•O:GOTO 3010 
3000 DELTAG•-VAL(DELTAGBS)/VAL(COEFZS)/23.06 
3010 DELTAGBS•CHRS(DELTAG) 
3020 RETURN 
3030 REM ••• PRESENTACION DE PANTALLAS PREVIAMENTE GRABADAS •••• 
3040 CLS 
3050 LOCATE 1, 22: COLOR O, 7: PRINT "PRESENTACION DE PANTALLAS": COLOR 
7,0 
3060 SCREEN O, O, O: LOCATE 3, 20: INPUT "CUANTAS PANTALLAS DESEA 
PRESENTAR "; NP 
3070 DIM NPS!NP) 
3080 FOR 1•1 TO NP 
3090 LOCATE 5,20:PRINT "DAME EL NOMBRE DE LA PANTALLA NO, ";I;" 
": LOCATE 5,60: INPUT AS 
3100 NPS(I)•AS 
3110 Nl!XT I 
3120 CLS 
3130 LOCATE 3,20:PRINT "AVANCE DE PANTALLA :" 
3140 LOCATE 5,20:PRINT " 1) MEDIANTE TECLA":LOCATE 6,20:PRINT " 2) 
RAPIDO":LOCATE 7,20:PRINT " 3) NORMAL ":LOCATE 8,20:PRINT " 4) LENTO 
":LOCATE 9,20:PRINT " 5) REGRESO AL MENU PRINCIPAL " 
3150 LOCATE 11,20:INPUT " ELIJA UNA OPCION ";NR 
3160 IF NR•5 THEN RETURN 
3165 LOCATE 15,lO:PRINT "NOTA: Si Ud. UH la unidad de diaco A para 
correr 11 

3166 LOCATE 16, 10: PRINT " el PBAIX27, entonces coloque en la 
unidad A el" 
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3167 LOCA TE 17 .10: PRINT " dilco de pantallas, s1 Ud. lo corre 
desde disco" 
3168 LOCATE 18,lO:PRINT " duro, verifique que las pantallas 
eat";CHRS(l30);"n ah";CHRS(l61);"." 
3169 LOCATE 20,lO:PRINT "NOTA: No olvide colocar nuevamente el disco 
1 en la" 
3170 LOCA TE 21, 10: PRINT " unidad A antes de regresar al Hl!NU 
PRINCIPAL" 
3175 LOCATE 13, 20: INPUT "DESEA ADEHAS PRESENTAClON REGRESl VA ( S/N) 
";CS 
3180 IF CS•"S" OR CS•"1t" THEN RV•-1 
3190 NR•(NRJ•2•100 
3200 CLS:SCRE!!N 2 
3210 DEF SEG•&HB600 
3220 ST•l:IN•l:CTP•O:NT•NP 
3230 IF CTP>l THEN GOTO 3320 
3240 FOR I•IN TO NT STEP ST 
3250 BS•NPS(l) 
3260 BLOAD BS+".PIC" 
3270 IF NR•lOO THEN DS•INPUTS(lJ:GOTO 3290 
3280 FOR J•l TO NR:NEXT J 
3290 NEXT I 
3300 CTP•CTP+l 
3310 IF RV•-1 THEN ST•-l:IN•NT:NT•l:GOTO 3230 
3320 LOCATE 23,ltO:INPUT "DESEAS REPETIR LA PR!!Sl!NTACION (S/N) ";FS 
3330 IF FS•"S" OR FS•"•" THiN LOCATE 23,ltO:INPUT "HISHOS PARAHETROS 
DE AVANCE (S/Nl ";FFS ELSE 3350 
3340 IF FFS•"S" OR FFS•"s" THEN GOTO 3220 iLSE GOTO 3120 
3350 ERASE NPS:RETURN 
3360 REH •INICIO DE CALCULO DE DIAGRAMAª 
3370 REH • HETOOO: ESPECIES VIRTUAL.ES 
3380 REH 
3390 CLS 
3400 REH >> CARGAR DATOS A ARREGLOS << 
3410 DIH ES(ESPJ,l!CESP,S),CCESPJ:G•l:KLH•O 
3420 FOR I•l TO ESP 
3430 IF SS(I,5)•0 THEN KLH•KLH+l:E$(KLH)•SS(I):FOR J•l TO 
5:.E(KLH,J)•SS(I,J):NEXT J 
3440 NEXT I 
3450 ESPS•KLH:ESPD•ESPS•l 
3455 IF ESPS<2 OR ESP-ESPS<2 THEN CLS:LOCATE 10,20:PRINT " RESPUESTA 
NO VALIDA ":FOR DH•l TO lOOO:NEXT DH: CLS: RUN 400 
3460 FOR I•l TO ESP 
3470 IF SS(l,5)•1 THEN KLH•KLH+l:ES(KLH)•SS(l):FOR J•l TO 
5:.E(KLH,Jl•SS(l,J'):NEXT J 
3480 NEXT I 
3490 PRINT "l!SPECIES SOLIDAS SELECCIONADAS: .•.. ":PRlNT 
3500 FOR I•l TO iSPS 
3510 PRlNT iS( l);" "; 
3520 NEXT l 
3530 PRlHT :PRlHT :PRINT "ESPECIES DISUELTAS 
SiJ..ECCIONAOAS: .... ":PRIHT 
35•0 FOR I•ESPD TO ESP 
3550 PRIHT ES( I);" "; 
3560 NEXT I 
3570 REH >> SELiCCION OE SOi.IDOS ESTABLES << 
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3580 DIM 
D( 150), DS( 150), F( 150), G( 150), S(50, 2), T(l50), Y( 150), U(l50), R( 150) ,XP( 
150),YP(l50),XA(200),l{A(200),IA(200),JA(200):D•O :T•l 
3590 PRINT : PRINT : PRINT "PARES DE SOLIDOS TERMODINAMICAMENTE 
ESTABLES: .... ": PRINT 
3600 FOR I•l TO ESPS 
3610 Jal 
3620 IF J•<I THEN GOTO 3730 
3630 DE•E(I,3)-ECJ,3):IF DE•O THEN DE•lE-18 
3640 PH•O:MUAB • -38.92565*CECI,3)*E(J,3))/(DE)*(E(I,4)-E(J,4)) 
3650 EE•(E(J,3)*E(J,4)-E(I,3l*E(I,4))/(-DE)-.059*PH:REM PRINT 
11E• 11 ;EE 
3660 K•l 
3670 IF (K•I OR K•J) THEN GOTO 3700 
3680 MUSa-2,30259*E(K,2)*PH-3B.92565*E(K,3)*(EE-E(K,4)):REM PRINT 
I,J,K 
3690 IF MUAB > MUS THEN GOTO 3730 
3700 IF K<ESPS THEN K•K+l :GOTO 3670 
3710 D(D)•I:D(D+l)•J:DS<Dl•ES(I):DS(D+l)•ES(J) :D•D+2:PRINT 
ES(I) ;"/";E$(J) ;" "; :NU•CSRLIN 
3720 K•l 
3730 IF J<ESPS THEN JaJ+l:GOTO 3620 
3740 J•l 
3750 NEXT I 
3760 IF ESPS•l THEN D(D)•I:DCD+l)•I:NU • CSRLIN 
3770 LOCATE 23, lO:COLOR O, 7:INPUT "DAME LA CONCENTRACION MOLAR TOTAL 
DE METAL DISUELTO ";MT:STS•STRSCMT) :COLOR 7,0 :LOCATE 23, lO:PRINT 
SPC(59) 
3780 LOCATE NU, l: PRINT : PRINT : PRINT "CALCULO DE LOS EXTREMOS DE 
LINEAS DE ESTABILIDAD ENTRE SOLIDOS: .... ": PRINT 
3790 REM GOTO 7900 
3800 SS•O:PH•O 
3810 GOSUB 3850 
3820 SS•l:PH•14 
3830 GOSUB 3850 
3840 GOTO 4310 
3850 FOR M•O TO D-1 STEP +2 
3860 CC•O 
3870 REM • CALCULO DE SUMA DE CONC. DE IONES • 
3880 S•O:I•D(M):JaD(M+l) :REM PRINT S$(I),5$(J) 
3890 FOR L•ESPD TO ESP 
3900 DE•E(l,3)-E(J,3):IF DE•O THEN DE•lE-10 
3910 PRI•38.92565/E(L,1)/DE 
3920 SEC•E(I,3)*ECI,4)*(E(L,3)-E(J,3)) 
3930 TER•E(J,3)*E(J,4)ª(E(I,3)-E(L,3)) 
3940 CUA•E(L,3)*ECL,4)*(E(J,3)-E(I,3)) 
3950 CIN•SEC +TER +CUA 
3960 SEX•PRI"CIN 
3970 SEP•2.30259/E(L,l)*(E(L,2)-E(L,3))ªPH 
3980 C(L)•SEX + SEP 
3990 IF C(L)>85 THEN 4270 
4000 C(L)•l/GªEXP(C(L)):REM PRINT "[";ES(L) ;")• ";C(L) 
4010 S•S+l/E(L,l)'C(L) 
4020 NEXT L 
4030 REM PRINT "Sl• ";S 
4040 IF S<MT'l.1 THEN 4270 



4050 Sl•S-HT 
4060 Pl•PH 
4070 REH • CALCULO DE SUHA DE CONC. DE IONES • 
4080 S•O 
4090 FOR L•ESPD TO ESP 
4100 DE•E(l,3)-E(J,3):1F DE•O THEN DE•lE-10 
4110 PRI•38.9256S/E(L,1l/DE 
4120 SEC•EC1,3)'E(l,4)'(E(L,3)-E(J,3)) 
4130 TER•i(J,3)'E(J,4)'(E(l,3)-E(L,3)) 
4140 CUA•E(L,3l'E{L,4l'(E(J,3)-E(I,3)) 
4150 CIN•SEC +TER +CUA 
4160 SEX•PRI•CIN 
4170 SEP•2.30259/ECL,l)'(i(L,2)-E(L,3ll'PH 
4180 C(L)•SEX + SEP 
4190 C(L)•l/GªEXP(C(L))'2.30259/E(L,1)'(E(L,2)-E(L,3)) 
4200 S•S+l/E(L,l)'C(L) 
4210 NEXT L 
4220 REH PRINT " S2 • " ;S,PH,CC 
4230 S2•S 
4240 PH•PH -(Sl)/(S2):P2•PH:IF ABS(Pl-P2)<.0l THEN GOTO 4270 
4250 CC•CC+l:IF CC>SO THEN GOTO 4290 
4260 GOTO 3870 
4270 IF SS•O ANO PH<14 THEN F(H)=PH:PH•O:PRIN'f "LIH. INF. LINEA 
";:COLOR 0,7:PRlNT H/2+1 :COLOR 7,0 
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4280 IF SS•l ANO PH>O THEN F(H+1)•PH:PH•14:PRlNT "LIH. SUP. LINEA 
";:COLOR 0,7:PRlNT H/2+l:COLOR 7,0 
4290 NEXT H 
4300 RETURN 
4310 REH '' CALCULO DE COORDENADAS DE GRAFICA •• 
4320 KEY OFF:CLS:SCREEN 2 
4330 FOR H•O TO D-1 STEP 2 
4340 l•D(H):J•DIH+l) 
4350 DE•E(l,3)-i(J,3l:IF DE•O THEN DE•lE-10 
4360 G!Hl•(E(J,3)'i(J,4)-E!I,3J'E(l,4Ji/(-DE)-.05915'F(Hl 
4370 G(H+1)•(E(J,3)•E(J,4)-E(I,3)•E(l,4))/(-DE)-.05915'F(H+1) 
4380 REH PRINT 
S$(I): "/" ;SS(J), "El•" ;G(H): "E2•" ;G{H+l) ¡ "Pl•": F(H); "P2•" ;FCH+l) 
4390 NEXT H 
4400 FOR X•O TO D-1 STEP 2:Xl•6B+32'F(X):X2•68+32•f(X+ll:Yl•83-
24'G(X):Y2•83-24•G(X+lJ:LlNE (Xl,Yl)-(X2,Y2):NEXT X 
4410 REH STOP 
4420 REH GRAFICACION DE ESCALAS 
4430 LINE (68,11l-(68,155J:LINE (516,ll)-(516,155):L1NE (68,11)
(516,11) :LINE (68,155)-(516,155) 
4440 FOR N•6B TO $16 STEP 32:LlNE (N,151J-(N,l55):NEXT N:FOR N•68 TO 
516 STEP 8:LINE (N,153)-(N,155):NEXT N 
4450 FOR N•6B TO 516 STEP 32:LINE (N,12)-(N,16l:NEXT N:FOR N•68 TO 
516 STEP B:LINE (N,11)-(N,13l:NEXT N 
4460 FOR N•11 TO 155 STEP 24:LINE (68,N)-(78,Nl:NEXT N:FOR N•ll TO 
155 STEP 6:LINE (68,N)-(73,NJ:NEXT N 
4470 FOR N•ll TO 155 STEP 24:LINE (506,N)-(516,N):NEXT N:FOR N•ll TO 
155 STEP 6:LINE (511,N)-(516,N):NEXT N 
41¡90 LOCATE 2,5:PRINT "+3":LOCATE 5,5:PRINT "+2":LOCA'fE 8,S:PRINT 
"+l":LOCATE 11,6:PRINT "O":LOCATE 14,5:PRINT "-l":LOCATE 17,S:PRINT 
"-2":1.0CATE 20,5:PRINT "-3":1.0CATE 1,lO:PRINT "PlAGRAHA DE POURBAIX 
Y PREOOHINANCIA PARA Cu/H20" 
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4490 LOCATE 10,2:PRINT "E":LOCATE 12,l:PRINT "(V)":LOCATE 23,l:PRINT 
"[11lt•":LOCATE 23,6:PRINT USING "##.#f••'"";HT:LOCATE 23,15:PRINT" 
Molar" 
4500 LOCATE 21,9:PRINT "O":LOCATE 21,17:PR1NT "2":LOCATE 21,25:PRINT 
"4": LOCATE 21, 33: PRINT "6": LOCA TE 21, 41: PRINT "8": LOCATE 21, 49: PRINT 
"lO":LOCATE 21,57:PRINT "12":LOCATE 21,65:PRINT "14":LOCATE 
22,36:PRINT "pH" 
4510 LOCATE 1, 67: PRINT "ESPEC. SELEC.": LOCATE 23, 70: PRINT 
"CALCULANDO" 
4520 FOR I•l TO ESP :LOCATE I+2,70:PRINT ES(I):NEXT I 
4530 REH ••• RECORDAR UN HAXIHO DE 20 ESPECIES SELECCIONADAS 
4540 REH GOTO 7350 
4550 SCREEN 2 
4560 HH•3:HJ•O:HK•-.125:VV•O:VB•7:VN•+ l:VH•-.05:GOSUB 4650 
4570 GH•O:GJ•7:GK•.2:CB•3:CN•O:CH•-.25:CV•+.Ol:GOSUB 4940 
4580 HH•3:HJ•O:HK•-.125:VV•14:VB• 7:VN•- 1:VH•+.05:GOSUB 4650 
4590 GH•14:GJ•7:GK•-.2:CB•3:CN•O:CH•-.25:CV•+.Ol:GOSUB 4940 
4600 HH•O :HJ•-3:HK•-.125:VV•O:VB•7:VN•+ 1:VH•-.05:GOSUB 4650 
4610 GH•O:GJ•7:GK•.2:CB•O:CN•-3:CH•-.25:CV•+.Ol:GOSUB 4940 
4620 HH• O:HJ•-3:HK•-.125:VV•14:VB• 7:VN•- 1:VH•+.05:G05UB 4650 
4630 GH•7:GJ•14:GK•.2:CB•O:CN•-3:CH•-.25:CV•+.Ol:GOSUB 4940 
4640 GOTO 51>30 
41>50 FOR EE•HH TO HJ STEP HK 
4660 C•O 
41>70 FOR PH•VV TO VB STEP VN 
4b80 HH1H••1E+J7 
41>90 FOR I•O TO D-1 
4700 HU5 • -2.30259ªE(D(I),2)ªPH-38.9251>5ªE(D(I),3)ª(EE-E(D(I),4)) 
4710 IF HU5<HHIN THEN HHIN•HUS:DD•I 
4720 NEXT I 
4730 REH SUHA DE CONC. DE IONES ' 
4740 S•O 
4750 FOR J•E5PD TO E5P 
4760 HI•l/E(J,1)ª(2.30259'(E(J,2)-
E(0(0D) ,2))'PH+38.925651(E(J,3)1(EE-E(J,4))-E(D(DD) ,3)1(EE
E(D(DD) ,4) l)) 
4770 IF HI>85 THEN 4900 
4780 HI•l/GªEXP(HI):REH PRINT ES(J);" •";HI 
4790 S•S+HI 
4800 NiXT J 
4810 IF 5<HT 11E-10 THEN GOTO 4900 
4820 IF C•O THEN Sl•S:EJ•ltl:REH PRINT "Sl•";51;" PH•";PH;" 
EE•":IK;" C•";C 
4830 IF C•l THEN 52•S:EK•EE:REH PRINT "S2•";52;" PH•";PH;" 
EE•"¡EE¡" C•"¡C 
4840 REH IF S>.85'HT ANO 5<1.05'HT THEN PSET (1>8+32'PH,91-
24'EE):BEEP 
4850 IF ((51>HT ANO S2<HT) OR (51<HT AND S2>HT)) AND EJ•EK THEN 
GOSUB 5420 
4860 REH PRINT "5•";5;" PH•";PH;" EE•";EE;" C•";C 
4870 IF C•O THEN C•l:GOTO 4890 
4880 IF C•l THEN C•O 
4890 NEXT PH 
4900 NEXT EE 
4910 RETURN 
4920 REH BARRIDO VERTICAL ••• 



4930 REH 
4940 FOR PH•GH TO GJ STEP GK 
4950 C•O 
4960 FOR EE•CB TO CN STEP CH 
4970 HHIN•+lE+37 
4980 FOR I•O TO D-l 
4990 MUS•-2.30259ªE(D(I),2lªPH-3B.92565ªE(D(I),3)ª(Ei!-E(D(I),4)) 
SOOO IF MUS•HHIN THEN HHIN•HUS:DD•I 
SOlO NEXT I 
5020 Rl!H SUMA DE CONC. DE IONES • 
S030 S•O 
5040 fOR J•ESPD TO l!SP 
SOSO HI•l/E(J,l) 1 (2.302S9ª(E(J,2)
E(D(00),2))•PH+3B.92S6Sª(l!(J,3)ª(El!-l!(J,4))-E(D(DD),3)"(EE
E(D(DD) ,4)))) 
S060 IF HI>BS THiN 5190 
S070 HI•l/G"EXP(HI):REH PRINT ES(J);" •";Hl 
SOBO S•S+HI 
S090 Nl!XT J 
5100 IF S<HTªlE-15 THEN S190 
SUO If C•O THEN Sl•S:PJ•PH:REH PRINT "Sl•";Sl;" PH•":PH;" 
EE•*';IE;" C•"¡C 
5120 IF C•l THEN S2•S:PK•PH:REt1 PRlNT "52•"¡52;" PH•"¡PH;" 
EE•" ¡EE¡" Ca 11 ¡C 
S130 REH IF S>.9SªHT ANO S<l.OSªHT THEN PSl!T (6B+32"PH,91-
24ª1!E) :Bi!EP 
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5140 IF ((Sl>HT ANO S2<HT) OR (Sl<HT ANO S2>HT)) ANO PJ•PK THEN 
GOSUB 5210 
SlSO REH PRINT "S•";S:" PH•":PH;" EE•";EE;" C•":C 
Sl60 IF C•O THEN C•l:GOTO Sl80 
Sl70 IF C•l THEN C•O 
Sl80 NEXT EE 
Sl90 NEXT PH 
S200 RETURN 
S210 REH ••• GRAFICACION DE PUNTO EN PANTALLA ••• 
S220 REH PRINT "» » l!E•"; EE 
S230 EP•EE 
S240 FOR El!•EP TO EP-CH+CV STEP CV 
S250 HHIN•+1E+37 
S260 FOR I•O TO D-1 
S270 HUS•-2.302S9ªE(0(1),2)ªPH-38.92S&SªE(D(I),3)ª(El!-E(O(I),4)) 
5280 IF HUS<HHIN THEN HHIN•HUS:DD•I 
S290 NEXT l 
5300 REH S~HA DE CONC. DE IONES • 
5310 S•O 
5320 FOR J•ESPD TO ESP 
5330 HI•1/E(J,l)ª(2.302S9ª(E(J,2)-
E(D(DD) ,2))"PH+38.9256Sª(l!(J,3)ª(El!-E(J,4))-E(D(DD) ,3)ª(EE
E(D(DD) ,4)))) 
5340 IF HI>BS THl!N S410 
5350 Hl•l/G"EXPIHI) :REH PRINT ES(J) ;" •";HI 
5360 S•S+Hl 
S370 NEXT J 
5380 REH PRlNT "••S•'"¡S,"EE= .. ;EE 
S390 IF S>.&SªHT ANO S<l.3SªMT THEN PSET (6B+32ªPH,B3-
24"EE):l!E•EP:RETURN 



S400 NEXT EE 
S410 RETURN 
5420 REH ''' GRAFICACION DE PUNTO EN PANTALLA ''' 
5430 REH PRINT 11 > > > >PH•" ¡ PH 
S440 PP•PH 
S4SO FOR PH•PP TO PP-VN+VH STEP VH 
S460 HHIN•+lE+37 
5470 FOR I•O TO D-1 
5480 HUS•-2.302S9"E(D(l),2)'PH-38.92S6S'E(O(l),3)'(EE-E(O(I),4)) 
S490 IF HUS<HHIN THEN HHIN•HUS:DD•I 
5SOO NEXT I 
5Sl0 REH SUHA DE CONC. DE IONES ' 
SS20 S•O 
5S30 FOR J•ESPD TO ESP 
SS40 HI•l/E(J,1)'(2.302S9'CE(J,2)-
ECDCOD), 2)) 'PH+38. 92S65'(E( J, 3)' (EE-E(J ,4) )-E(O( 00) ,3)' (EE
E(DCDD) ,4)))) 
SSSO IF HI>BS THEN 5620 
5560 HI•l/G'EXPCHI) :REH PRINT E$(J) ;" •";HI 
5S70 S•S+HI 
SSBO NEXT J 
5590 REH PRINT "••S•"¡S¡" PH•"¡PH 
5600 IF S>.B'HT ANO S<l.2'HT THEN PSET (68+32'PH,83-
24'EE):PH•PP:RETURN 
S610 NEXT PH 
S620 RETURN 
S630 REH >> SELECCION DE SOLIDOS ESTABLES ce 
S640 FOR I•ESPD TO ESP 
S650 J•ESPO 
S660 IF J•<l THEN GOTO SBlO 
S670 K•ESPD 
S680 IF (K•J OR K•I) THEN GOTO S790 
S690 DIV•E(J,2)'(E(l,3)-E(K,3))+E(K,2)'(E(J,3)
ECI,3))+E(l,2)'(E(K,3)-E(J,3)) 
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S700 IF DIV•O THEN GOTO S790:REH PRINT "I•";I;" J•";J;" K•":K:" 
NO INTERSECTION ": GOTO 430 
5710 EE•(l!(J,3)'E(J,4)'(E(K,2)-E(I,2))+E(K,3J'E(K,4)'(E(I,2)
l!(J,2ll+E(l,3)'E(l,4)'(E(J,2)-E(K,21))/DIV 
5720 PH•(E(J,3)'E(J,4)'(E(I,3)-E(K,3))+E(K,El'ECK,41'CE(J,3)
E(l,3))+l!(I,3l'ECI,4l'CECK,3)-ECJ,3)))/DIV'3B.92S65/2.30259 
S730 IF (PH<O OR PH>14) OR (EEc-3 OR EE>3) THEN GOTO S790 
S740 GOSUB seso 
57SO IF (INDI•I ANO INDJ•J) ANO INDK•K THEN GOTO 5770 
S760 GOTO S790 
5770 R(T)•I:Y(T)•J:U(T)•K:XP(T)•PH:YPCT)•EE:T•T+l 
5780 REH PRINT "I• "¡I¡" J•'';J¡" K•"¡K¡" ii• 11 ;EE¡ .. PH•"¡PH 
S790 IF Kcl!SP THEN K•K+l :GOTO S680 
5800 K•ESPD 
5810 IF J<ESP THEN J•J+l:GOTO S660 
5820 J•ESPD 
5830 NEXT I 
SB40 GOTO 6110 
seso REH CALCULO OE SUHA DE CONCENTRACIONES ••• 
SB60 HHIN•+lE+37 
5870 FOR L•O TO D-1 
5880 HUS•-2.302S9'E(O(L),2)'PH-3B.92S6S'E(D(L),3)'(EE-E(D(L),4)) 



5890 IF HUS<HHIN THEN MMIN•MUS:DD•L 
5900 NEXT L 
5910 REM SUMA DE CONC. DE IONES • 
5920 M•I:ML•I:GOSUB 6090:IF MMII•O THEN INDI•-l:RETURN 
5930 GOSUB 5990:ML•O 
5940 M•J:MJ•J:GOSUB 6090:IF MMII•O THEN INDJ•-2:RETURN 
5950 GOSUB 5990:MJ•O -
5960 M•K:MK•K:GOSUB 6090:IF MMII•O THEN INDK=-3:RETURN 
5970 GOSUB 5990:MK•O 
5980 RETURN 
5990 FOR M•ESPD TO ESP 
6000 MI•l/E(M 01)ª(2.30259ª(E(M,2)-
ECD(DD) ,2) )ªPH+38.92565ª(E(H.3)ª(EE-E(M,4))-E(D(DD) 03)ª(EE
E(D(DD) ,4)))) 
6010 IF HI>85 THEN 6080 
6020 HI•l/GªEXP(HI) :REM PRINT ES(M) ; 00 •";MI:PRlNT HHI! 
6030 IF HMIIªl.0005cHI THEN RETURN 
6040 NEXT H 
6050 IF I•ML THEN INDI•I:REM PRINT INDI,I,ML:BEEP 
6060 IF J•MJ THEN INDJ•J:REM PRINT INDJ,J,MJ:BEEP 
6070 IF K•MK THEN INDK•K:REM PRINT INDK,K,MK:BEEP 
6080 RETURN 
6090 MI•l/E(M,1)ª(2.30259ª(E(M,2)-
E(D(DD) ,2) )ªPH+38.92565ª(E(M,3)ª(EE-E(M,4))-E(D(DD) ,3) ª(EE
E(D(DD),4)))):HMII•l/GªEXP(Ml) 
6100 RETURN 
6110 REM •• CALCULO DE PUNTOS EX;REMOS DEL DIAGRAMA •• 
6120 REM 
6130 F•l 
6140 PH•O:GOSUB 6190 
6150 PH•14:GOSU8 6190:PH•7 
6160 EE•3:GOSUB 6190 :PH•7 
6170 EE•-3:GOSUB 6190 
6180 GOTO 6350 
6190 FOR Z •1 TO T 
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6200 I•R(Z):JaY(Zl:IF PH•O OR PH•14 THEN GOSUB 6250 ELSE GOSUB 6300 
6205 IF ESPc4 THEN GOTO 6230 
6210 I•R(Z):J•U(Z):IF PH•O OR PH•14 THEN GOSUB 6250 ELSE GOSUB 6300 
6220 l•Y(Z):JaU(Z):IF PH•O OR PH•14 THEN GOSUB 6250 ELSE GOSUB 6300 
6230 NEXT Z 
6240 RETURN 
6250 IF E(l,3)•E(J,3) THEN RETURN 
6260 EE•-2.30259ª.02569ª(E(J,2)-E(l,2))/(E(J,3)-E(l,3)lªPH + 
(E(J,3JªE(J,4)-E(l,3lªE(I,4))/(E(J,3)-E(l,3)):REM PRINT "EE="";EE;"" 
PH•";PH;" I•"¡I¡'t' J•"¡J 
6270 IF EE>3 OR EE<-3 THEN RETURN 
6280 YA(F)•EE:XA(F)•PH:IA(F)•l:JA(F)•J:F•F+l 
6290 RETURN 
6300 IF E(I,2)•E(J,2) THEN RETURN 
6310 PH•(E(l,4)-E(J,4))/(E(I,2)-E(J,2))•E(I,3)ª38.92565/2.30259:REM 
PRINT 00 PH•";PH; 00 EE="";EE;"" I•";I;" J•"";J 
6320 IF PH>l4 OR PH<O THEN RETURN 
6330 YA(F)•EE:XA(F)•PH:IA(F)•I:JA(F)•J:F•F+l 
6340 RETURN 
6350 FOR Z•l TO F-1 
6360 GOSUB 6400 



6370 IF (HL•I ANO HJ•J) THEN 
XP(T) •XA(Z) :YP(T).YA(Z): R(T) •I: U(T)•J: Y{T) •O: T•T+l: REH LPRINT 
"ee•" ; EE;" ph•" ; PH ¡" " ¡ E$ ( I) , ES ( J) 
6380 NEXT Z 
6390 GOTO 6720 
6400 REH ••• CALCULO DE SUHA DE CONCENTRACIONES 
6410 EE•YA(Z):PH•XA(ZJ:REH PRINT EE,PH 
6420 HHIN•+1E+37 
6430 FOR L•O TO D-1 
6440 HUS•-2.30259'E(D(L),2)'PH-38.92565'E(D(L),3)'(EE-E(D(LJ,4)) 
6450 IF HUS<HMIN THEN HHIN•HUS:DD•L 
6460 NEXT L 
6470 REH SUMA DE CONC. DE IONES ' 
6480 I•IA(Z):M•I:ML•I:GOSUB 6680:IF HHII•O THEN ML•-l:RETURN 
6490 MW•l:GOSUB 6580 
6500 IF HW•O THEN HL•-1 
6510 IF l•ML AND MHll•O THEN HL•-1 
6520 J•JACZ):H•J:HJ•J:GOSUB 6680:IF HMll•O THEN 
6530 HW•l:GOSUB 6580 
6540 lF HW•O THEN HJ•-2 
6550 IF J•MJ AND HMll•O THEN HJ•-2 
6560 RiH LPRINT ML¡" •• ";I, MJ;" •• ";J 
6570 RETURN 
6580 FOR M•ESPD TO ESP 
6590 HI•l/E(H,1)'(2.30259'(E(M,2J-

HJ•-2: RETURN 

i(0(0D) ,2ll'PH+38.92565ª(E(H,3)'(EE-ECM,4) J-ECOCDD) ,3)'(EE
E(D(DD),4)))):HS•HI 
6600 IF HI>85 THEN 6670 
6610 HI•l/G'EXP(HI):REH LPRINT E$(HJ¡" •";MI, HHII 
6620 IF HI•O THEN GOTO 6640 
6630 IF HMII'l.0005 <MI THEN HW•O:REM LPRINT "U ";HMII,HI 
6640 NEXT H 
6650 IF I•HL ANO MHil>O THEN INDI•I:REH P 
6660 IF J•HJ AND MHII>O THEN INOJ•J:REM PRIN INOJ,J,H 
6670 RETURN 
6680 MI•l/E(M,1)ª(2.30259ª(E(M,2)
ECD(00),2)l'PH+38.92565ª(E(M,3)'(EE-E(H,4))-E(0(00),3)'(EE
E(D(D0),4)))):MHII•l/G'EXP(Hl) 
6690 REH 
6700 REH LPRINT "••••••••••• "¡E$(H) ,Hf'UI 
6710 RETURN 
6720 REM 
6730 REM 
6740 REM 
6750 T•T-1 

••• ESCALAS EN PANTALLA ••• 
•" GRAFICACION EN PANTALLA DE PUNTOS IN'CERIORES "' 

6760 FOR YY•l TO T 
6770 FOR KK•l TO T 
6780 IF KK•cYY THEN GOTO 6960 
6790 REM PRINT YY,KK:PRINT R(YY),R(KK):PRINT Y(YY),Y(KKl:PRINT 
UCYY),U(KK):PRINT XP(YYJ,XP(KK):PRINT YP(YY),YP(KK) 

D-15 

6800 IF (R(YYl•R(KKl ANO Y(YY)•Y(KK)) ANO Y(YY)<>O THEN GOSUB 
6990 
6810 
6620 
6990 
6830 

IF (R(YY)•R(KKl ANO U(YY)•U(KK)) THEN GOSUS 6990 
IF CY(YYJ•Y(KK) ANO UCYY)•U(KK)) ANO Y(YYl<>O THEN GOSUB 

IF (R(YY)•U(KK) AND U(YY)•R(KKl) THEN GOSU8 6990 
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&840 
6650 
6860 
6870 
6880 
&990 
6890 
6990 

IF ('{(YYJ•R(KK) 
IF (R('{Y)•R(KK) 
IF (R(YYJ•R(KK) 
IF (R(YY)•Y(KKJ 
lF (R(YY)•U(KK) 

ANO U(YYJ•U(KK)J 
ANO Y(YY)•U(KK)) 
ANO U!YY)•Y(KKJl 
ANO U(YYJ•U(KKJ) 
ANO Y(YY)•Y(KKJ) 

THEN GOSUB 6990 
THEN GOSUB 6990 
THEN GOSUB 6990 
THEN GOSUB 6990 
ANO Y('{YJ<>O THEN GOSUB 

IF (U(YY)•R(KK) ANO Y(YYJ•Y(KK)) ANO Y(YY)<>O THEN GOSUB 

6900 IF (Y(YY)•U(KKl 
6910 IF (R(YY)•Y(KK) 
6920 IF IR!YYJ•U!KK) 
6930 IF IR!YY)•Y(KKl 
6940 IF !R!YYl•U(KKl 
6950 IF (R(YYJ•U(KKJ 
6960 NEXT KK 
6970 NEXT YY 
6980 GOTO 7330 

ANO U(YY)•Y(KKl) 
ANO YIYYl•R(KK)) 
ANO U(YY)•Y!KKl) 
ANO U(YY)•RIKK)) 
ANO Y!YY)•R!KKJ) 
ANO U!YYJ•Y!KK)) 

6990 IF XP(YYl>XP!KKl THEN SG•-1:GOTO 7010 
7000 SG•l 
7010 FOR AA•XP(YY) TO XP(KKl STEP 1/6ªSG 
7020 IF XP(KK)•XPIYY) THEN GOTO 7070 

THEN GOSUB 6990 
THEN GOSUB 6990 
THEN GOSUB 6990 
THEN GOSUB 6990 
THEN GOSUB 6990 
THEN GOSUB 6990 

7030 Y•YP!YYl+(YP(KKJ-YP(YY))/(KP!KKJ-KPIYYllª(AA-XP(YY)l 
7040 EE•Y:PH•AA:GOSUB 7180 
7050 IF SS<HT THEN GOTO 7070 
7060 PSET (68+32ªAA,83-24ªY) 
7070 NEKT AA 
7080 IF YP(YYJ>YP(KK) THEN SG•-l:GOTO 7100 
7090 SG•l 
7100 FOR AB•YP(YYJ TO YP(KK) STEP 1/12'SG 
7110 IF YP(KK)•YP!YYJ THEN GOTO 7160 
7120 X•XP(YYJ+(KP!KKJ-XP(YYJJ/(YP(KKl-YP(YYll'(AB-YPlYYl) 
7130 EE•AB:PH•K:GOSUB 7180 
7140 IF SS<HT THEN GOTO 7160 
7150 PSET (6B+32ªX,83-24ªAB) 
7160 NEXT AB 
7170 RETURN 
7180 REH ••• CALCULO DE SUMA DE CONCENTRACIONES ••• 
7190 HHill-+1E+37 
7200 FOR L•O TO D-1 
7210 HUS•-2.30259'E(0(Ll,2lªPH-3B.92565ªE(D(L),3)ª(EE-E(D(L),4)) 
7220 IF HUS<HHIN THEN HHIN•HUS:DD•L 
7230 NEXT L 
7240 SS•O 
7250 FOR H•ESPD TO ESP 
7260 HI•l/E(H,1J'i2.30259'!E(H,2l
EID(DDJ,2)lªPH+38.92565ª(E(H,3l'!EE-E(H,4JJ-E(D!DDJ,3J'(EE
E(D(OOJ ,4))) l 
7270 IF HI>BS THEN 7310 
7280 Ml•l/G'EKPIHIJ:REM PRINT E$(H);" •";Hl:PRINT MHII 
7290 SS•SS+Hl 
7300 NEXT H 
7310 RETURN 
7320 REH • 
VS. PH 

SELECCION DE ESPECIE ESTABLE DE ACUERDO A DATOS DE E 

7330 GOSUB 7350 
7340 GOTO 7330 
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7350 LOCATE 23, 70:PRINT "calculando":LOCATE 23,24:PRINT 
SPC(56) :LOCATE 23,24:PRINT "ETIQUETADO: .. ";:INPUT "DAME COORDENADAS 
E V PH ";EE,PH 
7360 LOCATE 23,24:PRINT SPCC56) 
7370 IF (EE>3 OR EE<-3) OR (PH>14 OR PH<O) THEN GOTO 7570 
7380 REM SUMA DE CONC. DE IONES • 
7390 HHIN••lE+37 
7400 FOR I•O TO D-l 
7410 HUS•-2.30259ªECD(I),2)ªPH-3B.92565ªECD!I),3)ª(EE-ECD(l),4)) 
7420 IF HUS<HHIN THEN HMIN•MUS:DD•l 
7430 NEXT I 
7440 S•O 
7450 FOR J•ESPD TO ESP 
7460 HI•l/ECJ,l)ª(2.30259'(E(J,2)-
E(DCD0) ,2))•PH+3B.92565ª(E(J,3)ª(EE-E(J,4l)-E(0(0D),3)ª(EE
EIDIDD) ,4)))) 
7470 IF HI>B5 THEN 7500 
7480 MI•l/G•EXPIHI) :REM PRINT ESIJ) ¡" •"¡Hl 
7490 IF HI>S THEN S•HI:FF•J:DFG•O 
7500 NEXT J 
7510 IF S<HT THEN FF•DD:DFG•l:GOTO 7530 
7520 GOTO 7530 
7530 REH •• TRANSFORHACION DE DATOS A COORDENADAS TEXTO-PANTALLA 

7540 ZA•4ªPH+9 :ZB•11-3ªEE 
7550 IF DFG•l THEN LOCATE ZB,ZA:PRINT DS(FF):RETURN 
7560 IF DFG•O THEN LOCATE ZB,ZA:PRINT ES(FF):RETURN 
7570 LOCATE 23,24: INPUT "DESEAS GRABAR EN DISCO LA PANTALLA (S/N) 
11 ;AS 
7580 IF AS•"S" OR AS•"&" THEN GOTO 7590 ELSE GOTO 7670 
7590 LOCATli 23,24:INPUT "NOMBRE PARA ARCHIVO DE PANTALLA CMAX. B 
LETRAS) ";BS:LOCATE 23,24:PRINT SPC(56) 
7600 RiH ••• 
7610 REM 
7620 REH ESPACIO PARA COl1PARAR CON ARCHIVO INDICE DE 
PANTALLAS 
7630 REH 
7640 REM 
7650 REH 
7660 DEF SEG•&HBBOO:BSAVE as +".PIC",O,&H4000 
7670 LOCATE 23,24:PRINT "SI DESEAS IMPRIMIR LA PANTALLA PRESIONA 
PrtSc":FOR OJ•l TO 4000:NEXT GJ:LOCATE 23,24:PRINT SPC(56):LOCATE 
1,1 
7680 LOCATll: 23, 24: INPUT "DESEAS RECALCULAR A OTRA CONCENTRACION 
(S/N) ";AS 
7690 IF AS•"&" OR AS•"S" THEN SCREEN 0,0,0:GOTO 3770 ELSE RUN 400 
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