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PREFACIO



A iodo y E. ~- 3-; os : 

Lo cime con vaestra interesada provocaron , tái - 

amercio a vuestra interea mi mejo~ ento -pero~ 

7.- ;, .  todo estodz)l d-1Vg=- y C,)-! 10 - resultante

esza- trabajo . 

tndo cualquíera de vosotros 10 leals , cone6ed

acerca d. is-na trabajQ perfectíble , como el ser

1, - - , no C--- - sois grandes de

espíritil y C-r, Si per-fectos. Os : sc'r--ibo no hay malábras

para exrresaros mi agradecimiento. 



otras reacciones ( oxidacio-- 

2ms nor Ter simil-ir al de

nas ) de hidrocarbaros como so* las oxidaciones de . 0 — 

I-  - 
ídr4 aftp-13no -- anhi ido ft lico

t
ón - en3

L
5 ' - . si eSquq= a de rea,2ci' 

jo , -- jdu ¡ e

ral nara este tipo de reacciones se puede --
squematJzar

de la si-guientD firm -a . 

A -- B

Cz

D., nd  3 3 S 21 cto d- seado ( jormalnenta es el Ro

tencialmente comarciable ). 

A es

B es ari al¿trído w_lelco

so -n óxidos de carbono y agua. 
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31 avance mazerial desorbitado que ha presentado la

industría qu=' ic-- durante los ultimOs cincuenta aflos , se

de-za en bu- n i meli`- ni descubrimiento y liso

Je 1 -) e, t,- 1¡_z- 1- 3--- 3s solidos . De, -,¡ do a esto ha sido posi- 

bl ( le ae¡ jr. -3n ' - - recursos - r, ak

as a la reduccion de Los tiempos de contecto en la ob- 

zanción de muchos DJ7odIact0s - 

De los procesos que utilizan catalizadores una parte

hnr- j sus-,P-nci l se 1levs:.n a c bo en reactores da lechou

empacado( 0 son factibles de obten3rse de esa forma). 

M el. diserio de un reactor de lecho empacado los pa- 

rra-metros Tirincipriles para determinarlo son: - 

los parametros de operaci6n , los parametros de transmorta

y lz)s 7arn-::i,3tros cin4ticos. Los paramatros de o, eracJD'n es. 
tan normalmente bien definidos, & pueden ser determinados

experimentalmente con suficiente precisión . Los parame- 

tros de transporte y cineticos no son tan faci- es de de

terminarsa s_ -bre todo a la interacci6n que exis

te entre ellos . Como las medicionas a niv3l laboratirío

son enercL-iente isot-armicas y en la planta industrial

se encuentra- -. uy pocos reactores de lecho empacado que

oDeran de est forma( isotexiaicos) y los parametros de trans

porta y cineticos hacen variar el comportamiento del

rat ctor e, 1 forna nor dem- s conplicadil, que hace dificil

d3 pr2v3r el comnortamiento del reactor; Por lo que s 

nos hace indispensaole en la necesidad de si aular a pri

ori al comportamiento del reactor . Como además dentro del

rcactor se tienen temperaturas maximas ( puntos calientEs

que van a determinar la selectividad p activídqd y es- 

tabilidad del catalizador , necesitamos un modelo que pr e

diga en la mejor forma posible los datos experimentales

i - 



prra poder optimizar el futuro comportamiento de! reactor. 

Por todo lo anterior , en los ultimos veinte aflos se

hán desarrollado -nodelos matematicos Da-ra la s4mulacion

S redi2e- o z nuavas con ici~oi- as de re -actores ya e---cisten

e3 , cono resul : do la aparici6n de diferentes

modelos matamáticos , con disimbolo grado de complejidad

y concenci6n . !. os primeros en aparecer ( principios de los

60' s) s que - jor no ser muy complicada su resolucion , podi

az- lverse sín la c 3rad¿-- de cale-uladoras; En los ilt:mos

as s, han desarrollado modelos iás coi& - íos de los sesent 3

plejos cuya soluci0n requiere el uso de computadoraz . la

sDfisti-fica-ci,,'>n del simulador ; Dependera del número de

3asos elec3atalas que se desea incluir en el modelo y del

7rado de ex cti--L-ad 7 d- la sens-ibi-7id, d del modelo . 

Este trabajo presenta una revision de los modelos i: ii s

importantes existentes y hace una. comparacion entre los

modelos uniC.mensionales desarrollados , y los usa para

i- dal comport lillJ- nto ide los re?cto.- s ca Z-3,- 

I 2n:) e= pac~.dc Den -= o de estos se -, naliza el

modelo unidimensional pseudol omogeneo , que no hace distin

ci6n entre lr.s condiciones del s6lido y del fluido , así

c-,-, 3 el mgd-21,-n unidimensional heterogeneo que si hace dis

irici3-n entre 31 sOlido y el fluido. 

El sistema a modelar es una reaccién heterogénea alta

mente exoteT---ic- , co - o es la oxidati6n de benceno para

7roducir e_nhIrido maleico . Esta reacci6n ha sido ampli

ajaente aztudiada por J. F. Ramírez( 1 ) y se cuenta además

con datos experi7:ient,---les de cinetica d -a reaccion , perfil3s

de tampera-,uras ca react. res pi -loto de una y dos p-!-lgadas

de ~ tro

w

31 esque= a reaccionante que se si—Lla es interes:..nte
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ir unidad da volI.- n

dl - ra :C i e

JS
31

en la suDer-' icie(:nol,/m  

Dez, Der difusividad efectivan en dirección axial y radial

m- fluido/ m Pr) 

DE ntrO Ae ir- --artícula

0 dia-metro da - la _jarticula ( m) 

RADio rRdio del tublo( m) 

hf C1--~/ 3)/( CP G) 

e

jwt
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Sh Shen7o.Dd = -'- g dp/ DA
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ft 11 se
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1 2 0
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r
0 radial
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ea, 
afeetiv- en direccióndad u - 
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cal/ T hr OC) 
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llh esta sección se mostrarán a gro --so modo los divar

sos modelos desarrollados actualmente para sinullar reac

tores cataliticos empacados( d, lecho). 

Se comenzará con los mod-alos pseudohomo- eneos que -- 

consideran en el reactor al fluido y al s5lido como un

solo " ente" , luego los heterogeneos que hacen diferene- 

cia entre la fase fluida y la solida y, por último los mo

delos de celdas que para su simulación dividen al reactor

en Dequenisimos tanques agitados. 

I . 1

MODELDS PSEUDOHOMOGIM30S

Comenzando con deducir las acuaciones de material y
lor , para despues llegar a las ecuaciones a utilizar y

sus condiciones a la fronter-, de estas ecuaciones diferen

ciales. 

Si íanemos en un reactor un elemento le viliz en " Vi" 

en una diferencial de superficie OdS" axiste un vector

normal a esta " n» el flux de la especie 11JU11 sera igual a

ISJEAi ". 

NAi

Sabemos que en un balance de la especie A¡.: 

3 — 



ca: 

T? capidez de acumulaciAn

de la especie M en el

ele3ento de volúmen Vi

E—pídez neta con que la

specie A¡ entra al ele

e volumen a traves del

irea que enci2rra a dicho

ilem_ent_G ( n volumen. 

E—pidez de generaci6n de

la - sr3cie U d p-tro dal

elemento de volumen. 

to

Escribiendolo en la notaci6n del Bird ( 2) tenemos: 

Rapid3z con qua A¡ sala
j..T' i ). n dS

del alemento de vol --,men jj
Haciendo uso del teorema d3 la divergencia que nos di— 

2

ñ d S div (`v) dV

iv3scribiendo la divergencia en forma más explicita : 

4 — 



div( :; 7 ) = V. v = 9 - C , ? *( vx, vY, v_-) 

N +,;,, - 2 - ; --
I +

Si ) 

Haciendo uso de la ecuacion ( 2) : 

M . n dS 5JJ div( lí.Ii i d? 

V

A

Sustituyendo la triple inte5-~---al por una sumatoría sobre

Úodos los el.zymentos ( tÍDDs con nu. 1- - iro- 

piedad) tenemos : 

I/ 

div ( likii ) dV div (iAi/ i ). V

Donde las OjIls son las diferentes for --as como se dijo

anteriormente con que se tra= mite la propiedad , este n - 

L - propiedad en este caso es la --2atar'-. 

Sustituyendo esto en la ecuaci6n ( A) tenemos : 

1 ( v Ci ) Como rapidez de - C

acumulación
J t

Como rapidez neta` con que

la espe cie M entra -en el

volúmen ' T" 

5 - 

div( NAi/ j). V



Como raT)idez de <
qe¿ R V

gen - ra eion

Donde 0<¿ son los coeficientes estequiométricos de la

especie Ili" y 2 es lr- velocidad de reacción. 

nces - 3 e- tr-. -or:7: t tendremos fínalmente la ecuaci

o- ( X) , y al diviiir t9dos los ter -,.¡nos por el volúmen

I -JI, tenemos finalmente: 

V t

i,as c7-ird:inadz2s natuz—-les t5--.,nto 3n tanjiues cono en re- 

actores de típo tubular como es nuestro caso , son las

coordenadas cilindrícas ; ror lo nue seroja las c9ord9na4- 

das ? - IS r: 

Usando la f6= ula p2----ra la div-3rgencic- que viene en el

3ird ( 2) para la divergencia en coordenadas cilindricas

en el aper -dice. 

J( Q ( r -,.rr 1 aya ',? V E

de
CP z

6 - 

3 ) 

C ) 



Obteniendo los te= Inos de transferencip, de proDiedad

en cada uno de los ejes : 

Tenemos en el eje z: 

Un te r̀mino debido al flujo y otro a la difusinSn ( debido

a la tendencia a contradifundirse ror diferencia de alca

na propiedad , ya sea masa , energia 6 momentúm). Por lo

que los tdrminos del eje z seraǹ : 

ITAi/ z = u Ci - Diz di

z

alrededor del radio solo existir! el termino de tiro

difusivo de la siguiente forma: 

x%=;- Dir 0 Ci

9 r

Este term-ino es de tipo YIPZ:titivo -noroue oblíga - que

in de salir -libremente ror el eje z la com-ce-nt-r--o

ción de propiedad esta tienda a difundirse radialmente

y el perfil radial en lugar de ser plano como se sunone
en un flujO tapon ¡ Cea! tenEa- aig-ima concavidad o conv-',w

xidad radialmente . 

y si consideramos: 

0

1

sez,, cue angularmente no hay desviaciones de la ideali4

dad , que angularmente sus propiedades no varian. 

7 — 



Sustitu. rendo todo esto en 1— ecuaci6n ( Wy efectu

ando las d—,rivaciones indicadas para poderla serarar

eXDl, Cita ten eMO S

Di z 1 Dir Ci — 

z rt

Dir Ci
u

rz

91 z [ b
te Y jí

S D CUACI Oil ( D

3i tena:los - lujo oiston idez-1 los unicos terminos se - 

r__11: 

Ci )" , R ( 

V t z

ya Ciae no ezistiri? el te= ino de segundo orden parcial

no existira contradif* Sí6n axial. y como el D-- rfil radi- 

al es nlano . tendremos en lugar da derivadP.s parciales

porq,,:e sol -o term-Inos . en 31 eje z , tendre=os

derivadas totales.( S' P.demas estamos en el edo. est- ciona

río ) . 

2) flujo piston (;,o,,. , i n a-r.ial. 



6QAV CL,) - - a ( u ci) T? _ Di z c9 ( Ci,! 

v t
9

Z

ya nUe no existirán terminos radiale3 , entonces el

rerfil radial sera pli=0, y si tenemos en estado est--cio-- 

na-rio el reactor entonces tandremos en luj-ar de cerivrCm

i>arciales , tendremos deriv--das totales. 

Modelo Bidimension-11 Pseudohomo.- en--0

En el modelo bidimensional pseudohomog-eneo se usaran

17 el t, odos los tuerminos de la ecuaci6n ( I> ) .. Le= -¡ no de

la izquierda ( el de la acumulacion ) sera igual a cero

para el caso en que se este' en regimén estacionario, en

los demaCs casos no sera cero( por ejemplo al arra-nque de

un reactor). 

Procedíendo a efectuar el balan:ce energético de la

misma forma. v_1fectuando un desarrollo simil"-= al

del balance de i2asa. Que tenemos si -"i=]!isa/ Volúmen

nec,esítuamos encontr= su bimil rue debe tener unidndes

de energía/ volumen -Par- poder ser sustituible en 1P acu—a

cion y esto sera' h p enersia/ volúmen

donde el termino analoZo a D sera` ( difusividad tgrmica

Sustituyendo en la ecuat!i;on ( D ) tendremos si le

agreg-.-mos el termino de transferencic de energía : 

7 V NP( T-- " 0

v Ot C) r

0 - 



1 OtrP ( C-o( T- To)) + az, a
z ( 

Cp ( T - So)) + 

r 7r f 5—z "3. f

Z (- DH / + (
upCp ( T -To)) 

z

ya que To : p constante

1 ( 9 ( VC -0 T) r D
2 (

f Op T OIr -2-(f
CPT) 

V at 7r Is
r Dr

Q, 

0tz

11 ( f
Cp T) — c9 ( u Cp T) ,_ 

9 z gz

Sí a u, p y Cp lo consideraamos constante en el interva- 
lo dz! integr, cíon entonces tenemos: 

i

1 _ 0 ( V T k G' T dr
a T z . 9

7
T .-_ 

V a)t r

u - 2. T + R( - DH) + ,
I( Cp

Pf

10 - 



CASOS PARTICULAR-iS DE W -.S ECUACIONES ( D ) Y ( 3 ) 

1) La ecuacIA eue tendremos D- ra el modelo unidimensi- 

onal s ¡A _ql llDersijn axial ser.--: 

Par,r- el balnalce de masa la ecu:7 ci0n ( 5 ) 

y para el de energia de la ecuaci6n 2 ) eliminando los

mismos terminos de la ecuación ( 5 ya que se tendran

las mismas causz-s para -31imínarlos tendremos : 

V T u T ) + XIL- DHI + 
v C9 t

z Cp

CP

En* el cas-, de regimen 3st- cionario nos cued2: 

d ( uCi) _ ai R

dz

ALaT' a (- D -H ) + Q./ Cpf
dz Cp P

S-,'ademp'.s tenemos un reactor adiabatico , 
la ecur.ci n



nos quede- igual y la iinica a-ue cambia es la P-cua- 

e-¡ On 7*) por la ecuaci6n

d( a ' L,, Vdz=R(- D-ti)/'( Cp

2) : nodelo wAdimensional pseudoho= geneo con dispersi6n

r-3- im-en staciDnario seran 1-, s- ec-az ciones las s± - 

Galentes * 

d( u Ci) _ Diz d Oí + di R ( 
61 ) 

iz dz

u T) - +, ( 
8 ) 

Q( z d T Et( - DH) + /( GPf ) 
dz iz Cp

Dond9 Q es la transmision de c- Ior entre los alrede- 

or,2s y el sistema y: 

Q = 2U( T- TV7)/ RAI)IO

Donde U es el coeficiente globc,1 dz lur,,nsferancia de

calor. 

3) Wodelo bidime sij z1l
geneo

Para- el caso del modelD bidimensional pseudohoma 

se usaran las ecuacion3s ( D ) y ( 73 ) y si no esta" --n

j, 
estado estz c--'o-irrio se utiiiz-3r el término d_a 1: izqui

2-- da- ( te' -Mí, ' n .
Ue S2 e-,- 3

10 d- -- C-j. - e ), e -n dad: y r SO , 

12 - 



en estado est¿,.cJon:-.rio no --, 3 u.s, i: -- lí -u - 3 1', j Z- 

0

quierda ya que este ter -mino de acumiLIL-. cInn i3erá- igual a

cero. 7

Las condiciones a la frontera a utilizarse son las si- 

guientes: 

ro
3: 

4: 
Ir=O

I
I

1MV

1) leondiciones inici2-zleá 
y-- -- - - 

t , 1!! 0

C --Co para z P 0

T --TO Dara 0: 1 r jE ro

2, jeondicionas en LI frontera: 

para t7 0 , 

C = 
0 =  -

I! a r

r ar . 

k T UdA( Tw-- Ts)' y C a r=ro

r r

13 - 



par-, 
1 tiliz-remos 1-- s condiciones de Damkohler que
V9 -

U

nos dicen: 

uC/40 - Diz eg C / i- O UC1/ 70 Diz (3 C /> 0

C? i < 9z

u Z/4
f' kz A; T 0 Tl -;,Q kz D T 0

461: 

4: 30 z C3 z

T/,c 0 T/;, 0

0

C í9 T

z ? - 

ío- corral, c-- il -.ue s us- rz' -pera- el coeficiente

global de transferencia de calor ser.-' la siguiente de

J"- CI1 y 2ro= ant (-- . 

U = Uo + . 5924( numero da I= NOLDS)/( DIA= TRO D-' F.—RTI

Donde Uo es función del radio y es 91 c-, eficiinte global

estando estgico 21 - juido. 0 es -t. -..en ca hr m
2 6

C . 

14 — 



I . ?- 

MDDEWS BETBWG3NEOS

i.2. a MOKILO

3 do describirAquí consideramos ecu iciorar q'uj - dem- 

cambios termicos y de concentraci6n en la su-nerficie de la
particula, las dascriban dantro de ella míáma. 

En si 1-- reacci0n se llav5- 2- 

c, bo en el de 1-- s p- Z-Ucul- S

Para el- fluida - 

d. ( us C)_ 

Vor — 

dz

kg av ( C - GO) 

d( ua -TI . ( hf av( Ts- T)-? U( T- TWYUDIOV( ff CP) ( lo

d

Ci

donde el subindice s signifícP- -- 
las conC,4- ri-.,DnaS < ' 1 S -U

perficie y tendremos -Para el
s6lido . 

De d ( 15dCa

4- 
R( Cs, Ta) = 

0

1' d1 d;) 
Y^% CCk

d dTs
s( - DH) R( Cs, T-") = 0

d

Teniendo las siguientes condiciones a la frontera : 

a Z= O C = Co y,' T = To

a = O A—CS dTs
C

d1 d  

Iq — 



adem6 s

k- CS !' z IU

d

I:f, Tz T dT -- 

d

Ibrma de ca:L - 7alores de Ds pueden encontrarse la í
de Satter- 

cI.,Irrse en el líbrj en Catalisis

field y StLe~ od, liaa acu,: cijnes ( 11 ) y ( 12 ) forman un

i les - lo lineales de se-:,,uido ord- e-,. Iaciones

den que pueden j-ltegr,---ra-e a noda dL- la malla computa. 

cional usada en la integracion det1a.9 wuacione-a ( 9 ) Y

Z, 10 ) - 

ronterp- v e o -no fac - 
si Isanoz condícignes a 1r. l

1

tor --a 3--,' ectivi5 d Ins 3cul-'¡ Onl'-; ( 11 ' : , son

u¡_9,ntes acur,cionas alé;ebraic,. re,lucídas las sig

C fbR ( Cs, Ts

av ( TS - -- , = P fb ( - DF ) R ( CS P Ts) ( 12 1 13, ( 

con 7 = f ( Cs, Ts ) 

El 9--, ctividp-d depende de las condiciones lo- 

calejW, las cuales se pueden introducir a un
modulo ( modu- 

lo de Thiele ) . iue lo define pe.ra cada tipo de re- ccíon. 

16 - 



Como en el caso -- modelar no exíste superf.' 2---- 

ya que son pastillas poco porosas = 1 . 

Tsos coeficientes kg y hf ser%.a ¿ e lJs COITI - 

laciones de De Acetis y -,

Ll£
i,-,dos ( 4 j' y son li z

las utilizadn.s

kg = 3* 8:, ( Gal , i; OLD3#%. 625 j ( SC-HYIDTAAV3f ( RM

hfI = 3. ( CP G / ( RFTWID,4-0. 625 ') ( ? rQzW--,-2/3 ) , 

fueror. obtenidas por 1-1- neP-14-7,aci6n log7-ritmica de v--.lor-gs

e i: Re. 

i coeficiente global de tz-ansferer-ci-z. de calor s e

cul- do c-- i 2

linealizara el valor de Uo de acuerdo a 12 gráfica del

pendice I. 

2. b ) 710D , LO BID= MMCITNAL HET, 7-,ROG'E'-'- 

1>rjcc--' en-do de una mane L-- e —.i! alS e ni uni;áimension< 

tenemos para el ado. ectacio,&ario. 

Para la f-2se fluida. 

av e - CS
US ci) Derí

r gr) 

13 ) 

17 - 



hf ay( Ts 2) 

14

laida

y el minindice r = r3¿Tical. 

15

Ti T) 

2. 

a T CZ
21 ( 

21 3iip-i-.,--ca superficial.. 

y r j-j_mi-Pica radial. 

Con condiciones a la fkotam: 

G = Co y To

a r 7, Jac. 

0

a -- 

AIT TS

r r



a r = Rt
A z C

0

r

O w:
r (

Tw =
Xerf-'  

T) 

r

o W'
9

Tw) =. ZeJ

C) r

LosE conceptoa de 4r
f

y
Aers

aoa introducidos por Sin- 

gher y Wilhem, los cuales son dificilmente calculn.blec ( se- 

parableaj. 
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MODELOS DE CELDAS

Se tom- co= o " leclio e= T) ncado» un recipiente cilindrico

empac,,.do al .-zar con esferas uniformes. 

la.relaci6n entre diametro de cilindro a diametro de ea

zar— as m. yor de 10. 

El b,--Iance de masa se hace - oara un solo componente. que

Estos criterios se tor.an paz—. Reyno1ds mayorea de 100

de acuerdo a Jungera y colaboradores donde: 

RE = -, p --r(- dp

Uf

t.—. -E ailposiciones son: 

1) ! a densidad molar y l- caDacidad calorifi-c- del campo

ex -terno son constantes- 

2) 721 niv,31 no-, cular -le los flujos es despreciable compa- 

r.--áj c= el t= bulento. 

i) Las difusividadas turbulentas de masa y calor san iguja
11 11

les ( el -iecc-nismo de transporte es el misMO). 1,a ' On" lc' i

víd--d termica deal empr-Gue es despreciable. 

4) El lecho es simétrico =- ialmente. 

7 -jo t --s el modelodiferencial de balan

c2 de mP.sa el elemento trazador es: 

j C C
17

Pex c) x For
Z

r x t

aS condiciones 9 la front3ra a - niciales son: 

20 - 
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Laa condicionea a la frontera e inicíales son: 

t
q( r, t) 

Pox e) x

20

0

r 23. 

Para un sistema qui.Micamente reactivo los balanices par, 
1

el componente Vesimo en las i, jesimas etapas son; 

C- ; T c l %r

Dt

11 - 
T + RT( G# , CI, . .. .. j Ck; T) TaT

T- 

Y las C. O. pueden escribirse : 

S) 

í i
tSch ( Ck - Ck( s) 1 t ji, P  ' 

aT( s) 
ITU- ( T - T( s) 

I

a o ) iIj  f it I; 

21- 

22 ) 

23 ) 

24 ) 

25 ) 



T( s) y C'k( s) sor- 1-- s -'-- !--. :--.---- z---5-"-'-, 4% --- - --- 

to esf¿rico. 

Los balances externos. pueden ser eEcrítme así

k - Ck + ST ( Qc( s) - C r) LCR;. 

dt, 26a

T *. ST( T( s--) - 1) _ dZ

dt; 27

Si w1. Ebetado es estaciinaria T puede ser resuelta, así : 

E
0+ SIT(s) 

1 + Sr ( 28 j

Y- as! la ( 25 ) nos queda : 

a ! Ls -A i - 2, Tu

a p * j
f1 ( 

1-- 
STili, ( 

29 ) 

De la mi forma ( 24 ) noa, da : 

PCkís) ) 
i, i = Isch ^ - CM -51li, j

IP ( 1 + STk ( 30 ) 

El- lado derecho -de ( 22 ) puede, reemplazarse por una. 

aproximaci6n de,' diferencias finitas de ordenarbitrarim. 

3aponiendo que conocemos t a t = lj&t y como la dasco - 

nocemos a t = ( J+J) tkt, ( 22 ) nos da en su forma dife - 

renciada : - 

22 - 



T( 1+3_) = U ( Sz;, 4L -' m;+ 11 - m+]-; T( s) - A - m; T ( s) 1+ 1) ( 
31 ) 

o-r m = n, 1, 2 ........ . 
er. . blau

Dind- , )! o i l- fronter—-. nGE quedaran,.* 

Y(B) = 
V( NÚ,- Te + 1; T1 m + 32

D.,3

Doude el lizo izquíerdo se extiende hecho a un promedio

7, D' ore el -pasz) ( 1 + 1

Sustituyendo ( 31 ) y ( 3, 2 ) tenernos: 

32 + l;TI m + 

a 1 ( 33

la cual contiene solo valores conocidos. 
1

LI:EIT: CIOn,ES DE TIPO ESTEQUIOMETRICO

1.ps suD.zs-; ciones de densidades mojar y mésica constantes

jon waficientel para satisfacer las relaciones estequio - 

metricas de. la corriente de alimentaci6n y a las condicio

nes externas en el est,,ido estacionaria. 
Asimismo, la acumu

l-ci,)n de tipo no son posibles bajo condi

ciones áe transiente. De cualquier forma l-rs relaciones u

niversales no son requeridas Dara, el modelo de etapas fi- 

nitas. 

Para cada reaccion independiente que ocurre podr:L estar
localmente limitados los reactantes en la corriente de a- 

limentnci5n combinada en una etapa dada. Si la. acumulacion

no estequiometrici en la etnpr- se ignora como una primera

aproximaciSn, se sigae que; para una reacci6n. simple: 

23 - 



Ok - CIC =( Vk - - CE

V) 

94

Vf
34 ) 

Donde VE es el coeficia-ritz esteauiom4ti-i-co del reactan

ti3 límitante. Tadas las demaá concantraciones --Y.taden limi- 

tarsadel termino enlaz-9.nte en el bal-?.nce da material pa - 

ra el comp nente por uso- de las relI.-,ciones lineal.as- ( 34) 

e -s decir: 

r_, 

15 (
e

1

k; T2) 

RF 1 ( 
35 ) 

Asi el- balan -ea de- riatarla puede resolvg----a

Mea -I -A -le con el e c¿ l.,r. 

sigue 1— ( 34). Trías C- (- t_ 9  - 
por razonanientos s:L.n.ilar3s t:)," tas lasL

pueden eliainarse desde, ppropiedadas - 3,3C,:)Ú"id-as da los ter— 
is - - s a- - alas deni -nos d- enlace en los c: -s - - at! - ner

independian'. es. 

asi las comp1 neacia. 
sata ulti-zi.: podría no considerarse, 

1 ':? 
nes aleebraic,,-s na estan. balance- d, -s Or Ztl

Uña reacz ion
gun incremento a., 1.a generaiidad del analisis. 

homogenea de: primer orden, ± rreversible- es suficiente para

e,atos pro,)0sitos. Los terminos de concentracion

3k-= - C( kn- - E) R'_ Xvo( ke

T

SOLUgION .,, TUMMICA- PA9A. MIT SIMXiL TIPICO UA-ClIVO
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Tc,n ecuaciones de I -m r

ente xrel- ci6n. de p- rmLtroz y tomando 10S 3iguien.1' e3., 

t

1l!L ¡'. S -; o <- u

1

19 ,, ' - ' 1

d

j=M ( 38 ) puede o' -- r` O

r.-ncla ¿.a < paU->r a la --yared. W, el coefíciente d -a tur¿=17fa - 

C..e da pared 0 STN " es conoiderado costante: 

Ti, C -'L' 

P-Admi' m

1+ ST. 7/
1

dt 1 39 ) 

la cual- ea de la P-i-qna foma que la ( 33 . 

Las coafficiones - 1 e iniciales :,,ae

wpecificación del ji3tema son: 

do, j = < o ( t ), -Yo, j = y o ( t ), : . 3i = 9 . a (t ) 

m

Ci, j( o) = C( i. j) ; Ti, j( o) Nki' j) 

25 - 



las ecuaciones ( 37 ) -. r ( ',,') ' ------- i- sentan !; 7 formula— 

cí<Sn del modelo da - 3tapas finitas de ici sistenia, el cual

Ummi zi-eío de_)- jado de mi A ero de f- ctores da coiar, 31- icj-. - 

ciO--,- , 11,?jnadas variables de : iol,-tr y dásica y

ajf,-jsjSa interna y tr-,zjasiDort interfilmico ( entre la pe-, 

Como co--s'.- itl.r,-,en¿lo - n - 9tr:r),?.s :'-- i

y las expre.ziones coaplejas elaticas homogeneas

213--1 = lit¡-nl-- (. ia- or r2 or,'-eii u.va) de rea - 

y - Y- lores 1-, !,- s cuales V,-,rian con la

tempc?ra'Uu= y la concentraci6n. 

De otra form,, 3er:L'.. n suficientementa , e

llevar a cajo ],-- mayor parte da ! Dj ef3c-tos

rísicos de - in sistema reactivo; los cuales son: Llezclada

4-U- ubialentio, -- ad-ic,¿1 -, zaxial, enlaces entre los balancea

t,er~licos y =

ll'
sicos por una. encp-resión realistica de velo

cidad, y la transfarencia da calor a traves de. las fron

tenas ( li-aites). 
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ES2A'-3,L3C'*. TI-,- lT0 DEL

ODELOSll

CAPITULO

DIAGR-Ail-1 DE FLUJO 1) 2

111IDI= NSIONALES



MODELO PSEUDOHOMOGENEO UNIDIMENSIONAL

pars- este modelo se usaran las ecuaciones desarro- 

lladas en la primera parte del capitulo anterior( ecuaci<>- 

neo ( 1. 5*) Y ( 1. 7'» y al considerar US como constante p,1

ra un pequeño incremento tendremos arreglandolas de la

siguiente format

Util-iz-ndo las ecu:21- r-J-,ones( y ( 2  del cap-It1,10 an1 - 

terior tenemos: 

despejando dC de la ecuación ( I. 1) 

dC— ( f B lf »¿
G) dz ( 

i ) 

de ( 1. 2' despejando dT

dT (- DH) B B - 2U T - Tw, )/ RADIO)/ ( GCp)) dz

Con es-u,- s ecua-ciones y peo-uefíOs inc-,ementos resolvera- 

mos el modelo segun el planteamiento siguiente: 



DIAGRA115% DE FIGUJO = 

MODRW P'-~ HOMOG-iYE0

j- Z( 0) = 0

SUPONER ITT VALOITR DEE AZ

LO 3[J -"IC= TM TT3

7,( - I+l) = Z( I) +,& z

S

L Y T L7 TSUPCIIEN

PRmcfpio C-* cill y11 " P

T T T

29
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II . 2

MODUO TIV T7) TM ~o -Ti RTO.NAL HETEROGENEO

De 1,-.s :,, c,,jac-iones dasz: rrollad- s en la se,-unda parte

del caDítulo anlíer-4or tendremis p -,r,-. cada fase a us cons

tante para pequeños incrementos y procediendo a un arreglo

3 rez-r-,;a¿ iando p - r-5- LUa SU U¡ agr2mP de flujo sea más

atta, 

Jtiliz,.ndo 1-: s ecu,--cion,2s 7 , n ( 12 ) del cF-D-. tulo

anterior y ademas sus condiciones a la frontera tendre- 

Mos : 

despejando dC de ( 1. 7; 

kg av Pf ( C - Cs)/ G) dz 2e

e-' psja.ado dT de la ecuaci0n ( 1. 8), 

9dT « hf z v ( Ts - T 2U ( T - Tw)/ RáDIO)/ G Gp) dz

d3spejando Cs de ( I. 11) 

C Wkg av) R( Cs, Ts

y por ultrmo despejando Ts de ( 1. 12) 

T + 
B (-

DH) R( Cs, Ta)/( hf av) 

So -i las ecu ci-ones ( 2 ) a ( 5 ) las que se utuilizara l), 

ra resolver por incrementos pequeños el modelo , utilizcn

do el siguieat.3 Ciagrama d2 flujo: 

12 - 
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CAPITULO III

RESULTADOS



La- notaci6n a utilizarse en las grafic- s de este capI~ 

talo es la siguiente: 

a = superficie ( modelo unidimensional heterogeneo

f = fluido

p = modelo miidimensional pseudohomogeneo. 

Un número ante3 de las letras significa dentro de la
hoja- de graficas el náliaro del caso. 

V. g. 

js = significa la cu-ry para el modelo en la fase sSlida

unidimensional heterogeneo * cas0 1. 



y,reSfopoígc iv
c¿k  

1

al/v900, A)kz;.9001Fmpa - 115.P7,11010, aF9. 

701 m11<7/,' reao, rdi7,201jo)QQ, 511YOP, ~9//a - s, 
41I!P

12T , F17,~ 0ZO, om, F'ZY/ MOP, Soe", lo, rI, z421p1111/U- 7
o- 

1
ax1JP, 1fo, 1oí,, 0¿/, orZ'F011ga/401Nw, idap 1

01 :9c

Yo, >«;,/¿ y --pr7o'l& 
1

9,25 -7íP75~¿7i3

72T0751- 









la. 

i=

srlw

ammis ~_— 

MPO

m@

ENME ¡

la

E :

E

1~ - - 

ja

affil lo- 

W,-

imwaml. 

J -

am - 

Mamo

m

filam@

0- 

Mill

i2

pasma

W

Mi

7- !::::

7.: 

7

la. 

i=

srlw

ammis ~_— 

MPO

m@

ENME ¡

la

E :

E

1~ - - 

ja

affil lo- 

W,-

imwaml. 

J -

am - 

Mamo

m

filam@

0- 

Mill

i2

pasma

W

Mi







r, ; 

k

4 '

k — 

W, , 

Ok

Ili. 

th

L, 

r, 

y

t1b

IN

t

tti

t

k, 

n , 

11Z

t

u

4 '

k — 





l

1-1 

1 . 

1

4 -

14- 

4:* -,;

L-: - .:  

C . :- 

k. * OR



fA lb

l,  -- 

b

1,

1

N

nk, 

1

Ík

1

19N

1

x
F.,\ 

qh

q), e\ 

Rt, 

z rk

n

elo

1

11

1

t- 

oN

1

z -

R

i

j, 

N

k

k, 

N ', 

L - N
l

11

Ll

45.

A — 

tj

N





v

t -, 

t, - , 

M  

w

ok

h

k 

u . 

I

I  

h , 

i  

N

ik

0  

1 

t

A

6 - 

Ob

t i





AfIJ- 
Zvj7pa,a  7111?Pvr

J.2r407fitZ, oar -Y.7107;vgpx jll

i; 114re /Yo /, 

1,jVd,lp704? 

C-7
1

7k60/P701acr7.1)9

O -y, 

li-lllyLW7 -!945 

dw,7' 'Yo¿y0,4, 
WI2,1P, 79.770

kr0.7ir

P7

2oley ;Zr1yy, 

20./Y« 

j_— -----7,311 —I-Alip
x5r19JSPúf<. FX.,r9PkOó'f7

S0,41,0,12M
Y71U1

w ', 

J.2r407fitZ, oar -Y.7107;vgpx jll

i; 114re /Yo /, 

1,jVd,lp704? 







4rff - , ivóm ?VA &» #/V,1b, :2 ( D, 0Ir,;, -<7

yo. -D0 'I<r7 / 7/0 / r -y --;' <- - 
0y, 

ij, 1 ' V/ ",0up, caz, r1P/ 

Aryov;poll-J, 0!,rl, / yec, 7F-' fws! -9,7F'0 7,4.9irééf - r1l

Tsf

ivs -074 'íVV -13 "y
e, Yr, ' 4, K4. ' * 90V /o7,pk, 1'1¿51r

W -97
j" -yor<7 —7i

Y1/1711oryY# AM2: 
01

a,w,»-,v,mapo 'q~9 - (>géahyo, 1 >7al1km1Pl#. v, lo, 111r7u1

Yfnl
y 57

VIoftyl7

Yfv
07'470,, 

yo. -D0 'I<r7 / 7/0 / r -y --;' <- - 
0y, 



Z (M) 



77

L









CAPITULO

IV

CONCLUSION3 S



Analizando los casos estudi--dos , cujoa reea-L

tados estan en el capitulo III. encontrando : 

En la secci- i III.l(pre,- icci-,n del complirtamient0) 

Se nota que en los casos que ex4-sten datos, experimentalaB

ya que los datos de panto calíente no ey-j_-t--a d.- tc-, 

para todos los casos y la concentracion final ¿-- reactí

vos y -oroductos se tienen los datar rara 31 r9actOr de
2*. a . 5m y para, el de lm a E2=( datos

Para el modelo pseudohouozaneo unidi=ensional -.:re--i4ce

el punto caliente y la dist. nci-- ¿l Pant,0 caliente CO -1

0 -"
U

m promedio de 2 C (. . 4 , b con respecto a la a:.¡p3r

0 + 
ra experimental en K) y 1. 5cm(-.: 3 % con rer-p3cto l- la

distancia final del reactor experimental( pi! OtOjj res- 

pectivamente. 

Para el modelo heterogeneo unidjínensional en el proíqe

dio lineal entre los valores en al fluido y en el
S61—`

10

ya- que supo-13. endo íue 3_-, un oro- adio entre . --1 G61  - - 

y el fluido los valores tomados por el teimOp r.; ten33nOs

que la tempa----tura zrcmedío( desviaci,'-n de idel ~ to

caliente y la de la d--;s%anci- al pr=- o caliente es de

20
0

C 4 %) y 4cm( 1 8) res-pectiva=enta. 

Con respecto a la prtdiccián de concentraciones teua* 

Mas : 

Para el modj10 psaudohomogeneo aiidn-men-, i. iil una

r3ncia de 1 2 -% entre £ os datos e-zper4-.-ie-it2iles y loz

c,,ilculados en promedio.(
finales). 

Para el modelo h^ ero.c2ine0 , inidJ-mansionzl en la f --s3

fluída' es de 10 '.' entre los datos experit--ientc les y 103

calculandos Dara la dístan.cia final del . 3actlr. 
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Con r~ cto a la selectividad teorica y la experiment- 1
1

paya ni~ o de los modelos hay mas de 4 % d2 diferencla

zara los datos nl final del reactor. 

P--r los re--.11tados de lc. se Cei6n TTI. 2(-'- nalisis d3

senÉibilide-d) resmidos en la t bla 111. 2 encontramos: 

Qae cuando se varían los coeficientes de transferencia

de calor y masa , multiplicados por un fac, Or F.0 , calcu

lados por las correlaciones de Jasch y Fromment( 3) Y

las Ca - De - Acetis y Thodos( 1C'), se ancontro: 

ue para una disminución de los coeficientes , hay una

variación bastante considerable en cambio para un ~ 

mento de -L mismo orden los valores del punto caliente no

son afectados de una fo:ema- equivalente( casi no se - nota) 

jor lo qu3 le. varincion conjuntr- con resDecto a los

datos experimentales no expresa ninguna miejorla. 

Para los datos de la tabla III.2. A y las graficas 7 y

7. A se obs3rva que el promedio lineal de te----iperaturas

en el nodelo unidi—nensional heterog-eneo puede predecir

con buena exactitud el punto caliente cuando se variam

los coeficientes de transferencia decalor aumentandolos

y teniendo el de transferencia de m.asa constante. 

Se vuelve a notar que su variacion ( de los coaficíen?t

tea de transferencia) es muy importante sí son menores

pero parr. un air-,ento no corres -Donde a un- aix-iento pro

Dorcional al que ocurre cuando son - nenores ea el mismo

porcentaje. Por lo que s-3 concluye de esta secciAn que

las 3cuz:.ciones de transf-arencia de cz,.lor y est7n- 

muy cerca dA Dunto optimo , por las razones ya expuestas. 
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En la seccién III.3( variación de concentracioni

Se nota que el Dunto caliente no se desplaza, y el pun- 

to caliente disminuye conforme dis=inu7e l- concentrnción

y de todo esto se note- nue ulla -Tariab-Le d3 cintril d--- Tran

importancia rara imped--*,r le sinterizacinín del czzal-J- zc.- 

dor y su deactivací6n que ocurre entre 60.,- 650 de acuer

do a la evidencia eXDerimental( 1j. 

De acuerdo a la secci,'5n iij.ill,variici--,n de teiaperatu

ra del ban -o y de la temperatura inicial de alimentacij-.4

Se nota claramente que a t.3mperqtuza de bagío constan

te el punto caliente se desplaza ligeramente hacia la

derecha( en for-na positiva) , cuando b-rja la temperatur7i

inicial da alimentacion, y se nota con toda claridad que

a ten-r,-eratar--. inicial co-ist: nte , al baj4 ir la tempe2atu- 

ra del baño baja en forma brusca la temperatura d9l pun

to caliente . 

Por todo, lo anterior s nota que con ip. temperatura

dA ba -Po se puede controlar d3 una forma bE stinte

el dis aro del punto calie"-*ue- 

De las graficas de la secci6n 111. 5 Y ae l i tabla

111. 5 se observa queun aumento en el diametro provoca (
de

1 a 211) un aumento y un despi iz¿.MiantO posjtivo ja la 4
temperatura- y localizaci6iqdel punto caliente. 

Con el aumento del - asto se des,21az-- enl f l=,- 1 - 

y dis--2i:iliye 131 punto cai-i. ntg, - y. se nota ademas en fOr -Mi - 

clara el achatamiento del perfil tér-aicO, Por lWque se

tendran una longitud grande de lecho con una temperatu- 

ra zlt,-:;, pero ' sín d- sp,2r- rsa a 7ltOs -- stos nor lo que se

nota con sufici!Dnte claridad , que - ula forma de control

del reactor sera la disminución del díametro ( para que

i,u-nente el coefici-ante ilobr1 d-3 tr----isfa-"encJ-.c- de calor) 

y el au::i- nto
s lect- vil d 7-.'r- l-,s condi-0
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ciones de la seccioa 111. 5 aumenta saglín disminuye el  
aliente

on

punto C , co:no podiamos esperar como

conclusiS
de la tqbla 111. 5 y de las - raficas de 1-P. secci6n 111. 5. 
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ExplicaciAn de las grá- icas A- 1 1 '-
1

la gráf ¡W, A. 1 son los valor9s que tom0n h£ Y 29 Para

variacio-i:?s ", si numero de reynolds IV— t-1- 

La grafica --1. 2 son los u- LliZ-gs logaritmo aeperiano

de( hwo Dondel tví es un.a cada sis

tema ( todo esto fue con el -Lin de linealizar- los datos que

se - ien ai , de que 01 -te-!,-- ') li--ieas rect-as con l- 

misma pendiente). 

La gr4fica A. 3 son los datos experi-nentales (
representa

dos por pimtos ) y el coeficiente global de transferencia

de e-alor calculado por elcuaciones de De Vasch y FrOMM-ent

6a grafica A.. 4 nos presenta co: -0 ! Os dg' Os 1- lo`- 

ductividad termica del gas vs temperatura , Dueden ser

representados por una linea recta ( los datos fueron ob

tenidos del Manual del I. Q.( 17j. 

A. 1 - 











LISTADOS



MODSLO

V Ak 1-1 -T.A, BL3 USO

V1 ¿ 17 Calculo Le selectiv4.aad( adimensi

onal. 

TT Temper-.'Iur-- calculcs Z

ZZ Distancia
te

y Concentracion para uso del . rajicz dor

atm, 

ONve Conver-síon D ---r-- uso del

cador .( adinensional). 

UES jelictivi, ad nar- 

adimensional) 

TI Temperatura paz-- el

ZYI Distancia nara el graf. ( -n

XH
t4  - -; cic l en ' L - m el! 1-' CanU.- - d in- 

naral de laj s -as -u - r -c-; - s lí -.Ie --110 71-.--- - ` 

su concen'Ur ción en todas 1.3 s corri

das. 

mi Peso, molecular de las div3rsas SI -1S

tancipas teniendo como maximo 13, 

pero Puada Sar

Fe Variabl-a ! e aumento o dism.i--uci' ri "- e

los coeficientes de transferencia. 

En todos los enunciados de lectura de d-at3s estan in fOr

IL -- to líbra( se seDaraa 1,:)s vf_-",aras por una coma ) con j --ce-,) 

ci6n del ' enunciado que lee el letrero que especifica el. 

cat-alizador utilizado ( vatiabla L-32-2,) que tiene u" fOrmatO

d e, 6 O-kl. 

A. 5 -! Vl



Del enunciado numerado c-- 

culo de la presi6n totr-1 - ig! PaSO _ aolecular medicl

PT r e S Pa e t i a a n t

el valor 3n iz 

12-
1----- - , : , . 

en 97CC- es el limita de est- ndo

en
0

C. De la 101, 0 a la ! 08-00 es el e, Jculo de en -da

un- de las sustancias dal s-JIsz- za(-') en ¿ MM. Con 105

coeficientías de vj-.ri,-,c-J6.,-i - 7-1, X2,_X-1

je le -_' 3;,_ a 1E 116 - es al r, lCUI-1 ( J -,!! 

bles ZP y TP para que el lo J:7,--.Zi,*j-ue Más

adelante , correspondianto est9s Valoree  ' LI -n ~ equ-e

711 j ir tervalo iaícis-1 ( Dara lo - n valores

grafica ní5 valores). 

15 de -la

179JO ). 

Desde la 241CO - 2,jj,_,0 deben va:-,i--rs-, -Las acua- 

ciones SeJán al caso. k subrut-4ni;. z'14TTA-13 1, 

17

zos3n l s gra2iCas corras D azv

eje vertical., para el eje hor--;.zc--Lt-- 1 dj---en variarse

de la 57-- C- 6C1,50-3. escribiendo los, d'a1

A. 6 - 



Us ti 7 0-3 / 3-77 0 u F 0 4q T ft A P4 C 0 P 1 L A T 1 0 N N A R K 2. 8. UU0

FILE oGoir,30- 

FILL 6= 3AL,( INIT= PF? INT[ í,> 
00000401

FILE 7= SAL, UréIT= REMOTE ooúoosof

DifILtir>Iráfi SELE( 5, 5002TM5 0 500),, ZZ( 5. 500), CGMVCSUO), SELI:CCSOO) fX( 2 00000ho, 
0000070lo, Soúl, Zk5i)u) tiT{ St) tjl, L, 1 i, L 11 1 011 LET? A 100
noo(J0801

1> 111LIiu T̂DJW y( 140# 2U), W4VC( igo,- 10), FlES( 140# 20). TY.( 140, 20), ZX( l¿ilo, 20

SELr-.S 140 20 tAril3) , cill 109 Ir 20) (- 
aocltjoqol

00001VO
90oullo: 1 E-Ngi(V) 9) 1 nooúl2o, 

PEAL n
REA0( 5: 1> FC 0000, 30, 

f

C NUTACIU11 E W. AS VNRIABLES UTILIZADAS ( A INTr.0DUCIR YA SEA EN EL READ f) 0 00140o
00 0015e 0 C01,10 DATAY ¿ 

EPRIMER DATA VALORES DE 5 COMITA11TC3 PPEEXPONENCIALE3 JA 31. E¿, E2, E3)= EUGRGIA DE ACTI114CION ¡¡. CAL/ MOL;( till' 11f(3) = E TILPIlAD A
0000ib

nQ0017Y
n0oolao, e RC-ACCIO!.' E cALi OL CONVERTIDA). 

pATA tillig2hím3g- 328672 M3 - 51197j
SE ME ULA9R"

f

GU! rO OATA y PC-Sos m , 
1

a Ell L , 1 jjjEl, l¿ nr.DE14:

51)
r.

irESNSEUQ#
2

0000190
0 000 00

E ) ' rIHILPIPO OE CARBOli0, 4) PIOXI00 DI: CAR 0 0, AGUA 83801 181

C IZ3NIT9~ 2, 8 OXIGENO
4DA A ( 111( I) I= 1# 74/ 78, 98, 28 4, 18, 28, 321

C TERCER DATA VAL6RES I ICIAL 6FM ALES P05IBLES) 91AIJETRO DE PARTIC

u5

0000238, 00W4
C OLA o EfJ t4EM05( 9P) iPTIN = ilseíIóN rOTAL INIC_IAL EN ATROSPERAS

7St
0000250

DATt%( Xit( 1 y I= 2 7), DP, TI 1 . 211 >* 023aigI. HOG4AMA, Y U Ip 7

C IVO14ENCLATUQI DEL
T , 

kt8A' 
C VIS VISCO IPAD EN GRAMO3/ 040IR * TRó1

00002801

0000290. 
C GS MA A VELOCIDAD EN RO CUAPRADO) 

A11 IV CALOR GLOGAL Eb CAL/( OR* METRO CUAF=ulET 0, L LA PAP.T11UhAj EN METQ05
L D ANSFE E C A DE

0000300, 

AgFICT
C CuAn 0 RAIO EELSIV5) 
C RADIO = R.*%¡) 1) EN METROS ( Dt:EL TI.1130 0 PIACTOk'> 
C P = DENSIDAD DEL LEC' 40 CATALITICO Efl GRAMOS DE CATALI ADOR/ ClIETROS53

R'0
00 J 3 11

9150
00no3so, 

1,
03

U( , F = DEMIDAD DEL FLU190 EN GRAMOS POL , I,, nfc 1, / ( 
00003h0, 

E
PT = PPESI11N '&? TAL ^ N
X x 2. X 3 = CAM 10 DI PlY,5 JEN) A JJCSr-FfLASAL V1, fAc 3 ) - i8n3l7r, 

n c fa 1) 

C Di4 = CAMB-Io EWTILPICO 04 ¡LA gi¿xceltibj

CIN
C RE4CCION 1 7F BcWCEW A ANHIDRIDO MALEICO

1101, U390. 
ounuaun

x

C RFCCIoli 2 () 5 A 1 £¡ Su 041 LE' lCQ 1 V JID205 Di- CAU0NO- 
C 00C PLALCION 3 E VUEN A Ox 1905 Leo n000410

REAL -01/) vzlim. 2VIolmW' TRAZA 1000, 120q
óoofjl13o, 

R= i ps7,5

C P39zos= rm 51 A

1, 0104401
R8181:

15W
C R Al WN 0 j)El CA' ALLZAPC9- 1DE: ;: OWA COP* AC--TA (. RAgtO:S/ CWTIZB CUBICO) 

ounuLi7() 
TO13= 100( 1.- 6PLIS) 

ora u 5AL EL ESTAW a ' . X) 
Al-AACiA

null.)V¡ 901
090(J1: 00,1

04ZkTO DE LA EW Ñirú2
zxrEONAS ta mil 5 DA élVE 140 3EA UAYOR QuE 1090, 10

A o ej-JENí- corip pximo lo - 
L YA 5 no8,1118', 

C TIO = 

g4plJIAluFt , 
g/o GRAfáC5 CKStOS. A ri

A. 7 — 



C RE
25

35
2b

3b
28

lo
1

kilin

f. M-Ult) DC PEY;) ULD3 000055, 

C( VJTI!; UE n000S6c

1. 2u= 1
00001571

REAUJI;/ JA,1,, 2,', 3,' tU E3
REAL) I / i E, , o o oo&( OU00 9( 
REAY( 

42) ( LTKA( !!- I bo) 
Rr E 11 54) LETRAPS

0000boc
000061( 

NO I TE " ' 5, T212 Al A2, A,;, J, E E3# A4, A5, E4,- 000062C
DO I= 2

Ix ( I -"' ? xHt?, I
0 o0o

og3c
Soo 4( 

COUT11JUL 04J0065C

4iRITE( o, 17
RFAD( 1,/) GI, X( I, I) PU# Ttl, X( 8, I), X 4AS, RAVIO

0 0006
o( M000 6 r

PLECP= 1 000068C

X 7 1 1  = A[ l ( 7; 

11 ) +
3* X' fAS/ Q

X( blj =X ( b )+ XtIA3/ 4. 
000069C

HUTN1= 0DO lb Tzl 7 OoOO7

M= tl+ X C ! , 15 *:,] 1 ( I ) / PTIfj 00007

DISPER= J. 0000740

DIS= o 0000750
WITEZ4, 11) RADIU, l) P, POROSX( 8# I), Tl 0000768

WRJTF 6
00

OR T g:
8

00077
0 0078C

WRITE( 6 22) 
T(

j)=X( j, l) 
0000794) 

00008? 0

IF HO. E . 0) GO TU 39
00 1 I= Lod

00008 0
000082P

X( + RSOOR30
ZI 11211=

Xfl, L+ I) 
1 0OR40

L L+ l 000065 

j=j3/ tl
000086C

11781
p = 888886T 0. 
fl= O. 000089C

I= il, 17 0000qoo

90 1I- 0000qlc

3+ 0TN= 9+ X(jj. ) MI( 1- 10) 0000020
P;= tl/ PT 8"

81)

3g, 04XI" 4x 11, 3) 
X, 2 --X i 12, j) 000005c, 

13 X 18, j) 0000
CALL AXTARSi. 00001, 25 51 2 s DTXljgj2, Xl";. rS

eZ $ 11, 942. 043, G, 1, U)ICr
00009
OU0008tI , . I, x X 6PT. N AlA2, A3 El , - 

I A09 TN, D2. 114, R RADIO, fi, DF. A4,, A, Z4, U5. U. E 000009C

Zl( J+ I!= 2I( J)+ V2 0( jolof).^ 

XCH, j 0=s-., 0001010

X( 11, J- L X J)- (!* X- 3) 0001021, 

X( IL11;  I i 000103C

XW' j-
f)=

X 1.. J) t5rj+ 4* x3+ 3* Xj 00
X( I-" j X +'* Xl+ X-+ 3* X3 ovolnoc

q(' 1 11 = ib - 
CL Zt. 60 -rC 310 R88HOOIF ( S?) ) 

IF( I3. t6- o 1: 0 TO 311 0001110

GO T u ' ato
LE= Lr + 

01) 0 112n
0001130

TP( LF, j')= jt( j8, j+j) oonll4o

A - S — 



A. 9 — 

ZP( LE, I)-- ZI( J+ I) 1001150
7 J= Ij 0001160

311, e 0' 
F ' IK 4, 

r -

A Q XI=- x3+. uo0uvI 8u011788I L 0 ) 

SELEC'=(( I- X2 / ZXI+ A3) 
00

UfAl go
S E L L I'= 3 L L L t I + S L - C T ounBoo
IIAS= V, S t I OuOI210
S LFCP=:; *'-Lrl/! IA.' 

000120000 2U 5 Ek= t3RR +OT**? 
DI SPAk=.' 1R DISPEP) 000 24MAS
DIS= I) IS+.) T 0001250

F( J. Li). J! l) GO T?

44
0001260

IF( 31. LT. J.) GU 4 0001270

0 TO 2 0001280
4 DO 13+ 1= lp,8 0 0 QInqo
13 IL I)- (!+ JO, J+ I) 

Z( L + I ) = ZI? J+ l
0001soo
0 310

SELLCCL.+ l)= 3E4ECT 00 20
SELL( l, L- 0=X(?, L+ l)/ X( I, I) 000 30
SELL(,, L 0= 1,

7
ELE( I# L+ l) 

T( L+ I)= X( 18 J 000100011 40

TT Iptl-+ l " Xt 8+,L+ 13 0001i
zz I E+ I)= Z
COFIV M(l) L+

J)/
X( 50

0 0011 A
TO llc?5 88 8IF(( X

ELEW" ( L X( I, L+ I)) 100140
GO TO 31 001410

495 5ELSER= 3. 100142
9

130
C-- + 

CONT [ JOE
uOI438

ff1= lk- OU0140. 
Zx MU, li= JL+ l) 00n I 470, 

33
T , M, j =' ( 3, L+ j) mo, 

0001480
OU01490

ADWICI
MUO 1)= E - P

c a - L+
j) 

4.R1)= c
WRITC( 6# 3) TA( MO, ), M710, I), Y('!,., I), Y(: 1,), Y( f' 0, 3), S[ L' CT WPM

ICMI ( NO, l), SELFCP 00017,30t
ovoll;40k

Is, CCA' i'IAWE 00015504

IFJZ( L+ I). r,J. 21) 60 To 6' 0001'; 678' IF Z LT. D. 60 To 461
J= Q

ou015
0001' 3801

4

P0 ' TID 10 0 0 0 11; 9 0 4
3

O AT ie. 1 3(' ; I. 
6

O
m

V ) / 1 5 13 ilkHA le, ill.ul" 6Maolllb F( I' MATC' :';,! IU l4eTPOS DIAMETRO DE PARTICULAS ; IFIA io
T;':— c" Af - A MICTAL 0. 11pail(ist ti 00 01 630

2'. ELSIIJGRAV03 CLL3TUS PCIATUP.A Dr l- J AtVo I.RADO; C 00016404

3
K4,, T " TE 0081658( 00I 2 VALCLIES bf: L03 CUEFICI! TF3 PREEXPONENCIAUS PARA

TZ "/-( " VFl ORES D PREE-XPONEKICIALFS = - 
66 i
1' 7WEVTURAS Wpf: R[ UP4ES A

lrel?. s /) l 1, Sjpf AC.TIVACi6 / HqL ( T> T2) "/ 3( 0 8816W 
T I - I tl JS PAPA TEMPERAT '? A3-* KC A Ck C I

S , * - 4, , 5 mcm IlPE 7* 5/) 2(:
5

fjF46 1 N LF 6 p ", 12
0001b9o' 
00017001x

TEMPE fb
At y AAS A&-QVACI A AA W 12 nool7lok

MRS M / ,) 
FOR A T a t4v: fm OC ot-y N OL- s Er 12 5, COEfjCjE(! TC CLrHAL Dc T 3USH7M14

T" tAsrpjfiACJA DE CAL0R = CX. 0lZIAS/ k" VL* HL'* K**?) "/ 300144o'k

A. 9 — 



2" ! 1", 

is Coo
I ( AT

PAUU
AoJ

17 FORIJ

22 FOWl

as
FORV

5 2 FORP
fj COMT

A ELOCIUAD
0001759

W . TEAPLI' ATUrA I' UIST' CIA I PRESLONES
PAPCIALIE' 

nool- 60
i70

T.% SA r" TPAlKF0l' jAC10j4 lSELfjTIVl?AQ Ir C y OL4118c i cTRU'.; I C; CEg I AMUI ft" i

A IC6 1 oxi. L' 

fl.M: ICQ I GL00,11- I U) I A 9831, 98
1 . /. . UTIIZ' I' lE-,iSIf)fIAL 11001?, 00t( l) I

X ) . 0001,110
UJUD x '4 * noolp2o

TQX J3 0 4) 84TC, jQA,i 0001; 50
li 0 0 1
000 808n 7

5 '. r3 0) f. AS= l
04) 1880

01 A 9 a
0.) 

6, 111 J g E ", 01-9PAl' GRADOS CIL Itin" nol) 117yoOA811 UI3PLR3IV0 § " 
c0 = 

a, 

TI'
ti= o Dooln2ERPUR 39PATORIO T TAL DISr7 GRAZ 03 ELS; 113 ' 

I M— rl o" 011130
I& MA- llf o- OE IIIT gQ.AClotl EXTLfj; jA CON . 0 OR SU Al' m U

CLLSIU 941888 1 ; 5
CALL GCr 000196C

IP TPjZPS! I LE 5) ICALL GC F Y x ma
noOlq74

CALL GCIflTk i 16 5) 
CALL GC! lP( ELEZS, tu'fj'lI, Il(11) 7) 000108c

oloo I q9c
31= 0 000200C
SELE:CT= v 000201C
t-10= 0
MAS= o. SWO
L= O 000204
SELEfto 0002M
fj2b= lj" 6+ I . nOO2060t
LE= O
1170: 2o. T. 4) GO Tu 27

0002070C
nQ02080( 

GO TO 2u
r,U To ? 5

0005090C

OHTJMK
000 1001, 
0002110C

M' oq02120(. 
END

A. j o - 



I Xk, 2, X3 P 11 Al, A2, A.>,. l  3" P., 02, 113 C Gl, U, CP
10N, UZ,( IT1 4P RADW, RL. O.

A44t,
A 5, . 4,& 5, TE C

T EAL 1! 

DATA UA, W8/.; 3usj, 0. 5, / V At 1. 1201

C VITSCUSIL- AL, C- L(- JL,, r) A P01' ! XfOPO Q L ' I'*' f, '' L CF"; 
Xj3+273. I5+VjSnJ

1p * G- IV " 
C U CAN AbA PH' 71ETODo rr WASC! l Y FROWIE' ST

lF( f' AjjjJ. j: Q.. 0254) Ull= I0UU.* EXP( 3 4o)+ 43oO
IF( RADIU EQ qIZ7) UG= 1u00* EXP( 4. 2Z) + 43U0
U= UO+ 9U4* At/ DP

112: Ll* rc
C DL4S;.) AU DEL FLU;,: U CALCULALA POR LA PIRMULA flF. r LS IDFALCS

OF= PT/( 8 20 L-",*( Y13+ 273. I5)) 
C CALCJLO (: LL CP TC;: M.!) JLU Cll;' tJ EL UEL AIPE( Cr GLOFOLL) 

CPA, 1CPL- CPC, CF' Ej/ o. 713, 4.,, 97E- 4, I. I47L- t), - 4. 6.9(),r- lo/ 
CPT= 13+ 2' 3 15

it=SBA+ Pli* p T+ LPC* CPT** 2+ C[' D* CPT** 3
Z * P * DZ G

VJ= A

XBE; iCE= Xll
XArj.'lAL=.X,- 2
X( 3

I+, 
8 CONTIA04

L= O
X2= A2; XP(- E2/( P* X( 3,

IJ+
273. 15)))* ii*( XA' JIIAL+ XIZ ) 12

IF( X(* Q L.T. T?) C- TO 4
XI= Al 3, i + 273 15ffl' A*( X5E!: FE+ x I /

I

X3= A3* 0'(- L3/( R* X 3, )+ 27;: 15)) * A*( X5Et; t+Ail
GO TO

14
XI=

A4*
EXPJ-

E4/ IP,* 5X
X = A - ZS/ Q* kXH, T + 273. 15 * A* / I,;- IICE+ kj I / l: 

7 Xf4ENCE=: 11- XI- X3
XOMHAL- AJZ+ XI- X' 
I ( X EiC LT. 0. GU TO 9

i( X4MJ4AL. 1- T...) Gw TO It
T IZ

9 CCNTIMUE
X'=+ XIl* AI/ A1+ l*k, 3jx3= Y.13* A3/ Al+!- a 

lo) 4; 0 To 2

c

1. 1 :)= XlI- Xl- x3
il 0HIth / PT

I f KFsCXTj+ DT(
Tj-( 3, jj),! r, F) 60 TO 13

lF L T 70 IS
GRA To t% k5 - 1 X= I

U 2; 80tOOP26
OuO2610t
0002620L
0002630( 
MO26401

REM6181
t),) f) 2670( 
11002680( 
00( 12690t
0002? 00t
lion2710t



ij
10

13

1= 0
ítl

J1 1 GT 1 :) GO TO ' 
IFG: GT: 1) JO T(; 5
IT= 1
EE A ( X13+ 91( 11; M 11) F 1 

kll,
3ilX 1 3+ D 1 ( 3. 1) LT. ECI) 

0 ti la
IT= 1
SI =x( 1: ! T
S2= X(. 1 17
S3= X( 3 , IT
DS= 6X13- 1( 1)— Xi[ 3, I» 
TT Rfi
U

r o <> 

A - 12 — 

QuO21700
ooq "" P no
0002, 140
0002, 0fio
no A 2 * 1, 10
0 Ij 0 511! 00, 
ou 0 n 30 0
M0, 12P. 4; M0



5 -- LP U U TI ME. GOIP ( ZG! 3, Z63 - W, 14% I K) 

Ulli t 51 . —i 9pu To( 0 , Plí; 1 ' i 1:) xG( 140. 101, y ( 14
4 ' 

xx( 1 G) IYY( Itio) lxl( lqo), YI( Iíi^.) 
C0011461 AG TER ( 111. IC, 

C OR 3

CIMM
DOS3

ti¡ v,; j j0 (PF.NtSoRra
PEAL 14 4] C,( 1 * " XY113P RENG, CJL, SU' PE L " 1

1 - 4 1 G Q Ll
RVIG= 25. 
COL= 541
i j PJ.', T U? 1 ) = ÑP
PASO— 
jl'! 110N Z63( 14' j
1 u Ub '-= l, NF
uu 166 K= l, NP
XG( K, I)= ZG3CK, 1) 

bbúb YG( K
xC AP ABLE IIJC; EPElir) IEI-TE

C y VAP. A5LL DEPEÑDIEWTE
SUBRIJUTIHE- FiAÍCIO GC§ EkA LOS PUNTOS EN LA GRAFICA 0 LOS

si PASU -- 3 IG9AL - A UDO X, Y Y, YA rUEPOfi ALI' IZ'I.' TADOS . ¡,' 0 SE RE

C QUIERC El USO DE FIMC20
e RENG M11AD 1) CL LARLO DE LA GRAFICA( REOGIONES) 
C CUL MITAD DEL AliCHO DE LA GRAFICA( COLUM.'10
C Ltll Pp1mrR » REMISLON EW LA CUADRICULACIO-'J
C L12 DLSTAUCIAMI ti IDE L OS RE;! GLVIES Y WlLU*' llS' 
C L 1 1 P011WRA CrLUÍZbA. £-#0 LA CijAí PICIJL, C'- 014
C DOTI GE06RA LGS Z iC3
C 13 1 "', mK ESr-ACIUS C -N BLAPC.OjS
C A5TLP Es UN Lg

CCIC
k\ PVAUCIOTO

i_ t, 

C núMEA0 DreF 9U ÑF Al C AIR
C p Y R? LE OSA ^ Gii#%F»I(: i'R

EUTArC .. p CE - ' 1 P.'!( Duclí, LOS Cé' 7!

Í1-
CT" ÍR nllE' RE11" RFS* 

Lí 1) U', P~ LEVERO DIEL F -J'- Y; 
C LET
C rADA Cu 49; ETIE ' IIF+ Apo

LITREP.O EJE X) C LETi ECI, t¿Ftl
INDICL = l

12- 1

liG 1 - 
c i_ 1

MFl=, q= 1
1 r4u IceALL41

CDÑT ' 14
jF( IN h. ' F. 1) GO TO 252

F( rAso * 1141 1) 99= uPUNTe( 1) 
1 K= T. NA

91 ( k,) = X.- ( K. 1) 

2 « Np

2.j(. F IPASO. W: 

11 } 
JIZ 1 li: 

00 201 JOL= 1, 6V
JFWAst. 14Z. W lP= iPUNTb( ltj9) 
ho 241 .= il

4_ 13 — 



201 lF( XG( I,( ND). LT.,.) GO It) 2j2
COL= COL I
IIEDIUI= 2. 

202 DO 2Q3 !; IU= I, tlF
IF( PASO r& 4 QP= NPUNTOU( D) UO 203 1= 1 . 4

203 IF( YG( I III ). LT. O.) GO TU 204
RVIG= RAGI
IED! 02= 2. 

204 COfJTlIIUE
K135= 1
K145= 1
DO oOOO K- 1 r4r
VMlHX= AU3jX6( 1, K) l
KMINX= 1 . 
DO -, C-;o .; -- I I "

IP

IFjAS5( X';
X6KJ,)

RGC. WlltIX) GO TO 29LO
Vm IIX= AU3
KVIIIX= l

250 COIJTIIIUE
VMIIIY= AG; CYG( I, K)) 
KMIIIY= l
I', t) , C; IIFC%6, 1;( Y', ill,

IPKZ).(;-. Vlljt-)Y) Gli TU 251
V IIJY= AI33 YGQ, K) 
KI-ijljY=j

251.. CUIITIIIUL
IF( K EQ. 1) GO TO 6001
GO T6 6(; 0' 

6001 VFAINXI= Vt4l' lX ; KtAlAXI= KllrJX
y IVKK w I = VMIiJY ; Kt4IAYI= Ktllf. Y

GO TO 6000
6 02 IF( VFIIrIX. GE. V. IIIJXI) GO TO 6003

Vf4lpXl= VMVJX ; KtlVjXl= KIlIfIX
V13= I: 

6003 jF( V;' j; iY, Gf, y: l iiYl) GpKjjy6000
iJy :* V J! l lklyi= K145=P

b4ou CONT 1 HU2
KmlNY= KHIfJY. ; I( PfNX= KMIWXI
VNlTWX= X4( Kf4j14X, 3s) 
V. UNY= YG( ICMlNY, KI45) 
U9 253 J= I, NF
DO 1,53 i= i, IIP
xl; . : J) ='< G ( i i v MINX

253 !

CG
lli)=YG( l J)- VIINY

172 L OFI F fl AVA L . I IP ? UN T 11 1 AID I C C
W,T= P;+ 

90 1= 111+ 
jF IMPICE. EQ. 1) ASrcftilN* 

F I JCC. EQ. 2
I

N ) ASTP-e= IW!. 
Fl C& W ) ASTLR= li'#+ 

A ST' R "' 
F( I I I OF' I) AS TIE It = 71 4 r - 

A4I;F ffgoiat . 7 STLR= IHI
I F ( ' 0. t, ASrf.R= IH

wjp ASri-e = *, k " 

IF( ILIDIffiEC:?) ASTER= 1 3
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1 ( Y( K). N 0.. AI! D ALS( Y( K)- Y( I» LF 0 995.* Xí1,»

rGOJO1105
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1-1

l l 160 TO 5'00D* V
L71. YWCS) k) T, 3 Seo

A, - 16 - 

0 1- 4c 7
04ba I

0 0 04 ' 1, 

00OPWOuO471( 
Gu0472i
04) 1) 4731
0004'?4( 
000475f

0 o0476( 000477( 
0004,78C

8g3479 P,Or
nuo4síf

PuyMA2e
000483c
11 0348410
0004850
0004$kbo 
0 00487r. 
0004880
0004890
0004%0e
00 040 1 e
004020
0004'13fi. 
0004`140
oun4 SG
gonino 
oijo¿in7
0004mst, 

0904- 9c

88SIRVI
000902e

0

oWS831. 
5 40. 

oo05c5C- 
0005060

9005070ovaso8r, 
ounso9n

001, 510c
nobstio
00051 n
OU051se
0005140
0005150
ou0`5It>c
ot¡oj5i7e
o:' 50518r

10051 Or
noos2oó

n o os2 a 0
90 DS220
1)( 05?30
ODOS240, 



VMF5= COLUfl( D
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TO 5-031). co. 0 '* lk. RENGLU( l
TIES) GO TOIF( C: JLUIA( l) GL V- 

V? llI-X:;=C0LUA(. 1
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503 CONTlI' U- 
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502 IF( INDICE EQ 11F) GO TO 171
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1 1 CL= CULI
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PRVIT
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0005q90
noob000

DIMMS rL CAPHONO — y >) I1+(,
Yjx)"/ [ DO rr CAPBMJO ( 

r! X Uu A CARBU:.' Il C+ "/" : IUXIDO DE CAPPWjfj ( 4)"/" VAPOP DE AGIJA t 888681", f, 0
2 ). 0006030 
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MOD-' w  SI; NALOG -31430 JNIDIJM- 

usú y ZTTI

l u! ST _jiu

0 - í IUsi MJDUu ANTERIOR

le Vari ble d.- concentrací6n interna

11 2
3 '_ E t 3 - 3 CC>- J/ &ir Ll

G jj,7:--., to :: io!- : iol/ hr ---1
2

PTIN prasion total inicial ( atm) 

Hasta la 57- V s2 tien i él mismo manejo C -Us 31 1-10

dalo , a partir da ani 5: X5 son en la

a n, X2,- Z2-. del

ta.r¡ oj._, p irn- la fase sólida, ternemos 13Sj4S y X5S

con los ec-,,)i-v,--.'Lent3s en el : aismo orden , las cOnce—u

traciones seran de 7, C( I a XC( n- 2 , donde XC( n- 1 y

1 - t'yn')' rnt-Ljr- Y ") nz. todas las TC 1,nE no

o_ ra wdn cesof ir~ — be n-dgelar

70 TV::"s en 1-1s ecuaciones D, r-, OX

BY y DT d? jen de adecuarse Dara el e -'!so - 

Para la subrutina JIPROP las ecuaciones Dara RPS

y RPY deben a(-,,-cuarso, p—ra al caso. Para la sub. COE/ 

V- 1 daban variarse las expresion3s que caleulan la

velocidad de reacción . Y para la S. ETA escribirá'- 

l?n ac. de -,= 31 e --so. Por áltimo

D,:. ra. la s -lo. GCUP las mismas consid--raciones del

modelo anterigr. 
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7 t; v /,; 1 17 -j . I- u I I L 000
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FILL I =[, ATuS, n00003o

FILL 7= SAL 1J:. IT= l! Vl'JTF 0000040
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JMP= 3oo
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POOMO. 
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RITE P, T J. X( 19) i3tO

8888376, 6: PITEEt,, 
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G = 1, , /;; 10( 10 50
ZC( J+ A )=.* LA 

1) 

X 5 3, T I!!; X 3, X 4 S, X 5 S X 3 S
no( 4096
600iJ978JALL CO:. l I; , 1, , 
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00001?10( 1
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0
008oq4ou
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E. ( i   T n000' 170L1 " 
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L= L+ lu

f3 47 1 = I , I nool000t
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L.':= . 7 111001140

SLLEC L, I =;' L:' ' Jur. 1150
12 r -PITC ( " I ',) ) Z ( L ) , ". 0., 1 A ( L 11,) ( L, 1 0- ( 1 3) ( L, 4) YTAII 000
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0 u 01312ZC 000, 

IF 31. 1- T. 0 GO TO 13 0001 30
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170
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y F((; X. LL. O.) CX* O. 
IF( CYA- 3.) Cy=,,'. 

I
1 111 E I :" Afl C.0 TO 5
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F
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lAXU=,, i. 3( XrH, K5) 

IFIK: Ll: l 1,% XYI= 1. 4AY
IF K L, 2 I " AXXj= a- l' xxm " 

I u I F C ! AXY) 

XA=* ! 0: 

Q1 PC, u
IF( ii! lly

Y(

IW U;/. lAXYfI. 
l)( . E 1. 1 4x= 1

b C Tli: i, 

C=- L4(.)* I.' 7
IF ( , . - 
T ' ( : , X, z - i - i ) - 
I Fc: lrl 7 1. 
CULU" C - =. - C

A 33 - 



7

Lo3

vi

901

102100

104 - 

107
los

1 Q ti

2 1

MIT11111Z
K= I
DO ' UC- := I,;; p

IF I LE.,) 611 T! 100
INC5Lt',( 1'.). EQ. CUL' M( I)) r1i TO 101
L, i, TO I , o
IFCX( j), IIE. L'.. Al. r,. Ai; S( X( K): X(:)) LF7 v () OS* Xtl)) GO TO 100
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EP Ul W, y

IF( LRRQf, LT. ERR02J GO TU 10
REfJyLOf,Kj= 0. 
GO 0 12c; 
RENGLO
C ON I I i.' ij
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