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Objetivos

El objetivo fundamental de este +trabajo es mostrar
procedimientos que facilitan las tareas a realizar para
resolver problemas en el drea de la ingenierfia gquimica.Este
objetivo se logrard mediante el uso de un paguete de
computacién.El paquete gque se utilizard serda la hoja
electrénica de lotus 1~2-3.

Se dardn a conocer las generalidades de lotus 1-2-3. Se darén
a conocer las operaciones manuales mds importantes para el
uso de la hoja electrénica, tales como: introduccidn de
rétulos, introduccién de férmulas y valores,copiar rangos,
mover rangos, multiplicar matrices,invertir matrices,usar
regresiones lineales,graficar datos,...etc. Mediante la
resolucién de problemas de ingenieria quimica se mostrarén
los procedimientos a seguir para visualizar la aplicacién de
las operaciones nanuales en la hoja electrénica.
Posteriormente se introducird el concepto de macro, que es la
entrada al d4rea de la programacién en lotus 1-2~-3. Se
indicar4 1la forma en como se construyen 1las macros de
teclado, macros de lenguaje y las macros mixtas. lLas macros
mixtas son las mds versdtiles y usadas ya que éstas
automatizan operaciones manuales en teclado Yy ademds
intervienen comandos de lenguaje, gque en conjunto son
programas que realizan grandes y complejas tareas. Finalmente
se presentan una serie de wmacros o programas que son
comunmente usados en el drea de la ingenierfa. Los programas
codificados que se presentan al final son programas gque se
pueden resolver, en forma automdtica, los problemas resueltos
manualmente en el capftulo IV. Se hace un andlisis méds
detallado en la construccién de la macro para determinar
concentraciones en el equilibrio de reacciones complejas,
usando el método del gradiente mdximo. Esto es con el fin de
visualizar las miltiples y complejas tareas que lotus puede
realizar de una forma relativamente sencilla.



CAPITULO I

DESCRIPCION DE LOTUS 1-2-3

Lotus 1-2-3 es un programa gue integra las caracteristicas de
andlisis de hojas electrénicas, tratamiento de informacién y
graficas. Ademas nos ofrece la posibilidad de crear programas
ya sea mediante el uso del meni del sistema o mediante
comandos de lenguaje (conocidos como macro funciones) o ambas
formas combinadas. La hoja de trabajo proporciona 8192
renglones y 256 columnas, y los datos que contiene pueden ser
palabras, numeros o férmulas. Incluyendo mds de 80 funciones
que realizan una variedad de cdlculos especiales
(mateméticos, financieros, légicos, especiales, con fecha vy
hora, estadisticos y con caracteres).

Arranque de lotus 1-2-3 desde un disco fijo

Para arrancar 1-2-3 desde un disco fijo, debe activar el
directorio gque contiene los archivos de 1-2-3. Si existen los
archivos en un directorio de la unidad C denominado 1-2-3,
active la unidad C, comenzando por arrancar el sistema de la
unidad c.

Si el sistema ya estd cargado con DOS pero se encuentra
activa otra unidad, puede activar la unidad €, pulsando
C:.Una vez que la unidad estA seleccionada, la indicacién del
DOS es C>. Active el subdirectorio gque contiene los archivos
del 1-2-3 y pulse ENTER para iniciar el programa 1-2-3,
escriba cd 123 y pulse ENTER.

Si sus archivos estén en otro directorio, sustituya el nombre
del mismo por 123 en la entrada.Escriba 123 y pulse ENTER
para iniciar el programa 1-2-3.

Se visualizard una pantalla de copyright de Lotus y, tras una
breve demora serd sustituida por una pantalla vacfa de 1la
hoja de trabajo.

Arranque de 1-2-3 desde un disquete

Para arrancar el 1-2-3 con un sistema de disquete, sitde el
disco del sistema operativo en la unidad A y conecte el
sistema. E1 sistema operative se cargard pidiende la fecha
actual con el formato mm-dd-yy, introduzeca la fecha y pulse
ENTER. El sistema pedird 1la hora con el formato hh:mm,
introduzca la hora y pulse ENTER. Sustituya el disco del
sistema operativo por el del 1-2-3. Escriba 1-2-3 y pulse
ENTER. La patalla copyright aparece brevemente, seguida de
una pantalla vacia de la hoja de trabajo.
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Salida de 1-2-3

Para regresar al sistema operativo pulsar /QY para activar
el mend de 1-2-3 y seleccionar 1las 6rdenes Quit(salir) y
Yes(Si).1-2-3 interpreta la entrada como una peticién para
borrar la memoria y finalizar con el programa, a menos que
existan datos en la memoria que no se hayan grabado aun.l-2-3
comprueba si ha modificado alguna celda de la hoja o si ha
grabado la hoja después de realizar los cambios. Si ain no se
han hecho, 1las indicaciones del 1-2-3 nmostrardn el
mensaje" ! WORKSHEET CHANGES NOT. SAVED"!("!CAMBIOS DE LA HOJA
NO GRABADOS{")dtermina con 1-2-3 de todas formas? y espere
que le vresponda con S o N.S1 pulsa Y 1-2-3 terminard
inmediatamente.

Organizacién de la hoja electrénica

Cuando cargue 1-2-3 en la memoria de su computadora, verd
s6lo la esguina superior de su hoja de trabajo.Esta pantalla
inicial le permite ver las ocho columnas gue se encuentran
nmds a la izquierda y las 20 primeras filas de la hoja de
trabajo. La hoja es mucho nayor de lo gque parece en un
principio. Hay 256 columnas denominadas con las letras que
van desde la A hasta la IV. Al principio sélo se utiliza una
letra del alfabeto; luego AA hasta la AZ,BA hasta la B2, v
asi sucesivamente.Las filas se denominan con numneros en lugar
de letras. La versién 1A del paquete tiene 2048 filas;la
versién y posteriores a ésta tienen 8192 filas.

El cursor de celda

Ccada posicién en la pantalla hace referencia a una celda.Cada
celda se identifica unicamente por su posicién de fila y
columna. La columna siempre se especifica en primer Ilugar
para crear la posicién de la celda tales como
Al,C10,¥IvB192,21025, e 1J850. El1 cursor de celda o puntero
sefiala siempre la posicién actual con una pequefia barra
iluminada. En una nueva hoja el puntero de celda estd
localizado en Al.La posicién del puntero es muy importante:
éste seflala la posicién de la celda activa,la unica celda en
la que puede realizar una entrada sin desplazar antes el
cursor de celda.

oOtros indicadores importantes

Las tres lineas superiores de la pantalla se denominan panel
de control.Se utilizan para controlar la mayor parte de las
actividades del 1-2-3. Mientras realiza entradas en la hoja,
éstas aparecerdn en el panel de control. Ademds, el panel de
control funciona como un registro de posicién, permitiéndole
saber su posicién actual sobre la hoja, sus contenidos y sus
formatos.



La linea superior del panel de control siempre visualizard la
posicién del puntero de celda en la esquina izquierda.Esta
posicién se nmuestra en forma de direccién de celda: ésta
coincide siempre con la posicién del apuntador de celda en la
parte inferior de la hoja de trabajo.Cuando comience a
realizar entradas en la hoja de trabajo, encontrard que esta
posicién también visualiza los contenidos de la celda,al
igual gque su ancho o los cambios de formato gque le haya
aplicado a esta celda.

. Bl indicador de modo se localiza en la esquina superior
derecha de el panel de control.Cuando carga 1-2-3 este
indicador visualizard REDY(ACTIVO), indicando que 1-2-3 estd
preparado para la introduccién de cualquier cosa. El
indicador de modo nos puede decir si el 1-2~3 estd ocupado
con una peticién anterior o bien que estd preparado para
hacer alge nuevo. También nos puede decir que corrijamos un
error, sehale una posicién de la hoja de trabajo, o
seleccione una opcidén del memi. Una vez que el indicador de
modo cambia de un modo REDY a otro deberd seguir con sus
planes hayar la forma de cambiar con el indicador.

Las lineas dos y tres del panel de control tomardn un
significado especial cuando comience a alterar la entradas de
celda y a utilizar las posibilidades del 1-2-~3.Cuando utilice
las ©6rdenes del 1-2-3m la linea dos lista en cualquier
momento todas sus opciones.La linea tres le proporciona una
explicacién de cada opeidn.

Linea inferior de la pantalla.Esta linea también puede
proporcionar varias informaciones. En la versién 2.2, la
esquina inferior izquierda visualiza la fecha y la hora a
menos que le pida a 1-2-3 que visualice el nombre de archivo
en esta drea.lLa fecha y hora se visualizan constantemente.Si
elige visualizar el nombre de archivo, la fecha y hora
estardn todavia hasta que se le asigne un nombre a un archivo
y sea grabado en disco. Si ocurre un error esta drea es
sustituida temporalmente, por un mensaje de Error, tal
como"Disk full"("disco 1leno"), "Printr Error"(Yerror en
impresora"), o "Disk Drive Not Ready"("Unidad de disco no
disponible").Siempre que aparezca un error en la esguina
inferior izguierda, el indicador de modo de la esquina
superior derecha serd ERROR.No podra seguir hasta gque pulse
(EsC)para reconocer el error.

El drea situada a la derecha de la fecha y hora(o del mensaje
de error)se utiliza para informarle de cuando ciertas teclas
han sido pulsadas.También le indica que el 1-2-3 ha
encontrado una situacién especial. Cinco de estos indicadores
son designados para informarle que se ha pulsado una
determinada tecla o una secuencia de teclas.Estos indicadores
son:



CAPS £ste indicador se destaca en la parte inferior de 1la
pantalla cuando se pulsa la tecla(BLOQ MAYUS). La pulsacidén
de esta tecla hace gque las letras del alfabeto se obtengan en
maydsculas.

END Bste indica gque la tecla FIN ha sido pulsada.Se
utiliza la tecla FIN para desplazar el cursor hasta el final
de las entradas en una determinada direccién o al final de un
grupo de celdas en blanco de una determinada
direccién.Después de utilizar la tecla FIN, debe usar una
tecla de flecha para indicar la direccidén. El indicador END
le recuerda que debe utilizar una tecla de flecha. :

NUM Este indica que la tecla blog nim ha sido pulsada y
que puede introducir ninercs de la parte numérica del
teclado.Esto proporciona una alternativa para utilizar Ila
fila superior de las teclas.

SCROLL Este indicador sefiala que ha sido pulsado BLOQ
DESPL.Este afecta la forma en que la informacidén se desplaza
en la pantalla. Sin el uso de BLOQ DESPL,la informacién se
desplaza de la pantalla una fila o columna cada vez.Con
SCROLL: LOCK, toda la ventana se desplaza cada vez que pulse
la tecla FLECHA ABAJO.

OVR Indica que se ha pulsade la tecla IRS(INSERTAR).
Cuando edite entradas de celda,deseard utilizar a veces 1la
sobreescritura.Esto le permite introducir caracteres due
sustituyen a los caracteres de la entrada original en lugar
de afiadirlos a la primera entrada.

Pesplazamiento sobre la hoja de cdlcule

Los movimientos bésicos del punteroc del 1-2-3 se realizan con
las teclas de flecha. cada una de todas las flechas desplaza el
puntero una celda en la direccién indicada por la flecha.El
teclado de la computadora registrard varias pulsaciones si
nmantiene presionada la tecla.Asi, si mantiene

presionada la tecla de flecha,tenga cuidado de pulsarla sélo
una vez y quitar su dedo, si desea desplazar el puntero sélo
una celda cada vez.



Correccidén de errores

Existen varios métodos para corregir errores. El gue se vaya
a usar depende de si se encuentra ain introduciendo la
entrada que desea corregir, o si ya ha terminado pulsando
ENTER o desplazando el cursor a una nueva posicién.

Para realizar una correccién mientras hace una entrada en una
celda puede pulsar la tecla RETROCESO para suprimir el dltimo
cardcter gque introdujo.La tecla ESC ofrece una forma mas
drdstica de eliminar caracteres. Este elimina todos los
caracteres que ha introducido en una celda mientras no haya
finalizado la entrada.Una forma de cambiar una entrada de
celda que ya ha sido acabada es escribirla de nuevo. Un
método mejor especialmente para entradas largas,es editar la
entrada y cambiar s6lo los errores.Deberd estar en el modo
EDIT para realizar este tipo de cambio. Para colocarse en el
modo EDIT Pulse F2 (EDICION).Mas tarde vera que 1-2-3 le pone
a veces en el modo EDIT cuando no esta conforme con la
entrada de la celda que intenta finalizar.Indiferentemente de
como llegue ahi, una vez gue se encuentre en el modo EDIT,la
entrada en la cela serd coleocada en la segunda linea del
panel de control, tal como estaba cuando la introdujo al
principio.

Dentro del modo EDIT, las teclas especiales que utilizé para
desplazar el cursor funcionan de manera diferente. Ahora las
teclas de FLECHA DERECHA e IZQUIERDA le desplazan un carécter
a la derecha o izquierda cada vez que las pulsa.Esto 1le
permite colocar el pegueiic cursor sobre una letra que desea
suprimir,o desplazarla donde desee realizar una insercién.
La tecla INICIO realiza también una nueva funcién dentro del
modo EDIT:le desplaza al principio de la entrada.Si 1la
correccién que necesita realizar se encuentra ahi, INICIO le
lleva a esa posicién répidamente.La tecla FIN le mueve en
direccidén opuesta.Coloca el cursor al final de la entrada.
Dentro de la entrada pueden utilizarce dos teclas diferentes
para eliminar caracteres.Puede pulsar RETROCESO para suprimir
el caricter gque se encuentra a la izguierda del cursor
intermitente, y puede pulsar la tecla SPUR para suprimir el
cardcter situado sobre de este cursor. $i introduce un
cardcter desde el teclado, éste se afladird a la derecha de
esta posicién del cursor, a menos gque pulse primero la tecla
INS para iniciar el modo de sobreescritura(la sobreescritura
sustituye caracteres que se encuentran ya en la entrada).



CAPITULO IX

OPERACION MANUAL DE LOTUS 1-2-3

La utilizacién de 1la hoja electrénica se realiza de dos
maneras diferentes. Una de ellas es mediante la operacidén
manual y la otra es de manera automatica.La operacién manual
se usa cuando las tareas a realizar no son repetitivas, o
cuando aun no dominamos la forma automdtica.Por otra parte la
forma automdtica se usa cuando se requieren realizar tareas
repetitivas, o se +tiene la necesidad de un programa,
comunmente l1llamado macro. A continuacién analizaremos los
pasos que se requieren conocer para la manipulacién manual
de la hoja electrénica.

TIPOS DE ENTRADA A LA HOJA DE CAILCULO

1-2-3 posee dos tipos bdsicos de entradas para las celdas de
la hoja:rdétulos y valores.Los rétulos son caracteres de texto
que pueden ser utilizados para describir datos numéricos o
almacenar informacién de caracteres. Los datos de rdétulos
nunca pueden usarse en cdlculos aritméticos aunque contengan
nimeros.los datos de valor,por otra parte, constan de nimeros
o férmulas.Las férmulas dan un resultado numérico,pero son
introducidas como una serie de cdlculos a realizar.los
digitos numéricos,direcciones de celda y un limitado conjunto
de simbolos especiales son las unicas entradas gque pueden
realizarse en agquellas celdas clasificadas como entradas de
valor.

1-2-3 intenta distinquir las entradas de rdtulo de 1las
entradas de valor por el primer cardcter que introduce en una
celda de la hoja.Mientras que este primer cardcter no sea uno
de los digitos numéricos o caracteres que 1-2-3 considera
como tales éste serd considerado como un rétulo.

1~2-3 generard un prefijo de rétulo por omisién para
cualquier entrada que considere que sea un rétulo.Si fuera a
introducir en una celda TEMPERATURA,1-2-3 tratard la entrada
como un rétulo puesto que el primer cardcter de la entrada es
un cardcter alfabético.Cuando 1-~2-3 toma su determinacién a
partir del primer cardcter, la introduccién de 5 ATHOSFERAS,
hace que 1-2-3 rechace su entrada cuando intenta
finalizarla,puesto que el primer cardcter es numérico y 1-2-3
intenta tratar toda la entrada como un valor.

Itroduccidén de rétulos

Todas las entradas de rétulo de 1-2-3 deberdn comenzar con

uno de los tres prefijos de rdtulo aceptables.BEstos son

apéstrofo (’),unas comillas ("), o un signo circunflejo
A).Cada uno de estos tres simbolos hace que 1-2-3 alinie de
forma diferente el contenido de la celda.



Comenzar el rétulo con un apéstrofo (/) es la opeidén por
omisién y hace gue la entrada quede alineada a la izguierda.
1-2-3 generard incluso este prefijo de rotulo si su entrada
comienza con un caricter alfabético o un simbolo especial que
no sea considerado parte de las opciones de 1la entrada de
valor.El uso de comillas(")hace que la entrada sea alineada a
la derecha de la celda,y el uso de slmbolo de acento
circunflejo (~) hace que la entrada esté centrada.

Introduccidn de nimeros

Los numeros son uno de los dos tipos de entradas de valores.
permitidos por 1-2-3.A1 igual que las entradas de valor, éstos
siguen reglas mucho mds rigidas que 1las entradas de
rétulo.Ccomo los rdétulos,los numeros son constantes en un
determinado perfodo de tiempo:no cambian como resultado de
los cdlculos aritméticos.Son colocados en una celda y
permanecerdn ahi cuando usted los introduzca a menos que tome
alguna accidn directa para cambiarlos.Los ntmeros pueden
contener cualgquiera de los digitos del 0 al 9.Los otros
caracteres permisibles en las entradas numéricas son. + y -
-.El punto se utiliza para separar la parte entera del niumero
de la entrada de los digitos decimales;el signo + indica que
se trata de un ndmero positivo, y el signo - que se trataria
de un niimero negativo.

Hay varios caracteres que pueden formar parte de una entrada
numérica en situaciones especiales. Al final de una entrada
numérica, puede utilizarse wun signo de porcentaje para
indicar un porcentaje, pero no estd permitido en otras
posiciones dentro de la entrada.Los espacios, comos,y otros
caracteres no pueden afiadirse en la entrada numérica, excepto
sl utiliza las opciones de formato.La Unica excepcién a esta
regla es la letra E, la cual puede ser utilizada para
representar numeros con potencias de 10 en notacién cientifica.
E)l circunflejo representa la exponenciacién o potencia de 10
a la que se ha elevado un nimero.Cuando introduzca el primer
digito numérico de cada celda, observard que el indicador de
modo ACTIVO ha sido sustituido por el de VALOR. El primer
cardcter es todo lo que 1-2-3 necesita para determinar el
tipo de celda.

Introduccién de férmulas

Las fdérmulas, al igual que los numeros ,son valores.No
obstante, a diferencia de los numeros,producen resultados gque
varian,dependiendo de los datos a los gue hacen
referencia.Esta variabilidad hace de las fdrmulas el elemento
principal de las prestaciones de 1la hoja electrédnica:le
permite realizar proyecciones hipotéticas basadas en el
cambio de datos sobre la hoja.Puede actualizar los resultados
de las férmulas sin cambiar la férmula en sf.Lo tnico que
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necesita son nuevos datos para las variables referenciadas
por la f£6rmula.

Para introducir una férmula en una celda,debe indicar al 1-2-
3 la posicidn de las variables implicadas y las operaciones
que desea realizar sobre ellas.l1-2-3 soporta tres tipos de
férmulas, f6rmulas légicas y férmulas de texto de cadena en
versién 2 y posteriores a ésta.Existen unas cuantas reglas
generales que se aplican a todas las férmulas y algunas
normas especiales que se observaran para los tipos especiales
. de férmulas.La primer regla, y tal vez la mids importante,es
que el primer cardcter de una f£érmula siempre tiene que ser
uno de la siquiente lista de caracteres numéricos:

+~(@%$.012348567829

Las férmulas aritméticas. Estas fdrmulas no son nds que
instrucciones para ciertas operaciones(+) rresta(~);
multiplicacien(+*);divisién(/):y exponenciacion(~), 1la cual
representa la elevacién de un nuimero a una determinada
potencia. Estos son los mismos tipos de operacidn gue puede
realizar a mano o con una calculadora.Cuando introduzca estas
férmulas la hoja electrénica, puede desarrollar la férmula
con 1los operadores aritméticos y 1las referencias a 1los
numeros contenidos en otras celdas. El resultado del cdlculo
serd determinado por el valor actual de la celda
referenciada. La ventaja de registrar estas férmulas en una
hoja se haréd patente cuando se desee cambiar uno de los
mimeros. En el momento que desee realizar los mnismos
conjuntos de cdlculos,puede los numercs implicados sin tener
que introducir las férmulas; la secuencia de cédlcules
necesarios serd almacenada en la hoja, en la celda que
contiene la fdérmula.

Las férmulas de 1-2-3 pueden ser introducidas con constantes
numéricas como en 4%5 ¢ 3+2.,No obstante,las constantes
nunéricas de las formulas implican limitaciones.Tendria que
cambiar los valores al cambiar las c¢ondiciones.Un mnétodo
mejor es almacenar estas constantes en una celda.Cuando desee
utilizar este valor en una férmula,puede usar su direccidén de
celda dentro de la misma. Luego si el wvalor cambia,sélo
necesita introducir un nimero nuevo donde este almacenado;la
férmula lo tomard automdticamente. El uso de direcciones de
celda en las férmulas reguiere una regla mds:puesto que las
direcciones de celda comienzan con caracteres no numéricos,un
cardcter alfabético inicial de la entrada(por ejemplo Az+B3)
hard que é&sta se tratada como un rétulo.No se realiza ningun
cdlculo. 1-2-3 decidi6é gue la entrada de celda era un rétulo,
puesto que su primer cardcter era alfabético.Para comenzar
una férmula pueden ser utilizados varios caracteres
nunéricos.El signo + es una opcién 1ldgica como caricter a
afiadir delante de la férmula: sélo requiere una pulsacién y
no afectard a los contenidos de A2.Cuando introduce férmulas



usando direcciones de celda, 1-2-3 no es exigente y acepta
maylisculas o minmisculas.

Las férmulas légicas se utilizan para comparar dos o més
valores de la hoja. Usan los operadores 1l&gicos = para
igual,<> para distinto de ,> para mayor que, < para mnenor
gue, y <= para menor o igual que.Las férmulas légicas pueden
ser introducidas con los mismos métodos utilizados para las
férmulas aritméticas; pero a diferencia de éstas no calculan
los mismos resultados.En lugar de esto producen un resultado
de uno o cero ,dependiendo de si 1la condicién que fue
evaluada era verdadera o falsa.Si la condicién es verdadera,
se obtendrd un 1l:;si la condicién es falsa, se obtendrd un
0.5i una expresién contiene operadores l6gicos y
aritméticos,la  expresidn que contiene los operadores
aritméticos se calculard primero.

Las férmulas de cadena fueron anadidas a 1-2-3 con 1la
presentacidén de la versién 2.Aunque éstas npo realizan 1los
cédlculos de férmulas como lo harian las férmula
aritméticas,permiten que las cadenas de caracteres sean
unidas para crear encabezamientos u otros elementos de datos
para la hoja.La férmula de cadena sélo utiliza un operador,el
simbolo de concatenacién(&).Podemos utilizar este operador
para unir variables que contengan cadenas de caracteres o
constantes de cadena.Por ejemplo,+%"John"&"Snith" dard como
resultado John Smith;Al&A3&A4 darda abc en el caso de que Al
contenga a, A2 contenga b, A3 contenga c.Igyal que con los
otros tipos de férmulas,con las férmulas de cadena puede
escribir la férmula completa o sefialar las direcciones de las
celdas y hacer que 1-2=3 las cologque en la férmula.

En la realizacion de cdlculos més complejos 1~2-3 encuentra
mds de un operador en una férmula.En este caso la férmula se
evaltia basdndose en un orden de prioridad de conjunto para
cada uno de 1los operadores.Cuando comience a construir
férmulas mds complejas, se vera lo importante gque es
comprender las prioridades de 1-2-3 para lograr los cobjetivos
deseados. La siguiente tabla muestra la prioridad para cada
uno de los operadores. Observard que los paréntesis se
encuentran en la parte superior de la lista. Esto indica que
deberg calcular en primer lugar cualquier expresion gque se
encuentre dentro de éstos. Los otros operadores que pueden
causar una confusion son los simbolos + y - que aparecen en
los niveles 6 y 4.El primer conjunto representa el signo
positivo o negativeo de un valor.

Prioridad Operador Operacién realizada
()

8 Paréntesis para resaltar prioridades

7 A Potenciacién

6 + - Indicadores de signo positivo y negativo
5 /* Divisién y multiplicacién

4 + - Suma y resta
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=< > Operadores légicos
<>
< = > o=
2 #NOT# Operador légico "no"
1 #AND# Operadores légicos "y®, wWon y
#ORF el operador de cadena.
&

Los nombres significativos son a menudo mids f4cil de recordar
que las direcciones de celda.1-2-3 ofrece la posibilidad de
usar nombres en las fdérmulas, para tal efecto es necesario
crear rangos con los nombres que sSe usarin en las férmulas.

Conceptos basicos de rango

En 1-2-3, un rango es un grupo de una o mas celdas que forman
un rectdngulo continuo.Puede utilizar rangos en 1-2-3 para
indicar al programa que realjce la misma accidn en cada una
de 1la celdas del rango. Cuando se utilizan de esta forma,
éstos pueden proporcionar un importante ahorro de tiempo, al
evitar realizar peticiones individuales para cambiar cada
celda del grupo. Las referencias de celda se expresan
indicando 1la posicién de columna seguida de la posicién de
fila,como en Al10 o C4. Como un rango puede incluir un drea
rectangular de celdas,una direccién de rango siempre se
expresa como dos conjuntos de direcciones de celdas separadas
por un punto. El método normal que se utiliza para describir
un range es indicar primero la celda de la esquina superior
izgquierda del rangeo, luego utilizar un punto como separador,y
proporcionar la celda inferior derecha del rango,como en
Al1.B10. Aungue s6lo se necesita un punto como separador,l=-2~3
siempre pone dos y le mostrara este rango como Al..Bl0.Puede
asignar un nombre a un rango para poder referirse a dicho
rango segin el nombre en lugar de su direccidn de celda.

Para denominar un rango,necesita utilizar una orden de menu
de 1-2-3.Mds adelante veremos como se utilizan estas opciones
del menmi.Cuando denomina cada una de la celdas del meodelo,el
nombre de rango estd limitado a 15 caracteres.Cada nombre de
rango debe ser unico y puede hacer referencia a una sola
celda si desea utilizarlo en férmulas.Para nombrar un range
se pulsa [/ para llamar al mend, R para seleccionar la orden
rango, N para seleccionar la opcidén Name y posteriormente
teclear el nombre del rango Yy pulsar enter , finalmente
introducir la direceién del rango.

Menis de 1-2-3
El sistema del menti.del 1-2-3 estd concebido para recordar y

acceder fdcilmente a las 6rdenes del 1-2-3. Basta con una
pulsacién para acceder al sistema de meni y lotus ha elegido
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palabras dque representan su funcidn al confeccionar el meni.
Cada opcién del mend incluye ademds en la pantalla una
descripcién de la tarea que puede realizar.

El meni de 1-2-3 se activa pulsando la tecla de barra (/)
desde el modo REDY.El indicador de modo cambia a MENU y
permanecerd asf hasta que uno de los menis del 1-2-3 esté
visuvalizado en la pantalla.La segunda linea del panel de
control nuestra las distintas opciones del menu;la 1linea
siguiente proporciona una explicacién de los tipos de tareas
realizadas segin 1la seleccién destacada actualmente en 1la
fila superior.

A continuacién se describe cada opcién del meni principal y
el tipo de tareas que realiza:'

Worksheet.- Piense en el menti de Worksheet cada que desee un
cambio que afecte a la hoja.Las opciones incluyen globalmente
la especificacién del formato de las entradas de valor de las
celdas de 1la hoja,la insercién y supresién de filas o
columnas de la hoja,y el borrado de toda la hoja. :

Renge.~ Piense en el meni de Range cuando los cambios gue
desea realizar sean menos extensos y afectardn sdélo a una
seccién de la hoja. Las opciones del meni de Range incluyen
el formato de una seccién de la hoja,asignacién de un nombre
a un grupo de celdas de la hoja y el borrado de una seccién
de la hoja.

Copy.- Use 1la opcién Copy cada que desee duplicar 1la
informacién de un grupo de celdas de la hoja en otreo grupo de
celdas. Con esta opcién de meni no tiene que seleccionar
submeniusadicionales.

Sdlo necesita especificar que celdas requiere copiar y donde
desea hacerlo.

Move.~ La orden Move es similar a Copy pero reubica los datos
en lugar de copiarlos.Como ocurre con Copy, Move requiere que
responda a sus indicaciones en 1lugar de seleccionar en
submentis adicionales.

File.~ considere la seleccion de File siempre que desee
realizar tareas que tiene relacién con el almacenamiento o
recuperacién de datos almacenados en el disco.La opecidn
incluye la grabacién de un archivo,la recuperacién de este
archivo, y el listado del directorio de la unidad de disco
activa.

Print.- Use la opecién Print siempre que desee obtener una
copia impresa de la hoja que estd actualmente en memoria.

Graph.— La orden Graph es la opcién a seleccionar cuando
desee crear una representacién grafica de 1los datos
almacenados en la hoja.Algunas de las opciones incluyen 1la
definicién del tipo de grédfica que desea desarrollar,la
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definicién de los datos gue van a aparecer en el grdfico, y
la visualizacioén del gréfico definido en cada momento.

Data.- Las 6rdenes de Data forman una categoria egpecial que
proporciona prestaciones para la gestidén de datos, junto con
algunas posibilidades aritméticas especiales. Lags dos
opciones de Data utilizadas mds frecuentemente son la opcién
Sort,la cual 1le permite ordenar los datos, y la opcién
Query,la cual le permite localizar y extraer informacién
especifica del modelo.

System.~ La opcién System proporciona acceso a las érdenes
basicas de DOS sin tener que salir de 1~2-3.

Add-Ins.- Las opciones del meni Add-Ins afiadieron al mend de
la versi6én 2.2 para hacer mds fécil el trabajo con los
programas complementarios.

Quit.~ Con la orden Quit sale de 1-2-3 sin grabar la hoja que
se encuentra en la memoria., Use esta opcidén sélo cuando haya
terminado su sesién de 1-2-3 y haya almacenado su trabajo.

Puede seleccionar una opcién de cualquier ment presente en la
pantalla, pulsando la primera letra de la seleccién del memi;
es indiferente el uso de mayudsculas o mimisculas.Una segunda
forma de hacer la seleccidén es utilizar la tecla de FLECHA
DERECHA o IZQUIERDA y desplazar el cursor hasta el apartado
del meni que desea, pulsando ENTER a continuacién.A menudo es
necesario realizar una serie de selecciones de meni para
completar una tarea con i~2-3. Cada seleccidén ayuda a definir
de nuevo la descripcidn de lo gue necesita realizar con 1-2-3
Yy selecciona una opcién inferior en la jerarquia de menis de
1=-2~3, Se puede considerar la seleccidén como la creacién de
sentencias de ¢rdenes, escogiendo en cada nivel de la
jerarquia del meni una palabra que complete el significado de
su orden. Después de realizar la primera seleccién ,tal vez
se requiera elegir de nueve en un submend de opciones
adicionales, para hacer que la particién sea mds clara.Una
seleccién de un subment puede completar el proceso o puede
llapar incluse a otro nivel del memi para realizar otra
seleccidén. Con la versién 2.2, algunas de las selecciones de
submemi de 1-2-3 visualiza ademds una hoja de
especificaciones mostrando las entradas actuales y 1las
selecciones de cada opcién del mend.

Copia de datos en la hoja

Copia de ré6tulos.- Existen muchas situaciones en las que la
copia de rétulos ahorra bastante tiempo. Copy es algo
diferente de las otras ordenes del menti.No tiene un submenu
como /Range Format Currency. En vez de utilizar un sistena de
neni de varios niveles, la orden Copy utiliza mensajes. Se
debe responder a estos mensajes para poder definir 1la
posicién fuente de la que se desea copiar la informacidén y la
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posicién de destino en la que se desea copiar esta
informacién.Cuando solicite la la copia introduciendo /c,éste
es el primer mensaje que aparece:

Enter range to copy FROM:Al.Al

1-2-3 pregunta que celdas desea copiar. Piense en este rango
"desde" como la fuente de informacién que va a ser copiada.
Se sugiere un rango que s6lo incluye una celda.Esta
sugerencia siempre es la posicién del cursor en el momento de
llamar a la orden Copy. Si la posicidn que 1-2-3 sugiere es
aceptable, puede pulsar ENTER para acepterla. Si le gusta el
principio del rango pero desea ,ampliarlo para gue incluya una
fila o columna de entrada de celda, puede extenderlo con las
teclas de movimiente de cursor.Si no desea el principio gel
rango, debe 1liberar el principio pulsando ESC..Luego serd
libre de desplazarse al principio del rango.Cuando desee
fijarlo de nuevo, 1lleve el cursor a la celda superior
izquierda donde iniciard el rango deseado pulse un (.) y
lleve el cursor a la celda inferior derecha del ‘rango
seleccionado, pulse  ENTER. Desta manera - ya se tiene
seleccionade el rango fuente.Para seleccicnar el rango
destino siga el mismo procedimiento.

Copia de férmulas

En un sentido, la copia de férmulas no es diferente de 1la
copia de rétulos o de entradas numéricas.Se realiza con la
misma orden /Copy. Se responde a los mensajes lo mismo que
cuando estd copiando entradas de rétulos o de nuimeros.No
obstante,con las férmulas, necesita poder centrolar la forma
en que 1-2-3 copia las direcciones de celdas de las férmulas.

Tipos de direcciones. Hasta ahora,todas las divecciones de
celda que se han introducido en las férmulas han contenido un
nombre de columna seguido inmediatamente por un numero de
fila. Este tipo de direcciones se denomina direccidn relativa.
Existen otros dos tipos de direcciones: direcciones absolutas y
mixtas. Estas se distinguen por la forma en que son escritas
en sus férmulas y por la forma en dque 1-2~3 ejecuta una
operacién de copia para cada uno de los tres tipos de
direcciones.

Direcciones relativas. Las direcciones relativas son fdaciles
de introducir en foérmulas,si las introduce o utiliza el
nétodo de sefializacidn para la creacién de las férmulas.
Cuando 1-2-3 registra su entrada , éste parece almacenar la
férmula tal como la introdujo. De hecho si desplaza el cursor
a cualquier celda que conserve una de las fdérmulas que ha
introducido, vera la férmula tal como se introdujo en el
panel de control.

No obstante, 1-2-3 recuerda sus instrucciones de una forma un
‘poco diferente de lo que visualiza. Si almacena la férmula
+Al+A2 en la celda A3, 1-2=-3 interpretaria sus instrucciones
de esta forma: "Sume las dos celdas situadas sobre de 1la
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posicién que almacenard el resultado". Cuando la férmula
contenga referencias relativas todo se recuerda como unas
direcciones relativas y distancias desde 1la celda que
contendrd el resultado.

Estas referencias relativas hardn que cuando copie este tipo
de férmulas en otra posicidén, 1=-2-3 ajuste la férmula en las
nuevas posiciones para reflejar asi las mismas distancias y
direcciones relativas.

Direcciones absolutas., Las referencias absolutas de celda son
referencias que permanecen inalteradas, sin importar donde se
copia la férmula. La referencia de formula estd efectivamente
fija en un sitio y no se le permite cambiar.Debe tomarse
alguna accidn especial para crear estas referencias,puesto
gue tienen un signoc de $ delante de la parte de direccién de
fila y columna.$A$3 es un ejemple de referencia absoluta de
celda.

Direcciones mixtas. Las direcciones mixtas toman algo de cada
uno de los otros dos tipos de direcciones. Una direccién
mixta es "mixta" en cuanto gue una parte estd fija y la otra
es relativa. Esto significa que la parte de la direccién de
la fila o columna estd fija, pero nunca las dos.Durante el
proceso de copia la parte fija se comporta como una direcciodn
absoluta,y la otra parte funciona como una direccidén relativa
y se ajusta basandose en la posicién en la que estd siendo
copiada.Podenos escribir una direccién mixta como A$5.
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CAPITULO IIXY
PROGRAMANDO CON LOTUS 1-2-3

Para programar en lotus 1-2-3 es necesario entender el
concepto de macro. En su forma mds sencilla, las macros son
simplemente una forma de automatizar las selecciones gque
viene realizando en log menis de 1-2-3.Estas macros se
denominan macros alternativas del teclado. En su forma més
compleja, ofrece un lenguaje de programacién conpleto,basado
en las instrucciones especiales de lenguaje de macros de 1-2-
3.Intentar utilizar las macros mds sofisticadas antes de
aprender las de teclado es muy difieil. Usar las macros de
lenguaje de 6rdenes antes de haber aprendido a utilizar las
macros alternativas del teclado puede originar problemas.

Las macros alternativas del teclado son simplemente una
columna de rétulos que tienen asignado un nombre especial. E1l
contenido de dichos rétulos es la secuencia de pulsaciones a
efectuar para que 1-2-3 realice las tareas que deseamos. Una
vez introducidas las pulsaciones en la columna de celda,
habrd que utilizar la orden /Range Name Create para asignarle
un nombre especial a la columna del extremo superior de 1la
macro. Puede utilizar la barra \ y una letra para el nombre
de la macro o utilizar una entrada mds larga con un limite de
15 caracteres como nombre de rango.Si elige 1\ y la letra,
puede ejecutar la macro manteniendo presionada la tecla ALT Yy
la letra utilizada en el nombre de la macro o pulsando ALT
F3(EJECUTAR) y seleccionar el nombre de la macro. Cuando
grabe la hoja en la gque ha introducido la macro, grabarad
también la macro para su futuro dentro de la hoja en la que
fue introducida. Si tuviera que utilizar la macro en otra
hoja,tendria que volver a introducirla,utilizar la orden
/File Combine.

Las macros alternativas del teclado ofrecen muchas formas de
ahorrar tienpo.Pueden utilizarse para automatizar la
impresién,el formateado,cdlculos repetitivos o cualquier otra
funcién de 1~2-3 gque pueda llevarse a cabo mediante 1la
seleceidn del nend.El secreto de la confeccién de macros que
funcionen correctamente la primera vez que se ejecuten radica
en tener un método estructurado y utilizarlo de forna
consistente en cada macro que se escriba.la linica manera de
garantizar el éxito a la primera para cada macro es probar
las instrucciones de 1-2-3 que desea almacenar en 12 macro y
observar su efecto en la hoja.Esto sucede automdticamente
cuando utiliza la prestacién learn,porgue 1=2-3 registra y
ejecuta las instrucciones mientras las introduce.
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A medida que vaya ejecutando cada instruccién, escribala en
un papel. Si el resultado satisface sus nesecidades,puede
“introducir las pulsaciones escritas en el papel dentro de la
hoja, en forma de columna de rétulos.Si las érdenes no
realizan las tareas solicitadas, puede modificar e intentarlo
de nuevo. Una vez que descubra la combinacién correcta de
opciones de mend, tendrd (siempre que las introduzca
cuidadosamente) la garantfa gue funcionan.

Para almacenar las macros serd aconsejable utilizar wuna
posicién que se encuentre fuera de la hoja de trabajo. Con
las versiones 2,2.01, 6 2.2, podemos utilizar el extremo
derecho de la hoja. Con la versidn 1A no debemos poner las
macros tan lejos; la versién 1A usa la memoria de forma menos
eficiente cuando la informacién est& dispersa en la hoja.
Para evitar gue 1-2-3 ejecute las ordenes de meni que desea
grabar,comience la secuencia de la macro con un apéstrofo
para que sea tratado como un rétulo. Indique cada llamada al
mend con una barra, Y grabe cada seleccién con la inicial
correspondiente. Para grabar las pulsaciones necesarias para
obtener un informe del estado de la hoja, escriba’/ws o /WS
en la c¢elda. El1 usc de maydsculas o mindsculas es
indiferente,a la hora de introducir opciones de meni.

Adends de introducir selecciones de meni a veces hay que
indicar que se +tendria que usar 1la tecla ENTER si se
estuviera introduciendo 1la secuencia de 6érdenes desde el
teclado. En una macro esta tecla se representa mediante wuna
tilde (~=). Cuando se introducen datos que no son
seleccionados de meni, tales como un nombre de archivo o un
nombre de rango, hay que introducir los nombres conmpletos.

Hay un grupo de teclas especiales tales como las teclas de
funcidén y las de movimiento del cursor, gque desearfamos
incluir en 1las macros. Observe gue todas las palabras
especiales estdn encerradas entre llaves ({}). Encontrard que
la payorfia de las palabras son fdciles de recorxdar; son las
mismas.. que asocie con las teclas especiales. Por ejemplo,
EDIT "Yepresenta a F2. Lo unico que tendra que recordar es
utilizar las llaves de esta forma: {EDIT}. Sin las llaves, 1-
2-3 no reconcce esta palabra como una tecla especial.

Cuando se estd creando una macro el movimiento del cursor
hacia la derecha estard representado por {r},(right}, (RIGHT)}.
El uso de maylsculas o minusculas es indiferente dentro de
las palabras resexrvadas de las macros.Cuando se trabaja desde
el teclado, la funcién de la tecla INICIO depende de =i nos
encontramos en modo REDY o en EDIT esto también es vdlido en
el entorno de macros. 81 grabamos {HOME) en una macro, su
efecto dependerd de lo que la macro esté haciendo. Si estamos
en el modo EDIT, la instruccién nos 1llevard al extremo
izquierdo del contenido de 1la celda actual; si no, nos
situard en la celda Al.Las combinaciones entre la tecla FIN y
las teclas de movimiento también estdn soportadas en 1las
macros.
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Con la excepcién de la tecla F1 (AYUDA), todas las teclas de
funcién pueden ser representadas mediante palabras clave
especiales en las macros.Para utilizar F2 (EDICION),se
introduciria {EDIT}.La tecla F5 (GOTO), es otra de las que se
utilizan frecuentemente.

Ademds de F2(EDICION), que nos sitia en el modo EDIT,existen
varias teclas que se utilizan frecuentemente al corregir el
contenido de una celda.

La tecla ESC puede eliminar el contenido de una celda y
eliminar una opcién de mend por omiszién, como una celda de
inicializacién de impresora anterior. Esta opcién permite
cancelar el valor por omisién e introducir uno nuevo.Cuando
se utiliza desde una macro, ESC realiza la misma funcién y
hay gque escribirlo entre 1llaves. La palabra especial
serfa{ESC}.
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TECLAS DE MOVIMIENTO DEL CURSOR

FLECHA ARRIBA
FLECHA ABAJO
FLECHA DERECHA
FLECHA IZQUIERDA
INICIO

FIN

REPAG

AVPAG
CTROL~DERECHA
CTROL~IZQUIERDA

TECLAS DE EDICION
SUPR

INSERT

ESC

RETROCESC

TECLAS DE FUNCION
F1(AYUDA)
F2(EDICION)
F3(NOMBRE)
F4(ABS)

F5(IR)
F6(VENTANA)
F7(DATOS)

P8 (TABLA)
F9(CALCULO)
F10(GRAFICO)
ALT-F7 (APEND1)
ALT-F8 (APEND2)
ALT-F9 (APEND3)

PALABRAS CLAVE
{UP}o (U}
{DOWN}o{D)
{RIGHT}o(R)
{LEFT)o(L)
{HOME}
{END}
{PGUPE)
{PGDN}

{ BIGRIGHT)
{BIGLEFT)

PALABRAS CLAVE
{DEL})
{INS)
{ESC}
{BACKSPACE)}o {BS)

PALABRAS CLAVE
{HELP}s6lo vers 2.2
{EDIT}

{NAME}

{ABS}

{GOTO}

{WINDOW}

{QUERY)

{TABLE)}

{CALC)

{GRAPH)

{APPl}sélo vers 2.2
{APP2}sélo vers 2.2
{APP3}s6lo vres 2.2

ALT-F10(APEND4 o ADD-INN) {APP4}sbSlo vers 2.2

TECLAS ESPECEALES DENTRO DE LAS MACROS.

Adends de la facilidad de registrar teclas especiales en las
macros.l-2-3 incluye 41 comandos, que comprenden un poderoso
lenguaje de programacidén.
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Se puede implementar cualesguiera de estos comandos de
programacién conjuntamente con las teclas especiales para
realizar tareas sofisticadas y complejas.

Un ejemplo donde se incluyen teclas especiales y comandos es
el siguiente:

{IF OPCION = 1} (QUIT}
/PPG

Que significa si la celda con nombre de rango OPCION es igual
a 1 acaba la macro ({QUIT}), de lo contrario imprime el
reporte especificado.

Los comandos de programacién se dividen en las siguiantes*_
categorias:

Controlar la pantalla

Estos comandos se utilizan para camhiar la apar;encia de la
pantalla y el sonido de la campana. . .

{beep)
{indicate)
{paneloff)
{panelon}
{windowsoff}
{windowson)

Permitir interaccidn con el teclado

Estos comandos permiten crear macros interactiva.Las macros
interactivas permiten hacer una pausa durante su edjecucidn
para introducir datos y hacer procedimientos manualmente.
También incluye comandos para no permitir interferencia del
usuario con una macro que se esté ejecutando.

{21

{ BREAKOFF}
{BREAKON}
{GET)
{GETLABEL}
{GETNUMBER}
{LOOK)
{MENUBRANCH }
{MENUCALL}
{WEIT)
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Controlar el flujo del programa

Son comandos que permiten controlar el flujo del programa
ejecutando saltos y ciclos. E

{branch}
{contents}
{dispatch}
{for)
{onerror}
{quit)
{restart}
{return}

Manejo de datos

Estos comandos se utilizan para cambiar el formato de 1los
datos en una hoja de trabajo y para especificar las &reas de
la hoja de trabajo en la que se almacenan los datos.

{BLANK}
{CONTENTS)
(LEFT)
{PUT}
{RECALC)
{RECALCOL}

Trabajar con archivos

Se usan estos comandos para trabajar con archivos de tipo
secuencial o de texto,ya sea para grabarlos o leerlos.

{CLOSE)
{FPILESIZE)
(GETPOS)
{OPEN}
{READ)
{READLN}
{SETPOS}
{WRITE)
{WRITELN}
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DESCRIPCION DE LOS COMANDOS

Control de pantalla

{BEEP) .- Permite realizar un sonido en la micro con cuatro
diferentes tonos.

sintaxis: (BEEP numero)

{INDICATE).- Pernmite modlficar el texto que se despliega en
el indicador de modo.

Sintaxis: (INDICATE string}

{PANELOFF} y ({PANELON}.- ILa instruccién (PANELOFF} permite
congelar el desplegado del panel de control incluido también
el indicador de modo. {PANELON}por el contrario, reestablece
la operacién normal del desplegado del panel de control.
Sintaxis: (paneloff), (panelon}.

{WINDOWSOFF} Yy {WINDOWSON} .~ La instruccién
{windowsoff)}permite congelar el desplegado del &rea de la
hoja de trabajo. ({ENDOWSON}por el contrario,reestablece 1la
operacién normal del desplegado del 4&drea de la hoja de
trabajo. Estas instrucciones se utilizan en macros extensas
que modifiquen el aspecto de la hoja de trabajo, ahorrando
tiempo por no realizar dicha modificacién.

Sintaxis: (WINDOWSOFF}, {WINDOWSON).

Parmitir interaccién con el teclado

{?}.~Permite controlar 1la ejecucién de una macro para
introducir informacién adicional o para moverse a través de
la hoja de trabajo hasta que se ejecute el ultimo comando.
sintaxis: (?}).

{BREAKOFF} y {BREAKON} .~ La instruccidén { BREAKOFF)
deshabilita la operacién de la tecla BREAK durante 1la
ejecucién de una macro. Si se elige se producird un sonido en
la bocina. Este comando es deshabilitado con (BREAKON) o
cuando finaliza la macro.

Sintaxis: (BREAKOFF), (BREAKON}.

(GET) .-Permite detener la ejecucidén de una macro para digitar
una sola tecla.La informacién quedard almacenada como una
etiqueta.

Sintaxis: (GET localidad}.

{GETLEABLE) .- Permite detenerla ejecucién de una macro para
digitar un string.Cuando se presione RETURN, el string es
almacenadc como una etiqueta y la macro continua su
ejecucidn.

Sintaxis: (GETLABLE pronpt, localidad}.

{GETNUMBER}.— Permite detener la ejecucién de una macro para
digitar un valor numérico, Cuando se presione RETURN el valor
es almacenado y la macro continua su ejecucién.

sintaxis: (GETNUMBER prompt, localidad).
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{look}.- Crea una etigueta que consiste en el primer
cardcter que se encuentra en el buffer de la informacién gque
se digita en el teclado.

Sintaxis: (LOOK localidad}

{MENUBRANCH)} .~ Desplega un menui en el panel de control y la
descripcién asociada a cada opcién.Posteriormente transfiere
el control a la rutina asociada con la opecidn.

Sintaxis: {(MENUBRANCH localidad}.

{MENUCALL} .- Despliega un menud en el panel de control y la
descripcién asociada a cada opcién.Posteriormente ejecuta el
llamado de la rutina asociédndola a la opcién retomando el
control a la siguiente instruccién de la macro.

Sintaxis: {MENUCALL localidad}.

{WAIT}.~ Se suspende el proceso de una macro hasta un tiempo
especificado.

Sintaxis: (WAIT hora)

Controlar el flujo del programa

{BRANCH} .~ Permite transferir la ejecucién de una macro a una
celda determinada.

Sintaxis: (BRANCH localidad}.

{DEFINE}.-Evalua y almacena argumentos que son pasados a una
subrutina. :
Sintaxis: {(DEFINE localidadl:tipol, localidad2:tipo2....)
(DISPATCH)} .- Permite transferir la ejecucién de la macro a
una celda cuyce nombre estd especificado en una celda
determinada.La transferencia es indirecta.

Sintaxis: (DISPATCH localidad).

{FOR}.~ Ejecuta un numero determinade de ocasicnes una
subrutina, dependiendo de 1los argumentos inicio,fin e
incremento.

Sintaxis: {FOR contador,inicio,fin,incremento,localidad}.
{FORBREAK) .~ Cancela la ejecucién de un (FOR) continuando con
la siguiente instruccién después del {FCR}.

Sintaxis: (FORBREAK).

{IF}.—- Evalua una condici6én que puede ser falsa o verdadera
para determinar que instrucciones se ejecutardn.

Sintaxis: {IF condicidn).

{ONERROR} .- Establece un procedimiento que puede ser
ejecutado cuando sucede un error en la ejecucién de una
macro.

Sintaxis: (ONERROR localidad,localidad mensaje}.

{(QUIT}.- Termina la ejecucién de una macro, transfiriendo el
control al usuario (modo REDY).

Sintaxis: {(QUIT). -

{RESTART}.— Cancela una subrutina y limpia el stack de
subrutinas.

Sintaxis: (RESTART}.

(RETURN}.~ Termina la ejecucién de una subrrutina. El control
regresa a la siguiente instruccién después de la llamada.

- Sintaxis: {(RETURN}.
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{BLANK) .= Borra el contenido de una celda de todas las celdas
de un rango especificado.

Sintaxis: (BLANK localidad}.

(CONTENTS) .~ Convierte un mimero a una etiqueta,con cierta
longitud y formato,

Sintaxis: { CONTENTS destino, fuente) + {CONTENTS
destino,fuente, formato)}, {CONTENTS destino,fuente,longitud}.

{PUT}).- Crea un nimero o etiqueta en una localidad
especificada dentro de un rango.

Sintaxis: {PUT localidad,columna,renglén,valor numérico},
{PUT localidad,columa,renglon,string}.

{LET).~ Crea un nimero o una etigqueta en una celda
especiiicada.

Sintaxis: (LET localidad,valor numérico}, {LET localidad,valer
string}.

{RECALC} y (RECALCOL}.- Estas instrucciones ofrecen una
alternativa al (CAL)}. En 1lugar de recalcular todas las
férmulas en la hoja de trabajo,recalculan sélo las férmulas
de un rango especifico.

Sintaxis: (RECALC localidad), {RECALCOL localidad}.

Trabajo con archivos

(OPEN)} .~ Hace que un archivo se pueda usar y procesarlo ya
sea byte por byte o linea por linea.

Sintaxis: (OPEN archivo,modo).

{CLOSE)} .~ La funcién (CLOSE} termina el acceso al archivo que
se encuentra abierto-

Sintaxis: (close}.

{READ} .~ Transfiere un numero de bytes de un archivo a 1la
hoja de trabado, creando una etiqueta en una celda
particular. Esta instruccidén se usa con archivos
secuenciales. Para archivos de texto es preferible(leerlin}.
Sintaxis: (READ contador,celda}.

{READLIN}.~ Transfiere una linea de un archivo de texto ala
hoja de trabajo, c¢reando wuna etiqueta en una celda
especifica.

Sintaxis: (READLIN celda).

{WRITE} y (WRITELIN}.- La instruccién {WRITE} copia un string
de caracteres a partir de la posicién del apuntador de byte
del archivo en uso. La instruceién (WRITELIN) ejecuta lo
mismo; s6lo gque adiciona las secuencias de fin de lfinea al
string.

Sintaxis: (WRITE string)}, (WRITELIN string}.

{FILESIZE).- Almacena en 1la celda especificada el nimero de
bytes que contiene el archivo que se encuentra en uso.
Sintaxis: (FILESIZE celda}. .

{SETPOS}.- Cambia 1la posicién del apuntador dentro del
archivo en uso.

Sintaxis: (SETPOS pesicién}.
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(GETPOS).~ Coloca un valor numérico,que la posicion del
apuntador de byte dentro del archivo en uso.
Sintaxis: (GETPOS celda).

DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES DE L.OTUS 1-2-3

Las @funciones de lotus son £érmulas preconstruidas gque
realizan cdlculos especializados de una forma mds rdpida y
sencilla. En lugar de sumar +Al+A2+A3+A4+AS5+A6,por elemplo,se
puede utilizar la @funcién @sum{al..Aé6), permitiendo realizar
la operacién con el minimo esfuerzo.

La mayoria de las funciones calculan valores numéricos. Otras
manipulan secuencias de texto llamadas strings.Por ejemplo,
Bupper(Al) convierte la etigueta de Al en mayusculas. Estamos
invocando una funcidén cuando invoquemos su nombre, seguido de
sus argumentos. El nombre de las funciones siempre comienza
con el simbolo "@%; el resto puede ser digitado en mayisculas
o en mninisculas o© cualquier combinacién.Los argumentos a
continuacién del nombre estdn entre paréntesis, y separados
por comas:

@nonbre de funcidén (argl,arg2,arg3,....argn)

Dependiendo de la funcién, un argumento puede ser un valor
sencillo o un rango pudiendo ser del tipo de dato que se
especifica en la siguiente tabla:

Si la funcidén reguiere: VALOR SENCILLO RANGO

nimero dir.celda dir.celda
dir.celda . nombre de rango
funcidn

nombre de rango de una celda
f6érmula
string
combinacién

Para que una funcién trabaje,deberd tener el nimero completo
de argumentos, en el orden correcto, y el tipo correcto, va
sea un valor individual o un range. Podemos especificar celda
y vrangos de dos formas: apuntando las direcciones para
indicar los limites, o bien digitar los lfmites.

Existen funcione gque no poseen argumentos como el caso de
@ERR.Otras funciones pueden tener una variedad de
argumentos,como se indica a continuacién.
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Funciones matemdticas

8ABS(x)
BACOS(x)
EASIN(x)
@ATAN(x)
@ATAN(x)
ecos(x)
REXP(X)
@INT(x)

QLN (x)
BLOG(x)
ENOD(X,Y)

(24

@rand
@ROUND(x,n}
@sIN(x)
@SQRT(x)
BTAN(x)}
Funciones ldégicas
* @FALSE
8IF({cond,x,y)
GISER(x)
QISNA(X)
@TSNUMBER(x)
QISSTRING(X)

@TRUE

Funciones especiales

e@(dir,celda)

valor absoluto

arco cosen

arco seno

arco tangente 2 cuadrantes
arco . tangente 4 cuadrantes
cosenoc

exponencial

parte entera

logaritmo base e

logaritme base 10

x mod y

PI (3.1416)

generador de numeros aleatoriocs
redondea un mimero a n decimales
seno

raiz cuadrada

tangente

Entrega el valor O (falso)

Entrega el valor ¥ si la condicién
es VERDADERA y el valor y si la
condicién es FALSA

Entrega el valor 1 (VERDADERO) si

la expresién x tiene el valor ERR
Entrega el valor 1 (VERDADERO) si

la expresidén x tiene el valor NA.
Entrega el valor 1 (VERDADERO)

si la expresién es un valor numérico
Entrega el valor 1 (VERDADERO) si la
expresién X es un valor tipo strig.
Entrega el valor 1 {VERDADERO)

Entrega el valor de la celda referenciada
por la direccidn de la celda(dir,celda)

@CELL(atributo,rango)Entrega el valor correspondiente al

atributo indicado que posee el rango

ECELLPOINTER(atributo,rango)Entrega el valor correspondiente

al atributo indicando,que posee la
celda apuntada (video inverso).

@CHOOSE(x,c0,vl...vn)De acuerdo al valor de x,toma el valor

@ERR

Entrega el valor

del elemento de la lista v Regresa el
nimerc de columnas que existen en el
rango.

ERR (error)

@HLOOKUP(x, rango,ext. )Bisqueda en una tabla horizontal.
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@INDEX(rango,columna,renglén)Regresa el valor de la celda
X gue intercepta la columna y el rengldn.
anNa - - Entrega el valor NA (no disponible).
@ROWS(rango) Regresa el nimero de renglones que
existe en el rango.
QVLOOKUP(x,rango,ext. )Bisqueda en una tabla vertical.

Funciones string

QCHAR(x) Regresa el caridcter ASCII/LICS que
corresponde al nimero x.
@CODE(sting) Regresa el valor del cédigo ASCII/

LICS que corresponde al primer cardcter
del string.
QEXACT(stringl,strind2)Checa si los dos strings son iguales,
regresa 1 en caso afirmativo,y 0 de lo
contrario.
@FIND(string a buscar, Permite buscar la posicién dentro del
string,mimero de string donde se cumple la primera

. inicio) occurrencia del "string a buscar".
@LEFT(string,n) Regresa los primeros n caracteres del
string.
ELENGTH(string) Regresa el nimero de caracteres que
contiene el string.
8LOWER(string) Convierte todas las letras del string

a minusculas.
@MID(string,numero de, Extrae n caracteres del string a

inicio n) partir del nimero de inicio.
8N{rango) Regresa el valor de la esguina
superior izquierda convertide en
nimero.
@PROPER(string) Convierte todas las primeras letras

de las palabras del string a
mayusculas.
QREPEAT(strin,n) Duplica el string n veces.
@REPLACE(string orig., Quita n caracteres del string
nimero de inic.,original,a partir del numero de
n,string nuevo) inicio e inserta el string nuevo.

QRISNT(string,n) Regresa los ultimos caracteres del
string.

85(rango) Regresa el valor de la esquina
superior del rango convirtiéndolo en
string.

@5TRING(x,n) Convierte el mimero %X a string con n
posiciones decimales.

QUPPER(string) Convierte todas las letras del string

i a mayusculas.

@TRIM(string) Suprime espaciocs en blanco entre las
palabras del string.

QVALUE(string) Convierte el string en el valor
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Funciones financieras

éCTERM(interés,valor
i futuro,valor
presente)

@DDB(costo,valor
residual,vida,
periodo)

@FV(pago, interés,
periodo)

@IRR{valor,rango)

@NPV(interés,rango)

@PMT{principal, interés,
periodo)
@rv(pago, interés,
periodo)
ARATE(valor futuro,
’ valor presente,
periodo)
@SLN(costo,valor
residual,vida
periodo)
@sYD(costo,valor
residual,vida.
periodo)
@TERM( pago, interes,
valor futuro)

numérico gue representa.

calcula el nimero de periodos
compuestos que tendrd el valor
presente en convertirse en un
valor futuro de acuerdo a una
tasa de interés fija.

Calcula la depreciacién acelerada
de un bien disponible durante un
periodo especificado.

Calcula el valor futura de una
renta anual.

Calcula la tasa interna de retorno
para una serle de pagos realizados.
Calcula el valor presente de una
serie de flujos de caja futuros.
Calcula la amortizacién de una
deuda.

Calcula el valor presente de una
anualidad.

Calcula la tasa peridédica de
inversidén.

Calcula la depreciacién lineal de
un activo para un periodo.

Calcula la suma de la depreciacién
para cada afio del activo durante un
periodo especificado.

Calcula el numero de periodos de
page de una anualidad ordinaria para
llegar a un valor futuro.

Funciones de fecha y hora

@DATE( afio, mes,dfa)

Nimero de dia(nimero serial)
a partir de 1-01-1900 que se
considera el dia 1.

@DATEVALUE(string fecha)Regresa el numero serial de la

@DAY{fecha)

@HOUR(hora)

@MINUTE(hora)

@MONTH( fecha)

aNow

@SECOND(hora)

@TIME(hora,minuto,
segundo)

@TIMEVALUE(strin hora)

fecha en el string fecha.

Nimero de dia.

Nimero de hora.

Nimero de minuto en la hora.

Nimero de mes.

Fecha y hora del sistema.

Niumero de segundo en la hora.

Parte fraccionaria(nimero serial)
donde 0 es media noche y 0.99999 un
minuto antes de medianoche.

Regresa el numero serial de la hora
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dada en el string hora.
@YEAR(fecha) Nimero de afio.

Funciones estadisticas

@COUNT{1lista) Cuenta el ntimero de elementos de una
lista.

esuM(lista) Suma los valores de todos los

elementos
de una lista.

BACG(lista) oObtiene el valor promedio de los
elementeos de una lista.

@MIN(lista) valor minimo de una lista.

aMaX{lista) Valor maximo de una lista.

8sTD(1lista) Desviacién estandar de los elementos
de una lista.

@VAR(lista) Varianza de los elementos de una lista

Funciones estadisticas de base de datos

Estas funcicnes sdélo operan sobre valores en Ccanpos
particulares de una base de datos,cuyos registros cumplen con
el criterio.

8DCUNT(ent,ext,crit) Cuenta el nimero de elementos de una
lista.

@psuM(ent,ext,crit) suma los valores de todos los elementos
de una lista.

@DAVG(ent ,ext,crit) Obtiene el valor promedic de los
elementos de una lista.

@DMIN(ent,ext,crit) Valor minimo de los elementos de una
lista.

@DMAX{ent,ext,crit) Valor mdximo de los elementos de una
lista.

eDsTD(ent,ext,crit) Desviacién estandar de los elementos de
una lista.

@DVAR(1lista) varianza de los elementos de una lista.

29



CAPITULO IV

SOLUCION DE PROBLEMAS DE INGENIERIA QUIMICA MEDIANTE LA
OPERACION MANUAL DE LA HOJA ELECTRONICA. .

En este capltulo se presenta la aplicacién de la hoja de
cdiculo para la resolucién de problemas, Lo fundamental en
esta aplicacién es la presentacion tabular de los algoritmos.
Es importante que el usuario tenga un concepto claro de
algoritmo y su desarrotlo en la resoluclén de problemas. Se
verd de manera adicional, en este capftulo, la transcripcién
de estos algoritmos a una tabla.
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‘PROBLEMA 1

Se 'ha de transportar gas :natural por un gasoducto desde el
yacimiento "de gas (en Texas) hasta los grandes mercados
-consumidares (en el medio Oeste}. El gas, que es
esencialmente metano puro, entra a la tuberia a razdn de
31,75 kg/seg a una presidén de 210.93 Kgf/cm? y una
temperatura de 18,3 °C. El didmetro interior de la tuberia es
de 33,48 cm. Calcule la densidad en la entrada, en kg/cm™3
{lbm/ft"3) y la. velocidad 1inicial en m/seg (pie/seqg) .,
suponiendo que el metano obedece (1)la ecuacidn de estado del
gas ideal y (2) la ecuacidn de estado de Beattie-—-Bridgeman.
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PROBLEMA 1
: SOLUCION :
A)-LA SOLUCION BASADA EN LA ECUACION DE ESTADO DE GAS IDEAL ES: -

PV = RT . b

f)_ADO QUE D = 1V LA ECUACION DE ESTADO ES:

D =PRT
DONDE D = DENSIDAD.
LA VELOCIDAD DE ENTRADA PUEDE SER CALCULADA DE LA EXPRESION :
M = Dhukn
u = MKD*A)
AsniddDr2

8).-51 EL METANO OBEDECE LA ECUACION DE ESTADO DE BEATTIE-BRIDGEMAN:

P = RTA $BETA(TYVA2 $ GAMA(TYVA3 + DELTATYVA4

DONDE: )

BETA(T) = RB*T-RC/TA2-A®

GAMAT) = A®a-RbB T-RB*C/TA2

DELTA(T) = Rb8*C/TA2
CONOCEMOS LOS VALORES DE P Y T Y PODEMOS OBTENER VALORES DE LAS CONSTANTES
A',n.a',b ¥ € DE TABLAS.POR CONSIGUIENTE EL PROBLEMA 3 REDUCE A ENCONTRAR
AQUEL VALOR DE V QUE SATISFAGA LA ECUACION DE BEATTIE-BRIDGEMAN ALAT Y P
DADAS CUANDO YA SE CONOGE V LA DENSIDAD SE OBTIENE CE D = 1AV,
LA ECUACION DE BEATTIE-BRIDGEMAN Y LA MAYORIA DE LAS ECUACIONES DE ESTADO
SON ECUACIONES EXPLICITAS PARA LA PRESION.ESTC QUIERE DECIR QUEV Y T NO
PUEDEN SER EVALUADOS DIRECTAMENTE.PARA LA EVALUACION DEL VOLUMEN UTILIZARE-
MOS LA TECNICA ITERATIVA DE NEWTON-RAPHSON QUE ES DEDUCIDA DE UN DESARROLLO
DE SERIES DE TAYLOR COMO SIGUE :SUPONGASE QUE SE TIENE LA ECUACION

fx)=0
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DONDE LA FORMA DE f(x) CONOCIDA Y QUE SE DESEA ENCONTRAR x TAL QUE f(x}=0.
SUPONGASE TAMBIEN QUE SE DISPONE DE UNA ESTIMACION RAZONABLE DEL X CORRECTO,x,
PARA EL CUAL EL VALOR DE f(x) ES f(xi).SE EFECTUA AHORA UN DESARROLLO EN SERIES

DE TAYLOR PARA {x) EN TORNO AL PUNTO xi.

SEA xi+ 1 LA RAIZ DE fx).ESTO ES, f(xi+ 1)=0:

Q= f{xi+ V=f{xip(xit 1 - xi A df{xiydz + (xit 1 - xiy2Ad*2((xiYdx 2
+ TERMINOS DE ORCEN SUPERIOR.

8| xi ESTABA BASTANTE CERCA DEL VALOR CORRECTO (xi+1 - xi)ES UN NUMERO CHICO
Y (xi+1 - xiy'2 ES UN NUMERO MUY CHICO.S) DESPRECIAMOS LOS TERMINOS EN{xi+1 -
x)ELEVADOS A POTENCIAS IGUALES O SUPERIORES A LA SEGUNDA LA SERIE DE TAYLOR SE
REDUCE A:

0 = Kxi 4 1 )=Kzi(xit 1 - xiP dfxiydx
DE LA CUAL SE PUEDE DESPEJAR xit1:

it 1 = xi = fxiy{duiyds)
£3 DECIR DADA UNA RAZONABLE APROXIMACION A 1,4 EL PROCEDIMIENTO NOS DA(ASI LO
ESPERAMOSIUNA MEJOR APROXIMACION A 1,7i.LAITERACION SE PROSIGUE HASTA QUE fx}
EJTE TAN PROXIMA A CERO COMO 8E DESEE.
ESCRIBAMOS AHORA LA ECUACK-)N DE ESTADO EN FORMA MAS UTIL PARA DESPEJAR V.

SUPONGAMOS

(V)= O = -P + RTA/ BETATIVAZ: GAMATYVASt DELTA(TYVAL

4qv)
e - ae] RTAV*242BETA(TYVA34 3G AMATYVA 4+ 4DELTATYVAS |
.y .
PERQ
Vitl =
=P + RTAVHBETATYV*2+ GAMA(TYV*34 DELTATYV~4
Vist= Wi+

RT/V*24 2BETATYVA3+3GAMATYVA 4+ dDELTATYV?S
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL
PROGHRAMA PARA DETERMINAR EL
VOLUMERN ESPECIFICO DE UN GAS
MEDIANTE LA ECUACION DE BEATTIE
BRIDGEMAN,CUANDO SE CONOCE
LA PRESION Y LA TEMPERATURA

R.T.P,A0.A
Bo,B.C,
EPS

]
[ BETA(M =R*Bo*T-R*C/(T~2-A0) |

| GAMA(M=Ac*a-R*BO*b*T-R*Bo*C/T 2 |

r DELTA(T) =R*Bo*b*C/T~2 -]

VBAR=R*T/P

o

- B*T +BETA(T) + GAMA(T) + DELTA ()
PRES(TVBAR)= ——
VBAR VBAR~2 VBAR~3 VBAR"~4

| EAR= PHES(T,VBAH) P

ERR < EPS

: AT BETAM QAWAM DELTA
1 vear=vBAR-{ERR/I—— m m @,
VBAR~2 VBAR~ 5 VBAR~ 4 VBARAB

VBAR
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PASQS A REALIZAR PARA EL CALCULO NUMERICO
HACIENDO USO DE LA HOJA ELECTRONICA,

GAS IDEAL
1.~LLEVE EL CURSOR A LA CELDAA1INTRODUZCA EL ROTULO "AjGAS IDEAL.*
2-LLEVE EL CURSOP ALACELDAA3Y PONER EL ROTULO "P(Kgffm*2)="
8.-LLEVE EL CURSOR ALA CELDA A4 Y PONER EL ROTULO "T(°K)="
4.-LLEVE EL CURSORA LA CELDA AS Y PONER EL ROTULO "R (Kgf m /Kg ®K)="
5.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA AG Y PONER EL ROTULO "DIA (m)="
6.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A5 Y TECLEAR AVCS20 <ENTERD.
7.-LLEVE EL CURSOR ALA CELDA BSE INTRODUCIR EL VALOR 2109341044
8.~LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B4 E INTRODUCIR EL VALOR 281.3
9.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B5 £ INTRODUCIR EL VALOR 53
40.-LLEVE EL CURSCR A LA CELDA 86 E INTRODUCIR EL VALOR 0.3048
‘ 11.=LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A9 Y PONER EL RQTULO "DENSIDAD(Kg/m*3)=D="
12.-LLEVE EL CURSQR A LA CELDA 89 E INTRODUCIR LA FORMULA +B3AB5%B4)
13.-LLEVE £L CURSOR A LA CELDA A1t E INTRODUCIR LA ETIQUETA "M(Kg/seg)="
14.~ LLEVE EL CURSOR ALA CELDA 811 EINTRODUCIR EL VALOR 31.75
15.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A13 Y PONER LA ETIQUETA *A(m*2) ="
16.-LLEVE EL CURSOR ALA CELDA B13 & INTRODUCIR LA FORMULA @PI/4ABE2
17.~-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A15 E INTRODUCIR LA ETIQUETA *VELOCIDAD(m/s)zu="

18.-LLEVE Et. CURSOR A LA CELDA B1S E INTRODUCIR LA FORMULA +B114B83+B13)

ECUACION DE BEATTIE-BRIDGEMAN
1.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A20 E INTRODUCIR LA ETIQUETA " 8)ECUACION DE BEATTIE-BRIDG
2-LLEVE EL CURSOR A LA CELDAA22 Y PONER LAETIQUETA "P(LBf/pie*2) ="
3.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA &24 Y PONER LA ETIQUETA "T (°R) =*
4.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A26 Y PONER LA ETIQUETA “R (pit L8 ALBm °R)="
§.~LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A28 Y PONER LA ETIQUETA "A®(LEf pie*41.Bm*2) ="

6.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A30 Y PONER LA ETIQUETA "a (PIEA3LBm) ="
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7.-LLEVE EL CURSOR ALA CELDA A32 Y PONER LA ETIQUETA "5° (pie*3 LBm '
8~LLEVE EL CURSOR A LA CELDAA34 Y BONER LA ETIQUETA *b (Pler3 ABm ="
‘2.2LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A36 ¥ PONER LA ETIQUETA * C ( pie *R*3 ABm) ="
10.~LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B22 E INTRODUCIR EL VALOR 4.32410°6
11.~LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B24 E INTRODUCIR EL VALOR 825

12.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA 826 E INTRODUCIR EL VALOR 86.5
ll.y'LLEVE EL GURSOR A LA CELDA B28 E INTRODUCIR EL VALQR 4820
14.~-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B30 E INTRODUCIR EL VALOR 0.01857
15.-LLEVE EL CURSGR A LA CELDA B32 E INTRODUCIR EL VALOR 0.05593
16.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B34 E INTRODUCIR EL VALOR -0.01589
17.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B36 & INTRODUCIR EL VALGR 747660
18.-LLEVE EL CURSOR A LA GELDA A38 Y PONER LA ETIQUETA *BETAT)=*

19 -LLEVE EL CURSOR A LA CELDAAO Y PONER LA ETIQUETA *GAMAT) =* .
20.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A42 Y PONER LA ETIQUETA *DELTATT) =*
21.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A44,INTRODUZCA "Vi(T,RE="

22.-LLEVE EL CURSOR ALA CELDA A46,INTRODUZCA "R (¥, Ty =*

23.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A48, INTRODUZCA "ERROR =*

24.~LLEVE EL CURSOR A LA CELDA 450 INTRODUZCA *Vit (T,P) ="

25.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA AS3 INTRODUZCA *MENSAJE «=-->"
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26.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B35,INTRODUZCA LA FORMULA +8264B324624-(B26°B36)B24"2- 62¢
27.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B40,INTRODUZCA LA FORMULA +B284B30- 52646244 B324 B34~
(B3248264B36YB24*2 '

26.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B42,/NTRODUZCA LA FORMULA (5264 B324534AB36yB2442
29.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA BA4 E INTRODUZCA LA FORMULA +B26AE24/B22

30.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA 846 E INTRODUZCA LA FORMULA (B26+E24)B44+B38/
BA4"24BAUBAL 30420 ' ’
31.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B48, INTRODUZCA LA FORMULA (B4~ B22)

32.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B50 , INTRODUZCA LA FORMULA +B44+B48X(B26 524y
awm2*5:;31544~343ﬂmu;auumawaws)

$32.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA BSO , INTRODUZCA LA FORMULA +BA4+BABA(B2EAB24Y

B4442+ 2AB3B/E 443+ 30BA0/BA 444+ AABADBAAAS)

33.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA 553 E INTRODUZCA LA FORMULA @IF(@ABS(B48)0.001,

*NOSE REQUIERE OTRA ITERACION Vi+ 1 ES EL CORRECTO! *SE REQUIERE OTRAITERACION
Vi+t ESINCORRECTO") ‘

NOTA: LOS ROTULOS O ETIQUETAS QUE SE INDICAN EN CADA PASO ESTAN ENTRE
COMILLAS ESTAS NO FORMAN PARTE DEL ROTULO SOLO SE USAN COMO INDICADORES.

34.- LEER EL MENSAJE EN LA CELDA BS3

35.- S EL MENSAJE SUGIERE URANUEVA ITEﬁACION TECLEAR EL VALOR DE Vi+1
(CELDA BSD) EN LA CELDA B44 (Vi)REPETIR ESTE PROCEDIMIENTO HASTA QUE
EL MENSAJE DIGALO CONTRARIO O HASTA QUE ERRORL100. R
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LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE DAN A CONTINUACION

AYGAS IDEAL
PKgffm~2) = 2103300
T (K 9.3
R(Kgfm /Kg ° k)= 83
DlA(m)= 0.3048
DENSIDAD{Kg/m*3j=D=136.62242
M{kg/ssg) = 3175
A(m*2)= 0.0729658

VELOCIDAD{m/s)=u=  3.1849449

B)YECUACION DE BEATTIE-BRIDGEMAN

P(LBU/pie*2) = 432000
T(*R)= 525
R (pie LBf /LBm *R)= 96.5
AYLBY piardBmA2)= 4830
o (PIE*S/LBm) = 0.01857
B® (pie*3 LBm )= 0.05593
b (pie*3 LBm k= -~0.01588
C(pie °A*3 LBm) = 747600
BETA(T) = ~2258.191
GAMA(T) = 12007888
DELTAT) = -0.232619
VI(T,R)= 0.002564
PV, T)= 432002.19
ERROR = 2.1995715
Vit I(T Ry = 00925644

MENSAJE ~==> NO SEREQUIERE OTRA iTERACION Vi+ 1 ES EL CORRECTQ
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PROBLEMA 2

Newton,Dodge y Wettberg midieron la composicidn de mezclas
de equilibrio de €O, H2 Y CH30H en la sintesis del metanol.
Calcule el valor de X y el de /\'F a 360°C a partir de los
siguientes datos tomados de sus investigaciones:

T = 309 °C
Pt =170 atm.

El andlisis de gases en eguilibrioc en % mol es @

Hidrdégeno = 60.9
Monéxido de carbono = 13.5
Metanol = 21.3
Inertes = 4.3
Total = 100
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PROBLEMA 2
SOLUCION

CONSIDERE LA REACCION
2H 4 CO~=mvumm- » CH3OH

’ ASUMIMdS QUE LAMEZCLA DE GASES ES UNA SOLUCION IDEAL ARLICANDO LA

ECUACION 1.12 DEL SMITH (CINETICA DE LA INGENIERIA QUIMICA)

FCHIOH  yCHIO rCHIOH

FEOAHE  yCOyA2H2 X £C0 FA2H2

LAS FUéAClDADES DE LOS COMPONENTES PUROS PUEDEN SER DETERMINADAS POR
CORRELACIONES GENERALIZADAS Y EVALUADAS A TEMPERATURA Y PRESION D&

LA MEZCLA EN EL EQUILIBRIO.

'CH3OH reo fH2 )
P = 0.50 [, 100 eceeees = 102 °
Pt Pt Pt

¥ AF®=-RATALNK
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PROCEDIMIENTO PARA EL US0 DE LA HOJA ELECTRONICA

1.«LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A6 PONER EL ROTULO *yCHz0 =*
2.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA 48 PONER EL ROTULG "y CO ="
3.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A10 PONER EL ROTULQ "yH2=*

4,-LLEVAR EL CURSTR A LA CELDA A12 TECLEAR /WCS14 <ENTERD

5.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A12 PONER EL ROTULO *'CHICHPL :
6.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A14 INTRODUZCA ‘room =t ,:7 . ‘
7T-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDAA1E INTRODUZICA HrHP =t
B.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A18 INTRODUZCA VTR ;'
9.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A20 INTRODUZCA ‘Pzt '
10.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A22 INTRODUZCA TRE ="
11.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A24 INTRODUZCA "Ry ="
12.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A28 INTRODUZCA UK = RykKi=" .
13.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A28 INTRODUZCA 'I\F'=-R“T*LN K='
14.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA BB INTRODUZCA o213
1$.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA B8 \NTRODUZCA 0135
16.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA B10 INTRODUZCA 0.669
17.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA B12, INTRODUZCA 0.se

" 16.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA B14 INTRODUZCA 1.01 .
19.-LLEVAR EL CURSOR ALACELDA B16 INTRODUZCA 1.02
20.-LLEVAR EL CURSOR A LACELDA B18 INTRODUZCA 562
21.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA B20 INTRODUZCA 170
22.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA B22 INTRODUZCA +B124B14AB1642)41/520%2
28.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA B24 JNTRODUZCA +BEABBABI02)
24.~LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA B26 INTRODUZCA 18220824

25.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA B28 INTRODUZCA -1.987AB18*@LN(B26)
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RESULTADOS OBTENIDOS

yCHIO = 0213’
¥eo = 0.135
w2 = 0608
FCHIOHPt = .58
reom = 1.01
rH2PL = 102
TRy = 582
= - 170
K= £.0000150
Ky= © -42541348
Ko KyAKf= . 0.0000812

AF*z-RATALNK = 10891.281 CAL/G MOL.



PROBLEMA 3

Los resultados completos referentes al problema 2 son como
sigue:

1000/T i.66 1.73 1.72 1.75 1.82 1.81 1.8B2 1.82
LOG K ~4.14 -3.75 -3.6%5 -3.3 -3.1 -3.2 =~3.0 -2.9

1000/T 1.83 1.88 1.91 1.91 1.92 2.05 2.05 2.05
LoG¢ X -2,9% -2.6 -2.7 -3.0 -2.3 -2.3 -2.15 -2.35

A partir de esta informacién, determine la relacién més
aproplada entre K y T, expresédndola en la siguiente forma:

IN K= A * (1/T) + B
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PROBLEMA 8
SOLUCION

PROCEDIMIENTO PARA LA SOLUCION NUMERICA
1~LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AB ,INTRdDUZCA -
2-TEGCLEAR /CAB ABCENTERDBB.IBCENTER>
3.-TECLEAR /CABABKENTER>AI0. {OCENTER>
4.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A9 INTRODUZCA “n

6.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDABES INTRODUZCA 1000/T=X

7.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D9 INTRODUZCA LOG K=Y

8.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA E3 INTRODUZCA (X-X-ld.)‘

9.-LLEVE EL CURSOR ALA CELDA F9 INTRODUZCA Ot-Xmad )2
10-LLEVE EL CURSOR A LA éELDA GS /NTRODUZCA (Y-Ymad)
11.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA H9 ,INTRODUZCA O-Xmed (Y-Ymed.)

12.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A11,INTRODUZCA EL VALOR 1
18.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A12 INTRODUZCALAFORMULA +A114%
14.~TECLEE /CA12 A12<ENTERMA1 SMRZNTE’R)

18.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA AS1 INTRODUZCA : Xmadia =
18.~LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D31 INTRODUZCA Ymadia =
17.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B31 INTRODUZCA SPAve(a11, B26)
18.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA ESt INTRODUZCA @AVED11..026)

18INTRODUZCA LOS VALORES DADOS DE 100Q/T=X EN EL RANGO B11.626

' 20.-INTRODUZCA LOS VALORE DADOS DE LOG K=Y EN £L RANGO D11.026

21-LLEVE EL CURSOR ALACELDA E11 INTRCDUZCA +B11-00831
22-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA F11 ,NTRODUZCA ¢E1142
23.-LLEVE EL CUR3OR A LACELDA G11,INTRODUZCA +D11-$E311
24.=LLEVE EL CURSOR ALACELDA H11 INTRODUZICA SE1TAG 1

25.- TECLEE /CE11.H11<ENTERDE 12 H26<ENTERS
26.~TECLEE /CABABCENTERMART I274ENTER>
27.-TECLEE JCAA ABLENTERM29.120CENTER>

28.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D28 E INTRODUZCA LA FORMULA BSUM(D11..D28)
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29.-TECLEE /CD28.D2B<ENTER»E28.H28CENTER>

. 30.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A35 INTRODUZCA EL ROTULO *a = sum Y/n = Ymad.="
31LLEVE ELCURSOR A LACELDA
32LLEVE EL CURSOR A LA CELDA G35 E INTRODUZCA LAFORMULA +D28/16
33.-LLEVEEL CURSOR A LA CELDA G37 £ INTRODUZCA LAFORMULA +H208/F28

34.-LLEVE EL. CURSOR A LA CELDA A4D , INTRODUZCA *POR LO TANTO LOG K="

35.-LLEVEEL CURSOR A LA CELDA D40 INTRODUZCAEL VALOR +G35
96.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA E40 INTRODUZCA * #+ *
37.- LLEVE El. CURSOR A LA CELDA F40 INTRODUZCA EL VALOR +G37

38.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA G40 E NINTRODUZCA EL ROTULO *(1000/T *

39.-LLEVEEL CURSOR A LA CELDA M40 E INTRODUZCAEL VALOR -B832

40.~-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA 140 EINTRODUZCA EL ROTULO * ) *

41,~LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B42 E INTRODUZCA EL ROTULO "LOG K =*
42~LLEVE EL CURSOR A LA CELDA Bd4 E INTRODUZCA EL ROTULO "LOG K="
43.-TECLEE /CE40.E40CENTERSE42. EARCENTER>

44.-TECLEE /CE4D.E4OCENTERDEL4. E44CENTERD

45.-LLEVE L CURSOR A LA CELDA D42 E INTRODUZCA LA FORMULA +D40+F40AH4Q
48.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA F42 E INTRODUZCA LA FORMULA #F4041000
4T.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA E INTRODUICA EL ROTILO & 1T*

4B.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D44 E INFRODUZCA LAFORMULA +04242.303
43.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA F44 E INTRODUZCA LAFQRMULR +F4242,303
50.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA G44 E INTRODUZCA EL ROTULO *A 17"

EXISTE UNA FORMA RAPIDA Y CORTAPARA RE3OLVER ESTE MISMO PROBLEMA.
LAMANERAEN QUE SE RESOLVIO ESTE PROBLEMA FUE CON EL FIN DE MECANIZAR
LA INTRODUCCION DE ROTULOS,VALORES Y FORMULAS EN LAHOJAELECTRONICA ,
CREANDO DE ESTA MANERA UNA TABLA DE VALORES QUE REPRESENTAN A CADA UNA
D LAS VARIABLES MANEJADAS EL MANEJC DE ESTE TIPO DE TABLAS E3 UNADE LAS

MUCHAS VENTAJAS QUE NOS BRINDA ESTE PAQUETE.
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RESULTADOS OBTENIDOS

~25.69802

46

» 1000/7=X LOG K=Y | (X-Xmed.) | (X-Xmed.y'2 |(Y-Ymed) | (X-Xmad.A(Y-Ymed.}
1 166 =415 -0.1981 0.0393 -1.1875 02353
2 173 -375 -0.1281% 0.0164 -0.7875 0.1009
3 T2 -365 -0.1381 0.0191 -0.6875 0.0950
4 135 -3.3 -0.1084 0.0117 -0.3375 0.0865
& 1.82 -3 -0.0361 0.0015 -0.1375 0.0052
13 1.81 -3.2 -0.0481 .| 0.0023 -0.2375 00114
7 1.82 -3 ~-0.0381 0.0015 -0.0375 0.0014
8 182 -28 -0.0381 0.0015 B.0625 -0.0024
9 1.83 -2.85 ~0.0281 0.0008 0.0125 -0.0004
w0 1.88 -28 0.0219 0.0005 0.3625 0.0079
11 1.91 -2.7 0.0519 0.0027 0.2625 0.0136
12 191 -8 0.0519 0.0027 -0.0375 -0.0019
13 1.92 -23 0.0618 0.0038 0.6625 0.0410
14 205 -23 05219 0.0366 0.6625 61271
15 205 -2.18 0.1918 0.0368 08125 0.1558
16 205 -238 0.1919 0.0368 0.6125 0.1175
SUMATORIAS -47.4 0.2140 | -1.TBE-15 0.9441
Xmadia = 1.858125 Ymadia = -28625
Y =a4+h(X-Xmed)
& suth Y/n = Ymad.= -2.9625
h = sum {Xi~-Xmed.}Yi- Ymad.Ysum(Xi-Xmed }2 = 4.4109
POR LOTANTOLOG K = -2.9623 + 4.4708 (1000 =1.858125 )
LOGK= =11.15849 + 44108978 AT )
LNK= + 10158.2965 A T




. . A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS PASOS QUE HAY QUE‘SEGUIR PARA RESOLVER

EL MISMO PROBLEMA POR EL CAMING MAS CORTO.

1.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B9 INTRODUZCA 1000/T=X

2.~LLEVE EL CURSOR A LACELDA D9 JNTRODUICA

3.UNTRODUZCA LOS VALORES DADOS DE 1000/T=X EN EL RANGO B11.826
4=-INTRODUZCA LOS VALORE DADOS DE LOG K=Y EN EL RANGO D11.D26
5.=-TECLEE /DRX811.B26<ENTER> YD 11 D26CENTERD>ODTE DTGCENTERD G

LOS RESULTADOS QUEDAN DE LA SIGUMENTE MANERA

1000/T=X LOG K=Y Ragreasion Quiput:
Constant -11.15849

B! -4.15 StdErrof YER 0.2151§13
T -3.75 | R Squared 0.8653378
K¢ ~3.65 No. of Obsurvations 16
.7 =3 Degrees of Freedom 14
82 =3.
.81 -3 X Coefficienys) 4.4108973
82 - 8td Err of Codf. 0.46350427
.82 -2
B =295

1 B -28

1.8 =27

1.9 -3

1.92 ~23

2405 ~2.3

205 =215

2.05 -2.85
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PROBLEMA 4

La determinacién de K en el problema 3 se basa en la medicién
directa de composiciones de equilibrio.Use los siguientes
datos calorimétricos y la tercera ley de la termodindmica
para preparar una grafica de log X en funcidén de 1/T para la
sintesis de metanol. Incluya un intervalo de temperaturas de
298 a 300 °X. Compara la griafica con el resultado obtenido en
el problema 3. La entropia de CO gaseoso a 298.16 "K en
estado de gas ideal a 1 atm. es 47.3 cal/(mol g)(°K). El
valor para el hidrégeno es de 31.21. El calor de vaporizacidn
del metanol a 298.16°K es de 8943.7 cal/mol g, y la presion
de vapor a 298.16 °K es 0.1632 atm. El calor de formacién del
CH3 CH en estado de gas ideal a una atm. es -48490 cal/mol g.
Los datos de calor especifico y de calor de transicién para
el metanol a bajas temperaturas son como sigue:

T,°K 18.8 21.55 24.43 27.25 30.72 34,33 37.64 40.87 43.93
Cp, 1.10 1.51 1.959 2.292 2.829 3.437 3.962 4.427 4.840
cal/(mol g)(°¢)

T, ¥ 48.07 56.03 59.53 63.29 69.95 73.95 77.61 B81.48 85.52
Cp, 5.404 6.425 6.845 7.252 8.001 8.392 8.735 9.001 9.295

T,"K 89.29 93.18 97.22 111.1 111.8 117.9 118.8 121.4 125.07
Cp 9.693 9.939 10.23 11.23 11.48 11.64 11.64 11.74 12.18

T,°K 129.3 133.7 147.8 152.3 153.9 164.1 166.23 167.6 181.1
Ccp 12.28 12,64 12.97 13.69 14.12 11.29 11.63 11.68 16.6

T,k 185.1 189.1 196.7 210.3 235.8 256.34 273.58 285.15 292.1
Cp 16.67 16.77 16.78 16.97 17.41 17.7 18.3 18.7 19.11

Los cristales de metanol presentan una transicidr de fase a
157 °K para la cual el /\H = 154.3 cal/ mol g.El puntc de
fusién es 175.22 "K y el calor de fusién es 757.4 cal/mol g.
Los datos de calor especifico a temperaturas superiores a
298.16 'K son:

T, K 298.16 300 400 500 600 700 800
Cp,CH30H 10.8 10.8 12.7 14.5 16.3 17.8 19.2
cal/mol g.

T, C 25 100 200 300 400 500 600

Cp,C0O 0.249 0.25 0.253 0.258 0.264 0.271 0.276

Cp,H2 3.42 3.45 3.47 3.47 3.48 3.50 3.53
(cal/mol g.)
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LOS PASOS A SEGUIR PARA OBTENER LOS VALORES MOSTRADOS
SE ENLISTAN MAS ADELANTE

LAENTROPIA A 25°C Y A 0.1632 atm .SE EVALUA CON :
5296 = INT CPdT/T + SUMAHITI ...A
INT CPAT/T = AREA BAJO LA CURVA DE LA GRFICADE CP/T v, 7.

TABLA 1
T, °K 3 TRIT T3 Ai=(T2-T1/0ACAO/24 SUM ((T2-T13ACPI-1)
CALAMOLY®C) +(T2-T 1 * CPni2
1.109 0.0590 275 D.0811
1512 0.0702 2.88 03021
1.959 0.0802 82 03
2.292 0.6541 a7 0.2018
2.329 00521 61 G324
3.437 0.1001 3.3 0.3314
3.062 919 32 0.3400
4.427 0,10 3.06 9381
484 011 414 0.456
404 0124 7.9 0.8943
425 03147 35 0.401
84 1150 3.76 04223
25 01146 .66 0.7631
.00 01144 4 0.4575
39 0.1135 368 0.4153
73, 01125 387 04356
00 0.1105 04 0.463
FB 0.1087 Kid 0.4098
69 01086 3.39 04323
3 0.1067 4.04 0 4309
02 61052 13.52 1.4647
12 01010 068 0667
1.48 01027 515 0.6314
164 0.0867 0.6 0.0609
1164 0.0980 25 5 2597
11,74 00867 36 §.3508
2 0,0374 4. 0.4197
8 0.094 ] 0411
4 0,094 T4 1537
D.0BT 44 0.388
F 0.0853 5! 0.1519
. 00917 101 93317
29 0.0688 0 0.1438
63 0.0700 4 0.0953
68 00637 13, 9364
3 0.09 2 675
T 0.0 . 3566
189.0 0,08 ; 6638
[136. ; 0.08 [ED 1572
210.34 : 0.0807 35 057,
2358 a 5.0738 20, 513
256,34 7 0.0630 17.24 130
273.58 3 0.0669 1157 7138
265.15 7 0.0656 .86 ©.4459
[=52.01 1811 0.0654 666 02345




 AREABAJO LA CURVA = SUM

PARA LA REAC“ION H

M2+ Co ----> SHaon
A= CHaOH-2H2-CO"
AHP298 = (AH* NEHIOH ~2(AHeHH2 -(\H*CO.
£ AH*298 = ~4B,490 - 0 - (-26,415)
» AH*298 = -22074  CALIG MOL
LA ENTROPIA ABSOLUTA PARA EL HZ ¥ CO FUEDEN SER ENCONTRADAS EN LATABLA
&2 DE HOUGEN AND WATSON, PARTE ! ,P.952- 1000,
NS*298 = (1S°ICHICH ~EAS? HE -(AS°)CO
NS°283 = 56 ~ 47.3 -2 X(31.2%) e e

ASZSE = =525 CALSG MOL *K

PARA CUALQUIER TEMPERATURA :
AT =-22,074+ ACPAT ....B

ASOT =-52+ ACB/TAT..

AFT = AHST -~ TASST

LOG KT = AF°TA2.202RgT)

CON LCS DATOS CALORIMETRICOS PROFORCICNADOS FODEMOS CALCULAR LAS
INTEGRALESDE B Y C Y CONSECUENTEMENTE AF®T Y LA CONSTANTE DE
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EQUILIERIO K A LA TEMPERATURA CORRESPONGIENTE,

TX Cp CHIOM T,°c < Cp, CO Cp, H2
calfmal g)*c) cal{qxe) colfgX"c)
3§ 0243 46
298.16 10.8 160 0.25 3.45
300 08 200 0.253 3.4
400 T 30 0.258 3.
500 a0, D.264 34
500 - 50 0.271 3.
a0 ] 800 0276 353
00 192
T,k 1000/T ACP ACPIT ACPAT ACPIT dT
300 33 ) 74 0.024
400 50 35 454 31
500 00 ; 46 B4 42
Teoo 67 03 52 B2 a9
700 43 10.56 51 96 =
A00 23 1191 49 1124 15
AHCT ASeT AFeT LOG KT LOG K=(-11.1+4410.941/T)
~22067 -52.8 ~6234 i.53 3.54
-21603 -51.5 -1016 058 -0.13
-20960 -50.0 4063 -1.78 -2.34
-20140 -406 8334 -3.28 -3.81
-19157 -41.0 13776 =430 -4.86
-18033 -45.5 18404 -5.03 -5.84

PASOS A SEGUIR PARA CONSTRUIR LA GRAFICA COMPARATIVA DE ESTE

PROBLEMA Y EL ANTERIOR.

1.~ TECLEE /GTXXC130.C135<ENTERSBT130.T135<ENTER>CS130.5138<ENTER>
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PRQCEDIMIENTO PARA CONSTRUIR LA TABLA ¥
QUE CORRESPONDE A UNA INTEGRACION GRAFICA
1.= LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A9 Y TECLEE \~<ENTERWCAIASCENTERDB3 M3CENTER>
2.~ TECLEA JCAS AS<ENTERDB12.M12<ENTER>
3.~ LLEVE EL CURSCR A LA CELDAB10 Y TECLEE /WCS2<ENTER>
4.- LLEVE EL CURSQR A LA CELDA D10 Y TECLEE /WCS2<ENTER>
5.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDAF10 Y TECLEE /WCS2XENTER>
6.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA H10 Y TECLEE /WCS2¢ENTER>
7.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA J10 Y TECLEE /WCS2<ENTERD>
8.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B10 TECLEE |
9.~ TECLEE /CB10.B10<ENTERSB11.B57<ENTERS/CB10.810<ENTERYD10 ,bS7<ENTER>
10.- TECLEE /CB10.810<ENTERDF10.FST<ENTER>/CB10.B10GENTER> H10. HE7CENTER >
11.- TECLEE /CB10.B10¢ENTER>J13JSTKENTER >
12.- LLEVE EL CURSOR A LA CELOA A10,INTODUZCA T, *K*
13.~ LLEVE £, CURSOR A LA CELDA G10 E INTRODUZGA *~CP *
.14~ LLEVE EL CURSCR A LA CELDA C11 E INTRODUZCA *CALAMOLY*C)"
15~ LLEVE EL CURSOR ALA CELDAE10 E INTRODUZCA *CPIT"
16.- LLEVE EL CURSCR A LA CELDA G 10 E INTRODUZCA *+T2-T1"
17.- LLEVE EL CURSOR ALACELDAII0E INTRODiJZCA *AIH(T2-T1)IACPO/24SUM ((T2-T1}*CP{=1)"
18.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA 111 EINTRODUZCA EL ROTULO *#{T2-T1); # CPn/2*
13.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA E13 , INTRODUZCA LA FORMULA +C13/A13
20.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA G 13 E INTRODUZCA LA FORMULA +A14=A13
21.- LLEVE EL CURSCR A LA CELDAI13 INTRODUZCA LA FORMULA +E13/24G13
22.- TECLEE /CE13.G13<ENTER>E13.GST<ENTER>
23~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA 14 INTRODUZCA LAFORMULA +ET4RG 14
24.- TECLEE /CI14.114<ENTERSI15I56<ENTER>

25.- LLEVE EL CURSCR A LA CELDA 157 INTRODUZCA LAFORMULA +ES7/28G57
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A CONTINUACION SE DA UNA LISTA DE TORA LA INFORMACION

QUE DEBE SER INTRODUCIDA ENé CADA UNA DE LAS CELDAS QUE

SE UTILIZARAN PARA DAR FORMATS A PARRAFOS O PARL CALCULAR
VALORES MEDIANTE FORMULAS.
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Ab7z (W73 'SUN /AHI/Ti = 154,3/157.4¢757/175.22+6748,7/298.16 =
K&7e {F2) [W121 154.3/157.44757/175,2248946/298, 16

Ab%s (W7) *SUSTITUYENDG ESTQS VALORES EN LA ECUACION A TENEMOS:
ATl: {N7] 'S =

ET12 (F2) [KB) +K&7+143

A73: [N7] 'Y PARA ENCONTRAR LA ENTROPIA ABSOLUTA EN EL G6AS IDEAL PARA EL
ATAr (N71 'METANOL A 25 *C Y | atm. USAMOS LA ECUACION ¢

C78: [d14] 75°298 =59.39 ~1.987LN{1/0.1632} =

1783 (F2} (W91 +E71-1.98788LN(1/0.1632)

R78: [H12] *CAL/6 NOL *K .

fB1: [N7] 'PARA LA REACCION :

(832 (W14} * 2H2 + CO ----) CHIOH

85 [W14] * /4 = CH3OH-2H2-C0

€87: (W14 * /4H'298 = (/iH*F)CHIOH <20/ \H'FIN2 =(/\H'FICO
C89s [Wi4) * /iH°29B = -48,490 - 0 ~ (~26,416) :

Cols (N14) * JiH0298 =

E%1: (W8] -22074

671 [(N10] *CAL/G HOL

A93: [W73 °LA ENTROFIA ABSOLUTA PARA EL H2 Y CO PUEDEN SER ENL‘UNTRMRS EN LA TaBLA
AR4: (7] * £8 DE HOUGEN AND WATSDN, PARETE 11 ,P.992-1000.
£97: (141 * /15°298 = (/15°)CHIOH ~2(/\5°1H2 ‘(I\S'lED

C99: [W14] * /187298 = §& - 47.3 -2 X (3L.2)

C101: [UW14] * 715'298 =

E101s [¥B] -52.8

G101z [¥10] 'CAL/6 HOL ‘K

A104: (W7) ‘PARA CUALQUIER TENPERATURA :

CL08: [NIAT * AAH'T = -22,074 ¢ [ACP &7 suauuB

Ctoa; (W14] * /15T = =82 & JIEP/T dT ..uueWl

CL10s (NI4T * AAE'T = fIB'T - TNAS'T

C112;: (W14} °L06 KT = AAF*T/{2.303RgT)

AL15: (¥7] *CON LOS DATOS CALORIMETRICOS PROPORCIONADOS PODEMOS CALCULAR LAS
A1fhe [K7] *INTEGRALES DE B ¥ C ¥ CONSECUENTEMENTE /\F*T ¥ LA CONSTANTE OE
Al17: (W7] *EQUILIBRIO K A LA TEMPERATURA CORRESPONDIEWTE.
AL23: [W7] T,k

C123: (W14) ' Cp CHI OH

Ef23: 48] * T,'c

FI28: [N2) ¢ Cp €O, cal{g)(*c)

6123z {¥10] ’ Cp, CO

K123: [¥12] °Cp, H2

C124: [R14] * cal/(mal g}{‘c}

61242 (W10} 'cal/{g}{’c)

K124 [W12] 'cal/igi('c)

E125: [X8] 25

6123 (N10] 0.249

KIZ3: (W12] 3.46

Ri26: [W7] 298.18

C126: [ut4] 10.8

E124: [WB] 100

§128s [W10) 0.25

K121 {¥12] 3.45

A127: (7] 300

C127s [W4} 10.8
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E127:° [WB] 200

6127 1810] 0.253

K127: [W12] 3.7

A128: [W7] 400

C120: [W14) 12,7

£128: [N8] 300

6128: {W10) 0.258

K128: [N12] 3.47

Al29: [W7] 500

C129: {¥14} 14.5

E129: [WB] 400

6129: {W10) 0.254

K12%: [®12] 3.48

AL30: (N7] 600

C130: [W14] 163

EL30: {W8] 500

6130¢ [W10) 0,271

Ki130: [W12) 3.5

At3le (W71 700

€131 (R14] 17,8

E131e {NB] 600

6131 W10} 0.27¢

K13 [W12) 3,53

A132: {N7] 80O

C132: [NI4) 19.2

AL37: [N7] 'T, K

C137: [#14] * 1000/T
€370 [NBY " /1CP

6137 [#10) * /ACP/T
11372 (W93 7 /ACPOT
KI37: (M12] * /\CP/T dT
A13%: [¥7] J0¢

C139: (F2) [WL4] 1000/A139
E139; [¥8] 3.73

813%: (F4) [N10] +EL38/A13%
1139: [¥9] 7.4

K139 [W12] 0.02¢

A140: (W77 400

Cl40: (F2) [WLA] 1000/A140
E1402 {WA) 5.54

B140¢ (F4) [N10] +EL40/a140
1140z (9] 484

K140z (W12] 1.31

Aldl: [W7] S0

Cl4lr (F2) [W14) 1000/A141
Et41z [¥B] 7.31

614 (F4) [W10] +E141/0181
I141 TU9]) 643

Kidys [H12] 1.42

Al42: [W7] 400

Cl42r (F2) [W14] 1000/A142
E142: (W8] 9.09
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61421
1142
KL42:
AL43:
C143:
El43:
8143:
1143:
K143:
A4
Cléd;
JALEH
Sl4d:
1H44;
Kidd:
AlSt:
C151:
E181:
61512
1151
ALS3:
C153:
E153:
61532
1153:
ALS4:
C154:
E154:
65154:
1154:
AtS5:
C155:
E155:
6135:
1155:
Al3e
£156:
E156:
6154¢
1156
AlS7:
CisT:
EL57:
B157:
11572
A198:
1582
E158:
6138:
1158

(F4) [W10] #E142/A142
[N9] 820

(412} 1.49

[¥7] 700

{F2} [W14) 1000/A143
[%8] 10.5

(F4) [K10] $E143/A143
891 983

[N12] 1.5t

[¥7] 800

(F2) [WI4] 1000/AL44
[N8] 1191

(F4) [M10] +E144/R144
(k9] 1124

[¥12] 1.5

73 " /T

[Wi4] ~/18°T

(vl ' /AF'T

[K10] ~LOG KT

[N9] "LOB K={-L1.144410.388/T)
{FO) [W7] +SE49141139
(F1) (NI4] ¢E1O14KIZY
{FO) [WB] +AIS3-CIS3IAL3Y

(F2) [M10] <E153/(2,303¢1.9873A137}

(F2} (W9 (-11.156+44410.89/A139)
(FO) [W7} +ALS3+I140

(F1) {N14] +C153+K140

(FO) (W8] +AIS4-CIS48AL40

{F2} [NID) -F154/({2.30341.9B74A140)

{F2) (W91 ({~11.138+4410.69/A140}
(FO) [W7] +A1S4+11ML

(F1) [Ni4] +L1544K1M

(FO) [WB] +A155-C135ta14t

(F2) [N10] -£133/(2.30341,3678A141)

{F2) {¥9] {-11.158+4310.B9/A14})
(FO) [W7] +A155¢+1142

(F1} [W14] +C1354K142

{FO) (WD) +A156-C1548AL42

(F2) [WI0] ~E156/(2.30341.987tA142)

{F2} [W9] (~11.108+4410.69/A142)
{FO) [W7] +Al56+1143

(FI) {W14] $CITE4KIAS

(FO) [WB) +A1ST-CISTIALAS

(F2) (W10} -E157/(2.30381.9873A143})

(F2) [W9] (~11.158+4410.69/A143)
{FO) [W7] +A157+1144

(F1) [N14] $CIS7+K1M4

(FO) [M8] +A15B-C1SBIALA4

{F2) [W107 -E158/(2.303¢1.9B74A143)

{F2) [W9] {-11.158+4410.69/A144)
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PROBLEMA S

WYNKOOP ¥ WILHELM ESTUDIARON LA VELCCIDAD DE HIDROGENACION DEL
ETILENO USANDO UN CATALIZADOR DE COBRE-OXIDO DE MAGNESIO,CON
INTERVALOS DE PRESION ¥ COMPOSICION RESTRINGIDOS.SUS DATOS PUE-
DEN SER EXPRESADCS CON UNA EXPRESION DE VELOCIDAD DE FRIMER OR=
DEN DE LA SIGUIENTE FORMA:

r = (k1}p*P H2

DONDE r ES LA VELOGIDAD DE REACCION,EN MOL GACMA3)(S),Y P H2

ES LA PRESION PARCIAL DE HIDROGENO EN ATMOSFERAS.CON ESTA ECUA-
CION DE VELOCIDAD, (k1)p ESTA DADA EN MOL GACM*3)SXatm).LOS
RESULTADOS PARA (k1) A DIVERSAS TEMPERATURAS SE MUESTRAN EN LA
SIGUIENTE TABLA.

(CUAL E3 LA ENERGIA DE ACTIVACION A PARTIR OE LA ECUACION A?

DATOS PARA LA HIDROGENACION DE ETILENO

(K17 10°5 T, 1TA10°3
CORRIDA  |MOL GAS) oc K . LNK
(CM*3)Xotm )
2. kid 2.8571
2 2.8 T 28571
1.4 . 871
4 0.71 . 064
066 . D84
2.44 77.6 8523
2.4 176 2.8523
8 1.26 77.6 852
9 072 A .068
] 0.7 . 068
2.4 . 852
42 N .9783
.69 N .060
4 .69 N 080
.03 . 836
359
[ 9674
6: 9674
19 0. 54! 0584
20 0.146 39.2 2031
3 0.159 38.3 2§23
22 0.26 49.4 1017
23 0.322 40.2 1828
24 0.323 402 1928
25 0.283 402 3.1928
26 0.284 40.2 31928
27 0277 38 3.1880
28 0.318 0. 3.1928
29 .323 40, 928
30 .326 40 1928
31 .312 33 1959
32 . 39 1959
33 0.30 39. 1969
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PROBLEMA S
' SOLUCION

" EXPRESANDO A ki CON RESPEGTO A LA TEMPERATURA:
(ki)p = LN A~ EpiRg * 1T

PASOS PARA LA RESOLUCION DEL PROBLEMA

1.~ LLEVE EL CURSOR A LA CEBLA B30 NTRODUZCAN-
2.- TECLEE \CB30.B30<ENTER>C30.KI0CENTER
" 3.~ TECLEE /CB30.E30<ENTER>BI4.KI4<ENTER>

4.~ LLVE EL CURSOR A LA CELDA A31 INTRODUZCA |

5.~ TECLEE /CA31.A31KENTERDA32 AGTCENTERD>

6.- TECLEE /CA31 A3t<ENTER>C31.C67<ENTER>

7.- TECLEE /CA31 A31<ENTERME31.E6TCENTER>

8.- TECLEE /CA31. A31<ENTERDG31 .GETCENTER>

8.- TECLEE /CA31 AMKENTER NI JETCENTER>

8.- TECLEE /CA31 AJICENTERDLI1.LETCENTER>

9.~ LLEVE EL CURSOR AL CELDA B32 INTRODUZCA "CORRIDA*

10.- LLEVE EL CURSOR A LA CELOA D31 INTRODUZCA *(K1}410*5"

11.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA D32 ALA CELDA D32 INTRODUZCA "MOL GAS)*
12.- LLEVE €L CURSOR A LA CELDA D33 INTRODUZCA *( CM*3Yatm.)*

12.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA H31 INTRODUZCA *1/T41043"

14.- LLEVE ELCURSOR A LA CELDA H32 ,INTRODUZCA *°K*

15.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA K32 , INTRODUZCA "ALN K*

16 .- INTRODUZCA LOS VALORES DE NO. DE CORRIDA, T Y K1 EN SUS COLUMNAS
O RANGOS CORRESPONDIENTES.

17.- LLEVE EL CURSOR A LA GELDA H35 , INTRODUZCA LA FORMULA 14F35+4273)41000
18.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA K35, INTRODUZCA LA FORMULA *@LN(D3S) *
19.- TECLEE /CH35.KISKENTERHZ6. KETCENTER>

20.- TECLEE /DRXH35 HE7¢ENTERS VK35 KE7T<ENTER» ODTT<XENTERS
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TECLEAR LA SIGUIENTE INFGRMACION EN LAS CELDAS INDIGADAS

A CONTINUACION';

B38; 'POR LC TANTD':

" D9y (W8] ~Ep/Rg =
F1:-4FB4
DO3: [W4] ' Ep =
FO3: 4E918-1,907
HY3: *CAL/MOL
D96; [RI4) * (M A=
FG8: 4678
w8 &) A =
£98; BEYP(F78)

RESULTADOS OBTENIDOS

Regression Output:
Constant 19.36110
Std Err of Y Ext 0.244311
R Squared 0.934132
No. of Obscrvations 33
DOegrueas of Fraedom an

X Coufficient(s)  -6.450520
Std Err of Coef.  0.3081185

POR LOTANTO:

-EpRg = -6.460520
Ep = 12.837053 CAL/MOL
Wa= 19.361108

= 2.6E408
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PROBLEMA 6.

En. un andlisis de los datos de Kasell para la

deshidrogenacién en fase de vapor del benceno en un reactor

continuo homogéneo, Hougen y Watson reportaron las reacciones
1, 2C6H6({g) =—=——= > C12H10 (g) + H2 (g)

2., C6H6 (g) —~-——- > Cl2H10 (g) + H2 (g)
y las siguientes ecuaciones de velocidad:

14.96 * 10~6 *EXP(-15 200/ T)*(PB~2-(PD*PH/K1)

.rl
moles lb de benceno que reaccioné / (h) (pie*3)

[}

r2 = 8.67 * 10°6 * EXP(-15 200/ T)*(PB*PD-(PT*PH/RZ)
= moles 1lb de trifenilo o difenilo que reacciond/(h)(pie+3)

donde PB = presién parclal del benceno, atm.

PD = presién parcial del difenilo, atm.
PT = presién parcial del trifenilo, atm.
PH = presién parcial del hidrégeno, atm.
T = temperatura en K

K1, K2= constantes de eguilibrio para las dos reacciones
en términos de presiones parciales.

Los datos sobre los que estdn basadas las ecuaciones de
velocidad se obtuvieron a una presisén total de 1 atm. y a
temperatura de 1265 y 1400 "F, en un tubo de 0.5 plg y 3 ples
de largo.

Se propone disefiar un reactor tubular que opere a una presién
de 1 atm. ¥y a 1400 °F.(a) Determine la conversién total del
benceno a di y trifenilo como funcién de la velocidad
espacial. (b) Determine el volumen requerido del reactor para
procesar 10 000 lb/h de benceno { la alimentacién es benceno
puro) en funcién de la conversién total. (c)icudl es la
velocidad espacial a la cual la concentracién de difenilo es
méxima?. Suponga gque el reactor operard isotérmicamente y que
no hay otras reacclones importantes.
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PROELEMAS
SOLUCION

PUESTO QUE EL REACTOR ES ISOTERMICO,LAS CONSTANTES DE EQUILIBRIO K1 ¥ K2
TENDRIAN VALORES FiJOS.ESTCS PUEDEN ESTIMARSE 4 1400 *F MZDIANTE LAS ECUA~
CIONES DESARROLLARAS POR HOUGEN Y WATSON EMPLEANDQ LOS METOCCOS RESCRITOS
EN LA SECCION 1-4(INGENIERIA DE LE CINETICA QUIMICAJ M. SMITHLLOS RE~
SULTADOS SON:

Ki= 0312

k2= 0.46

YA GUE ESTOS VALORES NO SON GRANDES LAS REACCIONES INVERSAS PUEDEN SER
IMPORTANTES A 1400°F(1033*K)LAS DOS VELOCIDADES,EN TERMINGS DE LA VELOCIDAD

DOE DESAPARICION DE BENCENO, SON

PD PH :
1496 X 10°6) EXN-14.7) (PBr2= -oeme--= =623(  PBA2-
: 6312 )
L PTRH.
M AB.67 X 10°) EXP(-14.7) (PBPD =~ ==-vmecn =361
o4g’ -

LOS BALANCES DE MASA PARA CADA REACCION SON :

VI = INT d’)(!lvi -G

VIF = INT dX2m2 ...D
OONDE LA CONVERSION X1 ES EL NUMERQ DE MOLES LIBRA DE BENCENQ QUE DESAPA-
RECEN MEDIANTE LA REACCION 1,POR MOL LIBRA DE ALIMENTACION,Y LA CONVERSIGN
X2ES EL NUMERO DE MOLES LIBRA DE BENCENO QUE DESAPARECEN MEDIANTE LA REAC-
CION 2,POR MOL LIBRA DE ALIMENTACION.
51 TOMAMOS COMO BASE 1 MOL LIBRA DE BENCENO QUE ENTRA AL REACTOR LAS MOLES

DE CADA COMPONENTE CON CONVERSION DE X1Y X2 SON ¢
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H2 ) = vaKiex2

C12H10 =vaX1-X2

CHHE 21431z
L CIBHI4 =A2
MOLES TCTALES= - v

PUESTO QUE EL NUMERO DE MOLES TOTALES ES IGUAL A 1,INDEPENDIENTIZMENTE DE LOS
LOS VALORES DE X1 ¥ X2,LAS FRACCIONES MOLARES TAMBIEN E£STAN DADAS POR ESTAS
CANTIDADES 5! SUFONEMOS QUE LOS CCMFONENTES SE COMPORTAN COMO GASES IGEALES,

LAS PRESIONES PARCIALES SON:

PH2 = vaX14X2
PD =VaX1-X2
FB =1-X1-X2

PT =X2

CON ESTAS RELACIONES ES POSIBLE EXPRESAR LAS ECUAC}(E)&ES

DE VELOGIDAD A Y B
EN TERMINOSDE X1 ¥ X2 . :
(AX1-X2XVaR14X2)

F=623 [(1-X1-X2) 42 - -} Seemmsbe  Sswaiei,

. LT XR(ViX14X2)
P=361 [(1-X1-X2) (MaXIXZ) = mqmeseec] oo
Lo o8

INTRODUCIENDC LAS ECUACIONESE Y FEN C Y D OBTENEMOS:

dx1 (VaX1-X2KVaX14X2)

mmmecmas wE623{  (1-X1-X2P 2 - } o

V) 0.312

dx2 X2(VaX14%2)

———me—e 2361]  (1-X1-X2) (VaX1-XB)+meummcon coccmeae Joo ke i
&VIF) .48 -

63



ESTA3 DOS ECUACIONES NO PUEDEN INTEGRARSE INDEPENDIENTEMENTE PUES r1 Y 12
SON FUNCIONES TANTO DE X1 COMO DE X2.POR TANTO ES ADECUADO PROCEDER A UNA

RESOLUCION NUMERICA.



DIAGRAMA DE FLUJO
PoNe T (e )

DOS ECUACIONES

DIFERENCIALES m

N

h=(XF-XI)/N

]

[ Ko=10((=1) Y1 (=1),¥2¢-1)) |
1.

[ Mostxe-nYiG-ny2E |
[

| K1=1(¢G-1) +h/2,¥1 (-1) +Ko*h/2,Y2(-1) +Mo~h/2)|
I 5

| M1 =1XG-1) +h/2,Y1 (-1) +Ko*h/2,Y2(-1) +Mo*h/2) |
I

| Ka=tex@-1)+h/2,Y1 (1) +K1*h/2,Y201) +M1*h/2) |

[ Ma=roca-1)+h/2,Y1 (1) +K1*h/2,Y20-1) +M1=h/2) |
T

| K8=10¢(-1) +h.Y1 (-1) +K2*h,Y2(-1) +M2"h) |

cle i [Ma=tekg-1) +h,Y1 (-1) +Ka*h,Y2 (1) +M2*h) |
1

[ ¥1®=v16-1) + (Ko-+2*K1 +2*K2+K3)/6*h 1
1

| Y2@=Y20-1)+(Mo+2*M1 +2*M2+M3)/6*h |
T
[ X =X{-1}+h ]

>$(I).
va 10 .,

o



PRGBLEMA S
soLucion -

PROCEDIMIENTO FARA LA SOLUGION DEL SISTEMA DE DOS

ECUACIONES DIFERENCLALES USANDD EL METODO RUNGE=KUTTA.

{.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA ALINTRODUZCA  "W/F INICIAL =*

2.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA Aa,mméDUZCA VIR FINALY

3.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA AS,ONT’RODUZCA *INCREMENTOS AVF)="
4.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D1 ,INTR-DDWZCA EL YALOR 0

5.- LLEVEEL CURSTR A LA CELDA D2 INTRODUZCA EL VALOR 0.4

6.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D3 ,INTRODUZAC LA FORMULA (D2-D1y8D
7.~ LLEVE EL CURSOR A LA GELDA AS INTRODUZCA "\- *

8.- TECLEE JCAS ASCENTER»ES.TSCENTER

9.~ TECLEE /CA5ASCENTER>AB TBCENTER>

10.= LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A INTRODUZCA "*V/F*

11.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B INTRODUZCA "CONVER S1ONR"
12.-LLEVE EL. CURSOR ALA CELDA C7 INTRODUZCA “~X1"

13.= LLEVE EL CURSOR A LA CELDA DT INTRODUZCA *~X2"

14.- LLEVE EL CURSOR 4 LA CELDA &5 , TECLEE /WCST<ENTERY

15.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAEY INTRODUZCA **Ko®

16.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDAFT , INTRODUZCA " AMo"

17.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA GV, INTRODUZCA "X1n+(Ka*AVIFY2*
18.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAHT , INTRODUZCA *X1n+(MoAV/FYy2®
19.- LLEVE EL. CURSOR A LA CELDAI7 , INTRODUZCA *4Kt*

20 .- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA JT INYRODUZCA "4M1"

21.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA K7 , INTRODUZCA *Xin#(KIhAviFy2"
22.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDALT , INTRODUZCA "Xint(M1AViFy2'
23.- LLEVE EL GURSOR A LA CELDA M7 , INTROPUZCA *AK2*

24.- LLEVE EL CURSCOR A LA CELDANT , INTRQDUZCA **M2"
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25.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA O7 , INTRODUZCA "Rin#{K2AAVIFY2*

26.- LLEVEEL CURSOR A LA CELDAPT , INTRODUZCA ' xmo(Mzkw:yz'

27~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA QT , INFRODUZCA "AK3*

26~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDART , INTRODUZCA 'ws' .

29.- LLEVE EL CURSQR A LA CELDA ST, INTRODUZCA *X1nt(Ko+ 2RK24 24K2t KIVEANVIF)!

§0.- LLEVEEL CURSOR A LA CELDATT , INTRODUZCA * X1nt{Ma+ 2kM2+ 2kM2+M3YGAA(VIF)"

NOTALAS EXPRESIONES ENTRE COMILLAS SON ROTULOS O ETIQUETASNO

SON FORMULAS,

31.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A9, INTRODUZCA EL VALOR 0

32.- LLEVE EL. CURSOR A LA CELDA B9, INTRODUZCA EL VALOR 0

33.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA €8, INTRODUZCA EL VALOR 0

34.- LLEVEEL CURSOR A LA CELDA E9 INTRODUZCA LA FORMULA
6.23M(1-B9-COY2-{(0,5AB9-CIPM0.54B3+CIYD.312))

35.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA F@ , INTRODUZCA LA FORMULA
3,814(1-B9-CIND, 5+ BI-COH(GIN0.54BHCIPD AB))

36.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA G9, INTRODUZCA LA FORMULA +$BIHSDE3AEGy2

37.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA HZ , INTRODUZCA LA FORMULA +$CI4+($DP3AFOY2

38.- TECLEE /CEQ. HICENTERM9.LI<ENTERS

89.- TECLEE /CEQ FO<ENTER>MO.NIZENTERS

40.- TECLEE /CEQ.F3ENTERSQI ROSENTER>

41.- LLEVE EL CURSCR A LA CELDA 09, INTRODUZCA LA FORMULA +B9+($0$34M8)

42.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA P3 INTRODUZCA LA FORMULA +COH(SOS3ANS)

43.-LLEVE £L CURSOR A LA CELDA 58 INTRODUZCA LA FORMULA
+BAL(E+2M9+24M94+QIYEASDET

44~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDATY INTRODUZCA LA FORMULA
+CI+(F+ZAIT+ZANGHRIYEAEDES

45.- TECLEE JCES.TS<ENTERS>E10.TE3<ENTERD

46.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA C10, INTRODUZCA 159

47.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA D10, INTRODUZCA +T8

48.-TECLEE JCC10.D10<ENTER>C11.083<ENTER> -

ESTA TABLA,QUE CREAMOS PUEDE SERVIRNOS PARA RESOLVER CUALQUIER
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SISTEMA DE DOS ECUACIONES DIFERENCIALES PARA USAR ESTA MISMA TASLA
PARA UN DIFERENTE SISTEMA DE ECUACIONES SOLO SE TIENEN QUE CAMBIAR
. LAas FUNCIO“ES DE CADA ECUACION EN LAS CELDAS CORRESPONDIENTES.

ESTO SE LOGRA TECLEANDG LA FUNCION EN LAS DOS PRIMERAS CELDAS
(E3YF9) Y POSTERICRMENTE TECLEAR /CE3 FIKENTER>E10. FEICENTER,
FCES FOCENTERMD.JBFCENTER> JCEQ FICENTER>MO.NBICENTER» /CEQFS
<ENTERDQI.R33<ENTER>.CAMBIAR LOS VALORES A LA FRONTERA QUE SE
ENCUENTRAN EN LAS CELDAS D1 ¥ D2.OBTENIENDQ DE UNA FORMA INMEDIATA
LA SOLUCION DE ESTE NUEVO SISTEMA DE ECUACIONES DIFERENCIALES.

49.- PARA SALVAR ESTA TABLA TECLEE /FSRUNGE2ECCENTER>

COMO REQUERIMCS TENER LA CONVERSION TOTAL (Xt=X14X2)
INSERTAREMOS UNA COLUMNA UTILIZANDO LOS COMANDOS CE LOTUS '
PARA INSERTAR Y MOVER COLUMNAS.

50.-PARA MOVER EL RANGO C7.DB3 AL RANG O B7.C89 TECLEAR /RMCT.089
<ENTERSB7.CA3CENTER
TODAS LAS CELDAS QUE ESTABAN EN FUNCION DE C Y D AHORA ESTANEN
FUNCION DEB Y C .NO SE ALTERARON LOS VALORES DE LAS FORMULAS,

Y TENEMOS UNA COLUMNA DISPONIBLE PARA INSERTAR LOS VALORES DE LA”
CONVERSION TOTAL.

52.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA D7 INTRODUZCA At

§3.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA DS , INTRODUZCA LA FORMULA +E834D87
Sd- L_LEVE EL CURSCR A LA CELDA B? ,INTRODUZCA *Ax1*

§5.- LLEVE EL CURSOR A LA GELRA C7 INTRORUZCA *4x2°

§6.- TECLEE /CRI.DKENTER>D10.D8S<ENTER>

UNA DE LAS GRANDES VENTAJAS DE TRABAJAR CON LOTUS 1-2-8 ES PODER
ANALIZAR LAINFORMACION GENERADA EN LA HOJA ELECTRONICA EN FORMA

GRAFICA.
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.. PASOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA GRAFICA VELECIDAD DE REACCION 2 V.5. V/F

| ATECLEE G THAD ABSCENTER A FAIKENTERS
- 2.-TECLEE OTF DESHIDROGENACION DEL BENCENO
" 3.-TECLEE TS METGDO RUNGE- KUTTA

A.~TECLEE TX VIF A"3(h)1b mol

5.-TECLEE TY VELOCIDAD DE LAREACCION 2LB MOUFTA3 H

TODAS LAS DEMAS GRAFICAS QUE SE MUESTRAN SE GENERARON
CON EL MISMO PROCEDIMIENTO PERO CON RANGOS Y TITULOS
DIFERENTES.

LA TABLA OBTENIDA ES LA MOSTRADA A CONTINUACION



VIE INICIAL = [
VIF FINAL ' = 04
INCREMENTOS AWIF) = 00058
CONVERSION
3 X1 Xz Xt Ko Mo [Xint(RoRAVIFY2 Xen+{(MarVIFy2
0.0000 | 0.00cC | 0.0000 2300 | _0.0000 0156 5.60C0 |
0.030 0.000 0.0303 3 0.0524 844 0.0063
0.056 G.000 0.059 4 0976 0732 50008 |
0.085 .60 0.036: 1 566 258 ©.0014 |
0110 0.00 0.1321 | 48507 1639 1224 0.0023
0.133 [ 0.1365 | 4.5£56 1838 1351 0.5
0.155 50038 | 61597 | 42783 3723 1665 X
0176 03050 | 0.18 40178 | 0.2435 1866 0.
0,135 0083 | _ .20, 37742 [ 0.253 2055 X
214 €076 | 0.22 5435 | 0273 02232 5.0
105 |__0.231 0090, 240 3279 284 0.2356 0.0
I 0.247. a 258 1258 283 6.2554 0.0
267 E 274 9356 3000 ©.2701 0.0
0277 23 7573 | 0.3050 02639 00142
2904 0 30 5900 | 0.3085 02368 00157
3029 0165 31 4329 | 03107 0.3050 0.6
3147 | ooiat 328 | 22056) 0.311 0320 0.01
3258 | 00196 3454 1473 | 0.311 0.331 00304
0.8252 | 00212 3574 01741 0.310 0.541 0220
G.3460 | 00227 3687 8556 | 0.3080 0350 0.0235
03552 | 00243t 03794 | 17812 | 0.3066 0.3596 0.0250
03635 | 00258 ] 03896 | 16738 | 0.3037 03660 0.0266
03719 | 0027 03992 | 15730 | 0.3008 03758 0.0281
03795 | 0.028 04083 | 14783 | 0.2585 0.3832 0.0295
0.3887 0.030: 0.4170 1.3894 0.2923 0.3902 0.0310
3934 | 0031 0.4252 3059 | 02679 03567 00324
8836 | 0053 64328 2875 | 02682 0.4028 6.0335
4057 | 0.0336 | 0.4403 7538 | _0.2784 0.4085 0.0352
4118 ] 003591 04473 086 | 02734 0.4140 0.0365
K] 04166 | 00373 ] 0453 10136 | 0.2663 0.4191 0.0380
0 04215 | 00386 460 D.SSBE | 02631 0.4238 0.0385 |
0.1 4262 | __0.0599 466 0.90 0.2570 04264 0.0406
0. 430 0.0412 A7t 84 0.2525 0.4327 0.0418 |
0.165 434 0.0424 YEid 02472 4366 0431
X 438 0.0437 | 0.4822 0.2418 1404 0443 |
0.1 XYH 00449 | 0.4870 |~ 0-2368 2439 9455
0. 4455 | 00450 | 04516 2313 4472 0466
0.185 440 472 | 04959 2261 4508 0477
CX] 0451 483 | 6.500 GE] 4552 0483
0195 | _ 0.454 494 504 58 4560 0399
021 0457 0505 507 0.2108 4536 0510
020 455 C.0515 1 0.2058 4510 0520
02 462 0.0525 4 0.3003 4633 0520
6215 4544 | 0.0535 51T 0.1950 4554 0540
0.2 4664 | __0.0545 5203 0.1918 2674 0549
D225 | 04684 | 00554 ] 0.5239 0.1866 0.4693 0.0558
023 | 04702 | 00563 | 05266 0.18af 04711 00568




V& INICIAL
VIEFINAL

[N T=1

CONVERSION
ViF X1 X2 Xt Ko Mo Xin#(Ko™NVFy2 X2ne(MerViFye
04 0.3345 0.1 0.4725 0.6577 |
0.4 0.2143 047 9.4744 C.03535 |
0.4 0.29%2 [i} 0475 0.0534
0.4 0.2772 0.164 0.47 0.0502 |
0.4 04,2604 0.160 0.47 0.061
0.4 0.2445 C. 0.47 0.0618 |
0.4 0.2236 9. 24643 0.0625 ;
0.4 0.2155 0.14 Q 4820 0053
0.4 0.2922 0.1449 Q.433C 0.0349
.4 0.1698 01413 0.4839 00647
.4 0.17581 Q1ET7 0.4848 0.0654
.4 0.1670 0.1342 5.4856 0.0661
0.4 0.1566 01307 0.4864 0.0667
0.4 0.14€8 0.1274 0.48723 0.0674
0.4875 | 0.1376 01241 0.4873 0.0680
0.4882 K 0.1250 0.1208 0.4885 0.0686
0.4888 | 0.1208 0.1178 0.4681 0.0652
0.4894 . 0.1132 0.1148 0.4897 0.0698
0.4889 K 0.1060 01118 0.4902 £.0702
0.4904 . . 0.0892 0.31GS0 0.45807 0.0709
0.490! K 0.0528 0.1082 0.4812 0.0744
0.4 0.0868 0.1034 Q4916 0.0719
0.4 ¢.0811 g.1c08 0.4920 0.072
g4 0.0758 0.0982 04924 0.07,
0.4 . 0.070: 0.0356 0.43237 0.
.4929 00736 ) 0.5665 066 0.053 0.4531 9.
4932 00744 0.5672 081 0.080 8.4524 0.074
.4935 0.06748 .5631 057, 0.08 0.4337 0.074
B.4938 0.6750 L5688 0531 0.Ci 0.4939 B.075
E 0.4340 0.0754 SB94 0439 0.0 0.4942 0.0756
0.38 0.4943 0.0758 0.5701 .0465 0.0 0.4344 0.0760
93 L4945 00762 0.5707 0433 0.07398% 0.4948 0.0764
0.39! .4947 0.0766 0.5713 0.0402 0.0776 0.4948 0.07E8
0. 0.4943 0.0770 Q9.5719 0.0373 2.0756 0.4350 9.0772
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K1 M1 X1ndK1AAVFY2 X2n+(M1AV/FY2 K2 M2
6.0362 0.0277 0.0151 0.0001 6.0414 0.0266
5.6707 0.0763 0.0444 0.0003 5.6757 0.0753
5.3267 0.1183 0.0713 0.0008 5.3314 0.1174
5.0031 0.1543 0.097¢ 0.0015 5.0075 0.1535
4.6958 0.1850 0.1220 0.0023 4.7030 0.1843
44128 0.2111 0.1448 0.6033 4.4188 0.2103
4.1442 0.2331 0.1662 0.0044 4.1479 02320
3.8918 0.2815 0.1863 0.005€ 3.8954 0.2511
3.6549 0.2668 0.2082 0.0089 3.6582 0.2664
3.4325 0.2792 0.2229 0.0083 3.4356 0.2788
3.2236 0.2891 0.2396 0.0087 3.2266 Q.2888
2.0277 0.2969 0.2552 0.0112 3.0304 0.2967
2.8437 0.3028 0.2699 0.0127 2.8463 0.3026
28711 0.3070 0.2837 0.0142 2.6735 0.3068
2,5031 0.3098 0.2968 B8.6157 25114 0.3097
23570 0.3114 0.3083 0.0173 2.35g2 03112
2.2143 0.3118 0.3202 0.0189 2.2163 03117
2.0804 03113 0.3310 0.5204 2.0823 0.3112
1.9547 0.308S 0.3411 0.0220 1.9565 0.3089
1.8367 0.3079 0.3506 0.0235 1.8383 0.3078
1.7259 8.3052 0.3535 0.0250 1.7275 0.3052
1.6218 0.3020 0.3679 0.0266 1,6234 0.3620
1.524 0.2984 0.3757 0.0281 1.5256 0.2584
.43 0.2944 0.333 0.0285 1.4338 0.2944
3464 0.2901 0.390 0.0310 1.3476 0.2901
2655 0.2856 0.396 0.0324 1.2667 0.285¢6
1.1896 0.2308 0.4027 0.0339 1.1906 0.2808
1.1182 0.2758 0.4085 0.0352 1.1182 0.2758
1,0511 0.2708 04133 0.0366 1.0521 0.2708
0.9881 0.2657 0.4131 0.0330 0.9830 0.2657
0.9289 0.2604 0.4238 0.0393 0.9298 0.2604
0.8733 0.2551 0.4284 0.0406 0.8741 0.2552
08210 0.249 0432 0.0418 0.6217 0.2438
0.7718 0.244 0.43¢ 0.043 0.7725 0.2445
0.7256 0.23 0.440 0.0443 0.7262 0.2392
0.6821 0.2333 0.4438 0.0454 0.6827 0.2340
06413 0.2267 0.4472 0.0468 0.6418 0.2287
0.6028 0.2235 0.4503 0.0477 0.6034 0.2235
0.5667 0.2183 0.4532 0.0488 0.5672 0.2184
0.5327 0.2132 0.4559 0.0499 0.5332 0.2133
0.5007 0.2082 0.4585 00510 0.50¢2 0.2083
0.4707 0.2033 0.4610 0.0520 0.4711 0.2033
04424 0.1984 0.4632 0.0530 0.4428 0.1985
0.4157 0.1936 0.4654 0.0540 0.4161 0.1837
0.3907 0.1889 0.4674 0.0548 0.3911 0.16830
0.3671 0.1843 0.4693 0.0558 0.3675 0.1543
0.3450 0.1798 D.4711 0.0568 0.3453 g.1798
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“Mi

Xin+(KIRRVEYZ -~ - |N2n+(MIRVIFYZ

0.0746

K1 K2 M2
§.3341 03753 0.4725 0.3244 :
030451 01710 0.4743 0.3047 |
02660 | 0.1567 0.4758 0.2062 1 ]
02606 | 01626 0.4772 0.265¢8 g
52523 | 01588 0.478E 2525 i
02565 ;  G.1545 ] 0.4797 G.2370
0.2225 | 0.1508 | 0.4803 (.2225
020" | 0.14c2 ) ¢ 4313 0.2063
0.1355 | 0.1431 0.4530 G.1960
0.1837 | 0.1394 0.4832 2.153%

01724 | 0.1383 0.0654 0.172%
01617 | 01324 0.0661 01518
D158 | 01200 P G157

01421 3AZET 0.0674 D42z
0.1332 01225 0.0680 | 0.1353
01348 | 01124 0 OECE | 01243
61169 | 0.1163 0.0G3% B.1170
0.1095 | 0.1133 00698 | 010564 0.1133
0.102§ C.1104 0.0703 0.1026 1104 |
0.0859 | 0.1076 0.0708 00950 | 0.107¢
0.0597 | 01048 00714 Q0565 | 0104
0.6839 | 0.1021 05713 C0835] G021
00784 | 00395 .07z G.0785 | 00995
0.0732 | 0.0938 T u7es 0.0722 | C.00EX
00554 | 0.0944 C.07:4 05665 | 0.0944
00635 | 0.0920 0.0733 0.0633 { 0.0320
$.0595 | 0.0836 0.0743 0.0535 | 0.039%
0.0555 | 0.0373 0.0748 0.0556 1 0.0872
0.0517 | _ 0.0850 0.0752 6.0518 | G.0850
00452 | 0.0323 0.0756 G.0452 | 0.0628
0.0448 | 0.0807 0.0760 0.0440 | 0.0807
0.0417 | 0.0736 0.0764 0.0437 | 0.0786

00387 | 0.0765 00765 0.0356 1 0.0786

0.0360 06772 00350 |  0.0746




[FinstKkeAAvF)

X2n +{(M2AVIF) K3 M3
6.0302 00001 | 58531 | 00524
0.0586 0.0005 | 5.4084 | 00976
0.0852 0.0011 5.1646 | 0.1366
0.1103 0.0018 | 4.8507 | _ 0.1689
0.1336 0.0025 | 4.5555] 0.1963
. 0.1558 00036 | 4.2788 | 0.2224
0.1766 0.0050 | 40178 | 0.2425
©.1960 0.0063 | 2.7731| 02533
0.5143 0.0076 | 5.5435 | 0.5731
0.2315 0.0080 | 3.3279 | 00843
0.2476 3.0104 | 3.1235 |  0.2531
0.2608 0.0110 ] 2.9355 | 0.3000
0.2770 00134 | 2.7572 ]  0.3050
0.2904 0.0150 | 2.5683 |  0.3085
0.3029 0.0165 | 24329 | 03107
0.3147 0.0181 2.2655 | 0.3117
0.3258 00136 | 21472 05116
0.3362 0.0212 | 2.0174 | 0.3107
0.3450 G.022 1.6956 | 0.3080
0.3552 00243 ;| 1.7812 | 0.3066
0.3636 0.0258 16738 | 0.3037
0.3719 0.0272 15730 | 0.3008
0.3735 00288 | 1.4783 | 0.2965
0.3867 0.0303 1.2694 | _ 0.2923
0.3934 0.0317 | 1.3059 | 0.2679
0.3998 00332 | 1.2275] 02532
0.4057 0.0346 11838 | _0.2724
0.4113 0.0359 | 1.0846 | 02734
0.4166 0.0573 10196 | 0.2683
04215 G.05ab | 0.3585 | 0.2621
0.4262 0.0393 | 0.9011 ] 0.2578
0.4305 00412 | _0.8471 | 0.2525
0.4346 0.0424 | 0.7964 | _ 0.2472
0.4335 0.0437 | 0.7467 | 0.2419
0.4421 0.0443 | _0.7038 | 0.0366
0.4456 0.0460 | 0.6617 | 02313
D.4466 0.0472 | 065230 | 0.0261
0.4518 0.0483 | 0.5847 | _0.2209
0.4545 0.0434 | _ 0.5487 | _0.2158
0.4573 0.0505 | 0.5167 | 0.2108
0.4598 G.0515 | 0.4857 | 0.2058
0.4621 0.0525 | 0.4565 |  0.2009
0.4544 0.0535 | 0.4290 | 0.1950
0.4664 0.0545 | 0.4032| 01913
0.4684 D.0554 | 0.3789 | 0.1866
0.4702 0.0568 | 0.3560 | _ 0.1621
0.4719 0.0572 | 06.3345 ] 0.1776

74




X1n+(K2AAV/IF)

X2n+(M2AV/F) K3 M3
€.4736 0.0531 03143 01732
0.4751 0.0559 2852 0.188¢
0.4765 0.0583 0.2773 0.1647
0.4773 0.060¢8 0.2604 0.1605
0.4791 0.05t4 0.244% 01558
0.4803 0.0622 0.2256 0.1526
.0.4514 Q0 062% 0218 0.1487
0.4325 0.0837 Q.2022 0.1442
0.4B54 | G.0844 01838 0.1413
0.4844 0.0651 0.1781 0.1377
0.4852 0.0658 2.1670 0.1342
0.4860 0.0664 . 0.1568 0.1307
0.4863 00671 0.1465 0.1274
§.4375 Q.0877 0.1378 01241
0.4882 0.0683 0.1280 G.120S
0.4288 C.CES 0.1208 01178
0.4584 D.0835 01132 G.114€
0.4863 0.0701 0.1053 0.1119
0.43C4 2.97Ce £.0992 0.1080
0.4909 0.0711 .08 0.1062
0.4914 0.0717 . ] 0.1034
0.4518 0.0722 0.0611 0.10G8
- 0.4922 0.0727 0.0758 0.0882
0.482€ 0.0732 g.070¢2 0.0956
0.4929 0.073¢ 0.0661 00932
0.4932 0.0741 0.0617 0.0908
0.483% 0.0745 0.0575 0.0584
0.4938 0.0750 0.0556 0.0861
0.4940 0.9754 0.0455 00832
0.4343 08.0758 0.04863 0.0817
0.4345 0.0762 0.0433 0.3786
0.4947 0.07€¢ 0.0402 09776
0.4543 0.0772 0.0373 0.0756
0.4951 D.0774 0.0347 0.0736
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Rint(Kot 2AK2+ 2k K2+ KIYE*AVIF) X2nt(Mo+ 2AM 2+ 2Xx M2+ MBYBA N(V/F)
0.0302 0.0001
0.0586 0.0008
0.0852 D.0011
0.1102 0.0018
0.1336 0.0028
0.1552 0.0033
3.1766 0.0050
0.1960 0.0063
0.2143 0.0076
0.2315 0.0030
0.2478 0.0104
0.2628 0.0119
0.2770 0.0134
0.2304 0.0150
0.3028 0.0185
0.3147 0.01a1
0.3258 0.0136
0.3362 0.0212
0.34€0 £.0227
0.3582 0.0243
0.3638 0.0258
0.2713 0.0272
9.3735 0.0288
0.3867 0.0303
0.3934 0.0317
0.3998 0.0332
0.4057 0.0346
0.4113 0.0359
0.4185 0.0373
0.4215 0.0336
0.4262 0.0389
0.43C5 0.0412
0.4346 0.0424
0.4365 0.0437
0.4421 0.04439
0.4458 0.0460
D.4488 0.0472
0.4518 0.0483
0.4546 0.0484
0.4573 0.0505
0.4598 0.0515
0.4821 0.0525
D.4644 0.0535 |
0.46064 0.0545
0.4654 0.0554
0.4702 0.0888
0.4713 0.0572
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oo IXThE(Kat 2R K2+ BAKE+ KBYGRVIF) Xan+(Mat 2 M2+ 2XM 2t MIYBANVIF)
0.4735 0.0551
0.4751 ) 0.0590
0.4755 00554
04773 - 00606
0.4751 0.0614
0.4803 0.0622

: 0.4814 0.0629
0.4825 0.0637
04834 0.0644
0.4644 0.0651
0.4552 0.0655
0.4860 0.0664
0.4665 0.0671
04875 0.0677
0.4882 0.0683
0.4885 0.06809
0.4854 0.0635
0.4885 0.0701
0.4504 ©.0706
0.4553 0.0711
0.4314 0.0717
0.4818 00722
0.4922 0.0727
0.4926 0.0732
0.4929 0.0736
0.4932 0.0741
0.4535 0.0745
0.4338 0.0750
0.4340 0.0754
0.4942 0.0758
0.4545 0.0762
0.4947 0.0766
0.4949 0.0770
0.4951° 0.0774
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“PARA oa‘rENéh UNMAYOR pno&/éc'ﬂo‘oe Lai FORMAGION OBTENIDAEN ESTE

t BLEMA PODE OS MODIFICAR LATABLA PAPA OBTENER LA COMPOSICION

DE ta MEZCL_A .vIOLAR,ASI COMO TNMBI EN LAVELOCIDA. SSPACIAL Y EL VOLUM‘N

DELVREACYOR PARA CADAVR. -+ = B

- Atiréé DE BORRAR L {FORMACION QUE NO SE REQUIRE VAMOS A TRANSFGRMAR
LAS FORMULAS A VALORES ESTO SE HACE con EL ¥IN DE QUE A LAHORA DE
" BGRRAR LA INFORMACION GUE NO S5 UTILIZARA NO ALTERE wnsowmom QUE

i UTILIZAREMOS Y QUE TCECAS LAS CELDAS ESTAN lNTERRELACICNADAS .

E5TO SE LOGRA CCN EL SiGUIENTE PROCESO.
. 1.- TECLEE IRVAS.T89<ENTER><ENTER> -
AHORA YA SE TIENEN FUROS VALCRES Y NINGUNA FORMULR POR LO QUE PODEMOS
BORRAR LO QUE RO UTILIZAREMCS.
2.- TECLEE /REES.TBSLENTER
AHORA SOLO TENEMOS LOS VALCRES DE VIF,X1,X2, ¥ Xt ,QUE SON LOS QUE REQUERIMOS.
PARA DAR UN MEJOR FORMATO DE PRESENTACION A NUESTRATABLA SE SIGUE £L

SIGUIENTE PROCEDIMIENTC. .

3.-LLEVE EL CURSOR A LA SELDA AS Y TECLEE AMICLENTER
ESTAINSTRUCTI N INSERTA UMNA CCLUMNA EN BLANCO.

4.- TECLEE /WCSICENTERY

ESTAINSTRUCCION DA U ANCHO DE CCLUMNA DE 1 CARACTER.
5.-LLEVE EL. CURSOR A LA CELPA AB INTRODUZCA *[*
ESTAINSTRUCCION PONEEL CJ\RA_CTER | EN LA CELDAINDICADA.

6.- TECLEE /CAB.ABCENTERYAT ABSCENTER>

ESTA INSTRUCCION COPIA EL CARACTER A LC LARGO DEL RANGO AT.ABS

E5TO E3 S0LO CON EL FIN OE DELIMITAR E1. EXTREMO IZQUIERDO DE LA COLUMNA.

7.- ~-LLEVE EL CURSOR A LA CELDACS Y TECLEE IWXC<ENTE.R>

8.- LLEVE ELCURSOR A LA CELDA CS
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ESTA TESIS NO DEBE

SALIR BE LA BIBLIOTECA

9.-TECLEE /WCS1<ENTERD o

10~ TECLEE /CAB ABKENTER>CB.CBo<ENTER >

11.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDAES \ TECLEE /MICLENTER>
12.- LLEVE ELCURSOR A LA CELDAES

13.-TECLEE WCS1CENTER>

14.- TECLEE /CAB AGKENTERDEG.EB3CENTER>

15‘-LLéVE EL CURSOR A LA CELDA G5 Y TECLEE /WICKENTER>
16.~ LLEVE ELCURSOR ALA CELDA G5

17.-TECLEE /WCS1CENTER>

18.- TECLEE /CAB ABKENTER>G6.GOICENTER>

19.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA (S Y TECLEE MWICKENTER>
20.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAIS

21.-TECLEE IWCS1<ENTE.R>

22~ TECLEE /CAE ABCENTER>I6.183CENTERS

23.-LLEVE EL CURSQR A LA CELDA K5 Y TECLEE /WICKENTER>
24~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA KS

28.-TECLEE WNCS1CENTER>

26.- TECLEE /CAB ABENTER>KGE.KBIKENTER>

27.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDAMS Y TECLEE /WICZENTERD - -

26.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAMS

29.-TECLEE /WCS1<ENTER>

30.- TECLEE /CAG AGKENTER>M6.MB89<ENTER>
-LLEVEELCURSOR A LA CIELDA OS5 Y TECLEE MICENTER>
32.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA 05

33.-TECLEE WCS1CENTER>

34.- TECLEE JCAB ABLENTER>O6.083<ENTERY

35.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA Q5 Y TECLEE /WICKENTER»
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36.~ LLEVE EL CURSOR ALA CELDA Q5

37.~TECLEE WCS1<ENTER>

8.~ TECLEE /CAB ABCENTER>Q5.QBSCENTER>

39.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA S5 Y TECLEE /WICCENTER>

40.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA S5

41.-TECLEE /WCS1<ENTER>

42.- TECLEE /CAB ABZENTER>SE.S89<ENTER>

43.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA U5 Y TECLEE /WICKENTER>

44.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDAUS

45-TECLEE /WCSIENTER>

46.~ TECLEE JCAB AB<ENTERSUB.UBSENTERS

47.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA J6 INTRODUZCA "VELOCIDAD *

48.- LLEVE ZL CURSOR A LA CELDA J7 INTRODUZCA *ESPACIAL"

49.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA JS , INTRODUZCA *h*-1*

50.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA L8 , INTRODUZCA *COMPOSICION DE LA MEZCLA MOLAR!
51.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA LT JNTRODUZCA *CéHE*

52.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA N7 INTRODUZCA *C12H10°

53~ LLEVE £1. GURSOR A LA CELDA P7 INTRODUZCA , "C18H14"

54.- LLEVE EL CURSOR ALA GELDA RT INTRODUZCA *H2"

55~ LLEVE EL CURSOR ALA CELDA T6 INTRODUZCA *VOLUMEN DE REACTOR'
56~ LLEVE £L CURSOR ALA CELDA TT,INTRODUZCA "PARA F=10,000L8/"
LOS PASOS ANTERIORES SE DIERON CON EL FIN DE DAR FORMATQ A
ALATABLA Y NQ PARA CALCULOS.PARA CALCULAR LAS CANTIDADES
INDICADAS EN CADA COLUMNA SEGUIR EL SIGUIENTE PROCESQ.

57.-LLEVAR EL CURSOR ALA CELDALY,INTRODUACALAFORMULA  1-DS-F8
$B.-LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA NSINTRODUACALAFORMULA  1-D8-F9
58.-LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA P3,NTRODUACA LAFORMULA 4§98

60.-LLEVAR EL CURSOR ALA CELDARS, NTRODUACA LAFORMULA  +D9%0.5+F9

80



£0.-LLEVAR EL CURSOR A LA 65Loms,1hrnooumA LAFORMULA 1000076459
PARA CALCULAR LAQELOC:bAD éshACm;. SE qdusnozm EL

SIGUIENTE ANALISIS:

VOLUMEN=v=nRYp

MOLES sn=1-K1-X2

GONCENTRACION=c= nfv

VIQ =cAViF
VESPACIAL s QNV=104/Q)
Rg= 0.7302 i .
t= B0 *F = 520 *R
p= 1
61.- LLEVAR ELO CURSOR A LA CELDA J3 , INTRODUZCA 1ALOALIA(S2040,7302)*89)

€2.- TECLEE /CJITICENTERMJ10.TEICENTER>

CON EL PROCEDIMIENTO ANTERIOR SE CBTIENE LA TABLA MOSTRADA A
CONTINUACION.

PARA GRAFICAR LA CONVERSION TOTAL EN FUNCION DEL VOLUMEN DEL
REACTOR SE SIGUE EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO:

1 -TECLE /G TXXT9.TBICENTE>AHS HEENTER >

2.- YECLEE OTF DESHIDROGENACION DEL BENCENO

3.- TECLEE TS VARIACION DEL VOLUMEN DEL REACTOR v.s X.

4.- TECLEE TY VOLUMEN DEL REACTOR EN (PIES*3)

S5-TECLEETY X1= X1 + X2

PARA LA OBTENER LAS OTRAS GRAFICAS MOSTRADAS SE SIGUIC

UN PROCEDIMIENTO SIMILAR,



VIF INICIAL = o
VIF FINAL * = 0.4
INCREMENTOS AVIF 0.0050
VoLu-
MEN DE
CONVERSION VELOCGIDAD |COMPOSICION DE LA MEZCLA MOLAR| REACTOR
L7 T X2 XU |ESPACIAL [C6HE |C12HTD|C18H14 [H2 F=10,000
he-1 LEM
0_[0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0 | 1.0000 | 0.0000 00 |__0.0000 0.00
0.0302 | 0.0001 | 0.0303 75941 | 0.9697 | 0.0150 01| 00152 054
0.0536 | 0.0005 | 0.0551 7970 | 0.9405 | 0.0288 | 0.0005 | 0.0288 1.28
0.0852 | 0.0011 | 0.0863 5314 | 0.8137 | 0.0415 0.0011 0.0437 1.92
[6.1102 | 0.0019 | 01121 B985 | 0.6875 | 0.0533 | 0.0015 | 0.0570 56
0.1338 | 0.0026 | 0.1365 5188 | 08635 | 0.0641 | 0.0026 | 0.0687 21
0.1555 | 0.0038 | 0.1597 2657 | 09403 | 00741 | 0.0038 | 00818 35
0.1766 | 0.0050 | 0.1516 10843 | 0.8134 ] 0.0833 0.0052 0.0833 .49
0.1960 | 0.0063 | 0.2022 9453 | 0.7877 | 00818 | 00063 | 0.104 513
0.2143 | 0.0076 | 0.2219 8438 | 07751 | 0.0896 | 0.0076 | 0.114 Kid
2315 | 00090 [ 0.240 7594 | 0.7595 | 0.1066 | 00090 | 0.124 a1
03176 | 0.0404 | 0.258 6904 {07419 {04134 | 0.0104 | 0134 05
0274 6326 | 0.7253 | 0.1195 | 00113 | 0.14338 53
| 0.2504 5842 | 07036 | 0.1251 | 00134 | 0.18519 33
03053 5424 | 0.6947 0150 | _0.1601 ST
3194 5063 | 0.6606 0165 680 &2
3328 4746 | 0.6672 0.0181 1754 026
8454 4467 | 0.6546 0.0195 |  0.1825 0.50
0.3574 4219 | 06426 | 212 | 0.1693 154
[ 03687 997 | 0.6313 2327 | 0.1957 238
3794 3797 | 06206 243 | 02018 282
360 3616 | 0.6104 00258 [ 02077 346
273 | 0.399 3452 | 0.6008 | 0.1586 | 0.0273 | 02133 ] 143
0408 302 | 0.5917 {01610 | 0.0288 | 0216 a3
0.417 164 30 | 01631 | 0.0303 | 0223 53
0.4252 038 46| 0.1650 | 00317 | _0.228 6.0
0.4329 2921 | 0.5671 | 0.1867 | 00332 | 0233 667
0.4403 2813 | 05597 | 0.1663 | 00346 | 0237 731
0.4478 3712 | 0.5527 | 0.1697 | 0.0350 | 03416 7.5
[0.4539 2619 | 0.5461 [ 01710 | 00373 2456 59
0.460 531 | 0.5399 ] 01723 2492 25
466 450 | 05339 | 0.1732 2530 87
471 73 [ 05283 | 0.1741 3565 0.
0477 01 | 0.5229 {01745 | 0. 2595 1.
4822 34 [ 0.5178 ] 09786 | 0. 2639 17
4870 70| 0.5130 | 09762 | 0. 2659 | 22.44 |
4916 09 | 0.5084 67 | 04 2698 | 2308
4359 052 | 0.5041 72| 0 271 2372
105001 998 | 04999 | 0.1776 | 00483 | _0.274 2436
5040 547 | 0.4960 | 0.1779.| 0.0494 | 0.2767 | _25.00
077 899 | 0.4923 | 0.1782 | 0.0508 | 02791 | 2564
5113 1852 | 0.4667 | 0.1764 | 00515 | 02014 | 26.28
05145 1808 | 04854 | 01786 | 0.0525 | 0.2836 | 2692
0.5179 1766 | 0.4821 | 0.1767 | 0.0535| 02857 | 2756
0.5205 1726 | 0.4791 | 01767 | 00545 | 02877 | 287
[05238 1685 [ 0.4762 | 0.1766 | 0.0554 | 02895 | 26,85 |
0.5266 1651 | 0.4734 | 01768 | 00563 | 02914 | 50.4
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DESHIDROGENACION DE’L BEN C’E N 0
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PROBLEMA 7

Se planea descomponer térmicamente (cracking) una mezcla de
butenos y vapor en un reactor de flujo tubular no catalitico
a una temperatura constante de 1200°F y. presién cte. de 1
atm.St bien la alimentacién consta de diferentes butenos y
los productos varfan de coque a diferentes butadienos, la
velocidad de la reaccién puede representarse adecuadamente
por un mecanismo de primer orden.

ri= (e/d)*K1*pa

togKl = (-6@ 000/4.575%*T) + 16.27
La velocidad se determiné en un reactor empacado’ con cuarzo
inerte y el reactor que se desea diseflar en este probiema
también estard empacado en la misma forma.
Los datos y simbolos son los siguientes:

r1 = moles g de butenos descompuestos/{gramos de
pedaceria de cuarzo)/h.

e = fraccién de espacios vaclos = @.40

d = densidad aparente del lecho empacado con
pedacerfa de cuarzo = 1100g/L

p4= presién parcial de los butenos, atm.
T = temperatura en °K

La relacién de vapor de agua a butenos que entra a! reactor
serd de 10:1.0 en base molar. Bajo estas condiciones, el .
cambio en el nimero de moles durante e! curso de la reaccién
puede despreciarse.

a)Determine la conversién en funcién del tamafio. Prepara una
grafica de la conversién de butenos en funcién de dos
abscisas

libras de pedacerta de cuarzo/mol Ib. de alimentacién de
butenos por hora,cubriendo un Intervalo de valores de @ a
300.

2)Velocidad espacial definida como ft~3 de
alimentacién/(h)(ft"3 de volumen vaclo) a 1200°K.
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dQué volumen total de reactor se requerird para una
conversion del 280% con una velocidad de alimentacidén de
butenos de § mol Ib/h.

biSupdngase que la alimentacién consta de 10 moles de vapor
por moles de hidrocarburo totales.

La fraccién de hidrocarburos es 60 mol % butenos y 40 mol %
butadienos. Considérese que los butenos reacciénan como en la
parte a) y que el butadieno puede participar en dos T
reacciones, cracking y polimerizacién al dimero. La velocidad
para el cracking es :

r2 = (e/d)*Kz2*p4"
LOG K2 = (30 000/4.575*T) + 7.241
En donde r2 es el butadienc puro descompuesto en el cracking,
en mol g/(g de pedaceria de cuarzo)h), y pdin es la preslién ~

parcial del butadieno, en atm; la velocidad de polimerlizacion
al dimero es:

F3 = (e/d)*K3*(p4") 2
LOG K3 = ~(25 0@0/4.575*T) + 8.083

Donde r3 es el butadieno polimerizado, en moles g/(g de
pedacer fa de cuarzojth).

Determine la conversién de butenos y la de butadieno en
tuncion de W/F desde @ a 3 800 Ib. de pedacerfa/(mol lb de
alimentaclén por hora), Suponga que el nimero de moles es
constante; desprecie todas las reacciones menos las
mencionadas.
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 PROBLEMA 7
soLUCION
'BASES: . SE ALIMENTA | MOL DE C4H8
" N® =MOLES INICIALES DE C4 =1
7 X = GONVERSION FRACCIONAL DE G4

| Xt=CONVERSION TOTAL

i+ A 1200°F (822° K)

F = ed K1 XY1

PUSTRES SIS
VIF = INT dXir="INT
05 L eid AKT (1-XY11

<R LN(1-X) = =2700LN(1-X)" il A

“14.(1100)

\4d

0.4(11.2)

Q EN TERMINOS DE Xt DONDE X =11 Xt

VIF = -2T00 LN (1-11X1)
Ft= 11 F :MOLES TOTALES EN LA ALIMENTACION
Fudf = 115/ : VELOCIDAD VOLUMETRICA EN LA ALIMENTACION
1/df =(22,400Y1160/492) = 75.6 LITROS/G MOL
VOLUMEN VACIO = V/d A ¢ = V/1100 A (0.4)
HIF/f FT*3/H ALIMENTADOS
VELOCIDAD ESPACIAL = Qf = —av-mmmamcmmmmme  ceeemmee
Vidh e VOLUMEN VAGIO EN FT*3

QF = 1t (FIVE 1/df{dX Ve)
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= 11(75 6)1100/0, 4;(14\//:))

G =2.20410% A 1/ viF)
cELas ECLIACIONESABYCOB ¥
CTABLALS R

X Xt - TOVIF Qf
0.0000 0.0000 Q lNFlNITO
0.1000 0.008% 284 8050
0.2000 0.0182 602 asM
0.3000 0.0273 g63 2378
0.4000 0.0364 1379 1660
0.5000 0.0455 1871 1224
0.5000 00545 2474 926
0.7000 0.0636 3251 704
0.8000 Q.0727 4345 s 52t

.PARADETERMINAR EL VOLUMEN DEL REACTOR PARA UNA CON\/‘ERSIéN DEL 200/4;
¥ UNA ALIMENTACION DE F = § LB MOL C4HB/M OBSERVAMOS QUE PARA )

X=02 VF =802

POR LO TANTO

V=602(5)(G PEDACERIMG MOL/M C4H8)) (LB MOL C4HBM)

V=602 4 54454/1100 LITROS

V=6024 5 A4541(110042832)FT 3

V= 43.866846

FT3/H ALIMENTADOS

PARAUN VALOR DE X =02 Q=3300 | mmemmaa 8
FT43 DE VOLUMEN VACIO

1145%3594(1660/492)
VOLUMEN VACIO = 17.53 FT*3
3800
17.53
V = emccee-os mewmmmme—— = 4388
0.4

EL VOLUMEN TOTAL DEL REACTOR ES = 44 FT*3

¥ EL VLUMEN VACIOES = 17.53 FT43
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PARA OBTENER LOS VALORES QUE SE ENCUENTRAN EN LATABLA 1.

1.~ SE SIGUIO EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO.

2.- LLEVE EL CURSOCR A LA CELDA BT INTRODUZCA EL VALOR

3.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA C7 INTRODUZCA LA FORMULA
4.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D7 INTRODUZGA LA FORMULA
5.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA E7' INTRODUZCA LA FORMULA
5.~ LLEVE EL CURSCR A LA CELDA B7:INTRODUZCA LA FORMULA
.- TECLEE /CB72.872<ENTER>B73.873<ENTER>

8.= TECLEE /CCT1.ETICENTERDC72.E79

£L CONTENIDO DE CADA CELDA EN EL RANGO B71.E79 ES:

BIs iFy 0

£71: (F) +B71/11

D71s (FO) (N14) -27G08RLH(1-B71)
E71: {FO) "INFINITO

B72: (F4) +B7140.¢

Ci2: (F4} 4B72/11

D72: (FO) {W14) -270088LN{{-B72)
E72: (FO) 2.29810°4/072

B3 (F4) +872¢0.1

C23: (F4) +B73/11

D73: (FO) [W143 -270088LN(1-873)
E73: (FO) 2,29810%6/073

74z (F4) +B73+0.1

Crds (F4) +874/11

D74: (FO)} {N14] -270088LK(1-874)
EM: (FO} 2,29010%6/074

§73: (F4) +B74+0.1

C73: {F4) +B75/11

D75z iFQ) {WI4) -270088LN{1-875)
E75: (FO} 2.29310%4/075

Blas {F4) 48754041

€74z iF4) 4B74/11

D76: {F0) (W14} ~270096LN{1-B76}
E76: (F0) 2.29810°4/076

BI7t (FA) 4B76+0.1

€77 (F4) +B71/11

077: (FO) (NI4) ~270048LN(1-B77)
E77: (FO) 2.29810%6/077

B78: (FA) 4877401

C18: {F4) +B78/11

078t (FO} [N14] -270038LN(1-B78)
E78: (FO} 2,29810%6/078

B879: {F4) +878+0.1

C79: (F4} +B79/11

0793 {F0) [WL4] -270038LN{1-B79)
E79s {FO) 2.29410°8/07%
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b) :
LAS REACCIONES SON :

- o
B--ecocene-nCp

Bd = BUTADIENOS
B = BUTENOS
D = DIENGS X .

Cp = PRODUCTOS DEL CRAKING

BASE: 11 MOLES ALIMENTADAS (1 MOL DE HIDROCARBUROS Y 10 DE VAPOR)
X = GRAMOS MOL DE B DESCOMPUESTAS/MOLES DE HIDROCARBUROQ
Y = GRAMOS MOL DE Bd DESCOMPUESTAS /MOLES DE HIDRCCARBURO
Z = GRAMOS MOL DE Bd POLIMERIZADAS/MOL DE HIDROCARBURC
04-Y-2
YBd = --mmmmemmememcmecma e
1"

0.6-X
YB=

1"

1= efd K1 PB & 0.4/1100 K1 PB = 8644104 K1 Y8
60,000

LOG KY 2« wevcvcamcnarumacecen 3 1527
4.5T54922

K1 = 11 G MOLALITROXHYXATM.)

1= 3644 100-4 & 11 4(0.6-x)11

1= 8.644104-4(0.6-X)
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| 12= o/d k2 YBd 36441074 K2 YBd -

* k241,36 G MOLALITROXHXATM)

12 % 3.64K107=4 (1.36%0.

122 4.5 % 10°5(0.4-Y-2)

7135 o/d KS PBd*2 23.64410-4 4 K3 YBd*2

25,000
LOGKI= =  samammsccasmccccseea= ¢ B.063
45754922 .

K3 = 138 G MOLALITROXHYATMA2)

13 = 3.64410%-4 #1364(0.6-Y-2y'21142

13 m 415 % 1044 A (04-Y-Z)2

SABEMOS QUE ¢ = dX/d(VIF)
POR LO TANTO TENEMOS TRES ECUACIONES DIFERENCIALES GON TRES

VARIABLES INDEPENDIENTES,QUE SON :

1 = dXANVF) = 364 *10~-4 0.5-X)
72 = dYAXVIF) = 45+ 1050 4-V-2)
13 = dZANVIF) = €15 10°-4* QA-Y-Z)'F
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DIAGRAMA DE FLUJO
RUNGE-KUTTA

TRES ECUACIONES MK,
DIFERENGIALES Y Y2@

, : ! N
————»& 1=1,N J

T
[ ko=foca-1.Y10-1), Y2013, Y3G-1) ]
[ Mo=roca-12,¥10-1).¥26-1).¥361) ]
[ No=tpta-1).¥10-1),Y2(-1).¥36-1)) ]
I

IK1 wf(X(-1) +h/2,Y1(-1) +Ko*h/2,Y2(-1) +Mo*h/2.Y3(i-1) +No*h/2)

T
[ M1 =10¢G-1) +1v2.¥1(-1) + Ko*h/2, Y2(-1) +Mo*h/2,Y3(-1) + No*h/2)

| N1 =f(X({-1)+h/2,Y1 (-1) +Ko* /2, Y2(-1) +Mo* /2, Y3 (-1} +No*h/2)

1

[K2=10x0-1) +hv2.¥1 1) + K1 2. ¥26-1) +M1*hy2.¥3(-1) +HN1*h2)

I

lM2=NX(I-1 )+h/2,¥1(-1) + K1 "2, Y 23-1) +M1*h/2, Y3(i-1) +N1*h/2)

INZ-f(X(I-1 Y+h2,Y10-1)+K1*h/2,¥Y20-1) +M1* 2, Y30-1) +N1*h/2)

l K3=fX{-1)-+h,Y1G-1)-+K2*h,Y2(-1) +M2*h, Y3(-1) -+ N2*h)

I MI=1X(-1)+h, Y1 (-1)-+K2*h, Y2¢-1)-+M2*h,Y3(-1) +N2*h)

' N3=fX(-1)+h.Y1{-1) +K2*h,Y2(-1) +M2*h,Y3(-1)+N2*h)

Uy yU=eueEE

| Y1 [=Y10-1)+ (Ko+2*K1 +2*Ka+Ka)/6*h

L Y2M=Y2(-1) + Mo+2*M1 +2*M2+M3J)/6*h
T

1 Y3 =¥3(-1)+ No+2*N1 +2*N2+N3)/6*h

|
[ x® =')'((|~1 )+h ]

XM, Y1 . va@,
Ya®

al
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PROBLEMA 7
SOLUCION

PROSEDIMIENTO PARA LA SOLUGION DEL SISTEMA DE TRES ECUACIONES DIFERENCIALES:

PABOS PARA DAR FORMATO
1.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA AT,
2~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A2,
3.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDAAZ,
4.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A6,
5.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDABS,
7.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDACS,
8.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA DG,
9.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAES,
10.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAFS,
11.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA G§,
12.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA HS,
13.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDALIE,
14~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDAJS,
15.- LLEVE EL CURSUR ALA CELDAKE,
16.~ LLEVE EL CURSOR ALA CELDALS,
17~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA MBS,
18.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B,
19.- LLEVE EL. CURSOR ALA CELDA CS,
20.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA PG,
21.- LLEVE EL. CURSOR A LA CELDA Q6,
22.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDARG,
23~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA 56,
24.- LLEVE EL. CURSOR A LA CELDATE,

25~ LLEVE EL CURSOR ALA CELDA UG,

INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODHZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULC
{NTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL. ROTULO
INTRODUZCA EL RQTULO
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULC
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRQDUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL. ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULO
INTRODUZCA EL ROTULO

INTRODUZCA EL ROTULO

9%

VFIRICIAL =
VFRINAL =
AVF =

VF

Ko

Mo

XeAVFY2 Ko
Y+KVAY24Mo
LNVAY2No
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N1
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26.- LLEVE L CURSOR A LA CELDAVS,
27, LLEVE EL CURSOR A LA CELDAWS,
20, LLEVE EL CURSOR A LA CELDA X,
29.- LLEVE EL GURSOR A LA GELDAYS,
30 - LLEVE EL CURSOR A LA GELDA 6,
31.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA AR,
32.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA ABG,
PASOS PARA EL CALCULO
1.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA C1,
2.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA C2,
3.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A8,
4~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA 88,
5 LLEVE EL CURSOR A LA CELDA C8,
€. LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D8,
7.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA C3,
8.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA ES,
$.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAFB.
10.- LLEVE EL. CURSOR A LA CELDAGS,
11.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAHS,
12.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAIS,
13.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAJS,
14~ LLEVE EL CURSOR A LA GELDATS,
.15.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAUE,
16.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAVE,
17 LLEVE EL CURSOR A LA CELDA 6,
18.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA AAB,

18.- LLEVE £L CURSOR A LA CELDA ABS,

INTRODUZCA EL ROTULO  ZAA(VIFY2AN2

INTRQDUZCA EL ROTULO Ks
INTROOUZCA EL ROTULO M3
INTRODUZCA EL ROTULO N3

INTRODUZCA EL ROTULO  Xt{Kot2K1#2K24 KYEANVF
INTRODUZCA EL ROTULO  YH{Mo+2M T42M2¢ MIYB*AV/F

INTRODUZCA EL ROTULO  Z#{Not 2N 142N24HIYGMVE

INTRODUZCAELVALOR O

INTRODUZCA EL. VALOR 3000

INTRODUZCA EL VALOR

INTRODUZCA EL VALOR

INTRODUZCA EL VALOR 0

INTRODUICAELVALCGR O

INTRODUZCA LA FORMULZ (C2-C1Y12

INTRODUZCA LA FORMULZ 3.64410*- 440 5-B8)
1HTRODUZCA LA FORMULS 4.5410%-540.4-C8-DR)
INTRODUZCA LA FORMULE 4.15410%- 440 4-C8-D8Yy2
INTRODUZCA LA FORMULS +$88+$CES*EDYR
.INTRODUZCA LA FORMULL 48CBHBCEY FaY2

INTRODUZCA LA FORMULS +$08(3CSIACoy2
INTRODUZCA LA FORMULE 1DBHECSIAQE)

INTRODUZCA LA FORMULZ +CBHECSI*RD)

INTRODUZCA LA FORMULZ +DBH$CESA53)

INTRODUZCA LA FORMULS 4BH4{EB+2A K23 QB+ WBYEA$CS3
INTRODUZCA LA FORMULE 4CBHFB+28L0+Z8RBXBYEASCE

INTRODUZCA LAFORMULS +DBHGB424MB4+ 2435+ YOYBASCES
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20.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA AP, INTRODUZCA LA FORMULES #AB+8C$S
21.- LLE\)E EL CURSOR A LA CELDA B3, INTRODUZCA LA FORMULL 428

22.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDAC3, INTRODUZCA LA FORMULL $4AAB

23.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDADS, INTRODUZ2CA LA FORMULL +ABB

24.- TECLEE /CAS.DSENTER>A10.020<ENTERS

25.- TECLEE /CEB JAKENTER>ES J20KENTER>

26.- TECLEE /CEB.JBCKENTER>KB.P20<ENTERS>

27.- TECLEE /CEB.GB8<ENTER> Q8.5 20<ENTER>

28.- TECLEE /CT8.VBENTER>TS.V20<ENTER>

29.- TECLEE /CEB.G8<ENTER>WB.Y20¢ENTER>

30.- TECLEE /CZ8 ABB<ENTER>ZZAB20KENTERD

LOS RESULTADOS SE MUESTRAN A CONTINUACION
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VIF INICIAL = Q
VIF FINAL 36006
AVIF = 250
VIF X Y 4 Ko Mo No
0 | 0.00E+00 | 0.00E+00 [ 0.00E+00 | 2.18E-04 | 1.80E-05 | §.64E-05
250 | 5.226-02 | 4.38E-03 | 1.58E-02 [ 1.99E-04 | 1.71E-05 | 5.98E-05
500 | 3.98E-02 | 8.55E~03 | 3.00E-02 | 1.82E-04 j 1.63E-05 | 5.42E-05
750 | 1.43E-01 | 1.25E-02 | 4.29E-02 | 1.66E-04 | 1.55E-05 | 4.93E-05
1000 { 1.83E-01 [ 1.63E-02 | 5.47E-02 | 1.52E-04 | 1.48E-05 | 4 49E-05
1250 { 2.18E-01 | 1.99E-02 | 6.54E-02 | 1.39E-04 ) 1.42E-05 | 4.11E-D5
1500 | 2.52E-01 [ 2.34E-02 | 7.53E-02 | 1.27E-04 | 1.36E-05 | 3.77E-0S
1750 | 2.83E-01 | 267E~02 | 8.43E-02 { 1.16E-04 [ 1.S0E-05 | S.47E-0S
2000 | 3.10E-01 | 2.95E-02 | 9.26E-02 [ 1.05E-04 | 1.25E-05 | 3.20E~05
2250 | 3.35E-01 | 3.30E-02 | 1.00E-01 | 9.63E-05 [ 1.20E-0S | 2.95E-05
2500 | 3.58E-01 | 3.59E-02 | 1.067E-01 | 8.79E-05 | 1.16E-05 | 2.7T3E-05
2750 | 3.79E-01 { 3.8VE-02 [ 1.14E~01 [ 8.03E-05 | 1.11E-05 | 2.54E-05
3000 | 3.99E-01 | 4,15E-02 | 1.20E-01
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X+A(VIFY2* Ko

YHNVIFY2AhMo | Z+NVIFY2hNo K1 M1 Nt
2.73E-02 2.25E-03 8.30E-03 | 2.08E-04 | 1.75E-05 | 6.28E-05
7.T1E-02 G.52E-Da 2.33E-02 | 3.90E-04 | 1.67E-05 | 5.69E-05

~ 1,23E-01 1.06E-02 3.68E-02 | 1.74E-04 | 1,50E-05 | 5.16E-05
BAE-0 1.456-02 4.91E-02 | 1.59E-04 | 1.51E-05 | 4.70E-05
2.02E-01 1.82E-0% 5.03E-02 | 1.45E-04 | 1.45E-05 | 4.20E-05
2.37E-01 217E-02 7.06E-02 | 1.32E-04 | 1.3BE-05 | 3.03E-05
2.68E~01 2.51E-02 8.00E-02 | 1.21E-04 | 1.33E-05 | 3.61E-05
2.97E-01 2.63E-02 B.06E-02 | 1.10E-04 | 1,27E=-05 | 3.32E-05
3.23E-01 3.15E-02 9.66E-D2 | 1.01E-04 | 1,22E-05 | 3.07E-05
3 48E-01 SASE-02 1.04E-01 | 9.196-05 | 1.18E-05 | 2.84E-05
69E-01 3.736-02 {.19E-01 | 6.396-05 | 1,13E-05 | 2.63E-05
3.90E-01 A.01E-02 1.17E-01 | 7.56E-05 | 1.08E-06 | 2.44E~05
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XeAVFY2AKA

YHVFY2AMY Z+AVIFY2ANT K2 M2 N2
2.61E-02 2.19E-03 7.87E-03 | 2 09E-04 | 1.756-05 | 6.31E-05
7.60E-02 6.47E-03 2.09E-02 | 1.81E-04 | 1.67E~05 | 5.705-05
1.226-0 T05E-02 3.656-02 | 1.7AE-04 | 1,50E-05 | 5.17E-05
1.63E-0 1.44E-02 4.68E-02 | 1,50E-04 | 1.62E-05 | 4.71E-08
2.01E-0 1.81E-02 6.01E-02 | 1.456-04 | 1.45E-05 | 4.30E-05
2.36E-0 2.17E-02 7.03E-02 | 1.33E~0D4 | 1.39E-05 | 3.94E-08
2.666-01 2.E1E-02 7.98E-02 | 1.21E-04 | 1.35E-05 | 3.62E-05
2.86E-01 7.83E-02 B.856-02 | 1.10E-04 | 1.97E-05 | 3.33E-05
3.23E-01 3.14E-02 §.65E-02 | 1.01E-04 | 1.22E-05 | 3.07E-05
3.47E-01 3.44E-02 1.04E-01 | 9.21E-05 | 1.18E-05 | 2.84E-05
3.69E-01 3.73E-02 1.11E-01 | B.41E-05 | 1.13E-05 | 2 64E-05
3.89E-01 T.01E-02 T17E-01 | 7,66E-05 | 1.00E-05 | 5.456-0§
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XenVIFPR2 . Y+NVIF M2 2HNVIFYNZ K3 M3 M3
5.22E-02 4.30E-03 1.58E-02 | 1.99E-04 | 1.71E-05 | 5.99E-05
9.99E-02 5.55E-03 3.00E-02 | 1.82E-04 | 1.63E-05 [ 5.42E-05
1.43E~01 1.256-02 4.28E-02 | 1.66E-04 | 1.55£=-05 | 4.93E-~05
1.83E-01 1.63E-02 5.47E-02 | 1.52E-04 | 1.4BE-05 | 4.49E-05
2,196-01 1.93E-02 6.54E-02 | 1.39E-04 | 1.42E-05 ] 4.11E-05
2.52E-01 2.34E-02 7.53E-02 | 1.27E-04 | 1.36E-05 | 3.77E-05
2.83E-01 2.67E-02 B8.43F~-02 [1.15E-04 | 1.30F-05 | 3 47E-08
3.10E-01 2.98E-02 9.26E-02 | 1.05E-04 | 1.25E-05 | 3.30E-05
3.35€-01 3.30E-02 1.00E-D1 | 9.63E-05 | 1.20E-05 | 2.95E-05
3.59E-01 3.59E-02 1.07E-01 | 6.79E-05 | 1.16E-05 | 2.73E-05
3.80E-01 3.87E~02 1.14E-01 | 8.03E-05 | 1.11E-05 } 2.54E-05
3.95E-01 4.156-02 1.20E-01 | 7.33E-05 | 1.07E-05 | 2.36E~05

- -
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KH(Kot2R192KZEKIYEAAVF  [Y4(MotZM1+2M2eMSYBANVIF | Z4(No+ 2N1+2N2¢ NIYBAAVIF
5.22E-02 4.36E-03 1.50E-02
9.96E-02 B.55E-03 | _ 3.00E-02
1.43E-01] . 1.256-02 4.29€-02
1.03E-01 1.636-02 ATE-02

19E-0 - 99E-02 S4E-02
52E- 34E-02 .53E-02 |
B3E- 6TE-02 __O.43E-02
1CE- 'SBE-02 26E-02
35E- B0E-02 O0E-01 |
SEE- 59E-03 O7E-
3T9E-01 BTE-02 VAE-01 ]
3.99E-01 2.188-02 1.20€-

103



TECLEANDO /RVAIABRILENTER>
¥ /REMS ABR0 OBTENEMOS LA
SIGUIENTE TABLA:

VIF X Y z rl ”2 [

0 10.05E+0C ] €.00E+EC 0 O0E+0C
i

0
o
(=]
al
s
a fon fny
m
)
O
(1%

000 | 183E-0 Fa7E-D
R 54E-0
S3E-D

50 | E-C

. =02 [ 1.05E-04 11
1.CCE-01 § 8.63E-C3 4§ .2
1.07E-01 | 8.79E=05 {1 1.16E-05
1.14E-0% | O3E-CS5 | 1.11E-0S
1.20£-01 j 7.33E-05 { 1.07E-05

2500 S8E-01
2750 | S.T9E-O1
3000 | 3.33E-01

ESTA INFORMACION SE FUECE EXPRESAR EN FORMA DE GRAFICAS
COMO A CONTINUACION SE MUESTRA:

PARA CREAR LA GRAFICA DE r2 vs. VIF SE SIGUEN L.OS SIGUIENTES fasos: .
1.~ TECLEE /GTXXAB.A20<ENTERAGE. G20LENTERS

2.- TECLEE OTFCRAKING DE EUTENOS<ENTERS

3.~ TECLEE 7313 = BUTADIENO POLIMERIZADOENTER>

4.- TECLEE TXW/F<ENTERDS T

5. TECLEE TYVELOCIDAD DE REACCION 13

LAS GRAFICAS QUE A CONTINUACION SE MUESTRAN SE OBTUVIERON SIGUIENDO

LOS MISMOS PASOS.
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PROBLEMA 8

Se va a clorar benceno en fase liguida en un reactor de tipo
marmita operacién estable. Tanto la adicién de benceno
liquido como la extraccién de los productos ligquidos y el
cloruro de hidrégeno gaseoso se llevan a cabo en forma
continua. El cloro gaseoso se burbujea continuamente en la
nezcla reaccionante liquida en el reactor. Se puede suponer
que la velocidad de reaccidn es suficientemente rédpida para
que no exista cloro sin reaccionar en los productos. Adem4s
las concentraciones de cloro y HCL en la mezcla son pequefias.
La densidad de 1la mezcla lfguida puede considerarse
constante.

A la temperatura constante de operacién de 55°C las
reacciones significativas son las tres de sustitucién que
producen mono, di, y triclorobenceno. Cada reaccién es de
segundo orden e irreversible. Las reacciones son:

1.~ C6H6 + CL2 ======>C6H5CL + HCL

2.= C6H5CL +CL2~=====3>C6H4CL2 + HCL

K3
3.=- C6H4CL2 + CL2====>CG6H3CL3 + HCL

Y se indicé que a 55 ‘C las relaciones entre las constantes
.de velocidad son:

ki/k2 = 8
k2/k3 = 30

Bajo las condiciones de operacién propuestas, la composicién
de producto liquido serd constante para todas las corridas.
Se obtendrdn productos diferentes para relaciones diferentes
de benceno y cloro alimentadas al reactor. Calcule la
composicién del producto liguido para el caso de una
alimentacién de 1.4 moles de cloro/mol de benceno,
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PROBLEMA 8
SOLUCION

" LAS REACCIONES 8ON :

t- CBHB # CL2 ~=m--=====ommnnsas

2- CBHSCL + CL2 --

3- > CEHICLA sHCL

DONDE K1/K2 =6 Y K2/KS = 30

SEA B=CEHB, C=CL, M=CBH5CL, D=C6H4CL2 ¥ T=CE6H3CL3 . ENTONCES

Las EXPRESIONES DE VELOCIDAD DE REACCION EN TERMINOS DE MOLES SON:

1B = - KIANBANC
M = KIANBANC-K2ANMANG -3
1D = K2kNMANC - K3ANDANG

1T = K3ANDANC

SABEMOS QUE VIQ=T =N/ o fNT=r...B

DONDE AN = N° - N1

1.OS NUMEROS ADIMENCIONALES DE MOLES ESTARAN DEFINIDOS POR N# =NMNB®
DONDE NB*® ES EL NUMERO INICIAL DE MOLES DE BENCENO.CON LAS EXPRE-

SIONES *A* LAECUACION B PUEDE SER ESCRITA PARA LOS COMPONENTES M,

D;BYT,COMO SIGUE :

NB*-NB 1-NB*

-------- = RIMIBANG o —mmmmmme = KIANBKRANG ...C
T T

NM N

cmomecee = KIANBANM-K2ANMANC —oceeee =K1ANBUANC- K2ANMBANC ...
T T
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K2RNMANC| K2ANMHBANC-KINDHRANC ...E

~CZKSANDHANG . F

K3ANDANC

* DIVIDIENDO ECUACIONES DE, ¥ F POR EC. C OBTENEMOS :
NMEES-HBHIS1-(K2/K DHNMEMNBH)S 1 - 1/8 % (NMIAVBH) _—

NDIA1-NBHI=(K2/K 1P (NMUMNBHR)-(KI/K 1M NDHNEH )= 1/8% (NME/NGK)- 172A(NDENBH).. H

NTHA1=-NBII=(K2/K1ANDIMNEN) = 1/24 & (NDHNBH)

DE LA ESTEQUEOMETRIA DE LAS REACCIONES TENEMOS ¢

NC* = NM + 2ND + 3NT

o NCH® = 1.4=NMil + 2NOK + SNTH

DESPEJAMOS NM#¥ DE EC.G
1-NBN

NME = -
(14 14BNBH))-1/8)

DESPEJAMOS ND# DE LA EC.H

1BENMRMNEBHA(1-NEH)
Nl =

(14240NBH)- 172404 1)

DESPEJAMOS NTH# DE LAEC.1

NT# = 17240 * NDI/NBH & (1-NBY)
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DIAGRAMA DE FLUJO NICIO
PARA LA SOLUCION
DEL PROBLEMA NO. 8

NM#= (1-NB#)/(1 +1/(8*NB#)-1/8)
(1/8*NM#/(NB#* (1 -NB#)))
(1/(240*NB#)-1/240+1)

NT# = 1/2404-ND#/(NB#*(1-NB#))
|
I A = NM#+2*NDF +3*NT#

NO

ABS(A-Ro) <0.001

NB#, NM#,
NT#

Ro=MOLES DE CLORO POR MOLES DE BENCENO
NB#=N/NB° ; NB=MOLES DE BENCENO, N=MOLES TOTALES
NM#=NM/NB°, ND#=ND/NB°, NT#=NT/NB°

NM=MOLES DE MONOCLOROBENCENO

ND=MOLES DE DICLOROBENCENO
NT=MOLES DE TRICLOROBENCENO

115



PROCEINMIENTO PARA LA SOLUCHON DEL PROBLEMA B

1.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA Al , INTRODUZCA EL ROTULO  °PARA UN VALOR DE NB# ="

2.~ LLEVE EL CURSOR ALA CELDA A5, INTRODUZCA EL ROTULO “NME =
3.~ LLEVE EL CURSOR ALACELDA AT, INTRODUZCA EL ROTULO "nNOR =
4.- LLEVE EL CURSOR ALACELDA AS ,INTRODUZCA EL ROTULO "NTR =*

6.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A13, INTRODUZCA EL ROTULO NCo=1.4 = NMIt2ANDHRI JANTH =*
7.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A5, INTRODUZCA EL ROTULO "MENSAKE -->°

8.~ LLEVE EL CURSOR ALACELDA DS , INTRODUZCA LA FORMULA (1-D1NT+1ABAD1)-1/8)

9.- LLEVE EL CURSOR ALACELDA D7, INTRODUZCA LAFORMULA 1BADS/D A{1-DIX1A2404D1)- 17240+ 1}
10.~ LLEVE EL CURSOR ALA CELDA D9, INTRODUZCA LAFORMULA  1/240ADTMD14(1-01)

11.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA D13, INTRODUZCA LA FORMULA  ¢D5+2AD7+34D9

12.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA B1S, INTRODUZCA LA FORMULA '

@IF(@ABS(¢013-1.4)0.001,"NBK ES CORRECTO"®,*NEH MO ES EL VALOR BUSCADO VOLVER A ITERAR')
13- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA A1S TECLEE /WCS12<ENTER>

14.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA D1 JNTRODUZCA UN VALOR SUPUESTO PARANBY

15.-LEA EL MENSAJE QUE APARECE EN LA CELDAD1S

16.-51 EL VALOR DE NB# SUPUESTQ ES ACEPTADO LOS VALORES CALCULADOS DE N#

SON TAMBIEN CORRECTOS.S! EL VALOR DE NBE NO ES ACEPTARO REPETIR LOS

PUNTOS 14 Y 15,

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON ESTE PROCEDIMIENTO SON LOS SIGUIENTES:
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. RESULTADOS OBTENIDOS

" PARAUNVALGR OE Bl =

CHME
NDN =
NTH <=

NC®=1.4 = NMN+2ANDH+3ANTH =

MENSAJE --> NB# ES CORRECTO |

0.0985

0.4204687.

04633611

0.0176700

1.4002012
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PROBLEMA S

Reconsidere el problema anterior para el caso en donde,en
lugar de un solo reactor, se emplea un sistema de dos
reactores (V1 = V2). La corriente liquida entra al primer
reactor (como bencenc puro), fluye del primero al segundo, y
finalmente el producto se obtiene del segundo reactor. El
cloruro de hidrégeno se extrae de los dos reactores. Grafique
la composicién de los productos en funcién de las moles de
cloro total afiadidas por mol de benceno. Cubra un intervalo
de esta Wdltima desde 0 hasta 2.5. A cada reactor se alimenta
la mitad de cloro total.
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> CBHSCL +HCL

R SR > GEHACLR +HCL..

K3

3= " CBH4CL2 CL2 ~~eemammmmmm ~=> CBH3CL3 +HCL

DONDE K1/K2=8 Y K2/K3 = 30

SEA B=C6HG, C=Cl, M=CEH5CL, D=CEHACL2 ¥ T=CEH3ICL3 . ENTONCES

LAS EXPRESIONES DE VELOCIDAD DE REACCION EN TERMINOS DE MOLES SON :

1B = - KIANBANC
M = KIANBANC-K2*NMANC
1D = K2XNMANC - KIANDANC

T = K3ANDANC

JABEMOS QUE viIQ=T=\N/r o ANT=r..B

DONDE AN = N°® = Nt

LOS NUMEROS ADIMENCIONALES DE MOLES ESTARAN DEFINIDOS POR NN =N/NB*®

DONDE NB® ES EL NUMERO INICIAL DE MOLES DE BENCENO.CON LAS EXPRE-

SION "A" LA ECUACION B PUEDE SER ESCRITA ,PARA LOS COMPONENTES M,

DBYT,COMO SIGUE . PARA EL PRIMER REACTOR:

NB*-NB1 1-NB* . i

........ = KI*NBIANC1 o weemmeme = KIANBEIANCY .0
T T

NM1 NMiEt

ammammee = KIANBIANM1- K2ANM1ANCT
T

ND1
-------- =K2kNM1ANC1-RIANDTANCH
T

cesammen =KTANBEIANC1~K2ANMN1ANGCY ..
T

NOK1

-------- =K2ANMEIANCI-KSANDRTANCY ..

T
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.NT1 : NTHY
mecmmeee SKSANDHANCT 0 eeeeeees =K3ANDHIANGY . F
T T '

DIVIDIENDO ECUACIONES D,E, ¥ F POR EC. C OBTENEMOS :
T NMBEI{1-NBHE=1-(RZR M NMENMBE =1 UBMNMIANEHY) ...C

NDHR1/1-NBB1 K2/K1 Yo NMR1/NB K1) KI/K 1 ANDR1/NB )=
UBM(HME /NS 1) 1/240MNDWI/NBHY)... H

NTH1AS-NBU1)=(K2/K 1A NDRI/NBRY = 17240 * (NDR1I/NBH 1)
OE LAESTEQUEOMETRIA DE LAS REACCIONES TENEMOS ;
NC® =NM + 2ND + 3NT

Rc
= NMHE+2NDH + INTH
2

o NCi® =

DONDE Re SON LAS MOLES DE CLORO POR MOL DE BENCENO ALIMENTADAS.

DESPEJAMOS NM& DEEC.G

{1+1£BNBH)-1/8)

DESPEJAMOSNDRDELAEC. H

BANMRMNERA 1-NBHK)

-(1{240NDR)- 1240+ 1)
DESPEJAMOS NTH# DE LAEC. {

NTH = 1/240 * NDU/NBY A (1-NBH) .

NC°=Rc/2 = NMHE+2ANDRIANTR =

PARA EL REACTOR 2 TENEMOS :

120



NB#t-NBH2

msemar-- = K1 NBK2 NG2 ..... L
T

NMiE2-NME1

eseameme = K NBH2Z NC2-K2 NMH#2 NCZ - M
T

NO#2-NDH1
—-eemem= = K2 NMH2 NC2 -KSNDHZNC2 ... N
T

‘NTH2-NTH
ememees = KINDH2NC2..0
T
DIVIDIENDO LAS ECUACIONES M,N Y O POR L OBTENEMOS :

(NM#2-NM# 3 (NBE t-NBR2)=1-(KZK1 (NMBE2/NBE2)=1- 1/BANMRZNEH2)...P

(NDR2-NDH1J(NBH 1-NBH2{K2/K 1 PNME2NBE2)- KI/K1K(NDRZNBH2)=

1/BANMIZNER2)- 172408NDHRNBED) ........ Q
(NTH2-NTR1)(NBE1 -NERZ)(KUK I NDRZNBHZ) = 17240 A (ND¥ZNBR2).....R

DESPEJAMOS NMi#2 DEEC. P
NE#t-NEk2eNMI1

NME2 =~
(NBH1KENBHK2)-1/8+1)

DESPEJAMOS ND#2 DE EC.Q

1/8ANMHB2/NBR2¢ NDR1ANBH# 1-NB#2)

ND#2 =
(NBH1A240NBN2)-1/24041)

DESPEJAMOS NT#2 DELAEC.R
NTH2 = 1/240ANDNINBA2ANBH1-NBH2) NTHY

Rc = NM#2 4 2 NOH2 + SNTH2
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DIAGRAMA DE FLUJO
PARA LA SOLUCION
DEL PROBLEMA NO.9

NM1#= (1-NB1#)/(1 +1/(B*NB1#)-1/8)

N g g SENMI#/(NB1 #(1-NB1 #))
T (1/(240*NB1 #)-1/240+1)

[

NT1# =1/240-+ND1#/(NB1#*(1-NB1#))
1
l A= NM1#+2*ND1#+3*NT1#—|

NO

ABS(A-Ro/2) <0.001

NB1#.NM1#£,
NT1#

BUBINDICE 1 = REACTOR 1

Ro=MOLES DE CLORO POR MOLES DE BENGENO
NB#=N/NB : NB=MOLES DE BENCENO, N=MOLES TOTALES
NM#=NM/NB®, ND#=ND/NB°, NT#=NT/NB"

NM=MOLES DE MONOCLOROBENCENO

ND=MOLES DE DICLOROBENCENO
NT=MOLES DE TRICLOROBENCENO
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CONTINUAGION DEL
DIAGRAMA DE FLUJO
PARA LA SOLUCION
DEL PROBLEMA NO.9

&
&
[N

NMas# =_(NB#1-NB2#+NM1#)
(NB1#/(8*NB2#)-1/8+1)
|

(1/8¥NM2#/(NB2# +-ND1#*(NB1#-NB2#)
(NB1 #/(240*NB2#)-1/240+1)
I

NT2# =1/240 +ND2#/(NB2#*(NB#-NB2#)) +NT1#

ND2#

r B= NM2#+2"ND2#+3"’NTZ#J

NO

ABS (B-Ro) <0.001

NB1# NM1#NT1#,
NB2# NM2#NT2#

FIN

Ro==MOLES DE CLORC PCR MOLES DE BENCENO

NBE#=N/NB ; NB=MOLES DE BENCENOQ, N=MOLES TOTALES
NM#=NM/NB®, ND#=ND/NB°, NT#=NT/NB®

NM=MOLES DE MONOCLOROBENCENG  SUBINDIGE 1= REACTOR 1

ND=MOLES DE DICLOROBENCENO SUBINDICE 2= REACTOR 2
NT=MOLES DE TRICLOROBENCENO
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PROCEDIMIENTO PARA LA SOLUCK.DN DEL PROBLEMA 9

PASOS PARA DAR FORMATG .

1.- LLEVE EL. CURSOR A LA CELDA AY , INTRODUZCA EL ROTULQ

2,- LLEVE El. CURSQR A LA CELDA A2 , INTRODUZGAEL ROTULd
3.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDAAZ , INTRODUZCA EL ROTULO -

4.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA &4, INTRODUZCA EL ROTULO

§.- LLEVE EL. CURSOR A LA CELDA BS |, INTRODUZCAEL ROTULD

6.~ LLEVEEL CURSOR A LA CELDAB? , INTRODUZCAEL ‘ROTULO

7.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDABS , INTRODUZCA EL ROTULO

8.- LLEVEEL CURSOR ALA CELDABI1 , INTRODUZCAEL ROTULD
9.~ LLEVE EL CURSOR AlA CELDAALY |, INTRODUZCAEL ROTULD
10.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA A14 ,INTRODUZCAEL ROTULO
11.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A1G |, INTRODUZCAEL ROTULO
12.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDAA18 , INTROCUZICAEL ROTULG
13.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDAA21 ,INTRODUZCAEL ROTULO
14.- LLEVE Ei. CURSOR A LA CELDA A23 , INTRODUZCAEL ROTULO
15.- LLEVE EL CURSOQR A LA CELDA A24 ,INTRODUZCAEL ROTULO
. 16.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA B25 , INTRODUZCAEL ROTULO
17.- LLEVE EL. CURSOR A LA CELDA B27 , INTRODUZCAEL ROTULO
18.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA B23 ,INTRQDUZCA EL ROTULO
19.~ LLEVE EL CURSOR ALA CELDAB31 , INTRODUZCA EL ROTULO
20.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA A32 , INTRODUZCAEL ROTULO
21.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA A36 , INTRODUZCA éL ROTULO
22~ LLEVE EL CURSOR ALA CELDA A3B ,INTRODUZCAEL ROTULO
23.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA A40 ,INTRODUZCAEL ROTULO
24.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA Ad4 ,INTRODUZCAEL ROTULO
25.- LLEVE EL CURSORALA CELDA A4S , INTROD'UZC& ELROTULO
26.- LLEVE EL CURSOR A L4 CELDA AdS ,INTRODUZCAEL ROTULO

27.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA 846 , INTRODUZCAEL ROTULO
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VALORDERe =
PARA UN VALOR DE NB#1 =
TABLA 1
A~
NE#1 =
NMEE =
ND#Y =
HTEt =
- s
A2 =
NC®=Rc/2 = NM¥+ZAND#+SANTE =
MENSAJE -->
PARAUN VALOR DE NBE2 =
TABLA 2
[
NB#2 =
NME2 =
HD#2 =
Ni#2 =
-
Re =
Re =NME2 ¢ 2NDRZ ¢ SNTH2 =
MENSAJE -=>
TABLA S
-
Rc

nBk2



28.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA C46 , INTRODQZCA ELROTULO ; ;Z

28 LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D46, INTRODUZCA EL ROTULD ;!

30.- LLEVE EL CL‘RSOR‘ ALACELDAE4E , INTRODUZCAELROTULD )

gy V'VI"EVCLEE [Cit AACENTERDBA E4CENTER

32 TECLEE ICA4ALCENTERDAIS E12GENTERY

| 33.~ TECLEE /CA24 AZ 4<ENTER>B24 E24<ENTER
34 TECLEE /CA24 AZSCENTER»A32 E32<ENTERS

35 TECLEE JCA45 AdSCENTERNB4S £45<ENTERD
36.- TECLER /A4S AdSCENTER A4S E4B<ENTERD

PASOS PARA LA INTR ODUCCION DE FORMULAS

37.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA D1 , INTRODUZCA EL VALOR
26.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D2 , INTRODUZCA EL VALOR
35.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDADS , INTRODUZCA LA FORMULA
40~ LLEVE EL CURSOR ALA CELDA D7 , INTRODUZCA LA FORMULA
41~ LLEVE EL CURSOR ALA CELDADS , INTRODUZGA LA FORMULA
42.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDAB11 , INTRODUZCA LA FORMULA
43.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDAB14 , INTRODUZCA LA FORMULA
44~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDAD1G , INTRODUZCA LA FORMULA

45.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDA D18 , INTRODUZCA LA FORMULA

noka

NTh2

+D2

(1-D2A141KBAD2)-1/8) )
1/BADT/241-D2W 1K2404D2)- 172404 1)
172404 DRNAN1-D2)

+D12

+DT+AD DI

@IF(@ABS(B14-D16)0.001,"NB#1 ES CORRECTO"," SUPONER OTRO VALOR DE NB#1")

48~ LLEVE EL CURSCR A LA CELDA D21 , INTRODUZCA EL VALOR
41.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D25 , INTRODUZCA LA FORMULA
48~ LLEVE EL CURSOR ALA GELDA D27 , INTRODUZCA LA FORMULA
49, LLEVE EL CURSOR ALA CELDA D29 , INTRODUZCA LA FORMULA
{(1/BAD27/D204D2-D20) DAYD2A2404 D20)- 1/240+ 1)
50.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D31 , INTRODUZCA LA FORMULA
51.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B36 , INTRODUZCA LAFORMULA
52.- LLEVE EL CURSOR ALA CELDADS8 , INTRODUZCA LA FORMULA

53.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D40 , INTRODUZCALAFORMULA
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OIF{@ABS(BSE-DIB)¢0.001,*NEH2 ES CORRECTO" " SUPONER OTRO VALOR DE NB#2")
S4.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA A43 , INTRODUZCALAFORMULA 43081

§5.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA B49 , INTRODUZCALA FORMULA  +$D$25

56.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA €49 , INTRODUZCALAFORMULA 80427

57.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDADA9 , INTRODUZCALAFORMULA  +$D$20

58.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA E45 , INTRODUZCA LA FORMULA  +$0831
AHORA QUE YA SE TIENE EL FORMATO Y LAS FORMULAS

EN CADA UNA DE LA CELDAS LA SECUENCIA DE CALCULO ES LA SIGUIENTE:

1.~ LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D1 E INTRODUZCA EL VALOR 0.1

2.- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA D2 ,iINTRODUZCA UN VALOR SUPUESTO DE NEHS
3.-LEA EL MENSAJE QUE APARECE EN LA CELDA D18,HAGA OTRAITERACION St

ES NECESARIO.

LA CONVERGENCIA SE DARA CUANDO Re real SE APROXIMADAMENTE IGUAL A Re cale.
4.~ UNA VEZ QUE SE HAYA ALCANZADO LA CONVERGENCIA APARECERA UN MENSAIE
QUE NOS DIRA QUE NBA1 ES CORRECTO.

5.~ LLEVAR EL. CURSOR A LA CELDA D21 Y SUPONER EL VALOR DE NB#2 QUE DEBE
SER UN VALOR MENOR AL ANTERIOR YA QUE ES LA RELACION MOLAR A LA SALIDA DEL
SEGUNDO REAGTOR.

8.4LEA EL MENSAIE QUE APARECE EN LA CELDA D18,HAGA OTRAITERACION St

ES NECESARIO.

LA CONVERGENCIA SE DARA CUANDO Re real SE APROXIMADAMENTE IGUAL A Re eale.
7.- UNAVEZ QUE SE HAYA ALCANZADO LA CONVERGENCIA APARECERA UN MENSAJE
QUE NOS DIRA QUE MBA2 ES CORRECTO.

LOSVALORES DE LAS RELACIONES MOLARES A LA SALIDA DEL SEGUNDO REACTOR
PARA CADA Rc DADO SE IRAN ALMACENANDO EN LATABLA 3.

PARA GENERAR LA TABLA 3 PARA DISTINTOS VALORES DE Re SEGUIR EL SIGUIENTE
PROCEDIMIENTO: )

8.~ TEGLEE /CA49 E49<ENTERDASO. ESGSENTER>
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X TE%LEE RVAS E4IKENTERSCENTERS
AHORA YA SE TIENEN LISTAS LAS FORMULAS PARA EL SIGUIENTE VALOR DE Rc.
10 .-REPETIR LA SECUENCIA DESDE EL PASO 1 PARA OTRO VALOR DR Re.
CUANDO LLEGUE AL PASO 8 EL COPIADO SE HACE DE AS50.E5C A AS1.E5¢
Y EL CAMBIO DE FORMULAS A VALORES SE HACE EN EL RANG O AS0 ES0.
PARA EL SIGUIENTE VALOR DE Re EL COPIADO Y CAMBIO DE FURMULAS A VALORES
{PUNTQS 8 Y 9 ) SE HACE EN REFERENCIA A LOS SIGUIENTES RENGLONES COMO SE
MOSTRO ANTERIORMENTE. .
A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS RESULTADOS QUE SE FUERON OBTENIENDQ

PARA CADA VALCR DE Re,
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VALOR DE Re = R ‘o
PARA UN VALOR DE NBHT = Sl
TABLA 1

NC=Rdf2 = Nmmztnoms*mﬂ-. f e

,MENSAJE Lo B L NB@H ES CORRECTO

PARA UN VALOR DE NBNE

TABLAZ2 7T T UMbz = 9
NDH2 = 0
NT#2 = 0

POR ESTEQUEOMETRIA TENEMOS :

Re = o]
Re = NMH2 + 2NDH2 + 3NTH2 = 1]
TABLA 3
Rc NB#2 NMBE2 ND#2 -NTH2 - B




‘VALORDERe "~ .= .. e
PARA UN VALOR DENBHT = . 088
TABLA 1. o

0/00089275 -
+'0.00000029
CRe = 0 T mg

Re = NMH#2 + 2NDH2 ¢ 3NTH2 =  0.09999334

MENSAJE --» NBi#1 ES CORRECTO
TABLA 3
Re NBH2 NMH2 NDH2
Q 1 o -G 0 -

0.1 0.501 0.0980063 0.0DCS3Z?S 0.0000002965, .
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"..VALOR DE R,
PARA UN VALOR

. R £ T pAs T

NCe=Rcf2.= NMH1+2AND#2+3 4Tﬂ3v

MENSAJE -->

PARA UN VALOR DE NB#2 =

TABLA 2
NeHz = 207
NM#2 = - 0.27985045 -
NDH2 - = 001013880
NTHZ - = 0.00601074
Re = 0.3
Re =NMH2 ¢ 2NDH2 + SNT#2=  0.30016028
MENSAJE --> NE#2 ES CORRECTO
TABLA 3
Ac NEHZ  NME2 NDHZ NTHzZ
0 1 0 0 0

0000  0.8010 . 0.0980
0.5000 07100  0.2799

130.

0.0010 0.0000002966
0.0101 0.0000107428




v:u.onnan:'-’: S 05

PARA N VALOR DE NB#1 = 0.76
TABLA 1
LNBHL 2 s 06 '
MR = " 0.23008607
NOM1. = _ 0.00910194
NTHE = 0.00001197
“Re2's 0.25
NC>=Rc/2 = NMAT+25NDH1 +3ANTH 0.24912590
MENSAJE --> NEHT ES CORRECTO
PARA UN VALOR DE NBH2 = 0532
TABLA 2 ‘
Nz = 0.532
NMi2 = 0.43555268
NOK2 = 003237732
NTHZ = 000006979
“Re = 0.5
Rc =NMH2 + 2NDH2+ BNTH2 = 0.50051690
MENSAJE --> NBH#2 ES CORRECTO
TABLA 3
Re NB#2 NMH#2 NDN2 NT#2
0 1 0 0 o
0.3 0.901 0.0560069 0.00089275 0.0000002966
03 0.71 0.2798545 0.01013474 0.0000107294
05 0.532 0.4355528 0.03237732 0.0000697929
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=NC°=Re/2= N

MENSAJE -=» :
PARAUN VALOR DE NBH#2 - =

Re =

=z
T
-
nN
i

A4

Rc = NMH2 + 2NDN2 ¢ 3NTHZ =

031086115

-0.01903864

£.00003919

085 T
MH1+2ANDH1+54NTH1 0,34817603

NB#1 ES CORRECTO
0.374

0.55222863
0.07348956

0.00028154

0.70005265

MENSAJE -=> - - NB#2 ES CORRECTO
TABLAZ

ke NE#2 NMH2 NOH#2 NTH2

0 1 0 0 0

0.1 0.961 0.0980063 0.00039z75 0.0000002566

0z 0.71 0.2728545 6.01013474 0.0000107294

0.5 0.532 0.4355528 05.03237732 0.0000697928

a7 0.374 0.5522288 0.07348956 0.0002815423
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VALOR DE Re = 0.8
PARA UN VALOR DE NBH#1 = | 0.584
TABLA 1
NBWE = . 0.584
NM#t = 0.38196742
NDHL = ~0.08391192
NTHU = 0.00010065
Ra2 = 0.45
NC®=Re/2 = NMH1+2ANDHR1+3kNTH1 0.45011323
MENSAJE == NB#1 ES CORRECTO
PARAUN VALOR DE NBH#2 = 0.243
TABLA 2 -
NB#2 = 0.243
NM#2 = 0.61509301
NOWZ2 = 0.14098200
CNTH2 = 0.00092498
Re = 1 %]
Rc = NMHZ + 2NON2 4 3NT#2 = 0.89963196
MENSAIE --> NE#2 ES CORRECTC
TABLA 3
Re NB#2 NM¥2 NDH2 NTH2
0 1 0 0 0
0.1 0.801 0.0980069 0.00098275 0.0000002966
0.3 0.71 0.2798545 0.01013474 0.0000107234
0.5 0,532 0.4355528 0.03237732 0.0000697925
0.7 0.374 0.5522283 0.07348356 0.0002815423
0.8

0.243 0.6150930 0.14098200 0.0009243508
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. VALOR DE R: L= . R
;. PARAUN VALOR ‘DE NBM = - 0.504
TABLAI R -

UNME

: = 044165784
NDH#1 = 0.05411027
NTRL = 0.00022188
‘Rei2 = 0.55
NCe=Re/2 = NMH1 ¢ 2ANDH ¢ 3ANTH1 0.55055403
MENSAJE -=> NBH1 ES CORRECTO
PARAUN VALOR DE NBK2 = 0.1452
TABLA 2 '
NE#2 = 0.1452
NMkz = 0.61156501
NDK2 = 0.24053650
NTH2 = 000269547
Re = 1.1 . .
Rc-= NMHZ + 2NDH2 + ANTH2 = 1.10073346
MENSAJE ~-> NBHZ ES CORRECTO
TABLA 3
Re NBN2  NMHZ . NDK2 NTH2
) 1 o 0 o
0.0 0.301 0.0960059 0.00089275 0.0000002966
0.3 0.71 0.2798545 0.01013474 0.0000107294

0.5 0.532 0.4355528 0.03237732 0.0000657529
0.7 0.374 0.5522238 0.07348956 0.0002315423
os 0.245 0.6145854 0.13850621 0.0008063012
1.1 0.1452 0.6115680 0.24033650 0.0026384731
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VALOR DERe. -1

NM#1 = 0.46645303
NOMY1 = 006623199 .
NTHT = 0.00031496
Ref2 = X
NG®=Re/2 = NMK1+2ANDH1 +3ANTH1 0.59966193 '
MENSAJE --3 NB#1ES CORRECTO
PARA UN VALOR DE NBKZ = 0.1094
TABLA 2 !
NBHZ = 0.1034
NME2 056501883
NON2 = 0.301 16441
NTE2 = 0.00441675
Re = 1.2
Rc = NM#2 + 2NDX2 + 3NTH2 = 1.20053791
MENSAJE --> NEB2 ES CORRECTO
TABLA 3
Re nE#2 NMN2 NDH2 NTR2
0 1 o 0 0
0.1 0.301 0.0980063 000099275 0.0000002966
0.3 . 0.71 02798545 0.01015474 0.0000107294
0.5 0.532 0.4355528 003237732 0.0000697929
07 0.374 0.5522288 0.07346956 0.0002815423
03 0.245 0.65145854 0.13950821 0.0008063012
1.1 01452 06115650 0.24053650 0.0026934791
1.2 0.1094 0.5550188 0.30116441 0.0044167507
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VALOR DE Re =

PARA UN VALOR DE NE#1 =~ 0.357

TABLA Y N

"""""" ekt = oast
NM#1 = 0.50678168
NDKT = 0.09561320
NTHT = 0.00060510

Re2 = i T

G.7
NCe=Re/2 = NMB1+2ANDH 1434 NT#10.69962342
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" MENSAJE -=> NB#1 ES CORRECTO
PARAUN VALOR DE NBk2 = 0059
TABLA 2
NEd2 = 0.059
N2 = 0.49226784
nNON2 = 0.43767360
NTHZ = 0.01105254
Re ' = 1.4
Rc =NMN2 + 2ND#2 + NTH2 = 1.40076469
MENSAJE --> NEN2 ES CORRECTO
TABLA 3
Re - NBEZ  NMR2 ND#2 NTH2
o 1. 0 0 0
D4 0.0t 0.0360069 0.00099275 0.0000002966
03 0.71 02798545 001013474 0.0000107234
0.5  0.532 04355528 0.03237732 0.0000697929
07  0.374 0.5522268 0.07348956 0.0002815423
09  D.245 0.6145854 0.13950821 0.0009063012
11 0.1452 0.6115650 0.24053650 0.0026984791
12 0.1094 0.5850188 0.30116441 0.0044167507
14 0.059 0.4922678 0.43767960 0.0110525457



TABLA 1

VALOR DE Re = el
PARA UN VALOR DE NE#t = joss4
nowt = V0334

gNMM'

NDm

NTH ‘

053311928

0.13178583

- 0.00109432

: N,C‘;RCVIZ = NM#1+2ANDH1£3ANTH10.79997563
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: MENSAJE - NB#1 ES CORRECTO
PARA UN VALOR DE NBH2 = 0.0286
TABLA 2
NBH2 = 0.0296
NMi2 = 0.36645335
ND#2 = 0.57608145
NTH2 = 0.02586519
Re = 1.6
Re = NMH#2 ¢ 2NDH#2 + 3NTH2 = 1.60021184
MENSAJE == NBH#2 ES CORRECTO
TABLAZ
Re NBH#2 NMH#2 ND#2 NTH2
+] 1 a 0 v}
s3] 0.801 0.0860069 0.00088275 ©.0000002966°
03 0.71 0.2798545 6.01013474 0.0000107284
0.5 0.532 0.4355528 0.03237732 0.0000687529
07 0.374 0.5522283 ©.07348956 0.0002815423
a9 0.245 0.6145854 0.13950321 0.0009063012
1.1 0.1452. 0.6115650 0.24053650 0.0020984791
1.2 0.1094 0.5850188 0.30116441 0.0044167507
1.4 0.059 0.4922678 0.43757360 0.0110525457
1.6 0.0296 3.3664533 0.57608145 0.02586519¢66



| VALORTERe - i
PARA UNVALOR DENBHT = -

© 0.5456E540

0.19832731
0.00244727
oo Ref2im 0.88 :
NCs=Ref2 = NMH1+2ANDH#1+3#NTH#10.95082187
MENSAJE == NB#1 ES CORRECTO
PARA UN VALOR DE NE#2 = 0.0085
TABLA 2
NBHZ = 0.0638
NMi2 = 0.17193125
NDH2 = 0.72366851
NTH2 = 0.08980019
Re = 1.9
. Re = NMH2 ¢ 2NDH2 ¢ 3NTH2 = 1.9009683¢
T T MENSAJE <= NB#2 ES CORRECTO
TABLA 3
Re NBH2 NM#2 MOH2 NTH2
0 i a o <]
0.1 0.901 0.0980063 0.00099275 0.0000002365
03 0.71 0.2793545 0.01013474 0.0000107294

0.5 0.532 0.4355528 0.03237732 0.0000697923
0.7 Q.374 0.5522255 0.07348956 0.0002515423
09 0.245 0.6145554 0.13350621 0.0005063012
1.1 0.1452 0.6115650 0.24053650 0.0026984791
1.2 0.1094 0.5850188 0.30118441 0.0044167507
1.4 0.059 0.43226v8 0.43767960 0.0110525457
16 0.0296 0.3664533 0.57808145 0.0255051866
1.8 0.0085 0.1718312 0.72966851 0.0893001355
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VALOR DERe .

PARA UN VALOR DE NBR1 = }

- TABLA 1

Rel2 =

Z
£
=
"

2

0.2082

© 0.208z

7' 0.53667375

. 0.00387970

0.25114654

NC®=Ref2 = NM#1+2ANDR1+3ANTH#1 1.05030585
NB#t ES CORRECTO

MENSAJE --3»

PARA UN VALOR DE NB#2 =

TABLA 2

Re =

G.00328

0.00328 -

008415160
0.72089807

0.191640314

2.1006387t

MENSAJE ~-3 NEK2 ES CORRECTO
TABLA 3

fe NEHZ2  NMH2 NDR2 NTHZ

[ ot o 0 0

: a.1 0.901 0.0980069 0.00089275 0.0000002966

03 0.71 0.2798545 0.01013474 00000107294

0.5 0.532 0.4355528 0.03237732 0.0000697929

o7 0374 0.5522288 0.07348956 0.0002815428

0.8 0.245 0.6145854 ©.13950821 0.0002063012

11 0.1452 0.6115650 0.24053650 0.0026984781

12 0.1084 0.5850188 0.30116441 0.0044167507

1.4 0.059 0.4522679 0.43767350 0.0110525457

16 0.0296 0.3664533 0.57806145 0.0258651966

1.9 0.0085 0.1719312 0.72965851 0.0839001855

2.1 000326 0.0841816 0.72083807 0.1916403161
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VALOR DE Re ' = i
- PARA LN VALCR OE Nem
L TABLAL

0:30828455

'im-. R blogsareT

T'Relz'= A58
NCo=Re/2 = quzmo#uamrun 15083788
MENSAJE =-3 - *'NB#1 ES CORRECTO
PARA UN VALOR DE NB#Q =0 o.00129
TABLA 2 [ ;
NB#2 = T 000125
NM#2 = - 003943576
NDH#2 = 0.61665785
NTHZ = " 0.54241557
Rc = 23
Re = NMH2+ 2NDH2 + INTHZz=  2.3003386+
MENSAJE == , NEHZ £S CORRECTO
TABLA 3 ' i
Re 7 NB#2  NMB2 ND#2 NTHZ
o 1 ) 0 o
0.1 0.901 0.09800639 0.00089275 6.000D00z966
03 0.71 0.2795545 0.01015474 0.0000167294
05 0532 0.4355526 0.02237752 ©.0000657929
0.7 0.374 0.5522288 0.07345956 0.00028154z3

0.3 0.245 06145354 0.13950821 0.0003063012
1.1 0.1452 0.6115650 0.24053650 §.002693473
1.2 0.1094 0.5850188 0.30116441 0.0044167507
1.4 0.059 0.4922678 0.43767960 0.0110525457
16 0.0296 0.3664533 0.576G8145 (.0258651966
1.3 0.0085 0.1718312 0.72356851 0.0855001355
21 000328 0.0641816 0.72033807 0.1916403161
23 0.007129 0.0394357 0.61685785 0.3424153773

140



V‘ALOR uE r-vc Tk L _" 2.5
F’AF‘AUN VALOR DE. NE" KL % 0.138

0.138

0.48405289
-0.36835995

0.00858714

“NG=RuE= NMM(-E*NDHHS*NT*H 24953424

MENSAJE ~~5 NB#1 ES CORRECTO
“PARAUN VALOR OE NB#2 = 0.00052
~TABLA 2
NEf#z = 0.00652
NMHZ2 = 0.01825456
NDOH2 = 0.45233208
NTHZ = 0.51885338
Re = 2.5
Re = NMH2 + 2NDH2 + 3NTH2 = £.43859876
MENSAJE -~>» - NEH2 ES CORRECTO
TABLA 3
Re NB#Z NM#2 ND#2 NTH2
1] 1 2} 0 g
.1 0.501 §.095006S 0.000S89275 0.000000z366
0.3 0.71 0.2798545 0.01013474 0.0000107294
8.5 0.53z 0.4355523 0.03237732 0.0000697929
0.7 0,374 0.5522288 0.07345956 (0.0002815423
0.5 0.245 0.6145854 0.13850821 0.0009063012
1.1 0.1452 0.6115650 0.24053550 0.0026984791

1.2 0.1094 0.5850188 0.30116441
1.4 0.058 0.4922676 0.42767960
1.6 0.0296 0.3664533 0.57808145
1.3 0.0085 G.1719312 0.72366851
za 0.00228 0.0841816 0.72055607
23 0.00125 0.0394367 0.61635735
2.5 0.00052 0.0182545 0.46233208
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0.0044167507
0.0110525457
0.0256651966
0.0833001855
0.1916403161
0.2424153773
0.5186333521
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PROBLEMA 10

Se ha de someter metano a cracking, por medio de vapor de
agua, para formar hidrégeno, que serd recuperado en una etapa
posterior de! proceso.El etano y el vapor de agua se mezclan
en presencia de un catalizador de craking a 100@°K y 1 atm,
La alimentacion contiene 4 moles de agua por mol de
etano.Suponiendo que no se deposite carbono, determinar la
composicion del equilibrio de Ia mezcla efluente. Supbngase
que en la corriente de salida sélo estardn presentes los
siguientes compuestos: CH4, C2H4, C2H2, CO2, CO, 02, H2, H20
Y C2H6.A 1200°K, LAS ENERGIAS LIBRES DE FORMACION DE LOS
DIVERSOS COMPUESTOS SON LA INDICADAS EN LA SIGUIENTE TABLA A
LA PRESION DE 1 ATM.

(/\G°f}, kecal/mol

02 0,0

H2 0,0

H20 —-46,830
Co -47,842
co2 -84,610
CH4 4,61
C2H6 26,13
C2H4 28,249
C2H2 40,604
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PROBLEMA 10
SOLUCION

Debido a la extremadamente comple]ja naturaleza de este
proceso, no trataremos de describir todas las reacciones
competidoras, sinc que usaremos un procedimiento descrito
originalmente por White, Johnson y Dantzilg para determinar la

composicién de mezcla que corresponde a la minima energia
libre total de Gibbs de la mezcla reacclonantela energia

iibre total de Gibbs de un sistema de C componentes y
conteniendo ni moles de componente i es:

< —
G=EniGi = Eni [(GI=GI**GI®)
i=1 I

= RTIn¢IZtI -

la‘energla’ libre total de Gibbs es

. c : o
G'= Z nl(GI" + RT ‘In fi/t1%)
- i=1 - R
En el presente p‘r‘oblema. todos los componentes son gases.lLa
presién de reaccién es tamblén la presién de estado normal (1
atmJ). Por tanto, las actividades, fi/fi°, de los componentes
reaccionantes vienen dadas por

Fi/ti® = yl 61 = ni/n &
donde n es el nimero total de moles de la mezcla
reaccionante, incluyendo las especies que no reaccionan,
A las bajas presiones y altas temperaturas que se presentan
aqui, es bastante razonable suponer soiuciones ideales en
fase gaseosa, lo que implica &6 = 1, de modo que
Ti/ti= ni/n

Por o tanto la energfla libre de Gibbs se convierte en

c
G = I ni Gi"+ RTIn ni/n )
=1 -

Puesto que RT es una constante, Independiente de Ila
composicién, el minime de G ocurre a la misma composicién que
e! minimo de G/RT:
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c .
G/RT = Z ni (Gi°/RT. +In .ni/n)
i=1 - '

Nuestro problema queda reducido a encontrar las cantidades de
componentes, ni, que corresponden ‘al minimo .de -G/RT.Sin
embargo el problema se complica por el hecho de que no todas

las combinaciones de ni son aceptables.lLos ni estan
constrefiidos por la congservacién de las espacies
atémicas.Asf, pues, los ni deben satisfacer Jlas siguientes

relaciones

e

Z aij nt = bj para 1K=j<=M

=1
donde aij son los numeros de &tomo-gramos del elemento
(atémico)j en un mol de moléculas i, M es el namero de
elementos presentes en la mezcla reacclonante(tres en nuestro
caso: CHO} y bj es el ndmero total de &tomo—-gramos de
elemento j en fa mezcla reaccionante(determinado por el etano
y el vapor de agua suministrados). Suponemos también que si
aplicaramos el procedimiento de eliminacién de Gauss-Jordan a
la matriz aji, obtendriamos M unos a lo largo de la diagonat
principal.En el raro caso en el que gse obtenga menos de M
unos, el lector puede <consultar el libro de Amundsen,donde
aparece una discusién de lo que se debe hacer con la matriz
de coeflicientes antes de proceder)

Cuando hay materiales inertes, se extlende {a suma para
incluir todos los componentes presentes. Cada material inerte
se trata como un nuevo elemento(atémico) que no aparece en
ninguna de las otras especies qulmicas.Por ejemplo si
tuviéramos nitrégeno, en nuestro problema, designariamos al
nitrégeno come la especie quimica i=10 y elemento J=4.Puesto
que el nuevo elemento no aparece en ninguna de las otras
especies reaccionantes, tendrfamos adi=@, excepto para i=10,
done a4,18 =1,0. En forma similar, ta egpecie quimica
Inerte(nitrégenolne contiene otro elementec que no sea ella
misma, de modo que aj,1@=@, exceptoc para j=4, donde a4,18
=1,0.

Desarrollaremos ahora el método del gradiente maximo, con el
cual determinaremos el minimo de F=G/RT.El método es
iterativo y se usa una solucién aproximada del minimo para
encontrar otra aproximacién, que se espera sea mejor. la
iteracidn es continua hasta que se alcanza el grade de
convergencia deseado.

Empezaremos suponiendo que tenemos Gnica solucién
aproximadaldespués de k iteraciones)para los nimeros de moles
nik,n2k,...nck que satisfagan las ecuaciones de conservacién

de Atomos. La funcién energfa libre de Gibbs Gk/RT se expresa
como:
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" Ahoraefectuamos un’c
©torno-a:(nik,n2k;

N
(nik+1= "~

: Aik) (n1k+1=Rik) -d¥Fk/dni dnl#4 “tarminos- de - orden *
superior T T SR D : .

Despreciamos los términos de orden’superior y realizando :la
derivacién necesaria, con -lo que obtenemos, después de
algunas simpliticaciones,

dFk/dni = Gi®/RT + In ni/n

d*Fk/dni® = 1/ni +1/n
d?Fk/dni dnl = 1/n

de modo que la aproximacién para Fk+1'se convierte’ en

c - ° L
Fit1 = Fk +Z (GI°/RT + In nik/ok)nik+1 = nik) + % £ -
: =1 - S i

nik ((nik+1-nik/nik)-(nik+1-nk/nk})?

Trataremos ahora de encontrar los valores de nik+t que
minimicen Fk+1, pero que satisfagan adn las ecuaciones de
balance de masa. Con ese propdsito escribimos

M c
k+1 = Fk+1 + ¥ mj (=X ajik+1 + b
=1 =1

Donde los wi son los multiplicadores de Lagrnge. Nétese que
mientras sean satisfechas las ecuaciones de balance de masa,
tendremos Sie+1 = Fk+1, Puesto que exigiremos que sean
satisfechas las ecuaciones de balance de masa, tendremos ®=F
ypodemos, razonablemente, minimizar ¢ en vez de F. Del
cdlculo bisico, sabemos que el minimo{o midximo) de wuna
funcién ocurre cuando se anulan todas las derivadas parclales
de la funcién. asi, pues, el minimo de ¢k+1 ocurre cuando
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ddk+1/dnik+t = @ para 1¢C

Nota:en este problema d=derivada, parcial.rr

(Sabemos que se trata de un minimo, puesto. que G - aumenta
monétonamente  a medida que - nos :alefamos . del. punto "de
equilibrio.) Derivando ¢k+1 se obtiene : T

dok+/dnik+1 = (GI%/RT +In_nlik/nk) + (R ik*1/ni

M
(nk+1/nk))~ T njali = @
J=1

Que puede escribirse para todos los |, lo que’ suministra C
ecuaciones con C + M +1 Incégnitas(los C valores de nik+1,

los M valores de nj y, ademds, nk+i).Las otras M+1 relacicnes

necesarias son fa M ecuaciones de balance de masa

<
X alJi nik+1 = bj J=1,2,.M
=1

y la definicién de nk+1,

c
nk+1 = I nik+1
=1

Podemos, pues, en principio, resolver estas ecuaciones para
obtener todos los valores al final de la iteracionEs
posible, no obstante, reducir el tamafio det! sgistema de
ecuaciones si eliminames previamente algunas de las
variables, como se muestra mas adelante. Despejemos nik+1 en
las ecuaciones dd/dni = 0O:

M
nik+1 = nk+1 * pik/nk +nik ( £ wjaj-ni( GI°/RT + In

nik/nk)
Sumando después sobre todas las 1:

c M c
nk+1 = nk+1 * nk/nk + X nik £xj aji -% nik (Gi°/RT +In
=1 i=1 i=1 -
nik/nk)
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Lo que; se'reduce:a

tzquierda” "

Gi*/RT

Al sustituir |as expreslones de ik en las ecuaciones de
. balance de masa, resuita. - - BRI E

[1]

M
I aji [ nk+1(nik/nk)}+ nik £ 1] a]l ~ nik(@GI*/RT +In
i=1 J=1 - J=1,2.M
nik/nk)} = bj

Pero como nik satisfacen las ecuaclones de balance de masa,
c
~ZajJinlk = bJ], et primer término se reduce a bj(nk+1/nk) y la

1=1
expresion global se convierte en

c M c -

Z @ji T mjajnik +bjnk+1/nk—1) = E ali nik (GI°/RT
=1 J=1 t=1 -
+1in nik/nk)

Los aji del primer término de la lzquierda pueden

Introducirse en la segunda sumatoria y pueden invertirse el
orden de las sumas, con lo que resulta finaimente

M c c
Z n} Z ajt ali nik + b} ((hk+i/nk)-1} = T aji nlk
CI=1 0= =1

(Gi*/RT +in nik/nk)
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Que es un sistema de M ecuacionas (una’para icada’]jcen. Méi
incégnitas(nk+1 y° los m valores de.lo.nj) La:dltima ecuacién
es simplemente - : y S o :

M e RN
Z ni bl = £ nlk ( GI*/RT_+In’ nlk/nk)
=1 t=1 s =

Ahora escribamos este gistema

: c
nt rMli+n2 riM2+.+n1M riMM+bM u=Z aMi nl(GI°/RT+In nik/nk}

=1 -

- c
“'nt bl + n2 b2...+ TM bM = Znik (Gi*/RT +In nlk/nk)

De este sistema lineal de M+1 ecuaciones en M+1 incdégnitas se
despeja u y los =wj. De éstos, se calcula ahora un nuevo
conjunto de nik+1, Estos valores de nik+1, si son todos
positivos, podrian wusarse como valores de partida para la
siguiente iteracién. Sin embargo, un pequefio paso extra evita
la posibilidad de nil negatives y garantiza la convergencia
del esquema de (teracién.

Consideremos los incrementos calculados /\i=nik+1-nik como
nimeros de direccién que indica la mejor direccidn de viaje,
pero no necesarlamente la mejor longitud de viaje. Mas bien,
restrinjamos la distancla recorrida a alguna traccién LAMBDA
de! trayecto calculado. E! valor de LAMBDA se escogera como
el valor mas grande que satisfaga las condiciones siguientes:
(1) que los nik+1 sea positives y (2) que la derivada de
d(G/RT)/dLAMBDA no pase a ser positiva ( es decir, que el
minime no sea sobrepasado). La derivada se calcula facilmente
ya que

c
d(G/RT)/d LAMBDA = & /\i (Gi*/RT+In (nik+lambda*/\1)/

nk +lambda*/\)
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donde /\ = nk+1 - nk

E| procedimiento para encontrar el mejor LAMBDA no necesita
se extremadamente preciso y en esta fase de procedimiento
sdlo se deberfa gastar una parte pequefa del tiempo de
cdleulo. Cuando la solucién estada adn distante es méas
importante completar la proxima iteracién para encontrar una

direccién mejorada. Cuando la solucién esta CERCANA LAMBDA
tenderd de todos modos a fa unidad.Nétese que las
restricciones de balance de masa son satisfechas para todos
los valores de LAMBDA.
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DIAGRAMA DE FLUJO C INIGIO )
PARA LA DETERMINACION T

DEL NUM. DE MOLES EN EL

EQUILIBRIO POREL METODRO

DEL GRADIENTE
MAXIMO =~

A(D,1=1C

AdB, 1=1,C

NIQ). i=1,C

TN—

v |=1l.<: _‘

,B—(D =BQ+AL)*NIQ) 1

BCHECK=BCHECK+AG,)*N{ J

CONTINUAR




CONTINUACION. DEL
DIAGRAMA DE FLUJO ()
METODO QGRADIENTE N
MAXIMO [ <

i

1 =I 1,C S
— [AAGI=AAGH TALI"ND |

CONTINUAR < o

CONTINUAR

sle
~ l=|1.M ~

‘ i=1,C P
]
cCh=CC +AUN*NO*GRTH +LOGING/NT. |

CONTINUAR

N L
1= M

- I
R} J=1.M
'

=
[ AAM+1.M+1)=0 ]

Y

[ cCm+n=0 |
]

- < I1=1.C -
E ‘———1 CC(M+1)=CC(M+1)+NO*[QRTH +LOQANO/NT |

¢
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CONTINUACICN DEL DIAGRAMALY
DE FLUJO-METODO GRADIENT
MAXIMO INVERTIR MATRIZ A(,)

— ¥ =1, M+t i) S

1 :

L =1, M+t o
——

_ —— Po =Invaag) *ccn |
: L—————[ CONTINUAR "
[ u=pPiMM+1) |

[ NNT=NT*U+n |
I
3 =1, M

R T : 4
g : RV |=:,c >———-‘
‘—1 NN®=NNT*N@O/NT-N)*[GRTQ) +LOQ@O/NT] +N(I)+P(D+A(].I)—|
W

i=1, c
@';‘l lLAMBDA-1 ]
- @ S [CEL® = NNONOD |

/. \{ LAMBDA}
. e i=1,C

[ DEL () = NN(T)-N(‘)J

: NN@=N() +LAMBDA*DELd
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CONTINUACION DEL DIAGRAMA >
DEL PROGRAMA DEL METODO

DE GRADIANTE MAXIMO
DELT = NNT -NT

I=1.¢

SUM=SUM+DEL(I)*[GHT(I)+LOG(NN(I)/(NT"LAMBDA"DELT))i 1

FBSNONND) . 0053
NG

J

o [a=nNewT ]

LY

M-NUMEAQ DE ESPECIES ATOMIGAS
C=NO.DE MOLECLLAS
AQ)=MATRIZ COMPUESTA PO EL NO. OE
ESPECIES ATOMICAS QUE SE INVOLLICRAN

EN CADA MOLEGCULA

B =MATRIZ OBTENIDA DEL BALANCE DE MATERIA

N@O=MATRIZ COMPUESTA POR EL NO, DE MOLES
DE CADA COMPONENTE
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PROCEDIMIENTO PARA LA SOLUGION DEL PROBLEMA

PASOS PARA DAR FORMATO
1.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDASS,
2.~ LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA (‘;5 A
3.- LLEVAR EL CURSOR ALA CELDADS,
4.- LLEVAR EL CURSOR ALA CELDAES,
5.~ LLEVAR EL CURSOR ALA CELDAFS,
B.- LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA G5,
7.- LLEVAR EL CURSOR ALA CELDAHS,
8.- LLEVAR EL CURSOR ALACELCAIS,
8.~ LLEVAR EL CURSOR ALA CELDAJS,

. 10.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AT,
11.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA 28,
12.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A9,
13.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA A1,
14.- LLEVAR EL. CURSOR A LA CELRA A1S,
15.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA M2,
16.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA M3,
17.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA N2,
18.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA N3,
19.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA OA,
20~ LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA 05,
21~ LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA 06,
22.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA 08,
23.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA O11,
24.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDAPI,
25.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA P2,

26.~- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA Y25,

INTRODUCIR EL-ROTULO"

INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULG'

INTRODUCIR EL ROTULO co’

INTRODUCIR EL ROTULO . . 02
INTRODUCIR EL ROTULO e
INTRODUCIR EL ROTULO H2o
INTRODUGIR EL ROTULO coHe
{NTRODUCIR EL ROTULO c
INTRODUGIR EL ROTULO H
INTRODUCIR EL ROTULO o
INTRODUCIR EL ROTULO matriz aij
INTRODUGIR EL ROTULQ wanap.aij
INTRODUGIR EL ROTULO MOLES
INTRODUCIR EL ROTULO INIGIALES
INTRODUCIR EL ROTULO MOLES
INTRODUCIR EL ROTULO FINALES
INTRODUCIR EL ROTULO AGI®(kcalimol) =
INTRODUCIR EL ROTULO AGRT =
INTRODUCIR EL ROTULO LM Nif =
INTRODUCIR EL ROTULO " AGRT 4LN Nitt =
INFRODUCIR EL ROTULO N =
INTRODUCIR EL ROTULO 1=
INTRODUCIR EL ROTULO R=
INTROBUCIR EL ROTULO e
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27.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA Y26,

28.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA yar,

29~ LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA Y32,

80.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA Y33,

31.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA Y34,

32.~ LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA AAT4,
33.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AAIS
34.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AATE,
35.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AA18,
36.~ LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA AA1Y,
37.~ LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AA20,
38.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AA22,
39.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AA23,
40.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AA24,
41.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AE2S,
42~ LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AE12,
43~ LLEVAR EL. CURSOR A t.A CELDA AK27,
44.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AK28,
45.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AK2S,
46.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AK30,
47~ LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AJSS,
48.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AJ36,
49.- LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA AJ3T,
$0.~ LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AJGO,
§1.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AKED,
$2.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA ALEO,

53.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AMED,

INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTROGUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL RQTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL. ROTULO
{NTRODOUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
|NTRODUC’|R ELROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EEL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO

INTRODUCIR EL ROTULO
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54.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDAAIT2,
$5.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AI75,
56.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AITE,
$T.» LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AI7S,
$8.~ LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AK?3,

69.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AM78,

INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL ROTULO
INTRODUCIR EL RQTULO

INTRODUCIR EL ROTULO
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PROCEDIMIENTO PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

PASOS PARAINTRODUCIR FORMULAS

1.-INTRODUGIR LOS VALORES DEL NUMERO DE ATOMOS, DE CADA ELEMENTO EN CADA

COMPONENTE, EN LAS CELDAS INDICADAS EN LA MATRIZ QUE STAEN EL RANGO B7.J3.

ESTOS VALORES SON LOS MOSTRADOS A CONTINUACION:

CH4 tCZH4|C2H2  [CO2 €002 |H2 1H20|C2H6
[ 1 2 2 1 0 Q| -2
H 4 4 2 ] 2 2 [
] 1] 0 1] 2 [v] 1 0

2.- INTRODUCIR LOS,VALORES DE LOS CALQRES DE FORMACION EN EL RANGO P4.X4

ESTOS VALORES SON LOS MOSTRADOS A CONTINUACION:

4.- INTRODUCIR LOS VALORES DE LAS APROXIMACIONES DEL NUMERO DE MOLES DE

CADA COMPONENTE EN EL EQUILIBRIO, EN EL RANGO NS.N13

COMPRONENTE AGi%{kealfmaol)
CH4 4.61
C2H4 28.246
CaHz2 40.604
Co2 ~94.6
<o -47.942
o2 ']
H2 1]
H20 -46.03
C2Ho6 26.13
.- INTRODUCIR LOS VALORES DEL NUMERO DE MOLES INICIALES DE CADA COMPONENTE

EN EL RANGO M5.M13

MOLES
COMPONENTE INICIALES
CHe
C2H1
C2H2
[cos
o
02
H2
H20 4
C2HE 1

E8TOS VALORES PUEDEN SER CUALESQUIRA QUE CUPLAN CON EL BALANCE DE MASA.

PARA INICIAR SUPONDREMOS LOS SIGUIENTES VALORES:
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VOLES
COMPONENTE FINALES

cHa - - 1.0770E=01 |
CaHa : E.0101E-04

Canz. : 6.8666E-04 |
coz 9.8786E-01

€0 - 7.0064E+00

o2 - - 1 25B4E-08

H 5.9770E+00

H20 1.0153E£00

Cars - §.1227E-04

4.1.- TECLEE /DMMBT.JS<ENTER>A3 A30

4.2.- TECLEE JDMMB? JIKENTER>B30.B30KENTER>

4.9.~LLEVE EL. CURSOR A LA CELDA C30 INTRODUZCA LA FORMULA + @ABS(A3C-B30)

4.4.- TECLEE /CC30.C30ENTERSC31.C32<ENTERY

4.5.-LLEVE EL CURSOR A LA CELDA C29,INTRODUZCA EL ROTULO *ERROR"

Si LOS VALORES QUE APARECEN EN EL RANGO £30.C32 SON MENORES DE 0.001

SE DICE QUE LOS VALORES SUPUESTOS DE LAS Ni DE CADA COMPONENTES CUMPLER CON
EL BALANCE DE MASA,Y POR LO TANTO ESTOS VALORES NOS SIRVEN DE PARTIDA PARA

QBTENER LOS Ni+ 1. MEDIANTE EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO:

5.~ LLEVAR EL CURSOR ALACELDA Q1, INTRODUCIR EL VALOR 1000

6.~ LLEVAR EL CURSOR ALACELDA Q2, INTRODUCIR EL VALOR 1.987

7.~ LLEVAR EL CURSOR ALA CELDAPS, INTRODUCIR LA FORMULA  ¢P4* 1000[$Q$148Q82)
8.~ LLEVAR EL CURSOR ALACELDA Y1 I., INTRODUCIR LAFORMULA ~ @SUM(P11.X11)

9.- LLEVAR EL. CURSOR A LA CELDA PE, INTRODUCIR LA FORMULA GLWP11AYE11)
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10.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA PB, INTRODUCIR LAFORMULR  #P54P6

PARA MANIPULAR INFORMACION DE UNA MANERA MENOS COMPLICADA CREAREMOS
RANGOS QUE CONTENGAN LA INFORMACION A MANEJAR.

11.- TECLEE /RNCCOMPONENTESBES J5<ENTERS>

12.- TECLEE RNCRANGO2NS.N13

3.~ TECLEE JCCOMPONENTES<ENTERSLS L5<ENTER>

14~ TECLEE /CCOMPONENTES<ENTER>PS PIKENTER>

15.- TECLEE /JCRANGO2<ENTER P11 PT1CENTER>

16.- LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA P14, INTRODUCIR LAFORMULA  +P$114B$7481¢
17~ LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA P18, INTRODUCIR LAFORMULA | +P$114B$84B11
18.- LLEVAR EL CURSOR ALACELDA P22, INTRODUCIR LAFORMULA  +P$114B3GB11
19.~ LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA P28, INTRODUCIR LA FORMULA  +B74P$114pss
20~ LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA P35, INTRQDUCIR LAFORMULA  +P11AP8

21, LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA Z14, INTRODUCIR LAFORMULA  @SUMP14.X14)
22.- TECLEE /CP14 P14<ENTERSP14 X 16CENTER>
'23.- TECLEE /CP18,P18<ENTERSP18 X20<ENTER >

24.- TECLEE /CP22 P22¢ENTERDP22 X24<ENTERD

25.~ TECLEE /CP28.P2B<ENTERD>P26.X30<ENTER>

26.- TECLEE JCP35.P35CENTERSPI5. X35CENTER >

27.- TECLEE /CZ14.214<ENTERDZ14.Z16<ENTER>

28.- TECLEE /CZ14.Z14<ENTERSZ18,220<ENTER>

29.- TECLEE /C214.214ENTER>222.Z24<LENTER>

30.- LLEVAR EL. CURSOR ALA CELDA Y28, INTRODUCIR LAFORMULA  ©SUMP28.X28)
31.- TECLEE /CY28.Y28<ENTERSY28.Y30<ENTERS

32.- TECLEE /CY28.Y28<ENTERS>Y35.Y35<ENTER>

33.- TECLEE /RNCRSZ14.224

ESTE RANGO, LLAMADO RS,NOS SIRVE PARA TRANSFORMAR LAS FORMULAS A VALORES,
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34 TECLEE IRVR SAZENTERDB14 AB14<ENTERD>

CREAMOS 1.OS SIGUIENTES RANGOS PARA TRANSPONERLOS Y FORMAR LA MATRIZ ﬂj

35.- TECLEE /RNCR 1=2ENTERSABT 2+ AB1EKENTERD
.36.- TECLEE /RNCR2<ENTERD>AB18.A820<ENTERY
’ 37.- TECLEE /RNCR3<ENTER»AB22 AB24<ENTER>

LAMATRIZ SE FORMA DE LA SICUIENTE MANERA:

38.- TECLEE /RTR 1CENTERDAE | A.AElkENTER:;

39.- TECLEE /RTRZCENTERDAE 15 AE1S<ENTER>

40.- TECLEE MTR3CENTERSAE16 AE16<ENTERS o

COMO NOS FALTA EL ULTIMO RENGLON ¥ LA ULTIMA COLUMNA DE éé&% MATRI:
QUE SON LOS VALORES DE LOS bj, CREAREMOS'LOS SIGUIENTES RANGOS PARA ©
CALCULARLOS. '
41.- TECLEE RNCRANGO1XENTERYBT JOCENTER > o
_ ELRANGOR YAFUE CREADO POR LOTANTO 51 MULTIRLICAMOS LA MATRIZ RANGOT,
POR EL VEGTOR RANGQ2, OBTENDREMOS EL VECTOR DE LOS bj. ESTO SE LOGRA DE
LA SIGUIENTE MANERA : )
42.- TECLEE [DMMRANGO I<ENTERSRANGOZCENTERSAH1 4 AH14CENTER>
DE ESTA MANERA SE OBTIENE LA ULTIMA COLUMNA DE LA MATRIZ.PARA OBTENER EL
* ULTIMO RENGLON DE LA MATRIZ ,1ij BASTA CON TRANSPONER ESTOS VALORES ¥
COLOCARLOS EN LA ULTIMA FiLA DE LA MATRIZ,
43.- TECLEE RTAH14 AHTB<ENTERSAE17 AE17<ENTER>
44.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AH17, INTRODUCIR EL VALOR 0
DE ESTA MANERA SE OBTIENA LA MATRIZ rij completa.
PARA OBTENER LOS VALORES OE LOS PIS (COEFICIENTES DE LAGRNGE) ¥ EL VALOR
DE u SE REQUIERN LOS RANGOS DE LA MATRIZ INVERSA DE 1ij Y DE LOS VALORES
DE CADA UNA DE LAS ECUACIONES, PARA POSTERIORMENTE MULTIPLICAR ESTAS MATRICES
Y GBTENER LOS VALORES BUSCADOS DELAS INCOGNTAS.ESTO SE LOGRA DE LA SIGUIENTE

MANERA :
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15- :TECLEE MNCRIJCENTERDAE 14 AHITCENTER>
: 46.- TECLE II;%W25.Y35<ENTER>ABEB.AB35<ENTER>
47 - TECLEE /IMAB3S AB3SKENTER»AB31 ABIIGENTER>
48 .-VTECLE.E IRNCVALECKENTER>AB28 ABJIKENTERS
* 49~ TECLEE /OMIRIMENTER>AD27 AD2T<ENTER>
45.- TECLEE MNCINRIKENTER>AD27 AGIIKENTERY
48.- TECLEE /DMMINRIJCENTER>VALECKENTER>AJ2T AJZTENTER»
AHORA QUE YA SE TIENEN LOS VALORES RE P1 Y EL VALOR DE u SE PUEDEN CALCULAR
LOS VALORES DE Nit+1 . ESTO SE LOGRA CON EL SIGUIENTE PROCERIMIENTO :
1‘7,- LLEVE EL CURSOR A LA CELDA AJ33,INTRODUZCA LA FORMULA (ARSI 1YY

EL VALOR QUE SE OBSERVA EN AJ33 ES EL VALOR DEL NUMERO DE MOLES TOTALES.

48.- TECLEE /JRTRANGOI<ENTER>B17.81T<ENTER>
49.- TECLEE /RN CTRANSPUESTACENTERB17.C25¢ENTER>
50.- TECLEE /RNCPISCENTERDAJ2T AJ23<ENTER
$1.- TECLE /DMMTRANSPUESTACENTER>PISCENTERDAJ38 AJIBCENTERY
52,- TECLEE /RNCSUMARIKENTER > AJ38 AJAGSENTERy
| 53.- TECLEE /RTSUMAPICENTER> AJ49 AJSKENTER>
54.-LLEVAR EL CURSOR ALA CELDAAJST, INTRODUCIR LA FORMULA
ASALLITAN 14 YS114 PLIRALIG-P114P8
55.- TECLEE /CAJ51 AJSICENTER®AKS1 ARS1SENTERS
§6.- TECLEE /RNCNISKENTERDAIS 1 ARSICENTERS
57~ TECLEE /RVNISCENTERDAJISS AJSSCENTERD
§8.~ TECLEE /RNCVNISCENTER>AJSS ARS5CENTERD
59. TECLEE /RTVNISCENTERDAJG2 AJG2<ENTERS
60.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDAAKE2, INTRODUCIR LAFORMULA  #AJ62-N5
61.-LLEVAR EL CURSOR ALA CELDAALG2, INTRODUCIR LAFORMULA  +$AISTE*AKER
62. TECLEE /RNCG/RTPS.XSCENTERD

63.- TECLEE /RVG/RTCENTERDAJST AJSTCENTERD
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62.- TECLEE /RNCVG/RTAJET ARSTENTER»

63.- TECLEE IRWGiRT(ENTER)}’\;\AEEAMEZ(ENTEP)

5_4.- LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA AJ7Z, INTRODUCIR LAFGRMULA  @SUM(AJT0. AIE2)
65.~LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AJTS, INTRODUCIR LAFORMULA  +AJT2-Y11
66.~LLEVAR EL CURSOR ALA CELDA AIZ0, INTRCOUCIRLAFCRMULA  #MS+ALE2
B7.-LLEVAR EL CURSCR A LA CELDA AKBD, INTRODUCIR LAFJRMULA

+AKEZAAMEZE BLN(INSIALERWSYST LHSATSTEASART S

68.~LLEVAR El. CURSOR A LA CELDA AMS0, INTRODUCIR LAFCRMULA @ABS(AKEEINBD)
69.-LLEVAR EL CURSOR A LA CELDA AKS0, INTRIDUCIR LAFCRMULA  @SUM{AKES. AKE0)
70.- TECLEE /CALE2 ALE2CENTERDANEL AL TOLENTERD

T1.- TECLEE /CAIB0 AMBCCENTERDAIS LAMBECEHTERS

72.- TECLEE /RNCNILJUSTADASCENTERSAIZ0. Al SSKEHTERD

LOS VALORES CE LAS Ni PARA CADA CCMPCNENTE SE ENCUEMTRAN EN £L RANGO
AJB2.AJE8 COMT SE CBTUVIER ON VALORES NEGATIVOS EN ALGUNDS COMPONENTES

SE BESEN DE AJUSTAR ESTOS VALORES PARA QUE TODOS SEAN POSITIVOS ACEMAS
OBSERVESE QUE LA SUMATORIA DE LAS DERIVADAS DE G/RT CON RESFECTO
ALAMBDA NQ PASE A SER POSITIVR,ESTE VALOR‘ SE ENCUENTRA EN LA CELPA AKS0,

ESTE OBJETIVO SE LOGRA VARIAMDO EL VALOR DE LAMEDA QUE SE ENCUENTRAEN LA
CELDA AJ76.5E ESCOGE EL MAYOR LAMBDA QUE JATISFAGA AMBAS CONDICIONES.
UNAVEZ QUE SE CETUVIERCHN LOS NUEVOS VALORES DELAS Ni+1.SE PROCEDAALA
SIGUIENTE [TERACION .ESTE PROCEDIMIENTO SE REFITE HASTA QUE EN LA COLUMNA

DE ERROR NO HAYA NUMEROS MAYORES DE 2.001,

PARA REALIZAR LAS SIGUIENTES ITERACIONES SOLO 3E TIENEN QUE REFETIR LOS
SIGUIENTES PASOS: -
73~ TECLEE /RVNIAJUSTADASCENTERSN S NSCENTER >

15.- TECLEE /CRANGO2<ENTERSP1 1,71 1<ENTER>

34.- TECLEE /AVRSACENTER»B14 AB1 KENTER>

33.- TECLEE /RTRIKENTERDAE T4 AE14<ENTER>
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39.- TECLEE IRT_RE(ENTER>AE 15 AE15¢ENTERD
40~ TECLEE /RTR3<ENTER>AE 16 AE15¢ENTERS
46.- TECLE /RVY28, Y25 ENTERHAB28 AE3SCENTER>
47.~ TECLEE /IMAB35 AEIECENTERSAS2 1 ABZICENTER »
-AQA- TECLEE /DMIRIJZENTERDAD 2T AD27.2ENTER
46~ TECLEE/DMMINRIkENTER)VALECﬁ&ENYER}Mi7NE7<ENTER)
51.- TECLE IDMMTRANSPUESTA(ENTER)P!S<Ef€TEl;l>AJ35AJ3S<ENTER>
53.- TECLEE /IRTSUMARILENT ERNAJEG AJISLENTERD
§7.- TECLEE MVNISCENTER»A!55 ALSSCENTER
§9.- TECLEE jRTVNIS<ENTERDAJE2 AJB2CENTER N
74.-SELECCIONAR EL VALCR DE LAMBDA QUE CUMPLA CON LAS DC3 CONDIC;[ONEB

ANTERIORMENTE MENCIONADAS.

A CONTINUACION SE DAN LOS VALORES DE LOS Ni PARA CADA VALCR DE LAMEBDA.
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PARA LAMED 2.00E-02 ITERAGION NO. 1
Ni+ 1 I ANIALAM  |GIRT
NO AJUSTADOS
CH4 4.85E-03 3.856-03 | 7.J0E=05 2.32E4G0
CaH4 -8.95E-03 ~905E-03 | -1.99E-04 1.42E+01
caH2 -1.47E-02 -1.57E=02 | -3.13E~04 2.04E401
coz2 7.37E-01 -256E-01 | -5.126-03 -4.76E+01
co 1.32E+00 3.22E-01 5.4dE-03 -2.41E+01
02 -2 50E-01 -287E-01 | -5.74E-03 0.00E+00
H2 5.28E+00 ~7.08E-01 | -1.42E-02 0.00E+00
H20 1 76E+00 7 .64E-0% 1.53E-02 -2.32E+01
CzH6 -8.30E-03 ~5.30E-03 | -1.88E-04 1.32E401
Nt = 8.80E+00 |
A =NTn-NTn- -1.96E-01
LAMBCA = 2.00E-02
Ni+1=Ni+N*LAM HG/RTYdLAM ERROR
AJUSTADOS
CH4 1.08E-03 -2.58E-02 3.58E400
C2H4 8 01E-04 -4.86E-02 1.24E+01%
CzH2 §.27E-04 -1.T2E-01 2.28E401
€02 9.38E-01 1.28E401 2.58E-01
[als) 1.01E+00 -8 AGE+0D 3.20E-01%
oz 1,.26E=-03 3.55E400 2 26E402
H2 5.95E+00 2.89E-01 1.18E-01
H20 1.02E+00 -1.94E+01 7.53E~01
C2HE 8.12E-04 -3.60E-02 1.16E¢01
[
sum HG/RTYALAM = -1.25E201

i=i
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PARA LAMED 2.50E~02 ITERACION NO. 2
Ni+1 N ANIALAM |GRT
NO AJUSTADOS
CH4 5.63E-03 A61E-03 | 1.15E-04 2.30E400
C2H4 -5.24E-03 -7.04E-03 -1.76E-04 1.42E401
CzH2 -9.18E-03 —9.87E-03 | -2.47E-04 2.04E401
CC2 5.67E-01 —421E-01 | -1.05E-02 -4.76E401
[5) 1.47E+00 4.64E-01 1.16E-02 -2 41E401
02 —4.90E-02 -502E-02 | -1.26E-03 0.00E+00
H2 5.53E400 _4.44E-01 | —1.11E-02 0.00E+00
H20 1.49E+00 4.79E-01 1.20E-02 —2.32E+01
C2H6 -5.66E-03 -6.67E-03 | ~167E-04 1.32E+01
[Nt = 9.00E+00 ]
= 8.09E-03
LAMEDA = 2.50E-02
Ni+ 1=Ni+AALAM AG/RTYdLAM ERROR
AJUSTADOS
CH4 1.19E-03 -3.05E-02 3.87E+00
CaH4 6.256-04 -3.27E-02 1.13E401
czH2 4.40E-04 - -1.04E-01 2.24E401
€02 9.77E-01 2 10E+01 4.31E-01
co 1.02E+00 -1.22E+01 4.55E-01
02 2.82E-08 7.52E-01 1.78E+04
H2 5.97E+00 1.82E-01 7.45E-02
H20 1.02E4+00 -1 21E+01 4.66E-01
C2H6 6.456-04 -2.41E-02 1.03E401
c
sum KGMTYdLAM = -2.60E+00
i=1
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PARA LAMBD 2.90E-02 ITERACION NO. 3
Mit N ANIALAM  |GRT
NO AJUSTADOS

CH4 5.27E-03 5.08E-03 1.4TE-04 2.32E400
C2H4 -4.62E-03 -5 24E-03 [ -1.52E-04 1.42E401
c2H2 -5.62E-03 -6.06E-03 | -1.TBE-04 2.04E+01
CO2 5.31E-01 -4.47E-01 | -1.20E-02 -4.76E4C1
co 1.49E400 4 T4E-01 1.36E-02 -2.41E401
02 -3.30E-05 -9.56E-05 | -2.78E-06 0.00E+00
H2 5.57E+00 -3.GBE-01 | -1.15E-02 0.00E+00
H20 1.45E+00 4.13E-01 1.22E-02 -2.32E401
C2HE -4.41E-03 -5 06E-D3 | -1.47E-04 1,32E+01
[Ne = 9.03E+00 |

A= 3.78E-02

LAMBDA = 2.80E-02

Ni+ 1=NisNiALAM HGRTYILAM ERROR
AJUSTADOS
CH4 1.34E-03 -3,30E-02 3.79E+00
C2H4 4.73E-04 -2.20E-02 1.11E+01
C2H2 2.64E-04 -6,06E-02 2,20E401
CO2 9 64E-01 2.23E+01 4.63E-01
CO 1.03E+00 ~1.25E+01 4.60E-01
02 4.53E~08 1.83E-03 2.09E+03
H2 5.96E+00 1.64E-01 6.68E-02
H20 1.04E+00 -1.06E+01 4.03E-01
C2He 4.99E-04 -1.69E-02 1.01E401
c
sum (GRTYILAM = -7.89E-01
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PARA LAMBD

3.302-02_ITERACION NO. 4

Nit 1 N AGALAM [G/RT
NO AJUSTADOS
CH4 6.65E-03 5.51E-03 | 1.62E~0D4 2.32E+00
Cc2H4 -3.39E-03 -3.86E-03 | -1.27E~04 1.42E401
c2H2 -3.25E-03 -3.52E-03 | ~1.16E-04 2.04E401
€02 5.30E-01 -4.34E-01 | -1.43E-02 -4.76E101
co 1_4BE+00 4.S1E-01 1.49E-02 —2.41E401
c2 -1.32E-05 -1.36E-06 | -4.50E-08 0.00E+08
H2 5.55E+00 -4.0EE-01 | -1.34E-02 0.00E+00
H2C 1 46E+00 417E-01 1.38E-02 -2.32F+01
C2HE -3.31E-03 -3.80E-03 | -1.25E-D4 1.32E401
= 9.02E+00 |
A= 2.28E-02
LAMBDA = 3.30E-02
Ni+ 1=Nit/GALAM d(G/RTydLaM ERROR
AJUSTADOS
CH4 1 53E-03 -3.516-02 3.62E400
CoH4 3 46E-04 -1.56E-02 1.12E+01
CaHz 1.48E-04 ~3.31E-02 2.37E401
[ 9. 50E-01 2.16E+01 4.57E-01
CcO 1.05E+00 ~1.19E+D1 4.31E-01
oz 7.81E-10 3.16E-05 1.75E403
H2 5.94E+00 1.68E-D1 6.83E-02
H20 1.05E+00 -1.06E+01 3.96E-01
C2Hs 3.73E-04 -1.16E-02 1.02E401
<
sum &GMTYdLAM =  -6.93E-01
i=1
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PARA LAMBD

3.80E-02 ITERACION NO. 5
Ni+ 1 7 ANiALAM  |G/RT
NO AJUSTADOS
CH4 7 S5E-03 ©.03E-03 | 0 J0E-04 3.32E400
C2H4 ~2.38E-03 S272E~-03 | -1.04E-D4 1. 4ZE+01
CaHz -1.74E-03 -1.59E-03 | -7.19E-05 2.04E401
cO2 5.30E=01 -4.20E-01 | -1.60E-02 ~4.76E+01
co 1.45E400 4.295-01 t 6EE-02 -2.41E+01
o2 -1.93E-08 -2.01E-08 | -7.63E-10 0.00E+00
H2 S 53E+00 _108E-01 | -1.556-02 0.00E+00
H20 1.45E+C0 312E-01 1.S6E-02 -2.22E+01
C2HB —2.3BE-03 ~275E-0D3 | -1.05E-04 1.32E401
N = 9.01E+00 |
= 1.08E-02
L AMEDA = 3.80E-G2
Nit 1=Nis A LAM A GIRTYdLAM ERRCR
AJUSTADOS
CH4 1. 75E-23 -3.75E-02 3.45E+00
C2H4 2.42E-04 -1.01E-02 1 13E+01
C2H2 7.63E-05 ~1.66E-02 2.46E401
CO2 3.34E-01 2 A0E+01 4.50E-D1
co 1.06E+00 -1.13E+01 4.04E-D1
02 1.81E~11 5.41E=07 1.11E+03
H2 5.93E+00 1.70E-D1 6.89E-02
H20 1.07E+00 - 1.04E+401 3.85E-01
C2HE 2.69E-04 -7.52E-03 1.02E+01
c
sum &GRTYdLAM = -6.16E-01
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4.50E-02 ITERACION NO.6

PARA LAMBD
Ni+1 N ANiALAM  [GRT
NO AJUSTADOS
CH4 8.42E-03 6.676-03 | 3.00E-04 2.32E+G0
C2H4 ~1.59E-03 -1.83E-03 | -8.23E-05 1.42E+01
C2H2 -8.49E-04 -9.25E-04 | -4.16E-05 2.04E+01
co2 5.28E-01 -4.056~01 | -1.82E-02 ~4.76E+G1
co 1.47E400 4.08E-01 1.84E-02 -2.41E+01
02 -3,79E-10 ~3.88E-10 [ -1.79E-11 0.00E+00
H2 5,52E+00 -4.06E-01 [ -1.83E-02 0.00E+00
H20 1.ATE+00 4.036-01 1.81E-02 -2.32E+01
C2HE -1.63E-03 -1,90E-03 | -B.56E-05 1.32E401
fne = 9.00E+00 |
= 1.61E-03
LAMBDA = 4.50E-02
Ni+1=Ni+ iALAM HG/RTYdLAM ERROR
AJUSTADOS
CH4 2 05E-03 -4.04E-02 3.25E+00
C2H4 1.60E-04 -6.00E-03 1.14E+01
C2H2 3.46E-05 -7.37E-03 2.87E401
[ 9.16E-01 2.02E4071 4,42E-01
co 1.06E+00 ~1.07E+01 3.77E-01
02 2.32E-13 1.24E-08 1.79E403
H2 5.91E+00 1.70E-01 6.86E-02
H20 1.09E+00 ~1.02E+01 3.70E-01
C2HB - 1.83E-04 -4.46E-03 1.04E+01
<
sum &G/RTYdLAM = -5.49E-01
=1
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PARA LAMBD 5.60E-02 ITERACION NO.7
Ni¢1 N ANIALAM — |GRT
NO AJUSTADOS

CH4 9.51E-03 7.46E-03 4.16E-04 2.32E+00
C2H4 -9.85E-04 ~1.146-03 | -6.41E-05 1.42E+01
CaH2 -3.59€-04 -3,94E-04 | -2 20E-05 2.04E+01
co2 5 28E-01 -3.68E-01 | -2.17E-02 -4.75E+01
co 1 47E+00 2.86E-01 2.16E-02 -2 41E+01
02 -3.85E-12 -4.08E-12 | -2.29E-13 0.00E+00
H2 5.51E+00 ~3.0EE~G1 | -2.23E-02 0.00E+0D
H20 1.48E+00 3.80E-01 2.16E-02 -2.32E+01
G2H6 -1.05E-03 -1.236-03 | -6.69E-05 1.32E+01
[Nt = §.309E+00 |

A= -5.78E-03

LAMBDA = 5.60E-02

Ni+1=Ni+AALAM HG/RTYdLAM ERROR
AJUSTADOS |
CH4 2.47E-03 -4.39E-02 3.02E+00
C2aH4 9.58E~05 -3.17E-D3 1.20E+01
c2Hz 1.26E-05 -2.74E=03 3.13E+01
cO2 §.94E-01 1.94E+01 4.34E-01
co 1.10E+00 ~1.01E+01 3.50E-01
o2 3.60E-15 1.45E-10 1.13E+03
H2 5.89E+00 1.69E-01 5.76E-02
H20 1.11E4+00 —9.84E+00 3.51E-01
1C2HE 1.14E-04 -2.31E-03 1.0BE+01
c
sum «(G/RTYdLAM = -4.87E-01
i=1
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7.40E-02

PARA LAMBD ITERACION NO.8
Ni+1 A ANJALAM  [GRRT
NO AJUSTADOS
CHA4 1.10E-02 8.50E-03 | €.29E-04 2.32E+400
C2H4 -5.43E-04 ~5.38E-04 | -4.72E-05 1.42E401
C2H2 ~1.18E-04 -1.31E-04 | -8.66E~06 2.04E401
cOo? 5.28E-01 -3.67E-011 -2.71E-02 -4.76E+01
co 1.46E+00 3.61E-01 2.67E-02 -2,41E+401
02 -4.47E-14 -4.83E-14 | -3.58E-15 0.00E+00
H2 5.50E+00 ~3.86E-01 | -2.85E-02 0.00E+00
H20 1.48E+00 3.72E-01 2.75E-02 -2.32E+401
C2H6 -6.01E-04 ~7.15E-04 | -5.29E-05 1.32E+01
{Ny = 8.98E+00 |
A= -1.20E-02
LAMBDA = 7.40E-02
—=
Ni+ 1=Ni+AiALAM AG/RTYALAM ERROR
AJUSTADOS
CH4 3.10E-03 ~4.80E-02 2.74E+00
C2H4 4.85E-05 -1.33E-03 1.32E401
C2H2 2.83E~06 ~7.16E-04 4.46E401
co2 §.67E-01 1.33E+01 4.33E-01
CO 1.13E+00 -8.46E+00 3.30E-01
02 257E~17 1.95E-12 _8BE+03
H2 5.86E+00 1.65E-01 5.58E-02
H20 1.14E+00 ~8.39E+00 3 27E-01
C2HB 6.13E-05 -8.97E-04 1.17E+01
<
sum HGRTYdLAM =  ~4.24E-D1
=1
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PARA LAMBD

1.10E-01_ITERACION NO.8
Nitt N ANIALAM ~ |G/RT
NO AJUSTADOS
CH4 1.30E-02 9.33E-03 1.03E-03 2.32E+00
C2H4 -2 43E~04 -291E-04 | -3.20E-05 1 42E+401
C2H2 -2.32E-05 ~251E-05 | -2.86E-06 2.04E+01
cOoz 5.27E-01 -3.40E-01 | ~3.74E-02 - 4.76E+01
Cco 1.46E400 331E-01 3.64E-02 -2.41E+01
oz -1.93E-16 -2.18E-16 { -2 40E-17 0.00E+00
H2 5.49E+00 -367E-01 | -4.03E-02 0 .O0E+0D
H20 1.48E+00 3.48E-01 3.83E-02 ~2.32E+401
C2HB -2.85E-04 _3.47E-04 | -381E-05 1.32E401
[Nt = 8.98E400 |
A= -1,75E-02
LAMBDA = 1.10E-01
Nit 1=Ni+NiALAM HGRTYdLAM ERROR
AJUSTADOS
CH4 4.19E-03 ~531E-02 2.37E+00
C2H4 1.65E-05 ~2.93E-04 1,T7E401
C2H2 528E-08 ~3.356~03 4.95E402
co2 8.30E-01 1.70E+01 4.10E-01
[ 1.17E400 -B.67E+00 2.84E-0
oz 1.73E-18 9.41E-15 1.26E+02
H2 5.82E+00 1.60E-01 6.30E-~02
H20 1.17E400 -B8.78E+00 2.97E-01
C2Hb 2.31E-05 -9,71E-05 1.50E+01
(4
aum KGRTYdLAM = ~3.52E~01
i=1
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PARA LAMBD 1.72E-01_ITERACION NQ.10
Ni+1 N ANitLAM GRT
NO AJUSTADOS
CH4 1.63E-02 1.21E-02 208E-03 2,.32E+400
C2H4 -6.50E-05 ~8.14E-0S5 | -1.40E-05 1.42E401
<2H2 ~-2.0EE-O7 -2.60E-07 | -4.48E~08 2.04E+01
cO2 5.28E-01 -3.02E-0% | ~5.20E-02 ~4.TEE+0Y
oe] 1.46E+00 2.90E-01 4.99E-02 -241E+01
02 -B.26E-18 -9.89E-18 | -1.72E-18 0.00E+00
H2 5.48E+00 -3.38E-01 -5.81E-02 0.00E+00
H20 1.49E+00 3.14E-01 5.40E-02 ~-2.32E+01
<2He -8.57E-08 -1.09E-04 | -1.87E-05 1.32E+01
[he = 8.97E400 |
= =2.36E-02
LAMBDA = 1.72E-01
Ni+1=Ni+tNALAM AGRTYLAM ERROR
AJUSTADOS
CH4 6.27E-03 -6.00E-02 1.93E+00
Ca2H4 2.48E-06 7.24E-05 3.28E+01
caH2 8.05E-09 1.04E-07 3.24E+01
co2 71.18E-01 1.51E+01 3.88E-01
co 1.22E+00 -7.5E+00 2,38E-0
02 7.62E-21 4.85E-16 1.31E+0
H2 5.76E+00 1.50E-01 $.86E-0
H20 1.23E400 -7.89E400 2.55E-01
C2HE 4.42E-06 1.50E-04 2.46E+01
< .
um HGRTYdLAM =

i=1

-2.67TE~01
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PARA LAMBD 3.20E-01_ITERACION NO.11
Ni+i Ai ANI*LAM  |G/RT
NO AJUSTADOS
CH4 2.16E-02 1.55E-G2 | 4.97E-03 2.33E400
CaH4 ~5.12E-06 -T.60E-06 | -243E-06 1.42E401
caHz ~1.66E-08 -2.47E-08 | -7.90E-05 2.04E+01
co2 5, 39E-01 -2.43E-011{ -795E-02 -4.76E+01
[ 1.45E+00 5.33E-01 7 45E-02 -2.41E+01
0z 4.75E-21 -287E-21 | -9.19E-22 0.00E+00
H2 S A6E+00 -2.85E-01 | -0.44E-02 0.00E+00
H20 1.49E+00 2.64E-01 8.44E-02 -2.30E+01
CzH6 ~9.16E-06 ~1.36E-05 | -4.35E-06 1.32E401
[n = 8.96E+00 |
= -3.10E-02
LAMBDA = 3.20E-01
Nis 1=Ni+A*LAM AGRTYdLAM ERRCR
AJUSTADOS
CH4 1.13E-02 ~6.78E-02 1.38E+00
C2Ha 4.58E-08 3.71E-05 1.66E+402
CaoH2 1.47E-10 1.09E-07 G8E+02
Cco2 6.98E-01 1,25E+01 3.56E-01
co 1.29E+00 -B5.07E+00 B0E=01
02 6.70E-21 1.40E-19 4.28E-01
H2 5.66E+00 1.36E-01 5.21E-02
H20 1.316+00 -6.62E+00 2.01E-0
C2HE 7.62E-08 7 .8BE-05 1.76E+02
[
sum AGRTYdLAM = -1.62E~01
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1.00E400 ITERACION NQ.12

PARA LAMBD
Ni+1 i ANiSLAM  |GRT
NO AJUSTADOS
CH4 3.23E-02 210E-02] 2.10E-02 2.32E400
C2H4 8.65E~08 4.06E-08 | 4.06E-08 A42E+01
C2H2 2.79E-10 1.326-10]  132E-10 2.04E+01
C02 5.34E-01 ~164E-01 | -1.84E-01 -4.76E+01
[) 1.43E+00 1 4SE-D1 1.43E-01 -2.41E+01
02 4.98E-21 -1.728-21 | -1.72E-21 0.00E+00
2 5.44E+00 -227€-01 | ~2.27E-01 0.00E+00
20 1.50E+00 1.85E=-01 1.85E-01 ~2.32E+01
|C2H6 1.49E-07 7.26E-08 | 7.26E-08 1.32E401
e = 8.94E+00 |
= -4.21E-02
LAMEBDA = 1.00E400
Ni+1=NisNidLAM HG/RTY: ERROR
AJUSTADOS
CH4 3.23E-02 -6.95E-G2 6.52E-01
CaH4 8 65E-08 -1.72E-07 4.70E-C1
(C2H2 3.79E-10 -4.96E-10 4.73E-01
coz 5.34E~01 8.27E+00 3.07E~01
co 1.43E400 -371E+00 9.97E-02
02 4.98E~21 8.42E-20 3.45E-01
H2 5.44E+00 1.13E-01 4.186-02
H20 1.50E+00 ~4.62E+00 1.23E-01
C2HE 1.45E-07 -3.45E-07 4.88E-01
€
sum &GRTVdLAM = -1.39E-02

i=1
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PARA LAMED

1.00E+00 ITERACION NO.1S
Ni+1 N ANIALAM  |GRT
NO AJUSTADOS
CH4 5.72E-02 243E-02 | 2.49E-02 3 32E+00
C2H4 1.02E-07 151E-08 | 1.51E-08 1.42E40
GaH2 3.30E-10 5.06E-11 | 5.06E-11 2.04E+0
<oz 5.44E-01 9.31E-03 | 9.31E-03 -4.76E+01
co 1.40E+00 -342E-02 | -3.42E-02 -2.41E+01
oz 5.26E-21 2.B0E-22 | 2.80E-22 0.00E+00
H2 5.37E+00 -6.54E-02 | -6.54E-02 0.0DE+00
H20 1.51E+00 156E-02 | 1.56E-02 -2.32E+01
C2H5 1.79E-07 3.05E-08 | 3.05E-08 1.32E+01
[N = 8.89E400 |
A= ~4.98E-02
LAMBDA = 1.00E+00
Ni+ 1=Ni ¢ NALAM KGRTYdLAM ERROR
AJUSTARCS
CH4 5.72E-02 ~6.79E-02 4.358-01
CaH4 1.02E-07 -6.15E-08 1.45E-01
C2H2 3.30E-10 -1.81E-10 1.53E-0
coz 9.44E-01 ~4.69E-01 1.71E-03
co 1.40E+00 5.89E-01 2.44E-0
oz 3.26E-21 -1.37E-20 5.32E-02
H2 5.37E+00 3.28E-02 1.22E-02
H20 1.51E+00 -3.85E-01 1.03E-02
[C2HE 1.19E-07 -1.40E-07 1.7CE-01
c
3um &GRTYdLAM = -4.36E-08
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1.00E+ Dd ITERACION NO.14

PARA LAMBD
Ni+1 N ANI*LAM  [G/RT
NO AJUSTADOS
CH4 5.77E-02 1.056-02 | 1.05€-02 2.32E+00
C2H4 1.00E-07 -1.48E-08 | -1.4B8E-09 1.42E401
czH2 3.35E-10 -5.24E-12 | ~524E-12 2.04E+01
co2 5.45E-01 1.52E-03 | 1.52E-03 -4.76E+01
co 1,39E+400 -1.20E-02 | -1.20E-02 -2.41E+01
Q2 5.35E-21 B.74E-23 | B.T4E-23 0.00E+00
H2 5.34E+00 -3.00E-02 | -3.00E-02 0.00E+00
H20 1.59E400 8.99E-03 | 8.99E-03 -2.32E+01
C2HE 1.7BE-07 -1.31E-09 [ -1.31E-08 1.32E401
[N = 8.86E400 |
= -2.10E-02
LAMBDA = 1.00E+00
Ni+ 1=Ni+/NALAM &(GRTYLAM ° ERROR
AJUSTADOS
CH4 6.77E-02 -2.668E-02 1.556-01
CoH4 1.00E-07 6.03E-09 1.47E-02
CERE 3.25E-10 1.88E-11 1.61E-02
cOo2 5.45E-01 -7.68E-02 3 78E-03
CcO 1.39E+00 3.13E-01 8.67E-03
02 5.35E-21 -4.27E-21 1.63E-02
H2 S.34E400 1.52E-02 5.62E-03
H20 1.52E+00 -2.24E-01 5.80E-03
C2HB 1.7BE-07 6.00E-09 7.37E-03
<
sum HG/RTYILAM = 2.11E-04

i=1
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PARA LAMBD 1.00E+00 ITERACION NO.15
Nit+ 1 I ANALAM | G/RT
NO AJUSTADOS

CHA4 6.88E-02 1.09E-03 | 1.09E-03 2.32E+00
C2H4 1.00E-07 1.28E-10 | 1.28E-10 1.42E+01
C2H2 3 256-10 -1.03E-13 | ~1.03E-13 2.04E+01
Cco2 5.45E-01 1.50E-04 .50E-04 -4.76E+01
[ 1.29E+00 C1,24E-02 | -1.24E-03 -2.41E+01
[-H] 5.35E-21 1.76E-24 7BE-z4 0.00E+0Q0
H2 5.34E+00 ~3.13E-03 | -3.13E-03 0.00E+00
H20 1.52E+00 3.44E-04 | 3 44E-04 -2.32E+01
C2HB 1.78E-07 5.00E-10 | __5.00E-10 1.32E401
[Nt = 8.86E+00 |

A= -2.19E-03

LAMBDA = 1.00E+00

Nit1=NitAiALaM KG/RTYdLAM ERROR
AJUSTADOS
CH4 6.68E-02 ~2.78E-03 1.59E-02
C2H4 1 00E-07 ~5.21E-10 {.27E-03
C2H2 3.25E-10 3.71E-13 3.16E-04
cO2 5.45E-01 ~7.55E-03 2.75E-04
[} 1.39E+00 28E-~02 8.07E-04
Oz 5.35E=21 -8.60E-23 3.29E-04 |
H2 5.34E400 1.58E-03 5.B6E-04
H20 1.52E+00 ~2.35E-02 6.20E-04
G2He 1.78E-07 -2.29E-05 2.80E-03
c
sum HG/RTYALAM = 4.25E-05
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PARA LAMBD

1.00E400 ITERACION NO.16

Ni+1 A ANikLAM  [G/RT
NO AJUSTADOS
CH4 6.68E-0% 3.02E-05 | 5.02E-05 2.32E+00
C2H4 1.00E-07 4.54E-111 4.54E-11 1 .42E+01
Cc2H2 3.25E-10 8.70E-14 | B8.TO0E-14. 2. 04E+01
co2 5.45E-01 4.30E-06 | 4.30E-06 -4, 76E+01
co 1.39E400 -3.45E-05 | -3.45E-05 -2.41E401
02 5.35E-21 -7.18E-25 | -7.18E-25 0.00E+00
H2 5.34E+00 -B.63E-05 | -8.63E-08 0.00E+0D
H20 1.53E+00 2.59E-05 | 2.59E-05 -2.32E+01
C2H6 1.73E-07 1.14E-10 [ 1.14E-10 1.52E401
[N = 8.86E+400 |
= -6.04E-05
LAMBDA = 1.00E+00
Ni+ 1=Ni+ NiALAM HG/RTYdLAM ERROR
AJUSTADOS
CH4 6.88E-02 -7.67E-05 4.39E-04
C2H4 1.00E-07 -1.85E-10 4 53E-04
c2H2 3.25E-10 -3.13E-13 2.65E-04
co2 5.45E-01 -2.17-04 7 89E-06
co 1,30E+00 8.97E-04 2 49E-05
02 5.35E-21 3.51E-23 1.84E-04
H2 5.34E+00 4.38E~05 1.62E~05
H20 1.52E400 -6.46E~04 1.70E-05
C2HE 1.78E-07 -5.22E-10 6.40E-04
c
um KGMTYILAM = 1.19E-06

i=1
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PARA LAMBOD

1.00E+00 ITERACION NO.17

Nit N ANIALAM GRT
NO AJUSTADOS .

CHa 6.88E-02 .30E-07 6.30E-07 2 32E+00
CoM4 1.00E-07 1.34E-12 1.34E-12 1.42E+G1
C2H2 3.25E-10 267E-15 2.67E=-15 2.04E+01
Co2 5.45E-01 9.18E-08 3.19E-08 -4.76E+01
cO 1.39E+00 -7.21E-07 -7.21E-07 -2.41E+01
o2 5.35E-21 -2.16E-26 -2.18E-26 0.00E+00
H2 5.34E+00 -1.80E-06 -1.80E-08 0.00E+0D
HZ0 1.52E400 5.38E-07 5.38E-07 -2.32E+01
C2HB 1.79E-07 3.33E-12 3.33E-12 1.32E+0%
[N = B.86E+00

A= -1.26E~-06

LAMBDA = 1.60E+00

Ni+1=Ni+AiALAM (G/RTYdLAM ERROR
AJUSTADOS
GH4 6.88E-02 ~-1.60E-06 9.18E-06
C2H4 1.00E-07 -5.49E-12 1.34E-05
C2H2 3.25E-10 -959E-16 8.21E-06
co2 5.45E-01 -4.63E-06 1.69E-07
GO 1.39E+00 1.87E-05 5.21E-07
02 $5.35E-21 1.07E-24 4.0BE-06
H2 5.34E+00 9.11E-07 3.37E-07 |
H20 1.52E+00 -1.34E£-05 3.83E-07
G2H6 1.79E-07 -1.52E-11 1.86E-05
[+
sum HGMRTYALAM : 2.48E-08
=1
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CAPITULO V
PRESENTAC!ON DE PROGRAMAS CODIFICADOS EN LOTUS 1-2-3

En. este  'capltulo se presentan programas codificados con los
macrocomandos de LOTUS, definidos en e! caplitulo: lll. Los
aigorltmos y diagrams de fiujo de las macros que se presentan

en este capltulo son los mismos que se wutllizardn en el
capitulo V.
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L91: [¥20) 'MACRO PARA AJUSTE POR

L92¢ {W20] 'MININDS CUADRABDS :

L93: [N20] * (SE PUEDE UTILIZAR PARA RESCLVER EL PRUSLENA NO. § CAP. lVl :

(LTI {'71) JL——

L97s (K201 * N0

L35 [H20] * -mmomsemmn

L99: [W20] 'REGRESION LINEAL

L100z (K20 "(GETNUMBER DAME EL NUMERD DE OE DATUS,AL)

L1012 [¥20] *{NEHUBRANCH L102) : S

1102 [K20] *TECLEA LGS VALORES OE LA VAR, INDEP. X ,EN SEGHIDA EL-VALOR DE i+
L1043 {N20] *(GOTCIAZ*VALORES DE™{0T0)AI"1" ; s
L10S: [420) * (60TOIB2*VALORES. DE *(G0T0NE3*Y*
L108 [¥20) *{BOTUIALY

L107: [K20] *(2)>(RIGHT)*(2)>

L10B: [W20] *(FOR Bt,1,+At-1,1,L110)

(109 [NI0] * (ERANCH L1133

L110: [H20) *DGRNY*LEFT)* (2)*(RIGHTI (7D
13 (420} '/nnxmurnmw.(mm(nauurv¢sorum~~.csuounnm*um Hi2'e®
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FA3y "HACRO PARA LA RESOLUCION UE UN SISTEMA

F44: "DE ECACIONES LIREALES {WASTA 10 ECS.)

FATp * mmmemeeeee

Fag: ' W

FA9; 7 —-momommes

F50: *{GETHUKBER DAME €L VALOR DE NUMERO DE INCOGNITAS = At}

Fal: "(GETNUNBER LAHE EL VALOR UEL NUMERD DE ECUACIONES = ,B1)

F52: "(MENUBRANCH F53}

F53: *TECLEA LOS VALORES DE LUS COEFICIENTES DE LAS X DESDE X1 HASTA XN EN FURHR
FO4: ’HORTZONTAL (WAS LG MISND PARA CADA ECUACION). 5
F55: 7 {GOTOIA4™

F36: '(?)

F37: '(FOR E1,2,+B1,1,F59}

F58: ’(BRANCH Fb6}

FS9: '{FOR DI,2,+A1,1,F63}

Fo0: *(END} {LEFTHDORKI(?)

F63: *{RIGHT}

Fids '{2

Fbos *{FOR 61,2,4A1,1,FbE}

F&7: *(BRANCK F71)

FB: *(RIEHT}

Fa9: " ()

F71: *{HEKUBRANCH F72}

F72: "TECLEA TUS VALORES DE LAS ECUACIONES DESDE LA EC.t HASTA LA EC. N
F73: "EN FORMA VERTICAL

F74: *{GOTO}AZ0%

F19:

F7a:r "{FOR K1,2,4B1,!,FTB}

F77: '{BRANCH FBL}

F18: *{DOKN}

F1%s "2

F8L: *{IF +B1=2)/0MIA4.B5~D4.ES*/ONND4.ES AZ0. A21°D20,022*(60T0}C207K1=~{60TOIC21~ X 2=~
FB2: "(IF +B1=3}/DHIA4.CoVE4. 64 /DNNES.B4*A20,A22D20.D22*(GOTOIC20%X 1=~ {GOTOIC21 “X2=*{BOTOIC22X3=*
F83z *{IF +B1=4)/DHIA4. DT F4, 17~ /DHNF4. 17*A20.A23*D20.D23" (BRANCH 193}~
Fad: "(IF +Bi=01/DRIAR.EBVG4.KE"/DHNG4.KB*A20,A24>D20,D24* (BRANCK 1100}~
FB3: "{IF +BY=b}/DMIA4.FI*HA, N9~ /DKNHA N9 *A20. A25°D20, D25 (BRANCH 11060~
- F6s T{IF +B1=7}/DM1A4.610%14 010" /ONNI4 010 A20.A26%D20. D26 {BRANCH T113)*
F87¢ "(iF +B1=0}/DNIALHIL*J4, 011~ /0NNI4.011*A20,A27 020,027 (BRANCH T121)*
FBB:r *(IF +B1=9)/DKIAL.112°K4,512*/ONNKA.512*A20.A2B*D20. 026" (BRANCH 1130}
FB9: (IF +B1=10)/DNIAA. JL3 L4, UI3*/DNNLA.UI3*A2,R29 D20 029 (BRANCH L1140}
1952 *(6070)C20*X (="

196: *{60T0IC21%X2=*

197: *{G0T0)C22°X3=*

198: *{G0TOIC2T*X4=

1100: '{60TAIC20M 1=

Hot: *{EAT0IC21MN2=>

11023 (6070227 X3=>

1103: '{6019)C23%x4=*

11045 *{60T0IC24*x5=*

1106 '{6OTO}C20%X1="

1107: {60TOIC20X2=*

1108: '{60TOIC22%(3=*
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1109 *(6OTOIC25*¥4=~
1110: *{a0TRIC24*X5=*
Iitt: *{50T0)C25" Xo=*
1113 *{60T0IC20%K 1=~
1114: *(a0T0IC21~K2="
1115: *{60TDIC22*X3=*
1116; *(60T6)E23"X4="
1117: *(60TE)C24*X5="
1118: *{GOT0IT25"X6="
111%: *{GOT0)C26%X7="
1121 *{60TQIC20%X1=*
1122: *{&OTOIC21vN2=~
1i23: *{60TQ}E227X3="
1124: *{6OT0ICZ3"X4="
1125: '{e07031C24™X3="
1126+ '(GOTDIC25*X6="
11272 *(60T0}E26~17=>
1128: '{607T0:C27*XB="
1130: T(BOTICZOX1=>
1131: '{60TO)C21%X2="
1132: "{6OTOIC227A3=>
1133: M{60TOICZ23*X4=>
1134 *{OTO)C24™X5="
11352 *{60TOIC25 Xb="
I136: (607026 X7="
1137: *{GOTOIC27"¥B="
1138: *{eDT0}C28X9="
1140: "{GOTOICZOXI=*
I141: *{GATO)C21~X2="
1142: *{60TDIC22*X3=>
1143: *{c0T0)C23*X4=">
11443 *{60TD)E24%X5="
1145: *{60T0YE25™K6="
I146: *{6OTDIC26%X7=*
1147 '{GOT0}C27*¥8="
1146: *{GOTDIC28™X9="
1149 *{60T0)C29~X10="
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P43:
LI
P4S:
PAT:
P4g:
P49;
P50:
PS1:
PS2:
p53:
P34:
P35
Pab:
P57:
P38:
P39:
Pa0;
Pé1s
Pb2:
P63+
Pads
P&3s
P&7:
P&B:
P&9:
P70z
P71
P73:
PT4:

P75:
PTé;
P77z

*HACRD PARA RESOLVER UNA ECUACION DIFERENCIAL
"MEDIANTE EL HMETODO DE RUNGE-KUTTA
" { SE PUEDE UTILIZAR PARA RESOLVER EL PROBLENA NO. 5 CAPTY )

oW

' {60T0)A4N12Y

*{GOTOICA™4(B4-D4) /12~

? (GOTOINI4D4™

1 (BOT0IG4~4D4+($C84/2)~/C 64,515

' (GOTOYHAER+ (FAR{8084/2)) "

*{60T03H4~/C*He . H1S™

' (GOTO}J4~+D4+($C84/2)~ /CHI4.T15°
*{BOTOIKA™HE4+ (148 {3084/2) )~ /C"R4, KI5~
T{GOTOIMA~4D4+SC 84~ /CNA, NG~
*{GOTOINA~+EASCEAELA~/CONANESY

' (G0T0}D5~+M4~/0*D3.D15¢

' {BOTOIES~+P4* /C*ED.EI5Y
*{GOTOIP4~+EA+ (FA+28 14+ 28L4+04) /64 SC84~/C P4, PIS™
' {GOTOIPI+EA®

* (MEKUBRARCH P65}

'LEE LAS INSTRUCCIONES -~PRESIONA ENTER-
*{GETNUNBER DAME EL VALOR DE XF=,B4)

' {GETNUMBER DAME EL VALOR DE Xi=,D4)

" {GETNUMBER DAME EL VALOR OE YI=,E4}

" (NENUBRANCH P71}

'TECLER TU ECUACION BIFEREKCIAL dY/dx= f(D&,E4). 0 SEA QUE Y=E£4, X=D4,
' {6OTOIF4™

e

*{6OTOIF4~/C F4.F15~/C*14.115%/C*L4.L15~/C 04.015"
* (BOTO}MI~VALORES DE*{DOWN)*X*{RIGHT}*Y~{UPI*VALORES DE®
* {GTXIP3. P15 A3 H15*VD
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092:

093:

094

D95:

BT

D96

09%:

01002
D012
B102:
D103:
D1G4:
BLos:
Blobs
D107;
0i08:
D109
D110z
Ditte
Di12:
D113
D14
0i15e
Dllbe
iz
D118:
DI
D120z
nzts
2z
D123
D124
D125¢
D124
D127:
D12a:
D129
D302
D13t
0132:
D33
D134z
B135¢
hIMH

*KACRO PARA RESOLVER UN SISTEMA DE TRES

"ECUACIORES DIFERENCIALES HEDIANTE EL

"METODD DE RUNGE-KUTTA

* {SE PUEDE UTILIZAR PARA RESOLVER EL PROBLEMA ND. 7 CAP. IV

" (BETNUMBER DAME EL VALOR INICIAL DE VAR. DEP. ECUACION (1) Y=,Ad)

' (GETNUNBER DAME EL VALOR INICIAL DE LA VAR. DEP, ECUACION (2)1=,B4)
'{GETNUMBER DAME EL VALOR INICIA DE LA VARIABLE DEP. ECUACIO(3) W=,C4)
"{GETNUMBER DAME EL VALOR INICIAL DE LA VAR. INDEP. XI=,Af}
'{GETHUMBER DAME EL VALOR FINAL DE LA VARIABLE INDEP. XF=,A2}
*{GOTOYA3™+(A2-A1) /12*

' {HENUBRANCH D107}

*TECLER TU PRINER ECUACION DIFERENCIAL EN FUNCION DE A4,B4,C4
'0SEA QUE dY/di=F(A4,B4,C4}, (Y=A4,1=B4,N=C4)

{G0TOI D4~

"N

 (MERUBRENCH D112}
*TECLEA TU SEGUNBA ECUACION DIFERENCIAL EN FUNCION DE  A4,B4,C4
TON/dX=F (A4,B4,C4) .

{GOT0IE4™

e

* (KENUBRANCH D117)

*TECLEA TU TERCER ECUACION DIF. EN FUNCION DE A4,04,C4.

* g1/4Y=F (A4, 54,04

"(GOTOIF4*

TOR

" JCDA.FADS.F15"/C04.F4*34,L15~ /04 FA*PA. RIS /COALF VA 15
{60101 G4 +A4+ ($ASIINA) /2° /064 G463, 615°

" {GOTOYHA™ B4+ ($A$TIEA) /2% /CHA R4 HS. HA5™

*{GOTO} 14~ +CA+ {$AS31F4) /2°/CTA. 1415, 115"
*{GOTONM>+A4+ ($A83534) /2*/CHA  HA*HS, H15*

T {GOTONA*+BA+ (SASIIKA) /2%/CHANAYNG NIS™
*{GOTOI04~4C4+ ($A$34L4) /2%/CO4 ,04*05, 015"

1 (60T} 54~ +AA+ {$A$31P4) */C54.54%55,515%

" (GTO}T4*¢B4+ ($A$3804) */CTA. TS, TUS™

" (GOTONI4*+CA+{$ASTIRA) */CUS.U4™US LIS ™

(GOTO) V4™ ¢ A%+ (D4+28T44 20P44VA ) J6SAS3 JCVA. VA5, V15

? {GOTOMZ4™+BA+ (E4+28KA+ Z0049HA) /6140837 /C14. 1AMTS, 115

* (GOTOYARK™4CA+ (FRe20L4920R4+X4) J619083~ /CARE. RAA™ARS. AR1S™

* {GOTO)AS~+Y4~ /CAS. A5 A6.A15>

*{GOTO)BS~+14* /LS. BSR4, BIS™

*{GOTO)CS~+AA#~/CS.L5*Ch. LIS

187



A421 [WS9] *PROGRAMA PARA DETERWINAR EL NUMERQ DE MOLES EN EL EQUILIBRIO
A43: [N99] *DE REACCIONES HULTIPLES POR EL METODD DEL GRADIENTE NAXINO.
AW [W33] *(SE PUEDE UTILIZAR PARA RESOLVER EL PROBLEMA ND.10 DE CAP, IV )
A4S: [W99) °
Akbs (N99] “RUTINA PARA LA CAPTURA DE INFORMACION
A47: {H99) 7SE CREA LA MATRIZ ali, i) ¥ SE DAN
A48z (N99] *LOS VALOKES DE blj).

A [N59)
#S0: [N39] *{(GETMIABER FAVOR DE INTRODUCIR EL NUNERO DE CONPONENTES DEL SISTENA NC = AL}
ASI: [W99] "(GETAUNBER FAVOR DE INTRODUCIR EL NUNERO DE ESPECIES ATONICAS OIFERENTES HA = ,BI)
A52: [N39] *{NENUBRANCH A54)

A561 (W99} “INTODUCE LA FORMULA DE CADA COMPONENTE (i) PARA CONTINUAR PRESIONA --ENTER--

458: (N99] "(GOTOICGIMC2i~

ASS: [W93) 7{FOR D59, 1,A1-1,1,A82)

A60¢ [W99] * (BRANCH AS7)"

Ab2: [N99) *(RIGHT)

AG3e (W99 {10

ABT: (K991 * CHERUBRANCH A69)°

4492 [W99) *INTRODUCE EL SIMBOLO ATONICO DE CABA ATDND (i) PARA CONTINUAR PRESIONA -ENTER-

A71: [H99) *(BOTOICFIN(T)

722 [NSST *(FOR D72,1,B1-1,1,A75)>

A73: (4591 *(BRANCH ATB)

A75: [N99) * CDONH

761 (W97 *(D)

#78¢ [WI9] * (HENUBRANCH A79™

79 [W99) *INTRODUCE EL NUNERD DE ATONOS *i* PARA COA CONPONENTE *§* faij)

480: (M99} 'PARA CONTINUAR PRESIONA ENTER

G131 [N99] "CFOR DBI,1,B1,1,A80)"

4322 [N99] *BRANCH A33)™

A84z (N55] *(GOMICFL>

Aa5: (991 *(BOTOMG2*\-~(GOTAICEL* END) (DOKN)~(DONN) ~(2*

AB4: TW993 *(FOR 42,1,A1-1,1,4860%

4R [W99] *(RIGHTI®

Ag9: (H99) *{N*

493: [W99] */RNCCONPINENTESCEE.C1>

A94: {W99] */RHCCONPONENTES™ . (ENDHRIGHT)™

A35: {N99] */RTCOMPONENTES'LS.LE®

496: (W99 *(BRANCH A58}

A98: (N99] * {6OTOIK4™

A90: (W99 * (NENUBRANCH 4101}

101+ [W99] *INTRODUCE EL NUNERO DE NOLES DE CAUA CONPONENTE AL INICIO DE LA REACCION

A202: [K99) 'PARA CONTINUAR PRESIONA -—-ENTER~=-

A103: [HS9) *(GOTAINS™{)™

4104t CN991 ' {FOR DI04,1,A1-1,1,AL07)~

ALOS: [NS9) * (BRANCH E91)

A107: (N3] *(DONNI®

A108: [N99] 747)*
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E87:

£89:
E98:
118
E93:
E94:
- E95:
ES6:
Eq1:
E3g:

E180:
E185:
Et46:
Er:
E138:
Et08:
ENe:
Ent:
Enz
ENa:
ENg:
ENS:
El16:
Enr:
Et8:
Ett3:
E121:
E122:
Etd:
E125:
g12r:
E1z8:
E129:
E138:

(W3] ‘RUTIKA PARA [NTROOUGIR EL NUMERO DE MOLES SUPUESTO EX

: (N3] 'EL EQUiLIBRi0.SE VERIFICA QUE SE CUNPLA EL BALANCE OE WAGA.

(L
M1 {E07Cma"

N0 " (\ZABRAN 83}

[N9] " INTRODUCE EL MAERO DE MOLES ESTIMADO DE CADA COMPONENTE EN EL EQUILIBRIO
(9] "DA ¥AORES WAYORES 0E CERO PARA TODOS PABA CONTINUAR PRESIONA ~—ENTER—
(K] (OTOpNE~2)>

(4] *{FOR 035, 1,A1-1,1,E09)"

(M3} " (BRACH ET6S)

[w9] " (DO}~

wa] (7"

[¥9] * RAKRASAN10G3. 063"

[%9] */RNCRASGDT™. (END} (RIGHT)

(K] * E0) {00} *

(K9] */RCRANGOR M5, 45"

(X9} " /RTANGR" . (E10) (DOKN)*

(9] * /RCRANO2NS K5

(S} * /RACRANGO2™ . {END} (DOWN)~

(X9] * /ENEANGO1"RAYGO"A1B, A1G*

(WG] * /DMRAGOT *RANGD2*510. B18*

(NS] " (COTO}A9* (QOTOJCIU™ +@ABS (A19-812)~

LH g

(%3} (FOR 0136,1,481-1,1,E113}

g}

[#3] *{BRANCH E121}

[%3} " {00KV)

[¥3] " (FOR D128, 1,481,1,E124)

(K9] * (BAANCH E127)

%3] * (GOTO}C™{END} {DOWN) A DIR. D19~

[X5] *(IF D18>0.091) (SRANCH E135)

(48] * (VENUBRAYH £128)

(K9] "TUS APROKIMACICRES INICIALES SI CLAPLEN CON EL BALANCE O WATERIALES
(3] *PARA CONTINAR PRESIONA-—- ENTER ~—

[w9} *{ERANCH Al11)
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ALO%: [N97) "RUTINA PARA CREAR LETRERDS, INTRGDUCIR INFORMACION
AL10: [K99] 'Y PREPARA LA HOJA ELECTRONICA PARA EL CALCULD.
ALL1s (H99] */CCONPONENTESP3.P3*

Al1Z: [N99] *C6OTGIOA%*/16i" (keal/mol) =~

ALIS: [W99) *{GOT0IOS™" /\B/RT =*

ALL6: [H95] *(GOTOIOE™"LN Ni/Nt =*

AL1Ss [N99] " LBATOIOT/\G/KT LN Ni/Nt =

Al1b: [WP9] '(6OTOIBIL NI =*

ALIT: (H99] '/RTRANGO2*PLILPIIY

AL1B; [H59] 7{BRANCH A120}

A1200 {N93] " (MENUBRANCH A1223°

A122: [W99) *INTRODUCE EL /{G° DE FORMACION DE CADA CONPONENTE EN KCAL/HGL
AL23: [W99] 'PARA CONTINUAR PRESIONA -~-ENTER---
A126: (4991 "{BOTOIPZ>(GOTAIPA™ (N

AIZS: {N99] "{FOR £125,1,A1-1,1,A128)*

A125: [N99] *€BRANCH A132)

A120: [K99) '{RIGHT)™

A129: (H99) *(M)~

A132: [W95] *{GETNUMBER INTRODUCE LA TENPERATURA A LA OUE SE'LLEVA LA REACCION T{*K)%,01}®
A133: (W99] "(6OTOIPI™AT =

AL34; [R99] *(BOTOIP2™R =~

ALI5: [W99] '{GOTOIB2™L 987"

AL36: [N99] ' {BRANCH AZ00)

A200; {W37) *(GOTOIP1A+CESTIPSILICET™

A201: (6) (W99] "{gatolpl4*/c*.

AZ021 (5} [W99) *(for d202,1,+al-1,1,a205}
A203: (6) [N99) °

A204: [U99] *(BRANCH a208}*

A206: (6] [N99] *(right)

A208: {B) [N99] */c(ENDMRIGHT)™.

A209: [B) (N99] ’(for ¢209,1,4B1-1,1,a213)
AZ10: (6) [N99] *

A211: [N99) *CIF Di=t3(BRANCH A2201*

A212; [W9] *(BRANCH E200)*

AZ{3: (6} [W99] (TOWN)

72205 {W99] *(GOTOIBO14*+ESUN(PI4.BPL4)"

A22: [W99] 1/C.

A222: (W99) *(FOR €22,1,+(B11B1)-1,1,R225}
A223: [N99) '+

72244 [N99] *C(BRANCH A227)

A225: (#99) * (DOMN)

A227: [NS9] */RYLEND)(DONNY**(BOTOIBO3™Y-*{GOT0IBOLA~
#228: [¥99] */RT

RZ29: (W99) 'CFOR E229,1,4BI-1,1,A232)

A230: {H99) "

#2313 [N99] ' {BRANCH AZ34)

A232: (N99) ' (DOWN)

A234; [N99) *(END){UPHRIGHT)*

A235¢ [N99] *{ENDI{UPI/RE®

#2362 [N99] ' (BRANCH AZ40}

A240: (N97) '{END} (DOWNI®

A24L¢ (W99) 'JRE
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A242:
A243:
AZ44;
A245:
A247:
A248:
A247:
A250:
A28
4252;
7234
A255:
A256:
A257:
A258:
A25%:
AZ60:
A261:
A243:

D243:
D244:
D245:
D246:
D247
n248:

[H99) *(FOR E242,1,4BL-1,1,A245)
(§99] **

[H9%] " (BRANCH D245)

[H99] * (DOHN)

[W99] * {0703 BO12™(END} {DONN) *
[N§9] /RT

{W39] *(FOR E234,1,+Bi-1,1,A252)
[N99] ™~

[¥99] * (ERANCH A254)

[W99] * (DOWK)

[K9%] * (END3{UP} {RIGHT)

[W9%] *{END) (DONN] {END} (DONN)
[N99] * {DoHNI

[W99] * {50T03BO1Z*

[H9?] * (END) {DONNI*

[H99] */RE .

[W39] *{FIR E260,1,+BL-1,1,A263}
W99 -

£H99] * {DORN)

SUBRUTINA SGPORTE DE CAPTURA

{6070 BR2™1-*
*{FOR H246,1,B1-1,1,A247}

"

*{BRANCH 4269}
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E195:
El96:
E197:
£198:
E200¢
E201:
E202:
E203:
E204:
E204¢
E20B:
£20%:
E210¢
E2i:
EUL
E213:

H1§5:
Hi9b:
HI9T:
H19a:
H200¢
H204s
K202t
H203:
H2dh:
H2042
H208:
HO%:
H210:
H2tls
H212:
H213¢

K195:
Ki%6t
Ki97:
K198
K2005
K20l
K202¢
K203:
K204:
K206:
K208:
K209:
K210¢
K21l
K21z
K213

(49} *SUSRUTIRA OUE PREPARA LA
(N9] *KOTA T CALCULD PARA N
{¥9] *KUNERD DE ATONOS = 2
(49 'z
(491 *(GOTOIPLA™CEND) (OONN)

TN9] * (OGNS ~+CEHAIPHL 10053 /€.
(6) [N9) "thor ¢202,1,sal-1,1,E2085
{6} {H9]

[N9) " (BRANCH E2081°

(B} [¥9) "right)

{6) [W9) " /C{END} (RIGHTS.

E) [H9) *tior d209,1,401-1,1,E21%)
(6} [¥9) "

{49] *(IF BI=2)(BRANCK A220)~

[H9) " (BRANCH K200

(61 TN9] "COONR)

'SUBRUTINA OUE PREPARA LA
*HOJA OE CALEULD PARA UN
*NUNERD DE ATOMOS = 3

*{6OTO}PL4™(ENDI (DGWK)*

* {DOWNY~+CEASIPEL 18RI /L™,
(6} lfor 8202,1,+al-1,1, K20}
{6) v

* (BRANCH H208)*

{6) 'lright}

(6} */c{ENDMRIGHII®,

(6) '{for 4209,1,+B1-t,1,H21T)
(6) **

' {3F Bi=3)(BRANCH A2201*

* (BRANCH K200}~

16) * (0N}

SUBRUTIHA OUE PREPARA LA
*HOJA DE CALCULOD PARA UN
?RUKERD DE ATENOS = 4

* {G0TO)P14™{ENDI{UDNK}~

* {DORNY*+(GS08PS1ISCES/C .
{B) '{for d202,1,4a1-1,1,K206}
[3-7 I

* (BRANCH K208}~

(6) '{right}

{6) "/c{END}{RIBKT}",

{8) *tfor d209,1,4B1-1,1,k213}
6 "

*{IF Bl=4){BRANCH A220}~

* {BRANCH N2003*~

(6) '{DOWN}
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Kl§5¢
N196:
N1§7s
Ki9a:
N200:
N201¢
N202:
N203:
NZ04:
K206:
N208:
N209:
N210¢
N2i1:
K212;
K243

P1y5:
Piok:
PL97:
P198:
P200:
P201:
P202¢
P203:
P204:
P206:
P208s
P09t
P210:
P21
P22
P213:

51§5:
S198¢
Si9re
§198:
52003
S201¢
S202:
8203:
5204
S2062
5208:
§209¢
82102
S2s
S212¢
S2U3

[#12) "SUBRUTINA OUE PREPARA LA
[¥12] *HOJA DE CALCULD PARA UN
{N12] *NUKERD DE ATOHOS = 5
(¥12] '===
[H12] * (GOTOIPLA™(END3 (DONK)

[N12) " CDONN) *+ CBS&SPSLLICET /C*,
{6} [N12) *Chor 8202,1,4al-1,1,H208)
(&) (Wi2] ™

{NA2] * (BRANCH K208}

(6) (N123 "{right}

(63 [W12] */CAENDIRIGHTI "

(6) (M12] "tFor d209,1,+481-1,1,K213)
(6) (WL2] ™~

THIZ] *(IF BE=5)(BRANCH A220}*
[H12] * (BRANCH P200)*

(6) (M12] *{00NN}

{W12] "SUBRUTINA GUE PREPARA LA
{¥12] HOIA DE CALCULO PARA LN
[H12] "NUSERD OE ATONDS = &

{N1z] '= 352
[¥12] * (GOTOIP14(END} CDONM) ¥

TR12] * (DOMN)*+TE878PS11SCE3™ /L,
(6) (W12 *Cfor 4202,1,+al-1,1,P206)
(6) [M12) '~

[RI21 * (BRANCH P208}*

(6) [W12) "Cright)

(6) (W12 */c(ENDMRIGHTI*.

{6) [N12] *CFor d209,1,4B1-1,1,0213)
{6} [W12] '~

{W12) *{IF Bi=4)(BRANCH AZ20)*
[N12] * (BRANCH 5200)*

() (W12} " (00NH)

[R13] *SUSRUTINA QUE PREPARA LA
{W13] *HOIA DE CALCULO PARA UM
[N13] *NUNERD DE ATONOS = 7
[H]S] Y gz =3 ==
[R13] * (GOTQIPL4™(ENDI {DONN) ~
[NLZ] " (DOMN) 4CESREPST{RCES™ /C .
(6) [WI3] '(for 4202,1,4a1-1,1,5208)
{6} [WI3]

[N13] * (BRANCH 5208}

(6) [NI3] *{right)

{6) [WE3] */clEND) {RIBHTI*.

(6) [WI3) *CFor 4209,1,4B1-1,1,523)
(6) [N13] ™~

(K131 " (IF MA=T)(ORANCH A220)"
(K131 ' (BRANCK Y2001~

(6) (WI3] *{00WK
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vi§5:
Y196
VIS
v198:
92004
Y2011
Y2022
V203:
V204
V20b:
Y208:
V209:
v2i0:
V2t
valz:
V213

Y195:
Y194:
Y1972
y198:
Y200:
Y201:
Y202:
Y203:
Y2041
Y204:
Y208:
Y209:
Yaig:
Y211:
Y2
Y213:

ARL9T:
ANI9b:
ANIST:
AAL9E:
4A200:
AR201:
£A202:
AN203:
AR204:
AA208:
AR208:
AA20%4
AA210:
AR2Le
AR212:
AA213:

{N12) "SUBRUTINA OUE PREPARA LA
[412] 'HOJA DE CALCULO PARA UN
TH12) *KUERD DE ATONCS = 8
[H12] ’=
{¥12) wanrmpw(suonumm'

[#12] *(DONN)S+CES9LPS118CHT"/E.
{6} [N1Z) '(for d202,1,+al-1,1,¥208)
16) (w12j "~

{H12] * (BRANCH V208)*

{6) (W121 "tright)

(6} (W12} *fe(END} (RIERTI™.

t6) (WI2] *CFor d209,1,+B1=1,1,V213}
(61 [wiz3 v

[W12] {IF Bi=B){BRANCH A220}*
{412] * (BRANCH ¥2003"

{6) [W12) *{DONN}

[¥271 *SUBRUTINA QUE PREPARA LA
W27} "HOJA DE CALCULO PARA UN
[W271 *NUMERD DE ATDNOS = 9
(27} ==
[W27] '{GOTOIP14~(END) {DONKY"

(6273 ' (DOWN)*+CB$108P$118003*/C .
16) [M27] 'Cfor d202,0,+al~t,1,Y208}
{6} {W273 '~

K27} *{BRANCH Y208}*

(6} [W273 "(right)

{6) IN277 '/e{END}{RIGHT)™,

(6) (w273 "tfor d209,1,+B1-1,1,Y213}
(6) (w273 ’*

[W27] "UF BI=9}{BRANCH A220)*

[H27) *{BRANCH AAZO03™

(6] [(W273 *{0OWK}

' SUBRUTINA QUE PREPARA LA
'HOJA DE CALCULO PARA UN
'NUHERU DE ATONDS = 10

’(EUIU)PH‘(EHIJ)(DDHN)'

* {DONN) ~+LES$11PSIIECE3  /E,
(6} "{for d202,1,+al~1,1,AR204)
16y '

* {BRANCH AA208}*

{6) *{right)

(6] ?/c{END}RIGHT).

{6) "(for d209,1,4Bl-1,1,AA213}
8 "™

{IF B1=10){BRANCH A220)

* {BRANCH AD200)*

{6} *(DONN)
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AZ245:
A2bb:
AZ67:
AZ49s
A270:
A271:
AZ72:
AZ73:
A274:
A275:
A2743
A277:
AZ78:
A279:
A2822
A283:
A284:
A285:
A284:
A287:
A288:
72902
AZ94:
A295:
AZ%%:
A297:
A298:
A299:
A30Z:
A303:
A304:
A305:
AZ04:
A307:
A30B:

[W59]
[¥99]
[u99]
[W99]
[k99]
{¥99]
[W9%]
(¥99}
(#5991
[LER)!
[H99]
(4991
{¥39)
[¥99]
[¥99]
[¥99)
{4991
[¥99]
[495]
W
[H99]
[499)
{499)
[w99]
[W59]
{H99]
[H99]
[(#3%)
(499}
[H99]
499}
[W99]
[¥99]
[W99]
[499]

GUBRUTINA PARA EL CALCULD DE
'L0S VALORES DE b{j).

'EEOTDINGA™ Nt =~

* L0703 N64*+RSUN (NG, NE2)
*(GOTDIPS~+P 441000/ (604145042}
TEG0TOIP4~+ELH(P11/$N$E4) >
T (GOTD)PT~+P54PS*

*J{UPY {UPY™

TEUPIUP) .

TEFOR E276,1,+A1-1,1,4219)
" (BRANCH AZB23

* (RIEHT)
*(G0TOIP120™+CO3IPS L 14PST™
'fCe,

*(FOR D284,1,+A1-1,1,A286)
*{FOR 7285, 1,+B1-1,1,A260)
* (BRANCH AZ94)*

H{RIGHT)

* (DON)

* (60T0}B0120*+85UN(P120. BP120) ™
Tes,

*{FOR D296,1,481,1,A299)
L

* {ERANCH Q3023

' {DOKN}

*{60TOYP120*{END} (DOKN}"

* {DORNY “+PLLEPT™

et

*{FOR 03085,1,+A1-1,1,A308)

? {BRANCH A314}
* {RIGHT}
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AJ11: [N97) "SUBRUTINA PARA CREAR RANGDS
AJ12: [N97) 'DE LAS MATRICES A USAR
A3L3: (W99 *
A314: [N99] */RNCRANBOOL>BRI.ER3Y

A315¢ [W99) */RNCRANGOO™ {END (RIGHT){RIGHT)
A31bs [W99] */RNCRANGDOL1%BR3.BRI*

A317: (W99] */RNCRANGDO11™(END}{DGNN) (DONR}*
A318: [H99] */DMMRAKGD1“RANGOO RANGOO1
A319: [W39] */RNCRANGOO1™,(END}{DOWN}™

A320¢ [W99] */RTRANGDOL>RANGOOLI™

A3213 [W99] *{EOTC)BRI*(END)(DDNN}

A322: [N99] *{ENDI{RIGHT} (RIGHT}*0~

A323: (W91 ' /RNLRAKGO30~D28.028*

A¥24s [W99] */RTRANGOL*RANGOZO™

A325: [W93) '/RNCRANGOI*D2B.DZB™

A326: [N99] /RNCRANGO3™. (EXD}{RIGHT)

A327s (W99 *(END) (DONN)*

A328: {R99] ' /RKCRANGOS*ER3.GR3®

A329t [WI9) ' /RNCRANGOS™ . (END){RIGHT}

A330: {W99] '{ENDHDORN)*

A331: {W99) ' /RNCRANGOL*HT40.BT40™

A332: [K99] */ONIRANGOS*RANGGS™

A333: {899] */RNCRANGO7*B0L20,80120%

A334s (U997 * /RNCRANGCY*. (END}{BORN}™

A333: [W99] '/RNCRANGOS*BT40.BT40"

A334: {W99] ' /RNCRANGOE™ . {ENDMRIGHT)

A337: [H99) "{ENDI{DONN)™

A338: {W99) "{BRANCH A345}

AJ42: [W99) "SUBRUTINA GE OPERACIONES DE
AM3: [499]) ’HM’RICES

AJ4: [W99) '= =
AJ43: [H99] */DMNRANGOB>RANGD7*AKISE.AKISIY

AZ4bs (W99] */RNCRANECY~AKISE,AKISL™

A347: [W99) */RRCRARGA9™. (END}{DOWN} LUP)*

AJ4B: {N99] */DNHRANGOI*RANGDI*ALIS1.ALLSI™

A349: [N97] "(BOTOIAKIS1*{ENDI{DOWN) ZCAPISI®

A350: {NF3] "{GOTO}APLS2%+(APLSI+L) INAA™

A35l: [W99) '/RNCRANGOI2*ALISI.ALISIY

A352: [N99) */RHCRANGOIZ*. (END} (DOWKY*

A353z [WA9] * /RNCRANGOI1™AK1&3.ANIA3™

A354s [N99] '/RTRANGOI2“RANGDI1™

A355: [W99] "{EOTOIANI&S™+SAPHIS20P 11/$NsO4+PLIEARLES-PLI4PT>
A3S6r [W93) T/C*

A35T: [W99) ’(FDR D358,1,A1-1,1,4380}

A358: [W99)
A359: [W99] *{BRANCH A3A3)
A360: (#99] *{RIGHT}

-
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A361: (W99] "CALCULD DE LOS N(i)
A362: [W99) °
A383: [WSY) ' /RNCRANGD13*AN1ZA,ANITS™

AJ6d: (N3] */RNCRANGOIASAN1AS.ANLASY

A365: [W99] */RNCRANGOL4™. (ENDHRIGHT)™

A3bb: [WIP] */RNCRANGOIS*AN1AY.ANLG™

A367: [W9) */RVRANEO14*RANGOIS™

A368: [N99) */RNCRANGOLL“ARIAT, ANIET

A369: {N99] */RNCRANGO16™. (END) (RIGHT)™

A370: [N99] '/RTRANGOI&*RANGDIZ™

A378c {W99) ' /RNCG/RT*PS.P5*

A372: [W99] '/RNCG/RT™.{END)(RIGHT}®

A373: (W99) '{EOTOIADITA"+ANIT6-NS™

A374; [W99] '{GOTOIARITE +$APS1720001 16~

A375: (W99 '(GOTOIADIT&4PS™

A376: (S4} [N99] *{BOTO}ARITE“NSHAPLTS™

A3T7: {N39) ’(GOTUMSW&"GUUM(RNM*ELN((NSOAPU&)/(iN%“H\N”Z“RPﬂ“)))“'
A378: [¥99] ' (ROTOMATITHRABS(ADI76/ARITE) ™
A37%: (N99] '{GOTOIAPI7I™@SUN(ANITS, . AN224) -Nb4™
A380: [W99] '(GOTOIASIT2*@SUM{AG1TS,,AS225)"
A3BLe [N99] '(BOTOIAOIT4™/C, LENBHRIGHT™,

A382; [N99) *{FOR D3A2,1,+A1-1,1,RIE3)

A383; fueey '~

A3BA: [W991 '(BRANCH A3EB)

A3BS: [WF9] {DONNY

A3BS: [N97] '/RVG/RT*PY.PY*

A389: [W99) '/RNCERTPO.PY™

A390: [N99] ' /RNCGRT™, {END} (RIGHT}*

A391: [K99] */RTGRTADLTS™

A392: [W99] '(IF AP172(0.Q09Y{BRANCH BL1ST}
A393: [W99] *{IF AP172¢0.0%){BRAKCH BE147)
AZ94: [W99) '{IF AP172(=1}{BRANCH AY172}

AY157: 'SUBRRUTIRA PARA EL AJUSTE
AYi6B: 'DE LOS VALORES DE N(i).VE
AY159: "RIFICA QUE TGOOS LOS N(i)
AY170¢ 'SEAN POSITIVOS.

AYLTLe
AY172: ' {GOTONANIT2™1.1*

AY173: ’(GOTOIANLT3NO.1*

AVI74: *(GOTONAPI72 +AN1T72-AN1T3®
AY175: ' /RVRANGO17 Av174™

AYL74s (S4) "(FOR AX176,1,+AL,1,AY179)
RY177: ' (BRANCH BBLST}

197



2B16%
Bpleds
BBlade
BBLAT:
88168:
BBla9:
BBI70:
BBI74:
BB17S:

BE163:
BE144:
BELES:
BELST:
BEL48:
BELS:
BE170:
BEL71:
BEI73:
BEL74:
BE17S:

BHl&T:
BH1a8:
BHLA9:
BH1702
BHL74:
BHI75:

81532
Bllbd:
BLI&S:
BL1&7:
BL16B:
BLle9:
BLIT0:
BU71:
BLI73:
BL174:
BLI7S:

BO1&7:
80168
BOis:
801702
B01742
BO175s

'PARA VALORES BE LANBOA ENTRE
Tl

+AL}BRAKCH BB174}
' JRVAPLT2*ANLT2®

*{IF AP1T2¢0, 1} {BRANCH BEL67)
(S4) '{BRANCH AY173)

*{IF AW176¢03 (BRANCH BB168)

' {BRANCH AY1BS}

*PARA VALORES DE LANBDA ENTRE
700l Yol

22za

* (BOTOINT2Y 1~

* {GOTOIANT3~0, 01

? JRVRANGOLT~AVLT6™

(54) "{FIR AKI7H,1,4AL,1,BE173)
* {BRANCH BN167)

* (BOTDIAVIT2~ (END} {BOKN)

* (CRNATB™/RES

*LIF ARI7640) {FORBREAK)

TLIF +ARI76-1=+ALY(BRANCH BH1T4}
? JRVAPLT2AN172

*{IF #P172€0.01}{BRANCK BL167}
{54} ' (BRANCH BE16%)

*{IF ANL76CO}{BRAKCH BB16B)

' {BRAKCH AY1E5}

*PARA VALORES DE LANBDA ENTRE
a0 Yol

Ly,

*{GOT0 ANLT72%. 01~

* {60103 AN 7340, 001

* [RVRANGDE7~AV1 76~

(84) "(FOR AX1TS,1,+A1,{,BLITS)
" {BRANCK BO1467}

' {GOTOHAVA72*(END) CDONN}

! JCAANL76% /REY

'{IF MINT5C0MFORBREAK)

TUIF +AX176-1=2+A1) (BRANCH BG174}
' REAPLTZ™ANLT2®

"{IF AP172¢0.01)(BRANCK BS146}
{54) * (BRAKCH BE1&SY

"{IF AN176(0}{BRANCH BE188)

* (BRANCH AY185)
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V182

AY183:
Avigd:
Av185:
AY!86:
Ay1e7:
AY188:
A1199:
st
gz
AY195:
AY195:
AY198:
Avi93;
Avita:
Avede:
AY203:
AY284;
RY225;

B0193:
B0194:
BD195:
B0196:
Bo197:
Bo208:
Bozet:
B0283:
B0284:
B0205:
B0266:
60297
B0288:
Boze9:

. "SUBRRUTINA PARA VERIFICAR QUE LA
"d{G/RT)/d LAMDA ND PASE A SER POSITIVA

'{IF AS172(=0H{BRANCH AV183}

'RV TR

H{IF AP172¢0.801 3 {BRANCH AV199)

* {BRACH Av185)

* {HENERARCH AY191)

*LAUEDA ES WENOR OLE 8.807 POR LO TANTO SE AEQUIEREN MAS ETAPAS DE PROGRAMACION
"PARA POHER CTRA ETEPA CF PROGRAMACION BASTA OOM COPIAR LA ULTIMA Y CORREGIR
*{FOR AX195,1,4A1,1,AV188)

* {BRANCH B0 36)

" {GOTD)ATITE ™ (BO) (DO /N

'RUYT8. AUYT6"

*{1F AUI76.8.801) (BRANCH 80196}

*{MENERANCH AY203)

'EL #), CE MCLES DE CACA COMPQAENTE EN EL EQULIBRIO SE LOCALIZAN EN

'EL RANGD DE AA1T6 .

{T0)ARITE"

(W14] “SUSRRUTINA PARA CALCULAR UNA NUEVA ITERACICRCE N(i)
[W14] “St ES QUE & REQUIERE

(4] *
[W14] “{IF AX195=+AT+1}{BRANCH AY202}

[W14] * {FORBREAK}

[W14] * (VENVBRANCH BD281}

{W14] 'TECLEA ENTER PARA LA SIGUIENTE ITERACION
[M14] *{GO0T0}P126" /RE(EXD} {DORN} (BDHRIGHT)™
{W14) * {GOTO}BR2"/RE™ /RERANGOS™

[K14] * /RACRANGO1 7™ART6. ARI 76™

[Wi4] * /RNCRANGO1T™, {END} (DO

(M14] * /RVRANGDI7NG .NS®

{Wid) */RTRANGDZP11.P11™

{N14] * (GRANCH A228)"
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'CAPITULO VI
*. CONCLUSICNES ¥ RECOMENDAC IONES

En: el desarrollo de este trabajo se pueden apreciar algunas
de las muchas ventajas que se obtienen al trabajar con la
~hoja .electrénica de lotus 1-2-3, ventajas tales como: obtener

informacién en formas tabulares, graficas o cualquier otro

formato que nos convenga,actualizar valores de fé6rmulas con
tan solo: camblar los valores de las celdas a las gue hacen
referencia las férmulas,realizar operaciones bédsicas con

matrices con tan sélo pulsar unas cuantas teclas, hacer uso
de regresiones lineales Unicamente seleccionande los rangos

de la varlables y muchas otras mas.

El trabajar con hoja electrénica en forma manual,es decir
seleccionando las opciones del 'mend de fotus 1-2-3 pulsando
teclas, es en si una gran ventaja para resolver problemas o
manejar Informacién.A medida que el nimero de pulsaciones
aumenta y ademds estas se repiten las manipuiaciones se
vuelven tedlosas. Es entonces cuando nace la necesidad de
utilizar las macros de teclado, las cuales resuelven éste
problema, ya que éstas macros son programas que automatizan
los trabajos de manipulacién de teclado. Ain cuando existen
este tipo de macros se raquiere de nueatra intervenscidn para
la toma de desiciones, si es que no se conocen adn las macros
de lenguaje. tas macros de lenguaje son las que hacen de la
hojJa electrénica un potencial para resolver problemas
complejos de ingenierfa. De esta manera logramos simplificar
las tareas existentes en la resolucién de problemas en
ingenieria quimica.

Cuando se crea una macro se debe tener especiat cuidado en la
estructuracion de cada uno de los comandos. Es Importante
conocer perfectamente la sintaxis de <cada uno de los
comandos. Se recomienda ir probando manualmente cada una de
las lineas de programacién de ia macro a coastruir. EIl tener
programas codificados en lotus es una gran ventaja ya que al
correr estos programas no sélo se obtienen fos resultados
deseados {(como en cualquier otro lenguaie de programacién),
ademas de obtener los resuitados deseados, é&stos estan
disponibles para darles diferentes formatos, utilizarlos en
cdlculos posteriores, graficarlos, modificarlos (alterando un
valor o fdérmula) sin la neceslidad de volver a correr el
programa, evitando tener que volver a introducir toda Ila
informacién que el programa requiere.
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