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/.a 11~formac:iá11 m:er<..'ll di! las propiedadl!s de los .fluidos e.'i ese11r.:ial en el diselitJ de 
1111ewJ.\' procf!.\'O,\', por lo 1a1110, e.\' de vi/a/ importa11da q11e l'l l11geniero (!uimit·o di.\pongct de 
la.\· hcue.\' JJC<-'f!.\'lll'WS parc1 el clesempe1io Je tules adiwdudes. 

A través ele los al1os se han recopilado y orcle11aclo 1111a enorme cantidad de dichos 
datos, pero t!I rápido ava11ce te<..·110/ógico e11 1111ewJ.\' campos parece mantener siempre 1111 
ade/cuuo c.>11trf! la d,mumda de datos básicos y su Úl!term11uu.:ió11 experime11tal. 

En la hihliogrqfía espedali:ada .'íl! ha presentado uu grcm número de 11u.;todo.\· para 
fu esf/mal'ión de propiedades term<?fí.\·icas y de trml.\porte de los fluidos, t!.i;/os hall sido 
s1aetol· de una nn1is1ó11 t·rític:a por parte de d1s/111to.\' autores e11 c11a11to a los J~ferentes 
procedimiento.\' Je l:álculo para 1111 determi11ado mimero de propiedades de gases y /iq111dos. 

/:.,/1 \'/.\'la tlt! lo cmlt!s mem:ionaJo, resalta la /IL'L·t!mlad de eluhorar 1111 s1\·1'·11w de 
cálculo rápido, preci.m y de alto grado ele cm!fiahilicl<td. <Jlle pmporcn11e toda <1<111d/a 
i1tformc1<..·u)11 Je Jato.\· .fisit.:os en espeL:ial /o re/t!1".'llle a /u e\•a/rmdó11 ele la.\· pro¡neJadf!.\ 
mherentes a los .fluidos que son nece.mnn.\· para el lngenu.·ro en la reso/11cui11 ck sus 
prohlema.\' de di.\·ello, deludo u c¡ue el coslo y la .•oexuridad del eq111pn <Jllf! se instale ,\Oll 
fiml'iún chret.·ta de é.\·tos. 

Co11.\·et•11enteme111e, en este trahtyo .\·e daelic1 1111 salema capa:: de maui¡m/c¡r una 
gran cantidad Út! mformaL'ián para ser aplicada a <·orrl!!al'io11e.\' que uf/li:an el Prmcipm de 
Estados Corre.\po11d1e11tes (P.J·:.C.) y, c¡ue proporcume resultados mál· ac.:orde.\· t'Oll la 
l'L't1fiúad 11111111mztmdo d ttempo de cúlc11/o y la 111/ormaL't1i11 que ,\·e le ha de .\·ummistrar. 
para lograr estm·pro¡HJsitm; .\'f! han pla111t•ado lo.\· .\JXU1'!111l'.\' olyetÍ\'o.\: 

a) E.Jer:rnar """ hú.w¡ueda h1h/10>-,-,,·t1/u:a ,JI! lo.\· Jn·1.•r.wJ.\ métoúo.'i ¡x1ra la pred1ct·1tJ11 de 
ptt1p1L·dade.\' termodmám1ca.\·, fi\·u·as y de trall.\jJ<Jrte vía d P.E.C. 

h) A11al1=w· el Ol'IJ.(t'll, 1•e111a¡ct.\ y de.w.:11ta1cn Jd /'. I·:. < •. 

l 



e) Determinar cual de wdos los méwdos a11a/1zados son /0.1· más adecucidos pura la 
e1'tll11m.:iú11 de /a ... ·propieúmlf!.V 1ermodimímic.:as,jl,\·ica."i yde 1ra11.fiporte 11ia t!I P.E.(". 

cl) Desarmllar 1111 programa de cámp111o para la e1•a/11ació11 de las propiedude.1· 
termodi1uímicas, .físicas y de transporte de una forma dinámica, exacta y de fádl 
manejo. 

e) Anali:ar el alcance y limitaciones de los eliferel//es nu!toclos del P.E.C. de acuuelo a 
!et evC1/ua,:iá11 de Ja.\' dis1i111as propieúade.\' comparando sus resultadru· con dato.\· 
experinu!11tale.'i. 

Por lo que en d presente trabajo, el capítulo I elescrihe el origen del P.E. C. y su 
importancia e11 la eslimadó11 de propiedades ternmdinámicas, físicas y t.k trwuporll.!. 

El capítulo //se concreta a dar una bre1•e clefi11ició11 de lus prop1edude.1 c1~1/11aclm 
u.•í mmo los métoclos empleados. rungos ele aplicución y graelo de cmifiahiliclild. 

En el capítulo 111 se pre.venta el análisis de resultados <1n hase a los elato.1· 
experimentale.1· reportaelo.1· en la bihliografia e.•pet•ia/izada. 

Ademú.'i. el c:apílulo IV ,·011tü!11e la.•; co11d11.\'ir>11e.\· ohtt!11ida.\· en la rea/iu1c1án de e.lite 
trah<.!}O U.\'/ c.:omo alg1111a.\· Tl!Come11dacio11e.'í o su}ferenda'i que e.Tpec{fican claramf!lllC! t!l 
prm:edimh!11to qul! de he s,-gilir.w! pClrcJ 1111llzar <-'Ofl ~fic:acia el progruma df! ,:ómputo. 

Y jinalmmte .ve tlJ<"ega el apé11d1<'e "A" en el rnal w de . .arro/la 1111 programa ele 
dm1p11tn para la ei'l1l11adó11 de Prnp1eelades Termoeli11ámim.1·, Físicas y ele Transporte via el 
PEC ¡m1<:e.l'Clelo i:n lenxua¡c FORTRAN, rn111empla111Jo lo.• métc"1oJ •ele emluaacin 
pret•ic1me11le se/eu.:ionadu.\·. 



l. GENERALIDADES 
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La tarea de re.mfrer problemas ternwúmámic:os ref,1re11tes 11 la e1•a/11adá11 de 
propieúade ... · ternwdi11úmicus1 .fi.vicas y di! tra11.\fJ()f/I! puede n.!.n1/tar muy tediosa si 110 .'il! 
úi.iqmue úe lu h~fármm:ión m!ce.mria para toe.los /o.\· fluidos. A.\'Í pues, 110.\· oc11¡Jt11·emo.\' aquí 
úe/ Prim:ipio úe Eftaúo.• <'orrespo11úie11te.1· (l'.E.C.), c:omo 11110 herramiellla muy IÍtil pam la 
predicción úe eslUl' propiedades con hase en correlado11es de propiedades Kl!lll!rali:m/a.\', 
hll.'iUlÍtt.'i en datos experimeutale.'i úi.\pouih/es re.\J"'L'fo ujluiúns ... ·imilares. 

/:..'/ P.E.C. l!.'i Ju mús podero.w Kl!lll!rttli:adóu .w1hre el t.:om¡x1rtamie1110 
rermocliuámico úe fluidos; la mayor parte de !tts 1..:orre/ctdo11e.\' de ap/icac,·ióu prcktiL:a están 

.fl111Jc1111e111mk1s, de 1maforma u otra, eu exte11siom!.\' de estÍ! priudpio. 

El P.EC ' . .\'<! origiuá <!//el trabajo ¡mhli<'lulo por 1 a11 úer Waal.1', el/ IR7J, el/ úo11úe 
crpurec:e por primera vez su.famosa ec,·11ació11 ele estado. 

( '011.'i/Úerá11Jolu de /u ~·íg11ie111e numera: 

,,, u 
(P- ~) (V-nh)~ 11RT ... (I) 

vi 

Perra I!/ c:cmi úe 11 " / (esto es, para 1111 mol úe ga.') aúopttl la.forma: 

a 
(/'· --) (l'-h) 0 Rl' ... (}) 

p 



de»peja11do P, te11emo.•: 

R T a 
P= -- - - •.. (3) siendo a>O y b>O 

V-h JI' 

E11 el p1111to critico, ig11ala11do a cero /a1 derivada1 primera y seg1111cla de P co11 respecto 
CI V. .r;e lif!lll!.' 

R Te la 
-- - -- ~ o ... (.1) 

{Vc-b)' Ve' 

2 R Te 6 a 
--- - -- = o ... (5) 

{Vc-b)' V& 

Podemos expresar el·tas ecuaciones ar/: 

R Te 2 a 
••. (6) 

{Vc-h)' Ve' 

R Te 3 a 
(7) 

(Vc-b)' J<~ 



Pe: 

Di11idie11do miemhro a mh:mhro, se ohtie11e: 

Vi: • b 

Dedmule: 

2 

3 
Ve: • . . (8) 

Vi: J h . . . (9) y, 

8 a 
Te:= .•. (JO) 

17hR 

S11.•·11t11ytmdo e11 la ec11ac:ió11 de Van der Wual.<, obtenemos la presión cr///cu: 

R Te a 

Vi:-h 

8 

27 h 

a 

2h 

u a 
(JI) 

17 h> 

7 



Si la ec11ac:ió11 de Van der Waal.t; representase exac:tamente el el·tado real de 1111 gt1.\', 
.1·1! ptwden prl!decir las comta11tes criticas Pe, Ve y Te a partir de las co11sta11tes a. h 
y R. o viceversa. De aq11í ,\'f! desprende que: 

Ve 
h = . . . (12) 

3 

a = 3 Pe Vc1 ••• (13) 

8 Pe Ve 
R = --- (U) 

3 Te 

S11stil11ye11do lav expresiones de la.v com1a11tes a, h y R e11 la ecuación de Van der 
Waal..: 

RT 
p 

V-h 

R T 

a 

Pe 

3 Te 

V- li; 
3 

P= -(-) 
J 1C 

--- -JPc 
V I 

(---) 
Ve J 

8 

3 Pe Vc 1 

T---- .... (15) 

... (16) 



y dividiendo ambos miembro.< por Pe, 

P Ve 1 8 T 
(-T j (--)) =--(-) ---

Pe V J Te V l 
(-)---

Ve J 

.... (17) 

E.vta 1íllima expresió11 adoptará 1111<1 forma má< simple si se definen las llamadas 
mriables reducida~ que relacio11a11 los valores de P, V y T co11 los que adopta el ga< e11 el 
¡1111110critico: 

Pr = 

l'r 

p 

Pe 

V 

~ 

T 
Tr - Tc 

... (18) 

... (19) 

... (10) 



E11to11cel' quedará tran~formada e11: 

J I 
(Pr + --) (Vr - - ) 

Vri J 

8 

j 
Tr ... (}!) 

&11Ución en la que no aparece ninguna de las constantes emplricas a, b y R. De 
acuerdo a ella, .d expresáramos la ecuación P = .f (T, v,¡ e11 función de fas variables 
reducidas, la ecuación de estado resultante Pr = .f (Vr, Tr) serla la misma para todos los 
.fluidos. Ello lleva a afirmar que, a un volumen reducido y a 11na temperatura reducida 
determinados, todos los gares y los líquidos poseen la misma presión reducida, afirmación 
que e.< la llamada Ley de los E<tado.< Correspondientes. 

Aunque se sabe que esta ecuación no es rma representación cuantitativamente 
co"ecta de los gases reales, ella sí represe/l/a la conducta cualitatim de la mayor/a de los 
gases, así. esta ecuación sugiere que puede ser posible desarrollar una ecuación de estado 
"generalizada", en función de lar propiedades reducidas, que deberla ser aplicable a todos 
los ga<es reales. E<to es, si especificamos dos propiedade.r reducidas c11alesquiera (Pr, Tr o 
Vr) la tercera queda fijada. 

Dado que la presión y la temperatura .mn las propiedades más fáciles de fijar 
arbitrariamente, estas son far propiedades especificadas normalmente. Se dice que los ga<es 
que e.rtá11 a igual presión y temperatura reducidas e»1á11 en estados corre .. pmrdientes. la 
Ley de E<tados Corre.1pondie11tes establece que todos los fluidos en estados 
corre.vKJ1rdie11tes deberlan tener el mismo volumen reducido. 

Si se i•rtroduce ahora el Factor de Compresibilidad 

PV 

11 r 
. . . (]]) 

JO 



Como wm medida de la de.\víacíó11 de la conducta del gas real re:•;pecto a la que 
corre.11m1ule al gas ideal. La c:ompresihilidad puede ser expresada en función de variables 
reducida.• e11 laforma: 

Pr Vr z 
R Tr 

Pe Ve 

Te 

Pr Vr Pe Ve: 

Tr R Te 
... (23) 

El termino Pe VciR Te, es simpleme/l/e la compresibilidad en el punto critico, Zc, 
úe modo que la ec11ucíó11 anterior se convierte en: 

z Zc -----
Pr Vr 

Tr 
... (U) 

Dado que la Ley de Estados Correspondientes indica que Vr es una función 
1111iversal de Pr y Tr, para todos los gases que poseen las mismas compresibilidades 
criticas. El examen de las propiedades critica>· (Pe, Ve, Te) de la mayoría de los gases 
reate.• indica que su.• compresibilidades criticas caen delllro de un illlervalo ba.•ta11te 
re.•tringido, O. 25 < Zc < O.JI (/'he c:orre.1pm1di11g .1·tate principie). 

As/, ú1 Ley de E•tados Corre.1¡nmd1e/l/es indica que los factores de c:nmpresihilidad 
paru todos lo.,· gcm!.\' deherán estar n.·pre.n:ntado.\· esencialmente como una f1111ció11 universal 
de l'r y 7"r. 

E,,·/e resultado <.:mu:uerda aproximadamellle l'Oll la observación experimental de que 
la• i.f<>termm presió11-volume11 re.mita// muy similares para todos fo.• fluidos. 

11 



la forma simplificada del P.E.C. equimle a considerar que las moléculas de/fluido 
inlemccionan por pares con 11n polencial intermolecular de dos parámetros, relacionados 
con la energla máxima de atracción y cm1 el tamalio de las moléculas. las limitaciones de 
esta forma simplificada resultan aparentes si se considera que dicha expresión indica que el 
factor de compresibilidad e11 el punto critico es una co11.1·t1111te n11iversal. 

Se obtie11e11 mejores reo11l1ados si o·e generaliza el P.E. C. c/asificaiulo a la• 
sustancias en grupos, de acuerdo con el prl11cipio de equivalencia mecá11ica de Kamerli11gh-
01111es, y aplicando el P.EC. den/ro de cada gn1po de .111s/a11cias co11 propiedades similares. 
Esta ge11era/izació11 equivale a suponer que las moléculas i11teraccio11a11 de acuerdo a 1111 
potencial de tres parámetros, estando el tercer parámetro relacionado co11 laforma o co11 el 
mome1110 dipolar de la m11/éc11la. 

Para la mayoría de los fluidos, la dependencia funcional del factor de 
compresibilidad respeclo a la presión, la temperatura y lar propiedades moleculares pueden 
expresarse c:omo: 

z K T PP'o 
(--. ---. ---. -

p 
o 

h 
'---) .. ' (15) 

Do11de los gn1pos adimemionales que aparecen en /a función representan lo s1guie11te: 

KT 
represen/a la energía máxima de i11teracció11 entre moleculas. 

represellla el lama1lo de lar moliiculas. 

12 



" representa los efectos de forma. 
Po 

representa los efectos de i11teracció11 di¡mlo-dipolo. 

EiP'o 

h 
representa los efectos cuántic:os. 

p
0

(m e)'-> 

E11 la ec11ació11 (25) 

K C '011sta11te de Bolt:ma1111, l. 3805 r lo-• "rgiºk 

T Temperatura, ºk 

E Energía máxima de atracc:iót1, erg 

P Pre.\·ión, atm 

Po l>i.\tancia mínima entre midem para energía potencial igual a cero 

a Parámetro t·araderÍ.5/ico de.forma 

1.1 



µ Momento dipolar de la mo/écut Dehye•· 

h Comlallle de Planck 

m Ma.m mo/ec11/ar 

En general, los efectos cuántico sólo aparecen en algunas moléculas (lb, lle, Ne) a 
bajas temperaturas, y las correlaciones generalizadas no cubren a estos fluidos cuánticos, 
.\·obre los cuales exi.\·te además ~11.ficientt; informació11 termodinámica. 

Si en la jimción se emplean mlt mente los dos primeros gn1pos adimensim1a/es, l<l 
ecr1<1ció11 resulta/lle es correcta estric amente sólo para los llamados fluidos simples 
(me/ano, argón, kriptón y xenón), carac erizados por la e~fericidad de sus molécula.~ y por 
un potenci<l/ i11termo/ecular de dos paró retros, del tipo del potencial de Lennard.Jones: 

o o 
'f' ( r) ~ ./ E ( (--j/J · (---·) 6) (16) 

r r 

Donde: 

E profundidad del ¡x '/mcial mlmmo 

8 diámetro de co/isiw 

1· dwa11cio entre mo ~,·ulm 

14 



Pan.1 eslas moléculas, los puntos po1e11l'ia/e,\· .m11 c.:rm.\·iderado.\" y p0 =- ií 

la i11c/11.\"iÓ11 dt!l tercer grupo ctdimeusirmal e11 /a.f111u:ió11 permi1'! aplicar la ecuac.:ió11 
ti /o,, lla111t1do.\· fluido.•· /IOrmales, carac/eri:ados por Sii baja polaridad y por 1111 polem:ial 
i111er1110/ec11/ar que incluye un parámelro de forma, wl cumu el po1e11l'ial de Kihara para 
11/lctforma de mícleo dctda. Demro de la c/as{(icctció11 de .fluidos normales se e11c11e111ra/I las 
pan1fi11a.', i.mpc1rají11as y oleji11a.1· ligeras. 

El polencial de Kihara p11ede e.•crihine como .•ig11e: 

Po Po 
'f' ( p) = ./ E ( (----! IJ - (-) ') • • • (17) 

p p 

/Jo11de: 

p Di.\·tuncia má.\· cor/<J entre el ci:11tro de las molécula.'i 

p0 Distancia cuando la energía potencial e.'i cero 

/'arct un 11úc:leo e.~férico: 

p = r - la . . . (18), y 

p0 º 8 - 2a .. (29) 
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Donde: a~Radio del núcleo 

Si se incluye el c11ar/o grupo adimensional en la función general de la ecuación, 
puede aplicarse la correlació11 afluidos moderadame/l/e polares, siempre que 110 prese///ell 
asociación molecular debida a polaridad, a formación de puentes de hidrógeno o a 
i11terac:cio11es de tipo químico. 

El potencial illlermolecu/ar corre.rpondie11te es una .l'llperpo.rició11 del potencial de 
Kiham con 1111 termino relacio11a11do lav illleraccione.r dipolo-dipolo: 

'I' ~ ./ r: ( ,!:.:_¡ " - (!:.:_! ')' - ..!!._ g ((}) . . . (JO) 
p p r• 

Donde, g (0) representa la dependencia angular de la interacción dipolo-dipolo. Si 
los estados molemlare" so11 con.wderado.r, la ec11ació11 (30) represell/a el pole11cial de 
Slockmayer, el cual "" frec11e111eme11/e usado para molécula. polares y excluye efectos de 
forma. 

El quimo f(rllpo de la ernac:ió11 permile incluir 1111a corrección por efe<'los cuá1111co" 
a /af1111dón general del factor de compre.1ihilidad 

Si f!l.f c:o11Ji,·io11es e11 el punto crí11co: 

iJP i)P 
( Z Zc (--) ,, ~ o . (---) ,,. 1i J 

cJV iJP 
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Aplicw1do a la ec11cu.:ió11 general las condiciones del punto crüicu, se e11c11e11tra que 
el li!rmino E·k es directamell/e proporcional a la temperatura crítica, y el término <='P' es 
directamente propordo11al a la pre.\·ión crítica. ..\'i repre.\·e11tamos los demás grupal· 
aJime11sio11a/e.\· por ntt!dio de los parámetro.\' macroscópico.\' w, x, y, relacionados co11 /m· 
efectos de forma, de polaridad y cuá/l/icos re.1pectivame11le, el faclor de compresibilidad 
queda expresado como u11a función universal de las co11dicio11es reducidas y de los 
parámetros considerados: 

Z f, ( Tr. Pr. w, x, y) . . . (31) 

Si los efec/os de forma de polaridad y cuá111icos se co11sidera11 despreciables, es/a 
expre.1ión general se reduce a la forma simplificada del P.EC. 

Recielllemente, se han desarrollado métodos basados en extensiones del Principio de 
E<tados í'orre.<pondie///es, lo que permile cálculos má.< precisos de valores de propiedadt:l' 
termodinámil'Ul', fisicas y de /ramporte para c1ertos.fluidos puros y mezclas. 

La ge11erali:ació11 inás simple el' la sugerencia de que no debe haber una relación 
tan sencilla Z ~ Z (Pr, Tr) para todo.\' los fluidos, sino una familia de relacione.• para 
distill/os valores de Zc. Así pues, para enco/l/rar el valor del factor de compresibilidad, si 
se cmwcen los valores de Tr y Pr. urá necesario utilizar una gré¡fica de Z ~ Z {PI', Tr) 
preparada a par/ir de datos experimemales para lo.•.f1111dos, con el mismo w~lor de Zc. E•lo 
equivale a dt•cir que la ecuación (22) .\e dl!be reemp/a:ur co11 h1 ec11aciti11 (1./). 

lu.'i .fimaones termoduuiml(:a.\· de exceso pueden ,\·er expre.'iadas tamhié11 como 
jimcume.1· u111ver.mles de la temperatura y pre.fián reduodas, aplicando extensiones del 
P.E.C'. f.o.\· valore.,· para /a.,·f1111c10111:.\· 1ermod11uím1,·as de exceso puede/, .ter obtenidos a 
par11r de la IJ!forma<.:uin 1·0/umétnn.1 Kenerall:ada, aplica11do relacione~ termodinámkas, o 
pueden .wr pre.\·e111ado.,· en corrdacmne.'í 111d,•pc.•1u/u.m1e.\'. 
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Puesto que u11a de las fallas del P.E.C. simplificado es la predicció11 de una valor 
1111iver.wl para el fac/Or de compresibilidad e11 el p111110 critico, resulta lógico proponer el 
valor experime11tal de Zc como 1111 tercer parámetro empírico en los métodos basados en este 
pri11cíp/o. 

La utilizacló11 de Zc como tercer parámetro f11e sugerida i11ic/a/me11te por Mei.w1er y 
&ferian e11 19.Sl, y de.wrrol/ada posteriormente por Lydersen, Gree11korn y Houge11 en 
19.S.S. El factor de compresibilidad crítico, considerado como tercer parámetro en el 
Pri11cipio de Estados Correspondientes, presenta las sig11ie111es carocterúticas: 

a) Existe 11110 cierta relación elllre el mlor de Zc y el número de coordinación efectivo 
o promedio del fluido, que, a s11 1•ez, depe1ule de la polaridad y forma de las moléculas. Por 
lo 1a1110, el factor de compresibilidad crítico es un parámetro que representa los efectos 
CflmbinaJos de forma y polaridad de las moléculas; puede esperarse que las correlacio11es 
desarrolladas emplemulo a Zc como /ercer parámetro pre.•·e11ten gra11 versatilidad. sie11do 
aplicables tanto afluidos 110 polares como afluidos polares. La combinación de los efectos 
de polaridad y de forma e11 1111 sólo partimetro se traduce, por otra parle, en 1111a pérdida de 
exactitud para ambos //pos de fluidos; algunas s•1.•·ta11cias ,·011 marcadas diferencias 
estr11L·t11rales tie11e11 valores de Zc: muy simílare.\'. 

h) lo.f valores ex¡Jerime111ale" de Zc difieren solamel//e m 1111 20% para fluido.> ta11 
disímiles conto el argón y el aguc1; por tanto, f!.f necesario c:orrdacionar 11otah/e_,. 
desviacio11es del P.E. l. .>implijicado con peq11e1ias mriacione.> e11 este parámetro .. 

e) El volumen crítico de u11 .fluid" e., un dato par11rnlarme11tr; i11exacto, sujeto a 
con.fiderah/e e"º' experimental; e.,·ta i11exac11111d en el tercer parámetro reduce la 
co11fiahilidad de los resultado.< ohtenidos por e.<tos método.\·. 
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d) Puesto <Jlll! el l'.E.C. co11 tres parámetros es sólo una aproximación, d tercer 
¡mnímetro selec:c:iouado úehe tJplimi:ar el aju.,·te de la corre/ac:ióu en alguna región del 
diagrama temperatura reducida-presión reducida. El empleo de le optimiza el ajuste en L'1 
¡1111110 ,·rítico, dejando al resto del diagrama :m)eto al error i11here11te a una aproximación 
co11 tres parámetro.\: 

De olrt1 forma, se pueden utilizar c:arac:terísticas de fluido distintas de z,., como 
parámetro adicio11al e11 la ge11erali:ació11 del P.EC. simple. De hecho, puesto que para 
muchas sU.\'lam:ias la densidad crílica, y por tanto, Zc:, 110 se co11oce11 con gran exactitud, 
th!lll! cierJav ventaja\· evitar la utilización de Zc. 

Existen otros terceros parámeiro.'i basado.\· en la curva de presión de \'tlpor, en que la 
pendiente de la c11n1a de presión de vapor está í111imame11te relacionada con la entropía de 
l'llporizac:ió11, de acuerdo co11 la ecuación de Clapeyron, y puede ser considerada como una 
medida indirecta de la de.wiación del potencial i11termolecular '"'l'ecto al de/fluido simple. 

Pil:er utilizó los modelos propuestos por Le11nard-Jo11e" y por Kihara para estudiar 
el ~fec/o de la forma y polaridad de las moléculas en la curva de potencial illlermolecular, 
y determinó que el efecto esencial es 1111 e.1·1rechamiel//o de la regián de potencial mlnimu 
c:o11 re•pecto a la curva de potencial il//ermolecular del fluido simple. Este estrechamiento 
de la región de potencial m/11i1110 di .. minuye la prohahilidad (y por lo ta11/o la emropla) de 
ct>,711/JU'-'ióu de las mo/Jc:ula.\' para 1111 valnr dado de la relación eK7: 

PueJ/o que el eJtado liquido .l'f! mracteriza por la ugrupadán de las moléculas, el 
¡!fec/o mencionado de he ser mti" marcado en el eq11ilihrio liquido-mpor. Para los .fluidos 
.fi1rnwdos por mo!tku/as 110 e.~fénca.\', la dümiuucián tle la t!ll/ropln durante la co11de11sació11 
es mayor que para losj/111dos Jimples, y la temperatura debe ser menor relativamel//e, para 
que .\e produzca la c:mule11sc1e:ión: además la vunacián de la presión de w.1.por 1.,·011 la 
lempenllura será más rápula para estosfl111dos que para e/fluido simple. ' 
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Los principales parámetros basados e11 a curva úe presión úe vapor úel fluido so11: 

J) Parámetro úe Rieúel.- El parámet o propuesto por Riedel es Ja pendiente 
logm'itmica de la curva úe presión de vapor re ciúa en el pul/lo critico: 

úl11Pvr 

ªk = ( ú/11 Tr ) Tr=l (32) 

El valor del parámetro de Riedel para 111 fluido simple es J.81 J (The co"esponúi11g 
state pri11ciple). 

2) Parámetro de Halm-Sliel.- El factor acé11 ico de un fluido representa el efecto de la 
forma de las moléculas en la dewiació11 del com rlamienlo del jluiúo respecto del Jluldn 
.•imple: su capacidad para repre>"e11tar el efecto de la polaridad es muy limitado. Para 
complementar al factor acélllrico, Halm y Stiel defi11en 1111 parámetro que represe11ta el 
efecto de la polar/ciad, dado por Ja difere11cia e tre el logaritmo de la presión de vapor 
reducida úe/ fluido y el logaritmo de la presión de mpor reducida de fluidos norma/e.•, a la 
temf1<!rulura reducida de O. ti : 

x = log10 Pv, f n-o.6 • log10 Pv," 1 r,. 6 ..• (JJ) 

X = loglO Pv, f Ji-().6 • /. 70 tu + /.J 2 . . . (J4) 
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El parúmetrn de Halm-Stit'/ hu .\ido utilizado como cuarto parámetro en 
correlacione.\· aplicables tanto a fluidos 1w polares como afluidos polares. 

3) Factor A céntrico.- Pitzer i11d1ca que el valor de la presión de vapor reducida para 
1111a temperatura reducida dada es 1111a medida de Ja pe11diel//e de la curm de presión de 
vapor reJ11t . .-ida. El valor de la temperatura reducida .\·e/ec:c:irmado como refere11c1a e.'f O. 7 
(The propierties oj gases a11d /iquid>), 1111 valor suficirmteme11te alejado del p1111to crítico y 
arriba de la temperatura de fusión para la mayoría Je la l'll.\'la11cia.\'. El parámetro 
propuesto por Pi/zer, llamado factor acélllrico, es d~fi11ido como: 

w = - I - log10 (Pv,J TrcO. 7 (35) 

Pum lo.1·jluidos simple, la presión de vapor reducida en este punto es ca<i exactamel//e 0.1 
y, por co11sig11ie11te su factor acé11trico es cero. 

El Principio de E.1·tados Correspo11die111e.• es ampliamente usado para la predicción 
de propiedades termodi11án1ims de jlmdo.> y mezclas de fluido.•. este principio "'"º q1111 ser 
extendido por 111111wroso.\' 11westigadores i11c/11ye11do un tercer parámetro, en adición a la 
temperatura y pres1ó11 (u 1•ol11me11) reducido.\'. Amu¡ue se han usado difereltles terceros 
parámetro.v, la mayor/a de la\· exte11sio11es siguen la n1mhí11ació11 general de /'11:er, donde 
1111 término ele c:orrecc:iún proporcional alfm:tor acfintricn, rv, e.\' adicumado a la propiedad 
1ermocli11ám1ca e11 c:11estió11. 

/:.,)1 este ca.\·o, la relación de estados corrt'!J'f}(}lld1e11te.\· sería Út! la forma: 

Z - Z(l'r, Pr, ru} . (36) 
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/11cl11.m e.'ilas extensiones del com.:ep10 úe estados correspnnúientes, con la.\' que 
pre1e11de explicar la es1ruclura molecular, 110 se puede e'71erar qw se apliquen a los fluidos 
co11 cuadripolos y dipolos permanentes. Pues/o que las moléculas con dipolos perma111111/es 
ji1er1es inlerac/úa11 de manera disli/l/a qu<' las moléculas sin dipolos o que las moléculas con 
dipolos débiles, es de esperar que la ecuación volumétrica de eslado para los j111idos 
polare.v seafimción del momento (calllidad de movimiento) dipo/ar. 

E.,·ta clase de extensiones generalmente usan una propiedad termodinámica e11 ~·u 
derivación, e i11vo/11cra11 co11dic:io11es 110 co11siste11tes. Sin embargo, su aplicación a las 
me:clas 110 l!.'t directa porque el tercer parámetro está definido solamente para componentes 
puros. Así, es necesaria la i11trod11cció11 de una regla empírica para determinar el tercer 
parámc.>tro para me:das. 

Para s11perar es/e defecto, Lela11d y sus colaboradores i111rod11jero11 una ex/e11sió11 al 
P.E. C. (l71e correspo11d111g ,·1ate principie) basado en factores de forma, lo cual 110 req11iere 
la e.1·1imació11 del /ercer parómelro para mezclav. Si11 embargo, desde e111011ce.v, el uso 
simul1á11eo de dos propiedades 1ermodinámica.1· so11 11/ilizadas para determinar dos fac/ores 
deforma o y O. la dependencia de o y 8 sobre el volumen y /empera/11ra, se hace evide111e 
.1·egrín Row/insm1 y Wa1so11. La derivación de 11na expresión exp//cila requerida 
lermodi11ámicamente para la consislencia en/re o y 8 y una pmeba para la consistencia de 
la ecuación de o y 8e.1·prese11tada por Lela11dy sus colegas: 

lela11d y s11s colaboradores, calcula11 el factor de forma requiriendo dt• dos 
.\·1u"fancia.'i, 11 y 1. 

( f / P Jo . . . (37) y, 

... (JN) 
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('mmdo: 

T1 

V1 

"1,0 V"1 

To 

1" o 
. . . (39) y, 

. . . (40) 

Do11de el s11b/11dice. o, se refiere a la s11sta11cia de referencia y, 1, se refiere a 
cualquier otra s11.1·1ancia. Tal oproximación podría producir t'lllores únicos de o y O a 1111 
volume11 y tempera1ura dados. 

la aplicación de corre/uciones basadas en el Principio de Estados Correspo11die11te.r 
u . .,i.\te11uu 111111/icompmumtl!.\' requiere de la dL'.{imL'ián de /a."i propiedades 1.:ríticas y de lo.t 
partimt.!lr11.\· udic.:ionale.~ de correlaci<)!I para la mezcla de interés. A1mqut! las propiedades 
crítit.·as di! la mezcla puedcn ser determinada.\· aplicando las co11dici011es termodinámica\· 
del punto cr/t1c:o, e.\'fe punto crit1e·o 110 tiene d T111xmo ll¡.,'111ficado que el de su l'OltlJXJlll!ll/f! 
puro. la upbcució11 del P.L~.C. a una mezcla re.mita entouce.'l una aproximació11 que 
11ornu1lme11te .~e maneja a tral'é.\' de l" Úl!f11111."ui11 de proph•dltde.\· ''ps.~mlocrlticas" de la 
nu•zda, calculahfe . ., a par/ir de lo.\ 1.·ompo11e111L•s puro.\' y de la l.'omposición del si.stema por 
medw de expresiones 1.:umhma1or1t1s denommada.,· reglm· de mezdadn. 
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las principales reglas de mezclado presemada.1· para el cálculo de las co11sta111es 
pseudocríticas son: 

a) Regla de Kay.- Kay sugirió para la de1er111i11ació11 de las constante.• p.1·eudocr//ic:as 
úe 1111 l'istema multicompcmeute una comhi11ació11 lineal en Jracció11 mol de las c:onslanles 
,·rític:as Je /ns componentes puro.\: 

n•¡ l: X¡ Te¡ ... (.//) 

p,. ¡ l: X¡ Pe¡ . . . (./2) 

ZC" ¡ l: x1 Zci . . . (./3) 

Eslas reglas de mezclado .wm simples de aplicación. pero poco precisas; las 
comta11tes pseudocríticas calculadas con la regla de Kay p;1ede11 diferir apreciahleme///e de 
las cm1s1a11tes crilicas reales, produciendo i11co11sis1e11cias de localizació11 del fluido en el 
diagrama de co11dicio11es reducidas. 

b) Reglas de Pilzer-Hullgre11.- Basándose en un estudio realizado para mezclas 
binarias. Pilzer y Hullgren proponen la 11lilizació11 de 1111 lérmi110 cuadrático en fracción mol 
para la de1ermi11ació11 de las co11S1a111es p.1·eudocriticus. La.• ecuaciones de Pitzer y 
H11/lgre11, generalizadas para m11/1icompo11ente.1· son: 

fr = l:i l:¡ xi x.i Te ij . . (l./) 
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Donde Te¡ j Pe¡ j y Ze¡ j (i "'j) son términos de i/l/eracción {ljusrahle.< 
experime111alme111e; es/e me/ocio queda limirado por el requerimiento de estos términos de 
i11teracciá11 bi11aria. 

e) Reglas de Prausnitz-0111111.- En un estudio de JO sistemas m11/licompo11e111es, 
Prausnit: y 0111111 determinaron que la regla de Kay da re.111/tados adecuados para 
temperatura y vo/11me11 pseudoerlticos, pero produce errare.< apreciables para la presión 
pseudocrltica; su recomendación es utilizar la regla úe Kay para temperatura, volumen y 
factor úe compresibilidad pseudocríticos, y calcular la presión pseudocrltica por medio úe: 

Zc R T<• 
P« --- . . . (-17) 

Prausnitz y Ounn indican que estas reglas deben producir errores menores al 5% 
para la mayoría de las mezclas no pu/ares. Para obtener mayor precisión se requiere 
utilizar regla< úe mezclado más complicadas que 111i/i:a11 términos de interacción binaria. 

El Principio de Esrados Corre.1p01ulientes e.1· el fundamento de la aplicabilidad de 
las eL'llQL'iones de e.\'IU1.lu genl!ralizadas, siendo aplicado tamhién en la mayor parle de las 
t'orre/adone~ de Importancia en la 1'ermodi11ámu:a pnktica. 

Aúemá.• úe 'ª" prnpiedaúes mecánica" P y i: 1111 sistema /lene tres propiedades 
f1111dame11tale" T, E y S, ú~finiúas medial/le /a.1· /ey<'s de la termodinámica, y tres 
l"º""'duJe.'i L'ompuesta.'i H. A y Ci que ."i<Jll importante.'i. Se p11edt•11 estt1hlec:er fa.,· e,:uadone.\· 
t11fen>nc1ale.\· CJllL' reladmum f.!j'fas propiedades entre sí. 
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Limitemos el análisis a sistemas que producen sólo trabqjo de expansión, de modo 
que dll = O. !..a co11dic:iú11 de equilibrio será en estas co11diciones, 

dE TdS - pdV . . . (18) 

Evta combi11ació11 de la primera y segunda ley de la termodinámica es la ecuación 
fu11dame111al de la termodinámica. llti//zando las definiciones de las funciones compuestas, 

H = E + pV . . . (-19) 

A E - TS ... (50) 

G = E • pV - TS ... (51) 

Mediante diferenciación, obtenemos: 

dH ~ dF. • pdV • Vdp . . . (52) 

dA dE - Td\' - SdT . . . (53) 

d<J dE · pdV l'dp • TdS · SdT (5./) 
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Si 1!11 cada """ de e,1¡/as ec:11ucio11es reemp/u:.amos dl~ por su vdtor de la ec:uac:iim 
(-1.V), "e tra11sjiirma11 en, 

dE ~ TdV - pdV 

dH TdS + Vdp ... (55) 

dA - SdT - pdV . . . (56) 

dG - SdT - Vdp ... (57) 

E.'illl\' cuatro ec11acío11es se de11omi11a11 ,·011 freL'11e11cia ecuaciones fimdamentale.v de 
la termodinámica. 

la ecuación (./H) relaciona las \'Oriacio11e.\' dt! la energla con varladolu!s de entropía 
y vol11me11. La ec11acicí11 (-19) relaciona las ,.,maciones de elllalpla con las entropía y 
presiá11. La ec11ación (50) relaciona lm· mriacione.1· d.- la f11nció11 trabajo dA con cambios 
de la temperatura y vol11me11. /,a ec11adó11 (51) relaciona las l'Oriaciones de la energía libre 
con l'<Iriaciones de temperatura y presión. Por la .l'encillcz de estm ec11ac1011es, S y V se 
úe11omi11a11 variable.}' 1111at11rales" de la energía; ~\'y p son las variables naturales de la 
entalpía; r y V son las l'Oriahle" 11at11rale" de la f1111ció11 trahajo; y r y p .mn las 
w1riahle.\· 1u1111ra/e.\· de la energía lihre. 1 
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(~amo las expresiones'' la derecha de t!.\'lt1.\' ecuaclmu:.\' .mn dift!rt!llciales exactas, sus 
dt!rivadas cruzadas ,\'t!rá11 igm1fes. De esta manera se ohtie11e11 las cuatro relac:íont!.\' de: 
Maxwell: 

ar 
(---) = ap s 

a s 
f.a vh= 

as 
- (---h= 

ap 

... (58) 

av 
r-,, s-) p ... (59) 

ap 
(-a r 1 

V 
... (60) 

... (6/) 

Las primeras dos ecuaciones se relacionan con cambio" de estado a t•ntropla 
co11.<tame. Esto es, cambios de estado adiabático reversibles. La derivada ( iJl I év,I.• 
repre . .,mta la rapide: de variación de temperatura re•pecto al valumen e11 ttmr 
trn11.'i[ormac/ó11 adiabática rever.<ible. 

Las erna<wnes (60) y (61) son muy importcmte.v porque relacuman la dependmda 
de la entropía con el volumen y la dependencia de la entmpla co11 la presión e11 proceso.> 
1.'totám1co.\' con ct111ttdadesflíe1Jme11te med1bles. 
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lL PROPIEDADES 



C11a11do "e requiere trabajar a d!fere11tes interl'O/os de presión, temperatura y conce11tració11 
además de hacerlo con compuestos muy mriados se hace necesario 11u11iejar 1111 importante 
11tímero de fórmulas e iliformación para el'aluar la propiedad de.1·eada, lo cual obviamente 
es 11n problema. 

La validez de 1111 método de cálc11/o depe1ule de tres cosas: 

/.. Exactitud 
2.- Simplicidad 
J.- Tipo de //!formación necesaria para utilizar/o. 

Si se dispone de datos •·uficiel/fes acerca del compuesto es posible predecir la 
propieclad co11 notable exactitud, en caso coll/rario se recurre a emplear un procedimiento 
menos cmifiahle. Por e.1·tas razones se ha11 recomendado diferell/es métodos de estimación 
para el cálculo de las propiedades (171e /aw of corresponding states in il ·,. most general 
form), requiriéndose para algunos de ellos una iliformació11 especializada que se publica e11 
revistas. 

La dificultad que existe en la eva/11ació11 de propiedades radica primordialmell/e en 
/o,\' diferente.~ comportamielllc>.\' que sufre un compueslo al variar sus co11dicio11e.f de 
operación, como son: temperatura, co11ce11tradó11 y presión, ad como la e~\·tructura 
mo/ec11/ar, tipos de enlace, po/aric/crl y todas aquellas características particulares que 
de.finen u elida compuesto determi11arit11 e11 1111 momento Jodo la forma di! la ecuación 
aplictrhle, a\'/ como /a'i limitac:iones que trae ,·011s1go dicha correlació11. 

Con el clesarro/lo y creL·imiento de los procesos i11d11striales se ha i11c:reme11tado la 
necesidad de colllar con la i1iformació11 acerca de las propiedades de gases y liquido.1· 
tratados por 1111 equipo, i11c/uyenclo las de 1111e\·as .'iwilancia.\· químicas Cll)'U.\' c:aracterl\·ti<:a.\' 
físicas no han sido determinadas experi111emalme111e por lo que se hace necesario acudir a 
/o.<t méffJJo.\· matemátic.:o.'i para Llllexar.w! a didk1 il~fórmadrin. 
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De tal manera que e11 el dise1io de este sistema se loman en cuenta las propiedades 
má" comunes y 'l'"! co11Jie11e11 un gra1111tímero de parámetro.\' semejantes, a saber: 

Densidad 

Capacidad calorífica 

Conductividad támica 

Viscosidad 

Entalpia 

Presión de mpor 

Difrtsividad 

J'ol11me11 

DENSIDAD - la densidad está definida como la masa de una s11sta11cia co11tenida 
en 1111a unidad de volumen. Frec11e/l/e111e11te expresada e11 glrnl o en lhlpie1 y en muchas 
ocasiones es indicada en grados API (/11stit11/o Americano del Petróleo), de11sidad relativa, 
/higa/ . etc. la demidad relatfra (Sp. Gr.) es la densidad del material referida a la del 
ctgua a Úf!termi11adas co11dic:io11es Je prel·ión y temperatura. 

a) Sistema.'i gast!oJos. 

los in>'estigadores que origi11a/me111e desarroliarwr para los gases las diwrsas 
c:orrelacio11es 1.mlre la temperatura. presión y volumen 1rabt1jt.1ron a co11dicio11es tale.'i q11e el 
promedio de la.\' c/ista11da.\· entre la.\· moléculas era lo .\1ific1e11teme11te grande como para 
de.\predar el efecto de las fw:r:.as i11termolec:11lare.'i, asi como t!l voi11me11 de las moléculas 
l'll si, c:omo las h'1;/Wi pre.wone.'i y las temperatura\· e/eioc1Jas t1e11de11 o mcrementar el 
volumen molar. ul dümimur la presión y aumentar la temperatura la materia gcueu.u1 se 
upro:rima al n>ntportamtento idt:af. Si e•/ 1·0/11me11 mnlar es peque11o la hipótesis de una 
cmkludtl .'iemejullle al gas ideal puede reportar errores ha.'ita del 500%. 
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l/11 gas ideal es 1111 gas imaginario que obedece exuclame111e cierras leyes simples, 
lale.1' como la de Boi/e, Charles, Da/ton y Amaga/: expresada en su forma general tiene la 
forma: PV=RT, lo cual nos dice que a una 1empera111ra.fi.i11 el producto de la pre.l'ián y el 
m/umen es siempre cmi.lame e invariable, establece esta teoría que la.1' mo/Jcu/ar del gas 
en si 110 (}(.'///Jan ningrí11 volumen y que no existen fuerza.I' entre e/las: ningún gas real 
obede,·e c..•011 exactitud eslas leyes en todos los intervu/us de pre.'iión y 1emperat11rC1, aunque 
!tu gases ligero.< (H.' (Hidrógeno}, 0.' (Oxigeno), aire, ele.) en ciertas circun•tancias .l'i 
so11 L'01U1.tte111e.v con la leyes de los gase.\· perfecto.\' a pesar de existir de~viaclones que 
p111.1de11 considerarse 1111/as. 

LO> gases pesados, tales como el SO.' (Bióxido de azufre) y los hidrocarburos, 
par/1<·11/armeme ''liando la•· pre.l'io11es son a//m y /a.I' /emperatura.1· altas, dan lugar a 
de.n•iacio11es basta/lle grandes de la idealidad. Los vapores en caso de encontrarse eu 
cmidiciones cercanas a la del pulllo de ebullición acusan divergeucias cmuiderab/es a las 
obtenidas por medio de la hipótesis del gas perfecto. Y. por consiguiente, si se utilizan la 
11!}' del gas ideal para efectuar los cálculos, éstos producirla11 resultados muy dijeren/e"· a 
lm obtenidos experimenlalme/l/e, 

El método para correlacionar el comportamiento de los gases reales es deducido a 
par/ir de la teorla de estados correspondientes y está basado en consideraciones de l'imilitud 
dimemional; en general ofrecen buenos resu/1ado1· y son los más convenientes a utilizar. 

La de1L1·idad es expre.sada convenienteme/l/e usando la modificación de la ley del gas 
ideal: 

p 

. (62) ,. ZRT 
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Donde p= 
V= 
p = 

z = 
T = 
R = 

JemiJaJ de fluido, g c:m3, lh fl3, etc:. 
Vol11111e11, c:m3, f13 
Presión del sistema, Cllm, /'a, etc. 
Factor de c:ompresihilidaJ / = J 
Temperatura del sistema, ºC. "K, etc.:. 
Co11sra111e de gases= 0.011205 C1lmJJ. 1.9117 calgmol"K 

g1110/"K 

A esta correlucióu se le puede llamar la genera/i:ación del modelo ideal, siendo este 
último 1111 caso muy particular de la ecuación y como la condición extrema en la <JIU! las 
molécula.\' de gas l'l! co11sidera11 sin volumen y la i11existe11cia de i11teraccio11es entre ellas. 

No existe una ley para líquidos perfectos en la cual nos podamos basar para ohtenl!r 
la.~ propiedades l'o/umétrkas como en el caso de los gases, ya que todas las técnicas de 
estimación confiables requieren de cuando menos un dato de densidad, 1111 \•a/or apropiado 
de volumen crítico o evaluado e11 el punto normal de eh11/lició11. 

CAPAC!IMD CAÚ/R!FICA - Es la ca1111JaJ Je calor necesaria para elevcrr 
la fl•mperatura de la unidad de masa de una s11sta11cill un grado, así el calor e.,pecifir.:o es el 
lllÍmero de culorÚIS requerid(} para e/el'ltr 1111 xrado L'f.!11tÍgrado la temperatura de llll ¡:ramo 
de.'i1tstw1r.:ia. 

Desde el p111110 Je l'ista rer1110J111á111ico. la capauJaJ mlorifh'a, e.< la JerimJa Je la 
energía con re.,pec:to a la temperatura (df._,' / d7} v (~v. A Ja energía molecular ,\·e le 
puede dividir e11 w1rios suhtipos, e111011ce.'i al expresar Ja energía total como ""ª ·''""'ª 
a/J(c:hraica, e.'i ¡,)11s1blc: calc:ular /cu ca¡)(Jc.·1dade.\· c.·a/or!fi(.'(l.\'. 
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No es fácil calcular la capacidad ca/orifica de una molécula. La mecánica 
c:11á11tica y l!slaúíslica permit11111111aformult1ció11 matemática al problema, pero es nece.mrio 
1111 co11ocimie1110 detallado de la estructura y el e.\]Jt.'C/ro para obtener valores 1111méric:o.\·. 

Hay dos tipos de capacidad ca/orifica, esto es, según se calie/l/a la sustancia a 
presión co11sta111e o a volumen co11.\'/a111e. En este ú//imo ,·aw toda la energía 
proporcionada va a incrementar la interna de la .m.\'/ancia y a esa capacidad se le designa 
c:omo Cv. Por otra parte, al calentar 11110 s11.vta11cia a presión co11sta111e, la energía 
suministrada no sólo incrementa la interna sino que hace posible la expansión de la 
su.1·ta11cia venciendo la ecuación que ejerce la presión atmmférica, por eso esta capacidad 
que se designa por Cp, debe ser mayor que la anterior. En liquidas y sólidos, donde la 
mriació11 de volumen por ca/e/l/amiento es peque!lo, la diferencia entre Cp y Cv es ligera. 
Sin embargo, en los gases donde aquellos cambws son grandes, la diferencia Cp-Cv siempre 
es si¡:11~ficatil1a y 110 de he Úe.ipreciarse. 

Existen varios métodos para la evaluación de la capacidad ca/orifica del estado 
gaseoso, una gran cantidad de ellos dependen de la forma en que se suministran los datos 
así como de la exactitud requerida en la e>·timació11. Para el estado liquido la estimación 
del Cp ha sido revisada desde 1957 y únicamente se han publicado pocas correlacione.•'. En 
general, el rango del Cp de la mayor/a de los líquidos orgánicos varia emre O . ./ y 0.5 
ca/,g-"k y aumema 1111 poco con la temperatura. Los ~fecto.r de presión son ligeros excepto 
cerca Je la región crítica. 

Parece qllt! las técnicas tlt: estimación caen en tres categorías: aquellas que se 
ha.\'Oll e11 parámetro.'i estr11ct11rali.'s (empírica.\), la.\' basadru· en c:alc11/ar los paquetes de 
energía y /aj' basadas en prmcipio.\' termodinámicos. 

Cp = Capacidad C1ilor~Ji<:u a pres1ó11 crm!tlante 
Cv ., Capacidad ca/orifica a volumen m11.<ta11te 
/ =] cal gnwl"k, Jou/,gmol, etc. 
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CONDl!C1711DAD TERM!CA - La amduclividad 1ér111ica es 1111a medida de la 
hahilidud de 1111a ,\'llsla11ciu pura trumífi!nr mlor por co11d11cció11 nwlec11lar dehulo CI le1 
i11lerm.:c.:ió11 e111re moléculas por la exis·1e11c:ie1 de diferentes tipos de regiones a diferente.Y 
1emperut11rt1s. 

la de.fi11ic:ilm matemátk·a de la condu,·fividad térmica viene dada por la siguiente 
ec11t1L'ió11 d~fere11cic1/: 

q 

Aq 

dT 
-k-­

dy 

do11de: 

. . . (63) 

q = razón de flujo de calor por unidad de liempo. '/f1 , J¡f1L ele. 

Aq = área de j11yo (rra11.rfere11cia/), m1, ft1 

JTdy = gmdientes de temperat11m del material 

k co11d11ctil'idad térmica de le1 s11.,tcmcie1, BIIl. • .J:JJl 
l¡fl"F .<cm"k 

El sig110 11ega//vo .•·e debe " que el ce1lor e.1· trw1.'iferido de llllCI tempera/l/ra alta a una 
tntÍ.\' htfja. La ec:11ac..:iá11 e.\· tbmenwona/mf.!nte corl'('c·ta .nendo la.\' unidades Je "k" la razón de 
trall.!ferenda de energía por wuduJ de área .\·eccumal por umúad de gradiellle de 
temperat11ra: (mi. t3 T). 



La cvnductMdad tém1ica sufre grandes variaciones con la temperatura, la presión, 
la <'omposición qulmica y los estados físicos, as/ para 1111 simple compuesto químico la 
conductividad térmica aumenta en la siguiente secuencia: vapor, líquido, sólido amorfo y 
cristal. 

La conductividad térmica en una gran cantidad de liquido decrece con la 
temperatura. Primeramell/e se dehe a que es función de la densidad, a veces la 
conductividad térmica aumenta con fa temperatura, esto sucede con el agua por ejemplo, la 
conductividad térmica aumenta a un máximo y de.1pués cae al aumentar la temperatura. 

Por otro lado, los gases son fuertemente influenciados por la viscosidad y calor 
espedfim del compuesto a volumen constante. En general, la conductividad térmica de 
gases es independiente de la presión ahajo de la presión reducida igual a O. 2, arriha de 
ésta aumell/a su valor rápidame/l/e y en el caso de líquido es independiellle de la presión 
ahajo de Pr = O. 1 . 

VISCOS!DAD - Viscosidad es una medida que tiene los fluidos para resistir 
1111a fricción interna que tiende a oponerse a cualquier cambio dinámico e11 el movimiento 
de/mismo. 

Newton presenta una ley para definir en forma matemática este mecanismo de 
transporte ocasionado por el movimiento molecular. Asl, cuando la .fricción illlema del 
fluido "obre cualquier clemell/o de volumen e" proporcional al gradieme de velocidad en la 
dirección pe1pendicular 6') a la del.fluido este es llamado "Fluido Newtonia110", e.< decir, al 
establecerse el perfil de velocidod (1~ en el régimen estacionario e" necesario t1plicar una 
.fuerw constante F para conservar el movimiento de la capa i11ferior del fluido. Esta ji1erza 
viene dada por: 

F 

A 

V 
~ µ-­

y 
. . . (6-1) 
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o seu. t/111! la fiter:a por 1111iúaú de área es proporc:io11a/ a la di,\·mi1111ció11 úe la 
velocidad c011 /11 dwa11ci11 y. La co11.1·11111te de proporcio1111/idad µ se denomina 
11SCOSJDAlJ deljluido. 

Pura poder expresar en forma más explicita el c:o11cep10 de vi.w.:osidad es 11ece.\·ario 
hacer me11ció11 del concepto "e:ifuerzo corlmlle" el cual se ejerce en una dirección -x· sobre 
la superficie de un fluido situado a 1111a distancia co11sta11/e -y-. as/ en la región donde el 

.fluido existente! es menor se le de11omi11a como r yx' y el compo11e11te -x .. del vector 
velocidad del fluido por V,. Así: 

dVx 

r ·"" = - µ -- . . . (65) 
d_v 

Existen los llamados j111idos "No-N<'Wloniaiios" y son lo.1· q11e 110 i11mplen con esta 
relación entre sí. Entre ellos se cuentan los polímeros, pastas, suspensio11eJ~ etc. 

Nuestros sistema está programado para trahajar rí11ica111e11te con fluidos 
Newtc111ia11os como gases, hidrocarb11ros liquido.1· e i11orgá11icos llc¡uidos sencillos. 

De /u expresiOn anterior las uniduúe.'i cnrrespo11die11te.'i set/<111: 
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Y=cm 

Por lo tanto, 

dVr 
µ = - T (--)-1 = (g., cm·/ seg"1) (cm seg·/ cm"lj"l 

yr dy 

= g., cm·/ seg·/ 

J poise 

La vi.<cosidad es una función directa de la Temperatura, Presión y estructura 
molecular del fluido. En todo.• los líquidos Newtonianos la viscosidad decrece con 1111 

aumento e11 la temperatura a presión constall/e. Gran camiclad de co"e/acio11es de 
<·ompuestos líquidos están expresados en /1111ción ú11icamente de la temperatura. 

Respecto a lo.> gases su viscosidud aumenta con la temperatura a presión comtall/e. 
E.<1e comportamiento va ligado al comporta111ie11to cinético de lo.< gases la que predice que 
la viscosidad es proporcional a la dem"idad, la velocidad promedio de /a.s moléculas y el 
L'ami110 libre medio de la.s m1sma.J·. Cuando al cmmcflfar la tempera1ura a presión constante 
la densidad disminuye, lo hace a una razón considerablemellle menor que la razón a la cual 
la velocidad y el camino lihre mecho aumentan, dando como resultado que la v/scru'idad 
a11me111e con la temperarura. 

A temperatura arriba del punto normal de eh111/1<·1ón la pre.1ió11 del liquido es la 
presión de sah1rac:ió11. A.i'i. los compue.'ifos· /íqu1dos aumentan su vu·cosidad c:o11 la presión 
a temperatura mnstcmte. Sin emhargu, abcyo de la presión critica el efecto de la presión e.v 
peq11tt1io. /.a 1•isco.\"/dad de pene.\' .\iempre aumenta 1.:011 la pre.wón. 
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De ac:uerdo con Ja teoría c:inética de los gases su viscosidad debería ser 
i11depe11die11te de la presión. Esto e.'t cierto .'iÓ/o para gases reales a temperatura.\' reducida.\' 
aftas y presione.1· reducidas baja>: 

Lm datos de viscosidad so11 muy emple<1du.1· ya se<1 e11 forma directa o en números 
adime11sio11ale.v tales como: 

Re 
DVp 

No. de Rey110/dv 
µ 

Pr 
Cpµ 

k 
No. de Prandlt 

Se 
µ 

No. de Schmidt 
p D,w 

entre otros. 

ENLll.l!Li- La e111alpía de un .l'istema, es la energía (E) del mismo, más el 
producto de la presión por el volumen. 

H E - PV 

H f' J ·· w1 , .!ou/, etc. 
gmof 
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Los cambios térmicos a presión constanle se expresan más adec11adame111e mediante 
lajimción llamada entalpia o contenido de calor de un sistema. Esta función se define por 
la relación a/l/erior, donde P y V son la presión y el 1•0/11men del sistema. Como E y PV .1·e 
enc11entra11 /olalme111e caracterizados por el estado del sistema, la Entalpla es también una 
función de estado y es completamell/e independiente de la manera en que se logra aquel. 
En comec11e11cia el cambio de e/l/alpia {H}, puede escribirse as/: 

AH H1 -H1 

Donde H2 es la enla/pia del sistema en su estado final y H 1 en el estado in;cial. Al 
~11sli/11ir H2 y H1 por .ms equivalentes según la definición de entalpla s.e obtienen para 
.&!: 

AH & + {P2 V1 - P1 VJ 

Esta ecuación es la definición general de ¡J/f, a1ando la presión permanece 
<·onstan/e durafl/e el proceso, entonce.•: 

AH & + PLiV 

Es decir, el cambió de entalpía a presión mnsta/l/e es igual al incremento de energía 
intema más cualquier lrabaio de pre.1ió11-volllmen realizado. De aqul que a presiÓll 
c:omtante. la ell/a/pía represel//u el calor ah.wrhido en ¡.mar del estado inicial al estado 
final, con /al de que sólo .fe efectúe traha¡o debido a P-J'. 
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C11a11do 1111 sislemu es isobárico (presión ele.) se ohserva que al pasar de 1111 estado· 
inicial a 11110 final, ah.mrhe calor acompmiado de cambios de temperatura, denominándose 
calor sensible, pero cuando Ol1trre 1111 camhio de fa.,·e, la temperatura permanece co11stc111le, 
lo t¡ue se co11oce como calor lalellle. 

En base a la teoría molecular, este calor latente representa fa energla requerida 
para vencer /a,· fuerzas i11lermolec11/ares di! alracdó11 y permite pu.\·ar a las mn/écula~ de 1111 

estado muy den.m a otro de menor densidad y por lo talllo más móvil. Alg11nos tipos de 
tran.\'icicmes son: 

/.- Calor o entalpía de fusión. (sólido a liquido) 

2.- Cu/oro entalpla de vaporización (liquido a gas) 

3.- Calor o entalpía de sublimación (sólido a vapor) 

./.- Calor o entalpla de transición (sólido a sólido) 

El último caso representa una modificación del estado cri.<talino. 

CATORLlrENTEDE f'APORIZA.ClflN,- El calor latente de vaporización es el 
nombre co11 el que comrinmente se designa a la entalpla de mpori:ación, &lv. 

&lv [=], ca/'gmol, Joules, et~. 
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Es el cambio de entalpla para la conversión de jase emre el llquidn y el vapor. 
Au11q11e esa variación req11ier11 de 1111a absorción de calor 110 se i11vol11cra un aumento 
notable de temperatura. 

Debido a las fuerzas de atracción entre las moléculas del /lq11ido. de éstas so/ame11te 
escapan a la fase vapor aquellas que poseen una velocidad promedio y energla superior al 
re.,to. La energla promedio de las demás moléculas en el liquido es reducida y es 
aprovechada para ma11te11er constante la temperatura. A esta energia se le denomi11a: 
energ/a interna de vaporización, LlEv . En este proceso se está efectuando u11 trabajo sobre 
la fase gaseosa co11forme la evaporización procede ya que el volumen del vapor se 
i111.:reme11ta si se ma11tie11e constante a la presión de vapor en esas co11dicio11es, dicho 
trabajo es igual a Pº ( Vg - Vi). 

PRESION DE VA POR - La presión de mpor es la presión a la cual la fase 
vapor de una sustancia está en equilibrio con la fase liquida de esa s11sta11cia a una 
determinada temperatura. 

la presión de vapor de un liquido depende de la magnitud de las fuerzas de 
atracción que acttía11 entre .111s moléculas. E.'tª' fuerza• son función del tamal1o de la 
molécula, .m forma y compo.,ició11. A una temperatura dada todos y cada uno de los 
líquidos poseen u11a sola presión de vapor y un solo calor latente de vaporización, y si11 
embargo, el calor de vaporizt1ción decrece y la presión de vapor se incrementa con la 
temperatura, ento11ces la .funció11 que relacione a amba.1 variables debe ser compleja. 

El término es c,·om1ínmente aplicado a l11sta11cias puras pero tambien, aunque 
ocasiont1lme11te, es usado en mezclas. Casi todos los datos de presió11 de vapor son 
expresados en la forma: P" ~¡ (T) , pero podrían estar relacio11ados a cualquier otra 
propiedad intemiva del líquido o del vapor saturado. 

Pº f = J, atm, Pa.1·cales, etc. 
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FACTOR ACMVl!CO - l !na de las co11sta11/e.1· más comunes para componel//es 
puros es el factor acéntrico, d cual se define como: 

w = - log p,.,, (a 7r=O. 7) - 1.00 

Parci obtener valores de w, se requieren de la presión de vapor a fr= T / Te = O. 7 a1i 
como la presión critica. 

Originalmente se dijo que w representa .l"Olamente la acentricidad o no e.ifericidad 
di! una nwlt!c11/a. Pare1 ga.,·e,\· mnnoatómic:ns, w e.'i muy peque1io, j'ifl embargo para 
nwlt!culas grandes de hidrocarburos pesados, w se incrementa y con este la polaridad. 
Por esto, w es ampliamente ullli:ado como 1111 parámetro el cual de una manera mide la 
complejidad de una molét11la con re•peclo a su geometría y la polaridad. la aplicación de 
la correlación empleada del factor acéntrico puede limitarse a fluidos normales; y 110 en el 
caso de la!J· co"elac.:ione.'i usadas para H1, He, Ne, o para fuertemente polare!J' y/o fluidos 
co11 ligaduras de hidrógeno. 

El Pri11cipio de fü·tado.1· Corre.1pm1die111es y .111s modificaciones ofrece11 mélodo.< 
para mkulur valores para las conslallles de la.< ecuaciones de estado. Es probable que la 
generali:ación más IÍlil se ha.ve e11 el lraha10 realizado por Pilzer y .1·11s colaboradores quién 
nwjorá la correlaciún xeneralizada acostumbrada que se ba,·a en la temperatura reducida 
Tr y tamhi'111 en la pre.,·ión reducida Pr i11cm71ora11Jo 1111 tercer parámetro co11<x.:idn L'omo 
''/.factor aet'/llric:o, w. 

W / 0
-/ adimemim1al 
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WFUSIV/DAD - El gran""º del tc!rmino difusión en la Ingeniería Q11/111i<'t1 está 
bw:ado en una simple i11tuició11 para el co11ceplo, e.\· decir, d!ft1sió11 se refiere al trall.\porte 
neto del material dentro de 11n cnmp11estn simple sin haher me:cla (por promedios 
111e,·á11ico.\' o por c:o11w!cció11). Tanto la teoría como los experimentos han demostrado que 
la dif11sión puede resultar de gradie/l/es de presión (presión de difusión), gradientes de 
temperat11ra (dif11sión térmica), .f11er:as externas (d!fu.fión forzada) y gradientes de 
com.:entrudán donde ésta última es la que cm1trihuye 111Ú.\' a la ciijw;ión por lo que sólo se 
cmuidera la más importante, ya que. la difusión se limita a sistemas isotérmicos, isobáricos 
y sin gradienles de fuerzas externas. 

Con esta.v limitacirmes, se puede co11/1111úir fácilmente a menos que ~;ea manejado 
1.:11idadosame11te para definir c/aran1e11te los jluxes y potenc:ia/es de difusión, es decir, 
manejando jiler:as. La co11.rta/l/e de proporcionalidad el//re el fl11x y potencial es el 
cne.ficie11te de di.fusión o difusividad. 

Coejicwnte de dif11sión: 

El coeficiente de difusión para una mezcla hi11aria de A y B están d~flnidas por: 

.... (1) 

JB'' -C Dor V\·n 

donde Ces la cnncentración molar total (= l''J. Con la ec11aciÓl1 

J<Al = .fli-1 O entonce.V V.1;1 - V.rn O, 
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¡mr lo /al/lo lJAJJ = IJHA . El coeficienle de difu.,i<Ín enlom:es representa /e1 proporcione1/idad 
entre el flux de A relativo al plano de flujo mofar no ne/o y el gmdiente C D.1:<. 

l. I' 
'A Jy I' 

¡7, 
----.!1111y . . . . (2) 

V 

de las do.'i ec..:11ad011es anteriores la defi11ic:ió11 del volumen pardal pueden demn.•;trar que 
para 1111 ."iistema hinario isotérmico e isobárico: 

.1.,1· y J..¡1' - DAJJ l'Í'B •..• (3) 

Así, cuando los j111xes son expresados en rele1ció11 al plana del flujo de valumen 110 
neto el potencia/ es el gradiente de co11ce11tració11. DAB en la ecuación (3) es el mismo qui! 
"" d~finirí en /u ecuacirin ( /). En mucho.\' cams V,, Vs V (gases ideales, 
.mlucitmes ideales) y en algunas i11slancia• .!A 1· = JA·", .Is ,. = .Is .\t. · 

El coeficiell/e de dij11.l'inn es la propiedad de 1rampor/e más dificil de predecir. la 
primera 1azó11 es la esca1;ez de datos experimt.·111a/es que c11hra11 un rango de temperatura y 
presión así c:omo el erro ... asociado con du:hos datos experimenta/e.~. 

El coeficieme de d¡fu.,·ión comlinme111e lle1me1do d¡fusividad es fe1 densidad de flujo de 
fu especie e11 d¡f11>ián y el gradienle d~ polencial apropiado dado por la siguie11/e ecuación 
diferencial. 

. .... (4) 
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donde: 

NA! = radio molar de difusión 

ÁNAt área 

dCmldY = gradi1111t11 de co11c11ntració11 de la sustancia en difi1siim 

D C0t!ficie111e de difi1sió11 

El coeficil!llle de difusión depende de los dos o más compo11e11tes del sistema. Los 
coeficientes de difi1.vión basados en los gradientes de co11centració11 son universalmente 
empleados pora los sistema• lit¡uido y gaveoso. 

Lo d!fusividad D12 a trm'lis de 1111a mezcla binaria a presión comtante del 
compuesto/ (.mluto) al compuesto 2 (so/veme) está definido más sencillamente por: 

J1 - D12 grad Ci 

o para difmlrln 1111/dire,·cional.,, el eje Z: 

Donde J es e/flujo molar de la especie /, gmol 'seg-cm~; Ci es la concelllración 
de la especie en difi1.•ión gmol ·ce; y Z es la distancia en tfirecció11 de la difusión, cm. El 
coeficiente f)1.J tiene unidades de cmJ seg. 
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1 ~01 TTA1FN- El volumen e.vpec:ijico de 1111a .1msta1u.:i'1 se define como el \'olumen por 
unidad Út! mu.ni, y tiene por .vímholu u. la úe11.\·idaú (o masa e.\pec:ifka) ele 1111a .m.vtanc.:iu 
en .'ill ma.\'Q por unidad de volumen y, por tanto, es el recíproco ÚI!/ volumen l!lpec:íjico. La 

densidad se repre.1·e111a por p. El vol11111e11 espec:/flc:o y la de11.1"idad son propiedade.I" 
/Jlll!llSil'tlS. 

El volumen l!.\pec.:íftco de 1111 sistema que está 1!11 1111 campo grcn1itacia11a/ puede 
variar úe punto tt punto, por ejemplo, c:o11sidl!ra11úo la atmósfera c.:omo 1111 sistema, el 
volumen l!specífico aumenta c.:011/orml! Jo aumenta la a/111ra. Por c.:011sig11ie11te, Ja defi11ició11 
de tal vo/11me11 implica el de una sustancia 1!11 1111 punto de 1111 sistema. 

Consiúeramo.\· 1111 elemento úe volumen óV de 1111 .fistema, representando la masa 
del 1tleme11to por án. el 11olume11 e!1pec.:ijico l!stá definido por la relación. 

úonúe óV' es volumen mínimo para el cual puede co110,·iderarse el sistema como 1111 

UJllfillUO. 

A.-i, m relación u 1111 si.1·tema Jado ,,e huhlarú del volumen espec:/fl<'O, y se 
re,·onocerá que puede vt1riar c. 011 la altura. Sin embargo, Ja mayor parte de Jos s1stema.r que 
se ''tHuiJf!rará11 !J'Oll relatwanreme peque1lt>.'i, y el ,·amhio Je volumen especifico <-'Oll la 
ul111rt1 110 '" sig11ifiet1tn'O. E11 nle mso podem"s hablar de 1111 valor de mlumm e.<pec:ifico 
pura todo eJ .\'i.\'ff!mt1. 
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E11 este trabajo e/ vol11mc11 c.<pt ifico se expresará com1Í11mc11/e sobre la ha.1·e de 1111 
kl/ogmmo ma.m o 1111a libra nw.111, o h cu, kilogmmomol o 1111a lihmmol, 1111a raya sohre I!/ 
,\'Ímho/o u se utilizará pura de.\·ig11ar la propiedad ,\·obre una ha.\'I! molar

1 
así pues, - u 

de.'t'ig11ará t!I va/11me11 e.\]}(!Clfico mola , las unidades que ,\'l.! emplearán para el volumen 
especifico son: ml , kgm o piel / lhm y ml I kgmol u piel i lhmol. 
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lll. TABLAS DE RESULTADOS 

Y ANAL/SIS DE RESULTADOS 
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TABLA DE RESULTADOS No. __ 1 __ 

PROP/EDAD~'~---'C"A"P-"A"'C"'ID"'A"'D-"C"'A"'LO=R,,_IF'-'IC"'A~-------

ETANO 

ETANO 

ETANO 

ETANO 

ETANO 

BUTANOL 

BUTANOL 

BUTANOL 

BUTANOL 

BUTANOL 

BUTANOL 

BUTANOL 

PENTANO 

SAN JOSE ~= ~~;~ 
STERLING·BROW NO. POLAR 

T•274"K SANJOSE 
ROWLINSON· 

BOND! 
P• 1 ATM 
NO-POLAR 

T .. 274ºK 
SANJOSE 

YUAN-STIEL 
P• 1 ATM 
NO-POLAR 

T• 274"K 
SANJOSE 

LEE·KESLER 
P• 1 ATM 
NO-POLAR 

T• 274ºK 
L YMAN • DANNER P• 1 ATM 

NO-POLAR 

SANJOSE 
YUAN-STIEL 

SANJOSE 
LEE-KESLER 

T• 298ºK 
P• 1 ATM 
POLAR 

T• 298ºK 
P• 1 ATM 
POLAR 

T• 298°K 
L YMAN • DANNER P• 1 ATM 

POLAR 

SAN JOSE T= 313ºK 

L YMAN· DANNER :;:.::M 
SANJOSE 

YUAN·STIEL 

SANJOSE 
LEE-KESLER 

T• 313ºK 
P• 1 ATM 
POLAR 

T• 313ºK 
P• 1 ATM 
POLAR 

Ts 31JºK 
LYMAN - DANNER P• 1 ATM 

POLAR 

SAN JOSE !: ~ 1~;~ 
LYMAN-DANNER NO _ POLAR 

"' 

T 

424.50 377.10 Cal/gmol-ºK 12.5 

426.80 317.10 Cal/gmol-ºK 13.1 

395.50 377.10 Cal/gmol-ºK 4.9 

386.60 377.10 Cal/gmol-ºK 2.5 

418.50 377.10 Cal/gmol-ºK 12.5 

1931.60 1931.64 Cal/gmol-ºK 0.002 

1955.59 1931.64 Cal/gmol-ºK 1.24 

1994.59 1931.64 Cal/gmol-ºK 3.25 

42.28 42.01 Cal/gmol-ºK 0.65 

2010.79 2010.79 Cal/gmol-ºK O.O 

1955.48 2010.79 Cal/gmol·ºK 3.24 

1996.30 2010 79 1 Cal/gmol-ºK 0.72 

54 02 48 816 Cal/gmol· 11K 10.60 



TABLA DE RESULTADOS No. 2 

N02 THOMAS 
T• IOSQC 

0.0205 0.0225 BTUfh.ft.•F 8.0 
P• 136ATM 

ACETONA THOMAS T• 192ºC 0.01597 0.01451 BTU/h·ft-'F 10.0 
P• 1 ATM 

ACETONA THODOS T• 1920C 5.9815xt 0·5 5.998x10·5 CaVa-cm-ºK 0.27 
P•1 ATM 

BENCENO THOMAS T• 377°C 0.019685 0.019609 BTU/h-ft-ºF 0.38 
P• 1 ATM 

BENCENO THODOS T• 160'C 
5. 16J1xfO·' 5.40x10·• CaV.cm-ºK 4.38 

P• 1 ATM 

ACETILENO THOMAS T• 500C 0.014025 0.01398 BTUlh-ft-°F 0.32 
P• 1 ATM 

ACETILENO THODOS T• 5o•c 
0.6809x10' 0.7550x10' CaVa.cm-ºK 9.8 

P• 1 ATM 

ISOPENTANO THODOS T* 100ºC 
5.68x10"5 s.2ox10·5 Cal/s--cm-ºK 9.2 

P• 1 ATM 

METANO{!) -
STIEL2 P• 10ATM 

0.171!ix10'5 0.1657xto·~ Cal/s-cm-ºK 3.53 PROPANO (2) X1• O 80 

METANO (1) - C02 (Z) STIEL2 0.766x10.., 0.755x10.., Cal/s-cm-'K 1.45 
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TABLA DE RESULTADOS No. __ 3 __ 

PROPIEDAD: DENSIDAD 

COllfl!'UEsTO 
.. '" llEllllLTADOl!I ,_. ·º·:",.:,{ 

[•: !,''.~~,' -~ES VllLJ)ft,, -;J_VAl..M ~$ "J' ~~RRQR 
ciu.cluDo --

ETANO CHUEH 
T•20ºC 

0.557 0.548 g/ml 1.64 
P• 1 ATM 

ETANO MARTIN T• 20ºC 0.598 0.548 glml 9.2 

BENCENO CHUEH 
T• 20ºC 

0.858 0.885 glml 3.0 
P• 1 ATM 

BENCENO MARTlN T• 20ºC 0.963 0.885 g/ml 8.9 

BENCENO YEN-WOOD T• 200C 0.9708 0.885 g/ml 9.7 

HEXANO MARTIN T• 20'C 0.715 0.659 g/ml 8.6 

HEXANO YEN-WOOD T• 200C 0.7281 0.659 g/ml 10.5 

, ... .e: .. -... 

BENCENO (l)-
YENOK P• 1 ATM 

1.065 0.8676 g/ml 22.75 
TOLUEN0{2) X1• O 6425 

x,. 0.3575 

BENCENO ( 1) - T• 25ºC 

TOLUEN0(2) YAMADA X1 11 0.6425 0.8577 0.8676 g/ml 1.14 
X2 .. 0.3575 

T• .,-~ 
CLOROFORMO ( 1) -

YENOK 
P• 1 ATM 

1.3805 1.1104 g/ml 20.28 
BENCEN0(2) X1•0.5111 

X2• 0.4889 

CLOROFORMO ( 1) - T• 25°C 

BENCEN0(2) YAMADA X1• O 5111 1.1725 1.1104 g/ml 5.60 
JU• 0.4889 
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TABLA DE RESULTADOS No. __ 4 __ 

ACETONA MATHUR 
T• 298°K 1.9033x105 1.7891x10' cm2/S 6.38 
P• 1 ATM 

ACETONA CHEN 
T• 29811K 1.893ib105 1.7891xt05 cm2/S 5.82 
P• 1 ATM 

NITROGENO (1) 
T• 590ºK BIOXIDO DE CARBONO MATHUR 0.510 0.575 cm2/S 11.03 

(2) P• 1 ATM 

METAN0(1)· 
MATHUR 

T•40"K 9.3x10_. 8.o(xto• cm2/S 10.71 
ETAN0(2) P• 136.1 ATM 

BROMO BENCENO (1)-
CHEN 

T• 7.311K 
1.sh:10·5 1.44x10·5 cm2/S 4.86 

ETIL BENCENO (2) P• 1 ATM 

ACETONA(1)· 
CHEN 

T•40ºK 
3.04x108 2.90x105 cm2/S 5.10 

CLOROFORMO (2) P• 1 ATM 

BENCENO MATHUR T• 60-K 
2.03Kf05 1.92x10' cm2/S 5.90 

P•1 ATM 

HJOROGENO (1) • 
CHEN T•296'K 0.436 0.424 cm2/S 3.00 

ACETONA(2) P• 1 ATM 
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TABLA DE RESULTADOS No. __ s __ 

PROPIEDAD: ENTALPIA 

PROPIONALOEHIDO 

PROPIONALDEHIDO 

PROPIONALDEHIDO 

PROPIONALDEHIDO 

n.ocTANO 

n.ocrANo 

n.ocTANO 

n.ocTANO 

ISOBUTANO 

ISOBUTANO 

ISOBUTANO 

ISOBUTANO 

PITZER 

FROST 

RIEDEL 

PITZER 

T•48ºC 
P• 1 ATM 

T• 48'C 
P• 1 ATM 

T•48°C 
P• 1 ATM 

T• 171ºC 
P• 1 ATM 

LEE-KESLER ~:~ 7~~ 

FROST 

RIEDEL 

T• 171°C 
P•tATM 

T• 171°C 
P•1ATM 

T• 300'K 
Tc•408.1°K 

PITZER w- 0.176 
Tb• 261.JºK 
Pe= 36 ATM 
T• 300ºK 
Tea: 408.tºK 

LEE - KESl.ER w- O. 1 76 

FROST 

RIEOEL 

"rt., .. 261.lºK 
Pe• 36 ATM 
T• 300'K 
Te• 408.lºK 
W* 0.176 
Tb• 261.JºK 
Pe• 36 ATM 
T• .JOOºK 
Te• 408.1°K 
..,... o 176 
Tb• 261.JºK 
Pc•36ATM 

6926.0 6760.0 

7124.88 6760.0 

6987.39 6760.0 

7021 .85 6761.0 

7108.5 7254 

7362.4 7254 

7729.31 7254 

8108.0 7254 

4439.9 4533.4 

4956.84 4533.4 

4744.13 4533.4 

4970 06 4533.4 

CaVgmol 2.50 

CaVgmol 5.38 

Cal/gmol 3.36 

Cal/gmol 3.87 

Callgmol 2.05 

Cal/gmol 1.49 

CaVgm°' 6.55 

Cal/gmol 11.77 

Cal/gmol 2.06 

Cal/gmol 9.:)4 

CaVgm°' 4.64 

Cal/gmol 963 



TABLA DE RESULTADOS No. __ 6 __ 

PROPIEDAD: PRESION DE VAPOR 

~~-~1~:J~~~( ~~~tiiiR 
METANO JACK 

T• 148.52"K 9.3889 9.6302 ATM 2.5 
ANTOINE 

METANO JACK T• 148.52°K 9.5774 9.6302 ATM 0.55 
WAGNER 

METANO JACK 
T• 148.52"K 9.6744 9.6302 ATM 1.04 

RIEDEL 

n-OCTANO 
JACK 

T•463.165ªK 4.4793 4.45 ATM 0.65 
ANTOINE 

n-ocTANO 
JACK 

T• 463.165ºK 4.4756 U5 ATM 0.57 
WAGNER 

n-OCTANO 
JACK 

T• 483.165'K 4.507 U5 ATM 1.28 
RIEDEL 

BENCENO JACK 
T•453.165ºK 10.1816 10.0394 ATM 1.21 ANTOINE 

BENCENO JACK 
T• 453.165ºK 10.137 10.0394 ATM 0.97 

WAGNER 

BENCENO JACK 
T• ~53.165°K 10.155 10.0394 ATM 1.15 RIEDEL 

1.3 BUTAOIENO JACK 
T• 303.165ºK 3.2223 3.2223 ATM o.o ANTOINE 

1.3 BUTADIENO JACK 
T• 303.165ºK l.4192 3.2223 ATM 6.08 WAGNER 

1,3 BUTADIENO JACK 
T• 303.165ºK 3.2862 3.2223 ATM 1.98 RIEDEL 
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TABLA DE RESULTADOS No. __ 7 __ 

PROPIEDAD: VISCOSIDAD 

~~~:~~~'.~'.' ~·~~~', -~"':.;;¡ K'.~-Y 
i>f<r''-·:,/{'l;."' 

·~~~::~ 
_, 

: <>···,,,~_:,·:: 
T• 20°C 

METANO(!) -
WILKEOK 

P• 1 ATM 
92.24 93.35 mlcropolses 1.18 

BUTAN0(2) X1• 0.697 
xi .. 0.303 
l•;t:OºC 

METANO(!)· 
DEAN·STIEL P• 1 ATM 

95.96 93.35 mlcropofsea 2.79 
BUTAN0(2) X1• 0.697 

X:!• 0.303 
1• 20ºC 

METANO(!)· 
Y-T P• 1 ATM 95.95 93.35 micropoises 2.79 

BUTAN0(2) X1• 0.697 
y.,,. n "ln'\ 
T• 1uu-v 

H2(1) - N2(2) WILKEOK 
P• 1 ATM 

208.66 205.80 mlcropolsea 1.39 
X1• 0.202 
x,.n '7tu1 

"••v 
METAN0(1) -

WILKEOK 
P• 1 ATM 

94.63 95.00 mlcropoisea 0.38 
PROPAN0(2) X1• 0.6 

""º" • 4:5"\..i 

METANO(!) -
DEAN-STIEL 

P• 1 ATM 
97.39 95.00 micropotses 2.50 

PROPAN0(2) X1•0.6 
X:!• 0.4 
,T• .,-.., 

METANO(!) -
Y-T 

P• 1 ATM 
97.23 95.00 micropolsn 2.50 

PROPAN0(2) X1•0.6 

''""' 
ETER ETILICO ( 1) - • ºº"" 

SULFURO DE WILKEOK 
P•1ATM 

80.85 83.50 mlcropoisn 3.17 
X1•0.796 

HIOROGENO (2) 
X2• 0.204 

ETER ETILICO (1) - 11•08"'\,; 

SULFURO DE DEAN-STIEL 
P• 1 ATM 

89.77 83.50 mlcropoises 7.50 
X1• 0.796 

HIDROGENO (2) 
X2• 0.?04 

ETERETILIC0(1)· 
11• ., • ., 

SULFURO DE Y·T 
P• 1 ATM 90.77 83.50 micropotsea 8.70 
X1• 0.796 HIOROGENO (2) 
X::>-= n ?n" 
= ou-... 

HEXAN0(1) 
LETSOU - STIEL 

P• 1 ATM 
0.2877 0.3205 Centtpoises 10.20 

TOLUEN0(2) X1• 0.2570 
y.,. n .,.,,.," 
T•ou-""' 

HEXAN0(1)-
LETSOU - STIEL 

P·• 1 ATM o 3224 0.3529 Centipotses 10.40 
CLOROBENCENO (2) Xt• 0.4367 

IY'la n or.e1'l1 

0-HEPTANO LETSOU - STIEL T•60"C 0078 o 085 Centlpolsea 8.20 
P• 1 ATM 
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TABLA DE RESULTADOS No. __ B __ 

BENCENO RACK E TI T•16GC 86.14 88.13 cm3/gmol 2.25 

ETIL MERCAPTANO RACKEIT T•150"C 82.48 95.0 cm3/gmol 13.17 

ETIL MERCAPT ANO LICKMA2 Tn f500C 81.40 95.0 cm3/gmol 14.31 

CLOROBENCENO RACKEIT T• 404.!l"C 128.05 115.0 cm3/gmol 11.30 

CLOROBENCENO LICKMA2 T• 404.!l"C 94.07 115.0 cm3/gmol 18.20 

BENCEN0(1)· T• 25'C 

TOLUEN0(2) GUNN X1•0.64-25 96.99 90.99 cm3/gmol o.o 
Xl• 0.3575 

CLOROFORMO (1) • T•25'C 

BENCEN0(2) GUNN X1•0.5111 84.60 89.29 cms/gmol 5.00 
Xl• 0.4889 

57 



ANAL/SIS DE RESULTADOS 

las tablas t!e resultado.\' demuestran en forma general la e'1a/11ació11 de propiedcules 
ternu¡físicas y de transporte por el método del Principio de fatado.1· Corre.1pondie111es, 
obtiene errores me11ore.1· del 10%. Esto sign/fim que los resultados sou cm¡fíah/e., para 
hacer 1111 análisis más amplio, es decir, con mayor 111Ímero de compuestos. 

No ohstunte huy que .\Wia/ar que también exi.\·te11 valores arriba del 10% con 
rf!.'i/Jf!''/O a los reales, pero esto se dehe a que 110 se co11taha c.:011 valores reportado.\' ,,,, la 
litera111ra a las condiciones de cálculo. 

También el programa de cómputo del método del l'ri11cipio de Estados 
Corre.\]Hlluliel//e., puede .fer de utilidad para la determinación de algunas propiedades 
termr?fi.tka.t y de transporte que posteriormente ayuden al cálc:11!0 de alguna o varias 
propiedades termoclinámica.\·, físicas y de 1r01uporte que .\·e requieran, como por ejemplo, 
para el cálculo de la conductividad térmica, es necesario contar con valor de capacidad 
calorífica, los cua/e.~ pueden ca/c:ularse mediante este método. 

E.1· decir, en el programa realizado, al evaluar la Propiedad Termodi11ámice1 
denominada Co11ductil'idad Térmica para me:da.1· gaseosas por el método de Misic & G. 
7ñodos, ·'"pide emre otrm datos de a/ime11taciá11 lo., mlores de fm co11sta11tes A, B, r y D 
para L'Ollocer primeramellle el valor de fa capacidad calorjfica, en caso de 110 co111ar con 
estas CCJl/Sttmtes, se puede ir al cálculo de esta propiedad y calcular"' •'Olor por cualq11iera 
de lo.v métodos que se presentan a elegir de acuerda al tipo de fluido., que . .e e.vtén 
trabtr}ando. 

Tabla/: 

Tabla 2: 

En e.•eta tahla .\'C! observa que el Etano evaluado con úiferellle.\' método,., tiene 
re.11tltados similaNs, lo cual índica que los métodos mili:ado.1· .m11 confiables. 
('cm lo que re~pe1:tt1 al l:J11ta11ol, ademd~ de tener re.mltadu.\· similares lamhi.!11 
tiene 1111 hajo porcentaje ele error. 

l:.i1 e"ta tabla "e ubsenoa que lo.1 re.\'llltados obteuido.1· "º11 m11.fiahle.1 y con 
bajo porcenta¡e de error, excepto Acetona (7ñoma.1), Acetileno (Thodo.f) e 
J.wjJf!llta110 (Tlwdo.\), e.'lto podria .wr por el upo de compue.\·to evaluaúo. 
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Tabla 3: 

Tabla./: 

Tahla5: 

Tahla6: 

Tuhla 7: 

Tahlall: 

F'J1 estt1 /ah/a ~\'f! oh.w1rvt111 dos i•a/ort!.\' de casi el 20% de error, Be11ce110-
Tol11eno (Ym Ok) y Cloru.formo-Be11ce110 (Yen Ok), esto podrla ser pol'l/Ue el 
método uli/izudo 110 es c1 adecuado a esta.\· co11dicio11es de e1•a/11ació11, sin 
emhargo, la aproximación con respt'Cfo a otro.\· método.\· e.\· safijfactoria. 

En esta tabla se ohsen1a que los valore.r; ohlenidos son menores del 10%. lo 
que indica que los métodos utilizados tienen buena uproximacitín a exL·e¡x:ión 
del Nitrógeno-Bióxido de carbono {Matlwr), esto podría ser debido a 1¡11e el 
cúlc:ula ,\'I! hizo a alta temperatura. 

En esta tabla .\·e ohsen'Cl qm.: In.\' valores obtenidos .wm .'iali.ifadorios ya qut: 
son mf!nores del /0%, excepto el de ll-Otano (Riedel), esto podría l't:r d11bido 
a que el método l//i/i:ado 110 es el adecuado para este lipo de ftuidos. 

En esta tahla se observa que realmf!nle los métodos 11/i/i:ado.s .w11 
.'Klli.ifactorios, ya que! los valores ohtenido.\' son menores del 10% del real 

En i:.rta tahla .'ie oh.\'en'aJI valores de ha.\·ta el 10% en Hexano-Tolmmo 
(Lel.1'<m - Stiel) y Hexwm-Clomhe11ce110 (Le1.1t111 - Stie/), e.1·10 podría ser 
debido a que el método 110 es /OlJ'Yo adecuado para e.fin.\' si.\·temas. 

En esta tabla se º"""'""" 1·alo~e" amha del 10% • pero es/O pudría ser 
debido Cl que los cillculo.\' .\'f! J11c1ero11 u lt!mperatura alta, sm embargo, /ns 
mf!lcNlos 1111/J:ado.\' .wm .\·afi.ifc.l('f<>no . ..,·. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CONCLUSIONES 

E11 primera i11.<1a11cia .<e puede concluir que la il1formació11 basada para la 
emluC1ció11 de propiedades termofisims y de lmn.<por/e vi" el Principio de E.wado.•· 
Corr<·.1pcmdie111e.•· (P.E.C.) fue d/ficil pero .mli.ifac/oria, ya que la ilifor111ació11 ulili:adu 
para este truhajo ¡medl! ser realmente útil para cualquier pro)'t!L'lo de ingeniería que 
1w¡11iera de t!.\·te tipo de eva/11ado11e.'i. 

El programa de cómputo presentado es realmenle práctico para utili:ar.'ie, ya que se 
huJ,'Ó la forma de que co11t11viera el menor número de datos a utili:ar para lus ecuacione.\' 
ctp/i,·adas, esto dismiuuye en mucho el tiempo de cómputo, tl.'iÍ c:omo el tiempo disp<Jnih/e 
para lo.\· c:á/c:ulos. Dicho programa de c:ómplllo fue realizado e11 /e11~111aje Fortrun con f!/ 
.fin de que pueda ,\'t!r 11/i/i::ado como apoyo t1 uil'f!I de e11seíJa11:a e i11d11.\·trial. 

E\·te lrahajo presenta los diwrso.\ mJtlldo.\' para predecir !tu pro¡nedadt!.\' 
te1-mr?fi.\'icas y de ll'lllJ.\/JOr/e vla el P.E. C. los c11e1'L'!i /11eto11 xe t1J1al1:aJox para cada 11110 de 
/cu propiedades me11cio11adas f!ll los capítulos a111enores. Estol· métodos úe eva/11adó11 se 
se/en.:io11anm debido a que los resullados oh1,•11idos dem0Jtraro11 me11or por,·e111,ye de error 
o pec¡ue1ias dt:.\'1•iacio11e.\· a lo . ., l'a/orl!.\' rea/e.\'. 

("'ahe mencionar que en la act11a/idad exi.\"/en programas de cómputo que son 
1111/i:ado.'i tanto en la i11cl11stria ,·,mw en la f!Jl.\ei>anza y que tienen resultados excelentes, 
pero 110 oh.\·ta111e este trahqjo pm!de ser utilizado como 11110 guia o herramieuta para 
primeros ,·á/cu/os, puesto que los prograntcl.'i de <'Úmputo son dema.\u1do costosos. 

Se oh.\'en'CI en las tahfa.\· Je resultados que lo.'i valores calculados .'Wll muy 
aproxinwdo.'i a lo.\· rea/e.\', con e.\'fo St' puede <'oncluir .fi11alme11te que el método de 
l!\'t.tfuacui11 \'Ía el principio de estados correspondiente.\· (P.E.(".), puede ser comparado c:o11 
re.,pc:,·to a h11e110.\' resultado.\· con cua/qui<.•r otro llpo de nu}tmlo que evalúe propiedaúe.\· 
lt!J'mt!fhicas y de transpone. TamhiJn lo que se ha pretendido demostrar es la aplicadán del 
m«.'todo l'.f~'.<". para la.\· d1st111tasprop1edades Jº /4trll di1'f!T!fCJ.\' compue.\'fos. 
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RECOlllENDACIONES 

C""'" rec"mendación principal para poder evaluar las propiedades por el método de 
Príncipi" de EstllÚ<>s Co"espondientes, es el que se tenga cuidad" en el método a elegir y 
que se sigan correctamente cada uno de los pasos que el programa solicita. También es 
IU!<.:e.mrio familiarizarse con la 11ome11clat11rt1 del programa part1 cada 11110 de las 
propiedade.'í" evaluar. 
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PROGRAMA DE COMPUTO 
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EYALUACION DE PROPIEDADES TERMOFISICAS Y DE TRANSPORTE 
YIA EL PRINCIPIO DE ESTADOS CORRESPONDIENTES 

DIAIRAMA DE FLUJO 

1 .... FlllCll 
1 .... 1--ICH 

4 Flllll.IZM 

M 

1 w. ca.inca 
l llllilllll 

••m• 1 ... 
1 tlFlll• 



... .. ~!! .. --· 
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PAGINACION VARIA 

COMPLETA LA INFORMACION ··· -



e Pfi:OGf.•Af'IH lJUI:. EVALUA UiS f-f1:0PlElJAl)EG rEr•·MOF!3ICAfi '( llE Tf;·¡~N'.lf-'ORTE 

c V!A EL F.E.c. 
5 WRITE<•,tl'*********************'********************************* 

C*****************' 
WRITE<*•*''* c ,. 
WRITE<t,•l'* PROGRAMA PRINCIPAL OUE E.VALUA PROPIEDADES TE~·MOFIS 

CICAS *' 
WR!TE<t,•l '* 

c *' WR!TE<•,•>'t Y DE TRANSPORTE VIA EL PRINCIPIO DE ESTADOS CORRES 
CPONDIENTEB t• 

WRITE<t,•>'* 

c *' 
WRITE<t,tl'******************************************************* 

C•****************' 
PAUSE 
CALL LIMPIO 
WRITEC$,$)' 
WRITEct,•>' 
WRITE<*•*)' 
WRITE <•,tl 'PROPIEDADES A EVALUAR' 
WRITE <•,*l '1,- CAPACIDAD CALORIFICA' 
WRITE U,*> '2,- CONDUCTIVIDAD TEf'·MICA' 
WRITE <t,tl '3.- DENSIDAD' 
WRITE ($ 1 *> '4.- DIFUSION' 
WRITE <*•*' ':l,- ENTALPIA' 
WRITE <•,•l '6,- PRESION DE VAPOR' 
WRITE <t,*l '7.- VISCOSIDAD' 
WRITE <•,•> '8.- VOLUMEN' 
WRITE<•,•>' 
WRITE<*•*)' 
WRITE<•, •>' 
WRITE <•,•l' CUE PROPIEDAD ELIGES 7' 
READ <t , U OPC 
CALL Ll 111' lO 
IF <OPC.EC.ll GUTO 200 
IF COPC.EC.2) GOTO 300 
IF COPC.EC.3l GOTO 400 
IF (0PC.EC.4l GOTO 500 
IF (OPC.EC.:51 GOTO 600 
IF (OPC.EC.6) GOTO 1000 
IF COPC.EC. 7> GOTO 1100 
IF <DPC.EQ,Bl GOTO 1200 
STOP 

200 WR!TE <o,tl 'PROPIEDAD l'l . .EGIOA CAPACIDAD CALORIFJCA' 
WRITE <•,l> ' ' 
WR!TE !t,•> 'CALCULO DE CAPACIDAD CALORIFICA DE LIOLllDOS POLARES V 

C NO POLARES' 
WRITE<•,t> LOS METOOOS A ELEGIR SON LOS SIGUIENTES 1 

WR!TE!t, *l 
WR !TE< t, t > 

WRlfE<*,•> 1,- METODCJ IJ~ STERNl ING-BROWN1 L!G>UIDOS NO POLARES' 
WRITECt, t> 
WRITEf*•*' 2.-- METOOO DE POWLINSQN-BUNDTt l JQllJDOS NO-POLARES' 
WRITt:.(t, t 
WRllE(*•*' :".- Mt:.Tfnlfl DE: L'iMAN OAN1::.R1 " F'ARA LIOUlOtl~; f'OLARES Y 

c NO-POL A•·Es .. 
WRlTf: <*,el 
WRITf.1t,•> 1'1E"íUDU UE YUAN-&IIé.L1"P/Ht'A1.lútlJOOS NU F'UlAf.·ES" 

e ' 
WklT1:1•,it.l 
WRITE <*, t> ~. MI· lfll>O IJE l f-f 1 Ll::il E.kt " t-"AkA l. IGIUJIJCJFi f-•fll ARFH Y 



CNO-POLARES " 
WRITECI, *> 
WRITE<* •• , n. ·- MF.TOOO D~ L.YMAN-DANNER: " LIUUIDO!:i F'Uf.'OC EN sA·rur,: 

CACION " ' 
WRITEU,•> 
WRITEC•,•> ' SELECCIONA EL HETODO ADECUADO' 
WRITECI, 1) 
IFIOPC.EO.l>CALL SAN JOSE 
IFIOPC.E0,2>CALL SAN JOSE 
IFCOPC.E0.3>CALL SAN JOSE 
IFIOPC.E0.4lCALL SAN JOSE 
IFIOPC.EO.~>CALL SAN JOSE 
IFIOPC,E0,6>CALL LYMAN 
GDTO 1300 

300 WRITE lt,I> 'PROPIEDAO ELEGIDA CONDUCTIVIDAD TERMICA' 
WRITE U,•> • ' 
WRITEU, •> ' ' 
WRITE ce, t> 
WRITE!t,I> CALCULO DE CONDUTIVIDAO TERMICA DE LA SIGUIENTE FORMA 

Ct' 
lllUTE<t, t> 
WRITECl,t> 
WRITEU,•> 
WRITECl,t> 't.- M:TODO DE 6T1EL1 " CONDUCTIVIDAD TERMICA DE MEZCLAS 

C GABEOSAB " ' 
WRITE<t,•> ' ' 
WRITE<•,•>'2,- METODO DE THOMAS1 CONDUCTIVIDAD TERMICA DE HIDROC 

CARllUROS A PRES ION AL TA " 
WRITECt,t) ' ' 
~.'RITECl,I> '3.- HETODO DE THODOS1 " CONOUCTIVIOAD TERMICA DE MEZCLA 

es " • 
WRITE<l,t> 
WRITE<*•*l SELECCIONA EL METODO ADECUADO ' 
WRITE <*, t> 
WRITE<l,1> 
WRITE<*,•> 
IFIOPC.EQ. t>CALL BTIEL2 
IFIOPC.ED.2lCALL THOMAS 
IFCOPC.EQ.3)CALL THODOS 
GOTO 1300 

400 WRITE CI,•> 'PROPIEDAD ELEGIDA DENSIDAD' 
WRITECI,•> ' ' 
WRITE!I, •l 
llllITE<•,t> ' CALCULO DE DENSIDAD 
WRITE<*,t> 
WRITE<I, U 
WRITEU,I> 'l.- HETODO DE CHUEH1 "DENSIDAD DE LIDUIDOS PUROS SATUR 

CADOS" ' 
WRITE <* ,t > 
WRITECl,t> '2.- METODO DF HART!Nt "DENSIDAD DE LIClUIDOS PUROS SATU 

CRADOB" ' 
WRITECl,11 
WRITEct,•> '3.- HETODO DE YEN-WOODt"DENSIDAD DE LIClUIDOS SA"íURADOS 

C A CUélLClUIER TEMPERATURA"· 
WRITE <*,•> 
WRITFC*•*' "4,- METOD[l DE YE.N-WO[lD1"DfNSIDAD DE ME/l:L A l>F 1 WlllDOB 

C SATURADOS A CUALClUIE~: TEMPERATURA"· 
WRITE<t,t> 
WRITE<t,11 "5,-METODO DE YAMADA PARA LIUUJDUS SAIURAOOS 
WRITE <*, t > 

WRITE<$ 1 U 
WR ITE < t, t) ' SELECCIONA El ME TU DO AOELUADO 
WRITEC*•*' 
WRITE 1$, *> 
JF lQPC. FQ. 111 ALL l"tlU~ H 
IF !OPC.rn. :.ncALL MAf<T IN 



IF ((JPC.E0.3lCALL YEllWOOO 
IF COPC. EíJ. 4) CAL!. YENOI( 
IF 'OFT.E0.~1:1 1~fHI_ 'ff'lMADA 
GOTO !300 

500 WRITE <•, •> 'P"~Of-'IEUAD ELEGlUA DIFUSION' 
WRITE<*•*' ' 
WRITE<*•*> 
WRITE<•,•> 
WRITE<•,•> 
WRITEC•, *> 
WRITECf, f) 
WRITE<•, •> 

CALCULO DE DIFUSIDN' 

WRITE<•,•> 'l.- METODO DE MATHUR1 "DIFUSIVIDAD DE GASES Y LIClUIDOS 
C A PRESION NORMAL Y PRESIONES ELEVADAS" ' 

WR!TE<*, *> 
WRITE<•,•> '2.- METODO DE CHEN1 "DIFUSIVIDAD DE NO-ELECTROLITOG EN 

C LlClUIDOS ORGANICOS"' 
WRlTE<f, *> 
WRITE<f, •> 
WRITECf,*l 
WRITE<f,fl 
WRITE<*,•> 
WRITE <*, fl 

SELECCIONA EL METODO ADECUADO ' 

IF<OPC.ECl.ll CALL MATHUR 
IF<OPC.ECl.2l CALL CHEN 
GOTO 1300 

600 WRITE <•.•> 'PROPIEDAD ELEGIDA ENTALPIA' 
WRITE<•,•> 
WRITE (f, el 
WRITE<•,e> 
WRITE<t,•> 
WRITE<f, *> 
WRITE<f, *> 
WRITE<*, fl 
WRITE<•, *> 
WRITEC•,•> 
WRITECt,•> 
WRITE<•, •> 
WRITECt, *> 
WRITE<t, •> 
WRITE<t, f) 
WRITE<t, tl 
WRITE<t,•> 

CALCULO DE ENTALPIA ISOTERM!CA' 

1.- METODO DE CORRELACION YEN-ALEXANDER1' 

A.- CALCULO PARA VAPOR SATURADO' 
B.- CALCULO PARA LIClUIDO SATUftADO' 
C.- CALCULO PARA VAPOR SOBRECALENTADO' 
D.- CALCULO PARA LIQUIDO COMPRIMIDO' 

2.- METODO POR CORRELACION DE PITZER 

SELECCIONA EL METODO ADECUADO • 

!FlOPC.ECl,I> CALL ALEX2 
IF COPC. ECl. 2> CALL ENTALPIA 
GOTO 1300 

1000 WRITE <•,•> 'PROPIEDAD ELEGIDA PRESION DE VAPOR' 
WRITE<*, *> ' • 
WRITE<t,f> 
WR ITE < f, f l ' CALCULO DE P"'E9 ION DE VAPOR 
WRITECf,fl 
WRITE<*, t> 
WRITECf, t> 'METODO DE JACK1 PRESIONES DE VAPOR PARA ÜCl, PUROS ' 
WRITEU, f:> 
WRITECf,tl 
WRITE < *, tl 'l. - ECUACION DE ANTOINE ' 
WRITEC*•*' 
WRJTE<•,t> '2.- ECUACION DE WAGNER 
WRITE<* •-t.) 
WRITE<•,4i '.3,- ECUACIUN DE RIEDEL 
WRITE<t,•> 
WRITE<t, f) 
CALl ,TACI<'. 
WRITE < >, *l 

WRlTE<*•*' 
Goro 1_soo 



1100 WRITE '*• *> 'PROPIEDAD ELEGIDA VISCOSIDAD' 
wRITE<*, •> 
WR!TE«, ;¡ ' ' 
WRITe<•,•> ' ' 
WRITEC.,•> ' CALCULO DE \IISCOSIDAD ' 
WRITEU,*l' ' 
WRITEU, *l' 
WRITEU, •>' ' 
WR I TE u. *) • l • - METO DO DE w 1 Ll<E' " V J seos 1 CAD DE MEZCLAS GASEOSA 

es 11
' 

WRITE<t,•> ' ' 
WRITEU, *l' 2.- METODO DE DEAN-STIEL1 " \IISCOSIDAO DE MEZCLAS GA 

CSEOSAS " ' 
WRITEU,*l ' 
WRITEU,*l' 3.- METODO DE YOON-THDD081 " \llSCOSIDAD DE MEZCLAS G 

CABEOBAS POLARES Y NO POL ARES A PRES 1 ONEB BAJAS " ' 
WRITEU,a> ' 
WRITE<f, *l' 4.- METODO DE LETBOU-STIEL1 " \IISCOSIDAD DE MEZCLAS 

C" ' 
WRITE<l,*> 
WRITE<l,*l 
WRITE<l,ll SELECCIONA EL METODO ADECUADO ' 
WRITE u, ll 
WRITE<f,ll 
WRITE<f,ll 
IF (0PC,E0,1l CALL WILKEDK 
IF <OPC.E0.2l CALL DEAN 
IF COPC,E0,3l CALL YT 
IF (0PC,E0.4l CALL LETSOU 
GOTO 1300 

1200 WRITE Cl,*l 'PROPIEDAD ELEGIDA VOLUMEN' 
WRITE<•,a> ' • 
WRITE<*,*l ' ' 
WRITE<•,•> ' ' 
WRITEC*•*l' CALCULO DE VOLUMEN' 
WRITE<•,u• 
WRITE<*,*> • 
WRITE<•,t> • 
WRITE(l,*l' 1,- METODO DE RACKETT1 "VOLUMEN MOLAR DE LIOUIDDS PUR 

CROB 11 • 

WRJTE<•,a:> ' ' 
WRITE<*,U' 2.- METOOD DE LICKMAN1 "VOLUMEN MOLAR DE MEZCLAS LIOU 

CIDAS'" 
WRITE<•,U' 
WIUTEO,U' 
WRITE<•,t>• 
WRITECl,ll' SELECCIONA EL METOOO ADECUADO ' 
WRITE<f, U' 
WRITE<I, U' 
WRITE!f, •>' ' 
IF COPC,E0.11 CALL RACKETT 
IF <OPC.E0.2l CALL LICKMA2 
GUTO 1300 

10 FORMAT !Al 
1300 WRITECl,*l'DESEAS CONTINUAR CON EL METODO ? tS/Nl ' 

READta,10> SI 
IF CS!,EO,'S'l GOTO ~ 
END 
SUBROUTINE LIMPIO 
DO 10, 1•1,24 
WRITEU,a>' ' 

10 CONTINUE 
RETUPN 
END 



c 
C SUBRUTINA PARA EL CALCULO DE CAPACIDADES CALDRIFICAS POR LOS METOO 
c os SELECCIONADOS POR ROBERT c.REID y JUAN L. BAN JOSE 
c 

SUBROUTINE SANJOSE 
5 WRITE '*•*>'****************************************************** 
cnnnuun•• 

WRITECt, ti' t 
c s• 

WRITECt,tl't METOOOS PARA CALCULAR CAPACIDADES CALORIFICAS 

c *' 
WRITE<t,•> 't 

e *' WRITEC•,tl't DE LIDUIDOS POLARES Y NO-POLARES 

e *' 
WRITECt,•> 't 

e *' 
WRITECt,tl'ttttt************************************************** 

º*'***********' WRITE<•,•>' ' 
WIUTEU,tl' 
WRITECt, *l' 
WRITECt,tl' ELIGE EL METODO ADECUADO ' 
WRITEU,t)' 
WRITEU, *l' 
WRITE<•,•>' ' 
PAUSE 
WRITElt,*l' 1.-STERNLING-BROWN LID. NO-POLAR? C0,4<Tr<l.OJ CSBJ' 
WRITECt, t>' 
WRITE<•,a>' 
WRITE<a, •>' 
WRITE<t,t)' 2.-ROWLINSON-BONDI LID. NO POLAR? [0,4<Tr(l,Ol CRBl' 
WRITE<*,tl' 
WRITEU, •>' ' 
WRITEU,tl' 
WRITE<t,tl' 3.-LVMAN-DANNER LID. POLAR V NO POLAR? C0,35<Tr<0.96J 

C CLDJ' 
WRITE<a, •>' 
WRITEU, *>' ' 
WRITE<t,•>' ' 
WRITE<t,tl' 4.-YUAN-STIEL LID NO-POLARES? C0.4<Tr<0.96l CVSJ' 
WRITEU,•>' ' 
WRITE!t, ti' 
WRITE<t,tl' 
WRITElt,tl' 5.-LEE-KESLER LID POLAR Y NO POLAR? C0.44<Tr<0,94J CL 

CKl' 
WRITE!t,tl' 
WRITE<t,tl' 
WRITE <t, f>' 
WRITE!t,tl'OUE OPCION ELIGES? <TECLEA LAS LETRAS EN EL RECUADRO>' 
REA0<•,101 SB 
WRITE<t,tl' ' 
WRITE<t,a)' " 
WRITE ca,a>' ' 
IF !S&.EO.'SB'> GOTO 50 
IF <SB.EO,'RB'> GOTO 100 
IF <SB.EO."LD'> GOTO 150 
lF !S~.EQ,'VS'> GOTO 200 
IF <SB.EO.'LK'> GOTO 250 

10 FORMAT !A> 
WRITE!t,•>. 
WRITE<•,a>" 
WRITE<s, •1 • 

50 CONTINUE 



WRITEC*• ._) • 1.A OPCION ELEGIDA ES STARLJNG-fjRQWN • 
WR!TE<•,•>~ 

WIU IEC*, *I' 
WR I TE C :t:, .$ > 1 

WRITE<e,•l'DAME EL FACTOR ACENTRICO ' 
READ<•,•>W 
WRITE<*•*I' ' 
WRITE<•,•>• ' 
WRITE<•,•>' ' 
WR !TE <f, *1 'LA TEMPERA TURA A LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULO EN 'I<:" 
READ<f, •>T 
WRITE<f,*I' ' 
WRITE<•,•>' ' 
WRITE<•,*>' ' 
WRITE<*•*l'DAME LA TEMPERATURA CRITICA EN 'K' 
READ '*• * l TC 
WRITE<t,i>• ' 
WRITE<f,•l' ' 
WRITE<*,*'' ' 
WRITE<•,el'CAPACIDAD CALORIFICA A CONDICIONES NORM CCal/gmol KJ' 
READ <*, *l CPI 
WRITE'*•*'' 
WRITE<*,•>• 
WRITEC•,•>' ' 
R=!,98ó 
TR=T/TC 
CP•((((0,5+2,2*Wl•c3.ó7+11,ó4*Cl-TR>**4+0.ó34/(l-TRl)).R)+CP1) 
WRITE<*•*l'EL VALOR DE LA CAPACIDAD CALORIFICA ES= ',CP,'[cal/gmo 

Cl KJ' 
WRITE<•, *I' 
WRITE<•,•>' ' 
WRITE<•,•>' 
GOTO 300 

1 00 CONTI NUE 
WRITE<•,•>• LA OPCION ELEGIDA ES ROWLINSON-BONOI ' 
WRITE <*, *I' 
WRITE<*,*I' 
WRITE<*,*>' 
WRITE<•,•>' DAME EL FACTOR ACENTRICO' 
READ<•, *IW 
WRITE<*,fl' 
WRITE<•,•>' 
WRITE <*,ti' 
WRITE<*•*l'LA TEMPERATURA A LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULO EN 'K' 
READ<*,•>T 
WRITE<•,•>' 
WRITE<•,•I' 
WRITE<•, *I' 
WRITE<•,*>' DAME LA TEMPERATURA CRITICA EN ºK ' 
READ <*, *lTC 
WRITE <f, ti' 
WRJTEC•,a> • 
WRITEU, I>' 
WRITE<•,•>' CAPACIDAD CALDRIFICA A CONDICIONES NORM [cal/gmol KJ' 
READ<*, f>CPI 
WRITEC•,t>• 
WRITE<e,e1' 
WRITEU,•>' • 
R=l,986 
TR=T/TC 
CP=C ( f2. 56+0.436/ ( 1-TFn "*º· 17tw• ( 17. l 1 +- r2s. :?/TRl. ( 1-TR> ** ( 113) +t. 74 

CZl<l-TR)>J•R>+CPl1 
WRITE<t,•l'EL VALOk DL LA CAFJACIDAD CALDRIFICA E.$::;: ',CP,•tcal/gmo 

CI Kl' 
Wh'JH-:<t, *)' 
WRI TE ( f, * >' • 



WRITE(*• *> • • 
GOTO 300 

l50 CONTINUE 
WRITECt, t> 'LA OF'CION ELEGIDA ES LY1·111f..¡-D~lNE:.f•" 
WRITE<*,*>' ' 
WRITE<•,t>" • 
WRITEC*•*>' ' 
WRITEC*•*)'OAME RADIO MOLECULAR DE GIRO. 
WRITEC.,*>' <E".STOS VALORES SE ENCUENTRAN EN EL LIBRO REID & SHERWO 

COD PAG. 159>' 
READC*•*>RG 
WRITE C*, «)' ' 
WRITE<•.•>' ' 
WRITE<•,•>' ' 
WRITEC•,*l'DAME EL FACTOR DE ASOCIACION' 
WRITEC•,*>' CESTOS VALORES SE ENCUENTRAN EN EL LIBRO REID & SHERWO 

COD PAG. 1591' 
READ C * , * >Al< 
WRITEC•, •>' ' 
WRITE<•,t>' " 
WRITE<•, •>' ' 
WRITEC•, •>'LA TEMPERATURA A LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULO EN •f(' 
READC*•*IT 
WRITEC•,•>' 
WRITEC*•*f' 
WRITEC•, *I' 
WRITEC*•*I' DAME LA TEMPERATURA CRITICA EN •1<• 
READ Cf, flTC 
WRITE<•, t:> • 
WRITECt,•>' 
WRITE<•,•>' 
WRITECf,*I' CAPACIDAD CALORIFICA A CONDICIONES NORMCcal/gmol l<J' 
READ<•,flCPI 
WRITEC•,•>' ' 
WRITEC*• *I' 
WRITE<•,•>' • 
R•l,986 
TR=T/TC 
CP=CCCC5.0968+0.!5826fAK-0.03551*Al<0021+TRoC-7.7275+1,6109*RG)+TR* 

Cf2*Cl.2756*Al<+0,03656*AK**2f+TR**5*C9.9296-0.4504*RG-l,OIB7*AKl-O. 
Co0749•RG**2/TR*•2+0.112B•RG/TR••3-o.02185/TR••S>•Rl+CPll 

WRITE<•,•>'EL VALOR DE LA CAPACIDAD CALDRIFICA ES= ',CP,'tcal/gmo 
el Kl' 

WRITE<•,•>' 
WRITEC•, •>' 
WRITEC*• •>' 
GOTO 300 

200 CON TI NUE 
WRITECO, •>'LA OPCION ELEGICJA ES YUAN-STIEL' 
WRITE C *, * 1' ' 
WRITE<•,11' 
WRITEC•,•>' 
WRITEC$,.)• ESTE METODO SIRVE PARAo' 
WRITE<•,•l' 
WRITE<•, *>' 
WRITEtt.•>. 
WRITE<t. •>' l.-LIOUIDOS NO POLARES C0.4<Tr···o.96) CLNPJ' 
WRITEC*, •>' ' 
1.¡f?ITE<•. *¡. ' 
WRITECt, *' .. 
WRITE:<•.•>·:._~.-1 IQUlUfJS PDLAREf; (().44<Tr•.0.94) ClPl' 
WRITE!f,$)' ' 
WRlTE<•,t>' ' 
WRITE'*, Ol' ' 
WRITE<•.•> ~auF OPCJON El IGES ., TEClE()R 1 A<J 1 ETFO'.AS E'N El- RECIJA0f;'0' 
REHD<t. J0)1 NF' 



WRITE(l,*l' • 
WRITE<*•*l' ' 
WRITEC*, +:) ~ • 
lF <LNP.Efl.'LNP'l GOTO 6(> 
lF <LNP.Etl. 'LP' l GOTO 70 

60 CONT!NUE 
WRITE<l,*l' LA OPCION ELEGIDA ES LltlUIDOS NO POLARES' 
WRITE<*• ,, ' ' 
WRITE <t, .t>' ' 
WRITE<•,t>' ' 
WR!TE<*,*l'DAME EL FACTOR ACENTRICO.' 
READ<a,•lW 
WR!TE <*, *l' ' 
WRITE<•,•>' ' 
WRITEC$,$)' ' 
WRITE<*o*l'CAPAC!DAD CALORIFICA A CONDICIONES NORM Ccal/gmcl Kl' 
READ <*• *lCPI 
WRITE<•,•>" ' 
WRITE<*•*l' ' 
WRITE<•,u• ' 
WRITE<*•*l'PARAMETRO DE DESVIACION DELTA CPO CVER TABLA Vil CHEMIC 

CAL ENGINEERING DEC,20,19761' 
READ <*, * 1 DCPO 
WRITEU,•>' ' 
WRITE<•,•>' ' 
WRITE<•,•>' ' 
WRITE<*•*l'PARAMETRO DE DESVIACION DELTA CPI CVER TABLA VII CHEMIC 

CAL ENGINEERING DEC,20,19761' 
READ<•,•>DCPI 
WRITE<•,t:>' ' 
WRITE<*,*l' ' 
WRITE<•,•>' ' 
R • l. 986 
CP•<<DCPO+W•DCPll*Rl+CPI 
WRITE<*•*>'EL VALOR DE LA CAPACIDAD CALORIFICA ES= •,cP,'Ccal/gmo 

Cl Kl' 
WRITE<*, •>' 
WRITE<•,•>' 
WRITE<*,•I' 
GOTO 300 

70 CONTINUE 
WR !TE <* , * I' LA OPC 1 ON ELEGIDA ES L ltlU IDOS POLARES' 
WRITEU:, •>' 
WRITE<*, *>' 
WR!TE <*, *>' 
WRITE<*,*>' DAME EL. FACTOR ACENTRICO' 
READ<a, *l W 
WRJTEC•,•>' 
WRITE<•, t>' 
WRITE<*o*>' 
WRITE<O,*I' DAME LA CAPACIDAD CALORIFICA A CONDICIONES NORM [cal/g 

cmal KP 
READ <t, *> CP 1 
WRITE<t,t)' 
WRITE(•, t>' ' 
WRITECt,t>' ' 
WRITE<*o*>' DAME LOS F'ARAMETRDS DE DES\llACION DEL.TA EN EL SIGUIENT 

CE ORDEN 1 CVER TABLA Vil CHEM!CAL ENGINSERING, DEC.,20,19761' 
WRITEC*o*>' 
WR!TE <*, * I' ' 
WRITE<*•*l' ' 
WR!TE<*o*>' DELTA CPOp ' 
READ<t,t)DCPt) 
WRITE<*•*l' ' 
WRJifl*,t)' 
WR!TEC*, *I' ' 



1·n;:1·1Ecf.~)' Ot.LTf\ Lf-'lp. 
READ Ct, ;¡ DCPI 
toJRIJE(:f., U. 
WRITE<*,f) ·· ' 
WRITECt,tl' ' 
WRITE<*•*)' DELTA CP2p ' 
í>':EAD<*• *>DCP2 
WRITEC*,*'' . 
WRITECt,t)' ' 
WRITE<t,•l' ' 
WRITEC*•*'' DELTA CP3p ' 
READ et, * l DCP3 
WRITE<*•*'" " 
WRITE<•,•>' " 
WRITE<•,•>" ' 
WRITECt,tl' DELTA CP4p ' 
READCt,•>DCP4 
WRITECt,tl' ' 
WRITEC-*•*'' " 
WRITEU:,•>" ' 
WRITECt,tl' DELTA CP5p ' 
READ et, ti DCP5 
WRITEC•,•>" ' 
WA.ITE<•,•>' ' 
WRITEC•,•>' ' 
WRITE<•,•>'OAME LA PRESION DE VAPOR A Tr = 0.6 CVer R&id, Sherwood 

C y Prausnitz pag. 328J CatmJ' 
READC*,tl PV 
WRITE<t,tl' ' 
WRITEC*•*)' 
WRITE et, ti' ' 
WRITE<•.•>' DAME LA PRESIDN CRITICA ratml, 
READCt,•>PC 
X • LOGIOCPV/PC> + 1.?0*W+l.552 
CP a CCDCPl+WtDCPl+X•DCP2+Xt*2*DCP3+Wtt2tDCP4+WtXtDCP5ltRl+CPI 
WRITE <•, *>' 
WRlTE<•,•>' 
WRITE<*,•>' 
WRITECt,tl' EL VALOR DE LA CAPACIDAD CALDR!FICA ES• ',CP,'Ccal/gm 

Col Kl' 
WRITE<*•*>' 
WRITE<*•*'' 
WRITE<•,•>' 
GOTD 300 

250 WRITECt,•l'LA DPCION ELEGIDA F.S LEE-KESLER' 
WRITE<t,tl'' 
WRlTEC*•*)' 
WRITE et, t >' 
WRlTE<t,tl' DAME EL FACTOr.: ACENTRICD' 
READCt, t>W 
WRITE<t,t>' 
WRITECt,<>' 
WRITECt,•l' 
WRITECt.•>' DAME LOS PARAMETROS DE OC:SIJIACION DE Lee and Kasler [V 

CER FIGURAS 3 Y 4 DE CHEMICAL ENGINEERING, DEC, 2•), 1976l' 
WRITE<•,•>' 
WRITE<t, •>' ' 
WRITEC*, tl" ' 
WRITEC*•*)" DELTA CPO' 
READ<•,•>OCPO 
WRITf<*, *' • • 
WRITE<•.•>•· 
WRITEct,t)' ' 
WRifEct,.;>" DELTA CPt' 
READC•,t>DCPl 
f.' = 1.986 



WRITE<•, *>' 
WRITEU, *>' 
WRITE<*•*)' 
WRITE<*, *>' DAME LA CAPACIDAD CALDRIFICA A CONDICIONES NDRM lcal/g 

Cmol Kl' 
READU,•>CPI 
CP • ((DCPO + DCP1•W>•R>+CP1 
WRITEU, *>' 
WRITEU, •>' 
WRITEU,•>' 
WRITE<•,•>' EL VALOR DE LA CAPACIDAD CALORIFICA ES =',CP,'lcal/gmo 

Cl Kl' 
WRITEU,•>' 
WRITEU,t>' 
WRITE<•,•>' 

300 WRITE<t,t)' DESEAS CONTINUAR CON EL METODO ? CS/Nl' 
READU, 10> SI 
lF(Sl.EQ.'S') GOTO 5 
END 



e 
C SUBl<UIINA PARA CALCULAR CAPACIDAD CALORIFICA POR EL ME.TODO DE LYMAN 
C Y DANNER 
c 

SUDROUTI NE L YMAN 
::¡ WR 1 TE<*, t) ' t.** t: * * * * t U ._ .+: -t; H ~ ~ t .n, ,. * .+. tt l.+· tt t ._ t • t .t t .t • * t • + t t ~ H i • .t * * * 

CUUU•UUU' 
WRITEU,$) '* 

c *' 
WRITE<$,*>'* CALCULO DE CAPACIDAD CALOR!FICA POR EL METODO DE LYMA 

CN Y DANNER * ' 
WRITE<*•*l'* APLICABLE A LIQUIDOS PUROS EN LA SATURAC!ON 

c *' WRITE<f, *> '* 
c *' 

WRITE<*•*>'******************************************************* 
C*************' 

WRITE<•,•>' 
WRITEU,*>'' 
WRITEU,*>'' 
WRITE<•,•>' CUAL ES EL VALOR DE LA Te <'Kl ?' 
READ<*o*> TEMPC 
WRITE<•,•>' ' 
WRITE<t 1 •>' ' 
WRITE<•,•>" ' 
WRITE<•,*>' DAME EL VALOR DE LA TEMP. EBULLICION <"Kl ?' 
READ <f, *) TEMPB 
WRITE<•,*>" " 
WRITE<•, *>' ' 
WRITEU,*>' ' 
WRITEU, *>' DAME LA PRESION CRITICA (atm> ?' 
READ<*, •> PCRIT 
WRITEU,t)'' 
WRITE<*o*>' ' 
WRITF.U,*>' ' 
WRITE<*•*)' DAME PESO MOLECULAR?' 
READ <f, * l F'MOLEC 
WRITE<•,•>' 
WRITEU,t)'' 
WRITE<t, *>' ' 
WRITE<*•*>' CUAL ES EL VALOR DE LA TEMP. DEL SISTEMA ['KJ ?' 
READ <*, * > TESIS 
TREDUCQTESIS/TEMPC 
WRITE<•, *>' 
WRITE<*,*l' ' 
WRITE<f,*l' ' 
WRITE<*•*>' LOS SIGUIENTES VALORES DE MOMENTOS DE INERCIA SE PUEDE 

CN OBTENER DE THOMPSOW 
WR !TE<*, * > ' < 1966 > • ' 
WRITE<•,•>' 
WRITE<*, *>' ' 
WRITE<•,•>" ' 
WRITE<*•*>" CUAL ES EL VALOR DEL MOMENTO DE INERCIA "A" ?' 
READ <•, *> A 
WRITE<•,•>• 
WRITE<•,t>' ' 
WF>'ITE<*,*> • • 
WRITE<*, *>' CUAL ES EL VALOR DEL MOMENTO DE INERCIA "B" ?' 
READ <t, t> D 
Wf"'ITE<*,t>• 
WR I TE< t, * > • ~ 
Wf,.IlE < *, t > • " 
WRJTE'<t,t.)• ('lJ('i[ lS fl Vf'llOF•' urr 110Ml-N!O DE INCWIA "C:" ?· 

REAO U,t.> C 



WRITE<•,•>' 
WRITE <*, * >' 
WRITE<•.•1' 
WRITE<•,•l' !JAME EL VALOR DE LA CAPAC:JDAO CALOR!F!t;A A COND. NORMA 

CLES Ccal/gmol •KJ ?' 
READ <•, t> CP 
Al•I0.1273 
A2•-13.3316 
A3•3.2009 
A4•10.7302 
A3=-0.9949 
A6•-0.01499 
A7•0.2241 
AS=-0.04342 
81•0.31446 
82=2.5346 
83•-2,0242 
84•0.07055 
83•0.07264 
!F ITREOUC.LE,0.35) GOTO 100 
!F <TREOUC:,GE.0.93) GOTO 100 
WR!TE<•,•>' 
WRITE<*, t>' 
WRJTE<*•*l' 
WRITE<t,tl' EL COMPUESTO ES DE ESTRUC:TURA PLANA ? CS/NJ' 
READ <•,10> 61 

10 FORMAT <A> 
!F (61.EG.'N'l GOTO 50 
RG!R0=6GRTC<<A•8l**0.3l/PMOLEC> 
GOTO 33 

30 RG!RO • 6GRT <<2•3.1416•<A•B•C>••O.Sl/PMOLECl 
33 X•TEMPC/TEMPB 

V=l/PCRJT 
BN • 4.6773+1.8324•RGIR0-0.03S01•RG!R0**2 
CN=0,7731tBN-2.6354 
FACTK=<LOG<Vl-8Nt(1-Xl-CN•LOG<Xl-0.4218*<Y•X**2-1ll/(1-X+LOG(Xll 
CSAT•Al+TREDUC* <A2+A3*RGIROl + <TREDLICUSl * <A4+A3•RG!ROl +A6• IRG!ROO 

C2ll<TREDUCt•2>+A7tRGIR0/(TREDUC**3l+AB/TREDUC**3+FAC:TK•<B1+82tTRED 
CUCtt2+B3tTREDUC•*3l+CFAC:TKtt2lt(B4+B3•TREDUC*t2l+CP 

WRITECt,tl' 
WRITE<•,•>' 
WRITE<t,tl' 
WRITECt,•>' EL VALOR DE LA CAPACIDAD C:ALDRIF!CA ES= ',CSAT,' cal/ 

Comol·•K• 
WRITE<t, tl' 
WRITE<*• •>' 
WRITE<•,t>' 
GOTO 110 

100 WRlTEc•,tl' Q&~ TEMPERATURA REDUC:!DA FUERA DE RANGO &Q&' 
WRlTEU,•>' 
WR!TE<•,tl' SOLO APLICABLE EN 0.35 < TR < 0.95' 
WRITE '*• *l' 
WRlTE U,•>• 
WRITE<•,•>' 

110 ~RITECt,•l' DESEAS CONTINUAR CON EL METODO 7 CS/Nl' 
READ <*, 101 SI 
!F CS!.ED,'S'> GOTO 5 
END 



r. 
C SUBRUTINA PARA CALCULAR LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA POR EL M'"TOUO 
C DE STI EL Y THODOS 
c 

SUBROUTINE STIEL2 
DIMENGION TC<10) 've ( 10) 'zc ( 10) 'X ( 10>. WT (10). PC ( 10) 

3 WRITE '*•*''****************************************************** 
C*******************' 

WRITE C*,*>'* 
c *' 91 FDRMAT!Al 

WRITE <*•*''* ESTE PROGRAMA CALCULA LA CONDUCTIVIDAD TERM!CA DE 
c *' WRITE '*•*''* MEZCLAS GASEOSAS 
c *' 
WRITEI*•*''****************************''*'**********''**'******** 

c•*****************' 
WRITE<•, *>' 
WRITEU,*>'' 
WRITE<*,*>' ' 
WRITEC$,*>' • 
WRITEl•,•>"DAME LA TEMPERATURA A LA CUAL DESEAS EL CALCULO? C'KJ' 
READ <*, *>T 
WRITE !*, *>' ' 
WRITEI*,*>' ' 
WRITE !*, *> • • 
WRITEl*•*>'DAME LA PR.ESIDN A LA CUAL DESEAS EL CALCULO? CATMJ' 
READ<•, •>P 
WRITE<*,*> • ' 
WRITE<•,•>' • 
WRITE<•,*>' • 
WRITE<•,•>"DAME EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA A CONO. NORMA 

CLES? tcal/Ccm-seg-•KJ' 
READ<•,•>XLO 
WRITEC•,O' ' 
WRITEI*,*>' " 
WRITECt,•>' ' 
WRITE<•,•>'NUMERO DE COMPONENTES DE LA MEZCLA GASEOSA?' 
READ< *• *) NCOMP 
WRITE<•,•>• ' 
WRITE<•,*>' ' 
WRITE<*•*>' ' 
DO 50 !=l,NCDMP 
WRITE<•,•>"DAME LA FRACCIDN MOL DEL COMPONENTE',! 
READ C _,., * > X 1 I ) 
WRITE<*•*" ' 
WRITEC•,*>" • 
WRITE<•,•>' • 

50 CDNTINUE 
DO 55 I~l,NCOMP 
WRITE<•,•»DAME EL PESO MOLECULAR llEL COMPONENTE ",!,°' [g-mol/IJ' 
READI*, *> WT< I > 
WRITECS,t>' ' 
WRITE e•,*>' ' 
WRITE<*• t>' ' 

55 CONTINUE 
DO 60 I=l, NCOMP 
WRITE<*• *>' DAME LA TEMPERATUR.A CRITICA DEL COMPONENTE'. I,' c•K]• 
READ ( *' *) re ( I ) 
WR I TE < *, * > • ' 
WRITE<t,t> • • 
WRITEC• • .t:>' ' 

61) CDNT I NUE 
DO 65 1::.-1,tJCCIMF' 



Wt(J.lt<J,U'UAMt t:.L VULUMl::.N L"1:111LU Ut:.L LUMt-'UNLNlt:.·,1, lL/MULJ' 
READ<t,t)VC<I> 
WRITE<*,*>' ' 
WRITE<•,*>' ~ 
WRITE<•,•>' ' 

65 CONTINUE 
DO 70 l•l,NCOMP 
WR!TE<t, t>' DAMF. EL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD CRITICO DEL COMf'DNEN 

CTE', J 
READ<t, t > ZC (! l 
WRITE<t,tl' ' 
WRITE<•,*>' ' 
WRITE <t, *>' ' 

70 CONTINUE 
DO 75 I•l,NCOMP 
WRITE<t, t>'DAME LA PRESION CRITICA DEL COMPONENTE', I ,' CATMJ' 
READ <*, t>PC ( I > 
WRITE<t, tl' ' 
WRITE<t, tl • 
WRITE<•, *>' 

75 CONTINUE 
TCM • O 
VCM •O 
ZCM • O 
WTM • O 
PCM • O 
DO 200 I•l,NCOMP 
VCM • VCM + X<I>tVC!l) 
TCM • TCM + X!I>tTC(!l 
ZCM • ZCM + X!I)tZC<I> 
WTM • WTM + X<I>tWT<l> 
PCM • PCM + X<I>tPC<l> 

200 CON TI NUE 
205 D•0,427BtTCMtt<2.5)/!PCMtTtt(2.5l) 

Nl•l,O 
E•O.OB67tTCM/PCM/T 
J•UPINI 
ND•l,0/!1-Jl-(JtD/El/(l+J> 
NO•ABS ( ND-N l > 
IF1No-o.0001>220,220,210 

210 Nl•ND 
GOTO 20:5 

220 RHO•P/!NDtO.OB207tT> 
RHOR•RHOtVCM 
1FCRHOR-0,5J~80,250,250 

250 IF<RHOR-2.0)300,260,260 
260 IF!RHC1R-~.Bl350,300,MIJ 
280 LAMDA•!l4E-Bt<EXPl0.535tRHORl-l)l 

GOTO 400 
300 LAMDA•!13,IE-Bt<EXP(0,67tRHORl-l.069ll 

GOTO 400 
350 LAMDA•(2,976E-Bt<EXP!l,155tRHORl+2.016)l 

GOTO 400 
400 TE•<TCM$*C0.1666>*WTM••<O.~))/<PCMt*<0.6666)) 

XL•!LAMDA/!TEtZCMtt(5,0)ll+XLO 
WRITE<•,•>'EL VALOR DE LA CONDüCTJVIOAD TERMICA CS c',XL,' tcal/aeg 

c-cm-•to• 
WRITEU,*>" 
WRITEU, •>' 
WRITE<•,•>' 
GOTU 510 

~00 WRITEO,$)" LA DENSIDAD REDUCIOA ESTA FUERA DE RANGU' 
WRITE<*, ti' 
WRITE<t,t>' 
WRITE<t, tl' 

510 Wf>!TE<t,t>' DESEAS CONT!NllAf.- CON LL MUO[JO 7 [5/NJ' 



k:t:.f.\Uti,•.;¡ J~J. 

IF 161.ED."S"I sora 5 
END 

FALLA DE ORIGEr~ 



r 
C SUl:H<UTINA Pf.\f;'.1\ CALCUl i'.1í\ L.11CUNüUCí1VJLH1U ELf-ClfdCA f-'lJfi: U- i'IEIOOU DE. 
C R l CHARO G ~ CROOr.l(S Y THOMAS E. DAUBE'RT 
e 

SUBROUTINE THDMAS 
S WRITEC*,*)'********'************************************~*****t*** 
e•** u***********' 

WR l TE ( * • *) ' * ME 1 ano DF 1 Hrn·1rn:.1 Pf'lf;"I) l.ALCUI. Af': LA CDNDUCT IV 1 Df'ID 
CTERMICA DE Ai'. ·• 

WR !TE ( *. *) , * H 1 OROCAR[llJROS A p~·Es ION AL TA y TEMPrnATUF>A 
C ALTA *' 

WRITE ( *, * >' * SOLO APLICA CON' 1. O<Tr< 3. 4 
C4.0 *' 
WRITE<*·*'"*************i***************************************** 

C************'***' 
WRITE<*, •l' 
WRITEC*, *)' 
WRITECt, * >' 
WRITE<t,•>' REQUIERO DE LOS SIGUIENTES DATOS1 ' 
WRITE<t, * >' 
WRITE<*, •> • 
WRITEC*, •>" 
WRITE<*•*l'LA TEMPERATURA A LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULO, 'F' 
READ<•, *) T 
WRITE<*,*> • ' 
WRITEC*, •>' ' 
WRITEC*, *" ' 
WRITE<*,t>'LA TEMPERATURA CRITICA DEL COMPONENTE A CALCULAR, 'F' 
READU, *1 TC 
WRITE <*, * >' 
WRITE<t, •>' 
WRITE<•,*>" 
WR.ITEC*•*>~ LA PRESIONA LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULO, ATN.' 
REAOC.,•> P 
WRITE<*, *>" 
WRITE(•, •>' 
WRITE<*, *>' 
WRITE<*• *>' LA PRESION CRITICA DEL COMPLNENTE A CALCULAR , ATM,' 
READ<*,*> PC 
WRITEU,i>' 
WRITE(*,*' • • 
WFUTE(t, *)' ' 
WRlTEC*•*>' LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL COMPONENTE A CALCULAR A P 

C. ATM., CBTU/h-ft-ºFJ' 
REAO H, * J CTA 
WRITE<*•*)' ·· 
WRITE(.i,*J • 
WRITE<i,*1' 
WRITE(*·*'. HAY rms TIPOS DE CALCULO PARA tSTE METODO' 
WRlTE(t, tJ' 
WRITE<t.tJ' 
WR I TE ( t, * J ' 
WRITE<t,*J' t.- HIOROCARBUHOS CICLJCOS "." íHCJ' 
WRITE<•,.-:> • 
WPITE::(t,tl ·• 

WRITE '" t>' 
WRITE (:f.,*). ..... HIDROCARflUROS NO crr.LJC[JS 7 CHNCJ. 
WRITEC*•*'' 
WRITE<*• *) · 
WRITE <*.; >' 
WRITE<t,tJ' CUAL [LJGLS? CTECLFA tAS lFTí•AS EN EL f;:ECUAORO>' 
READ ( t, 1 (J l HC 
lf;• ::: l / ll: 
¡:-¡:;· ., Fil C 



\1<1•.J IL\'·• lt J 

WRITE<*• ~¡' 
WRITE<*• *l' 
WRITE<*, *l' EL VALOR DE LA TEMPERATURA ~'.EDUCIDA ES ', TR 
WRITE<*• *l' 
WRITE<*• *l' 
IF (fR. LE. 1. <)) GDTO 200 
IF<TR.GE.3.4) GOTO 200 
WRITEC*, •>'EL VALQf;· DE PRESION REDUCIDA ES ',PR 
WRITEU,*>' ' 
WRITE<*,*>' ' 
A=-0.0617*<EXP(l.91/1R**9ll 
WRITE<*,*>' VALOR DE A=',A 
B=2.19*EXP<1.34/TR**16) 
WRITE<•,•>' VALOR DE B=',B 
CT1=1.0 + <C4.18/TR**4)+0.537*CPR/TR**?>>•<l.O-EXPCA*PR**B>•0.5J 

co• <PR/TRU3> *EXP <A*PRnB>) 
IFCHC.EQ. 'HC' > GDTO 50 
IF<HC.EQ.'HNC') GOTOSO 

10 FDRMAT <A> 
WRITE<*, *>' 
WRITE<•,.t>' ' 
WRITE<*, *>' ' 

50 CDNTINUE 
WR 1 TE ( *, * l ' LA DPC ION ELEGIDA ES H IDRDCARBURDS C 1 CLI CDS' 
CT2=1.0 + <0.5~0/TRt*4>t<PR*t5/(5.38~PR**5>>+0.009*CPR/TR) 
WRITE<t,*)'CT2=',CT~ 

GOTO 150 
80 CDNTINUE 

WRITE<*•*>' LA OPCION ELEGIDA ES HIDROCARBUROS NO CICLICOS' 
CT2 = 1.0 + (l.O/TRtt5lt<PRtt4/(2.44tTR**20+PR**4ll+0.012*<PR/TRl 
GDTO 150 

150 CT = <<CTl + CT2>•CTAl/2.0 
WRITE<*,*>" ' 
WRITE<•, .t.l' ' 
WRITE<•, *>' ' 
WRITEC•,•>'EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA ES= •,cr,• CBTU/h 

C-.ft-•FJ' 
WFHTE U, t >' 
Wf?l TE U,*>' ' 
WRITEClt, *>' ' 
GOTO 220 

200 WRITE<*,*> '*** EL VALOR DE LA TEMPERATURA REDUCIDA ESTA FUERA DE R 

CANGO ***" 
WRITE<*•*)" ' 
WRITE<t.tJ'. 
WFHTE<•. *)' ' 

220 WRITE<*•*J'OESEAS CONTINUAR CON EL METODO? CB/NJ' 
READ<t, 10) SI 
IF<SI.EQ.'S") GOTO 5 
END 



e 
C SUBRUTINA PARA CALCULAR LA COMUUCTIVIDilO TEr.·11lU-\ F(JI· 1:L Ml:.TUDU D~-
C M!SIC Y G. THODOS 
e 

SUBROUT!NE MIS!C Y G. THODOS 
C ESTE PROGRAMA CALCULA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE MEZCLAS GASEOSAS 
C POR EL METODO DE MISIC & THOOOS 
c 
C REFERENCIAi A!ChE J. 11.650.1965 
e 
C NOMENCLATURA 
e 
C X• FRACC!ON MOL 
C PM• PESO MOLECULAR 
C K= CONDUCTIVIDAD TERM!CA, CCAL/CM S •¡;¡ 
c TS• TEMPERATURA e • K J 
C PS• PRES!ON CATMSJ 
C TCa TEMPERATURA CRITICA, C ••o 
C PC= PRESIDN CRITICA, CATMSJ 
C CP• CAPACIDAD CALORIFICA, CCALIGMOL •KJ 
C NCOMPzNUMERO DE COMPUESTOS 

REAL K 
OIMENSION X ( 10) 'PM<10) 1 TC ( 10> ,PC e 10) 'CPC 10) 'A ( 10) 'B (10) 'e ( 10). 0(10 

C> 
5 WR!TE <t,t)'tttttttt•ttttttttt•t*************************.******** 

C**********'******' WRITE<t,t)'l ,.. .. 
~WRITECt,t>'t ESTE PROGRAMA EVALUA LA CONDUCTJV!DAD TERM 
CICA t' 
WRITE<t,t)'t DE MEZCLAS GASEOSAS POR EL METODO DE MISIC & 

CTHODOS t' 
WRlTE C*, *> '* 

e *' 
WRITE<•,t>'******************************************************* 

C•***************' 
WRITECt,*>' 
WRITE<t, t>' 
WRITE<t, t)' 
WRITE<•, 1:)' 
WRITEC•,•>' 
WRITEC•,t>' 
WRITE<t,tl'PARA EL. CALCULO NECESITO LOS SIGUIENTES DATOS, •• • 
WRITE <*, tl' ' 
WRITEU,$)' ' 
WRITF.:U, *>' ' 
WRITE<*•*>'TEMPERATURA DEL SISTEMA r•KJ 7' 
READ<t,t)TS 
WRITE<*•*>' ' 
WR!TE<t,•>' ' 
WRITE<t,•>' ' 
WRITE (t, t) 'PRES ION DEL SISTEMA CAtml ?' 
READ < t, ti PS 
WRITEC•,t>' ' 
WRITEC*, t)' " 
WRITE'*•*'' ' 
WRITE<•,•>'NUMERO DE COMPONENlES EN LA MEZCLA CASEOSA '",P 
READC•,iJNCOMP 
WRITEf*,.t:)" ' 
WRITECt,•>'' 
WRITE C *, t)' ' 
00 75 I=l, NCOMP 
WRI1f < *. *, 'lJ1íMl l A F f.'i'.1CLJ tJN MUL l>LL LUMf 'ONLNlL' 1 l 
READ ( *, t) X ( 11 

FALLA l"\J~ 
LH.: ORIGEN 



wr>11r·.\-t.+.• 

WRITE C*, *>' 
wr.-1 rr 1.. i- • • 

7~ CONl !NUE 
DO 85 l=I, MCOMP 
WR I TE ( *, * > ' DAME EL PESO MOLECULAR DEL COl"'lí-'ONENl F.:• , I 
READ ( *, * l PM C Il 
WRITE<*,*'' ' 
WRlTE < * • .t:)' ' 
WRITE<*•*l' ' 

85 CONTINUE 
DO 90 1=!, NCOMP 
WRITE < *'*>'DAME LA TEMPERATURA CRITICA t ·~'.J DEL COMPONENTE·º, I 
REAO < *, *) TC < I > 
WRITE<•,•>' ' 
WRITEO:,*>' ' 
WRITE<*'*)' ' 

90 CONTINUE 
DO 95 I=l,NCOMP 
WRITE<•,•l'DAME LA PRES!ON CRITICA CatmJ DEL COMPONENTE',! 
READC*, *l PCCll 
WRITE<•,•>' ' 
WRITE<•, *>' 
WRITE<•, *>' 

95 CONTINUE 
105 FORMAT CAl 

WRITEC•,•l' DAME DATOS DE LAS CONSTANTES A, 8, C, y D PARA CALCULA 
CR EL CP ' 

WRITE<*•*)' 
WRITE<*,*)' 
WRITEC*•*)' 
DO 110 1=1,NCOMP 
WRITE<•,•>' DAME EL VALOR DE A',I 
READ<*, *> A<I> 
WRITEC•,•» ' 
WRITE<•, •>' ' 
WRITE<*•*l' DAME EL VALOR DE 8',I 
READ <t,•>B<IJ 
WRITE<.t:, •> • • 
WRITE<•,•>' ' 
WRITE(*·*)' DAME EL VALOR DE c•,r 
REAO <•, *>C < Il 
WRITE<•,•>' ' 
WRITEC-* 1 *)' ' 
WR !TE ( *, *l ' DAME EL VALO"' DE D' , I 
REAO ( * , :t: > D < I > 
WRITE e•. tl • ' 
WR I TE<*,*) ' ·' 

1 1 O CONTI NUE 
DO 115 1=1, NCDMP 
CP C I> =A C I > .. B C l) ltTS+C < I > •TS* *21 D < I > *TS**3 
WRITE<*·*'' EL VALOR DEL CP', I, "=' ,CPCl>,' CCAL/GMOL •K]' 

115 CONTINUE 
WRITEC•, tl' 
WRITEC*-*l' 
WRITEC*,tl' 
CPM,:i:O. 0 
DO 120 I=l, NCOMP 
CPM=CPM+X!ll*CPil) 

1 ~O CONTI NIJE 
WR I TE t * • t: >' . 
WRITEC*• •l' ' 
WRITE<*, *¡ .. 
WR ITE 1 *, * l '[I V.'L nr. DEL CP DE MEZCLA ES =', CPM 
WRITE<•. *) · 
Wfi'.llF í f, t> • 



WM...l IC.\4, 41 

TCM=o.o 
PCM=0,0 
PMM=O.O 
00 125 I=l, NCOMP 
TCM=TCM+x ( 1) ne ( l) 

PCM•PCM+X < 1 l *PC ( 1) 
PMM=PMM+X < 1l*PMC1 > 

125 CONTI NUE 
WRlTE<•,•>•TCM=',TCM 
WRITEC*•*>"PCM=',PCM 
WRITEC•,•>•PMM=•,PMM 
TRM=TS/TCM 
WRITEc•,•>·rRM=',TRM 
TAD=<TCMt•<0.1666ltPMM*tC0.5l)/(PCM**<0.6666l) 
WRITE<•,*>'TAO=",TAO 
IF<TRM.LE.1.0l GOTO 500 
K=<IE-6>*CCl4.52*TRM-5.4l**<0.6666))*CPM/TAO 
GOTO 550 

500 K=<4.45E-6>*TRM•CCPM/TAOl 
550 WRITE<•,u• 

WRITE<•,-'>' 
WRITE '*• *>' 
WRITE<•,•>• EL VttLDR DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA ES =',K,• CCAL/CM 

C S ºKl' 
WRITE<•,•> • 
WRITE C*, *>' 
WRITE I*, *>' 
WRITE<•,•> 'DESEAS CONTINUAR CON ESTE METODO ? ts/Nl" 
READ<•, 105) SI 
IF <SI.EQ.'S'l GOTO 5 
ENO 

;~·· '{~' t-
¡-. ·, 



e 
e SUBf;'UT 1 NA PARA Ci'.-)LCULAR ULNS I DAD POfi: EL r1E roo o DE CHUEH y f•f.:r1USl'J I 1 l 
e 

SUBRDUTINE CHUEH 

5 WRITEC•,*>•**************************************************4***~ 
C************************' 

WRITEC•,*>º* 
e 

WRITEC*• *> • * 
CROS SATURflDOS 

WRI TE C *. * > • * 
e 

WRITEC•, *>' * 
e 

WRITE<•,*>"t 

*' ESTE F'fO:OGf;'AMll CALCULA LA DENSIDAD DE LIOU!DOS PU .. 
" POf;: EL METODO DE CHUEH & F'f''AUSN l TZ 

c *' 
WR I TE C *, * l ' ****.o!!******************************* .t:: * * * * * * * * * * * * * * * * * * C************************' 

91 FORMAT CA> 
WRITEC*• ;)' 
WRITE<*, t)' ' 
WRITECt, *>' ·· 
WRITEC*.<>' DAME El. VALOJ< DE LA TEMPERATUf':A A LA CUAL f''EQUIEJ;ES EV 

CAL U Ar.: LA DENS !DAD [ •U ' 
READC*•*lT 
WRITE<t, *l ·• 
WRITE<•, t:>. 
WRITCC:t, t>' 
WR !TE '*, * l ' DAME EL VALOR DE LA PJ;'ES ION A LA CUAL QU 1 ERES EVALUAR 

CLA DENSIDAD IATMJ' 
READ ( * •; l P 
WRITECt, t>' 
WR 1 TE C t, * > • 
WRITEC*, U' 
WRITEC*•*>' DAME EL VALDf.· DE LA TEMF'Ef;'ATUJ;·A CJ;:!TICA ["l'J DIOL C011F·o 

CNENTE A EVALUAR' 
READ<•,•>TC 
WR I TE ( *, :t > ' 
Wf;'ITE '*• t)' ' 
WRITE C *, * l' ' 
WRITE<•,t>~ DAME EL VALOR DE LA PRESION CRITICA [ATM] DEL COMPONEN 

CTE A EVALUAR' 
f''EAD < * • t > PC 
WR I T~ < *. * l • 
WRITE<*•*>' • 
WRITF.C*,$')' ' 
WRITE(t,t). DAME EL VALOí•' m: LA F'RESION DE VAPor· CATMl DEL COMPONE 

CNTE A EVALUAR·' 
f''E(ID ( *. * ) r V 
WR l TE<*, i > ' ' 
WRlTE<.t:.t> · 

WR I TE < *, * l ' ' 
WR l TE ( * . * > ' DAME EL VfiLOf'· DEL FACTOR ACENTR I CD C w J DEL COMPONENTE A 

C E'v'ALUAr.·· 
READ<•.•>W 
WRITE<.r • .t) - ' 
Wf''ITL 1 *, t:). 
Wf" I TE ( t , * J - ' 
WPI TE l .t. t l 'D1-"IME: El VA! m;· DEL PESO MOLECULAR DEL COMPONENTE A EVALU 

CAR" 

f''EAO ( *. * 1 f'M 
WR 1 TE < * • *) .­
WR I í[ ( *• .t:). 
w;;.· [TE<•,* l' 



WRITE<*, *J 'DAME EL VALOí~ DEL FAClCIR DE COMF'RESIOILIDAD ClCJ DGL CD 
CMPONENTE A EVALUA~' 

READ<*, *> ZC 
WRITE<*, •> • 
WRITEU,•J' ' 
WRITE<•, •>' • 
WRITE<*•*)' DAME EL VALOR DEL VOLUMEN CRITICO CML/G-MOLJ DEL COMPO 

CNENTE A EVALUAR' 
READ ( ... *)ve 
WRITE<*, •> ·· 
WRITE<•, •>' ' 
WRITE<i, •>' ' 
TR~T/TC 

OC=( ( 1/VC> J *PM 
WRITE<•. •>' 
WRITE<•,•>' 
WRITE<•,•>' 
A0=0.11917 
Al=O. 98465 
A2~-0.55314 
80=0.009513 
Bl=-1.60378 
82=-0.15793 
C0=0.21091 
Cl=l.82484 
C2=-1. 01601 
D0=-0.06922 
Dl=-0.61432 
021:10.34(195 
E0=0.0748 
El=-0.34546 
E2=0.46795 
F0=-0.084476 
Fl=0.087037 
F2=-0.~39938 

VRO=AO+BO*TR+COiTR* *~+DO*TRtt3+El)/T~·+FOtLOG < 1-TRI 
.VR1=Al+B1iTR+C1•TRt~2+01iTRtt3+E1/TR+Fl*LDG<1-TR> 

VR2=A2+B2tTR+C2t:n:;·t *2+D2tTfU*3+E2/TR+F2*LDG C 1-TR> 
WRITE<*. •>' ' 
WR 1 TE ( *, i) ' ' 
DS=DC/CVRO+W*VRl+Wt•2tVR2) 

WRITE < *. * >' ' 
WRITE<t, t>' ' 
N=<1.0-0.89~Wl•<Exr·c&.9547-!6.:8S3•TR+191.3060*TR**2-203.5472*TR•* 

C3+82.7631tTR*t41) 
WRITE<•,,tl'. 
WR !TE <; , " ' ' 
Wf.: I 1 E (t., t l. ' 
D~DS*C1•<9*ZC•Nt(P-PVJ/PCJ)tt<1;9l 

WRITEC.t.•J' EL VílLOR DE U\ DENSIDAD ES =',D," CG-MOL/MLl' 
WRITE<t,tl' ' 
WRITE<t. tl .. 
WRITE(•,i>' DESE.AS CONTINUAR CON EL METODO? CS/NJ' 
READ<t,91l SI 
IFCSI.EO. 'S' >GOHi 
ENO 



r: 
e SUB/;:UTINA f··r.J-;·rt UILLULl1j,' UI ur .. tJS!üi'.ll f·'í.JF E.L t·IL ruuu DE 11i·I~ r JI~ 
e 

SUDROUT I NI:... MAf;-f IN 

5 Wfi'I TE<* • .t.) '* ****** .t * *.f: t t *-;***·**H.;.+•*:+ HHl * * * * H ** ****·H·.t .t t .f.' H: -'* f 
C*********•tU*tt• 

Wfé.I TE ( *. t) '* e ,. 
Wf.:ITE < *• f). 'f 

e sn rur.-r.oos 
WR!TE<t.i)"t 

e 

[.::;n r·1mG1•rv·1ti LV(1LUf1 LA DEr~sTnAD llE [ FJllIOOS PUl''OS ,. 

WR! TL(*, *>. * 
e 

WPITE(t, l)' f 

,. 
,. 

e *- · 

f·'ÜÍ•' [L METODO DE 1'1ArnIN 

WRITE<t,tJ" ****•**t*itt•ttttit•ttt1**************•**************** 
Ct\tttttttttttttt· 

wr.·1TE 1.r. * ¡ · 
WRITE<•.•l .. 
loJRJTE(L 1')" 

WFITEC•, .tJ. F'{lfi(l J:l. Cr.\l.CULO NECESITO DE LOS SlGlJICNTES DATOS: 
WRI TE ( .f, *). 
WRITEO., *>' 
WF>'ITE< f.c, *l. 
Wí··ITE(t,•>· Ft'~CTOh DE COMPf''ESIBILIDAD CRITICA "Zc" 7 
f''Et"\D(.t., t) ZC 
~JR I TE C t, * > • 
Wf.:ITE<*, :t). 
L·!f<ITf::C.i, lk)' 
wr.·ITE(*• t)' TE'MF'EFllTUl''i"\ A LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULO 7 t•KJ" 
f'·EAD<*, * > 1 
WFf·tTEO.*l' 
l.Jf''l íE i._, *>' 
l•IR l TE: (f. i) . 

WRITF<t. ~J' n:t·Jl·[Jc1-YllJPA Cí1'1TICA "Te" ? c•KJ ~ 

f.'EAD < *. :4. ) ·¡ C 
WRITC 1.t,.t1 • 
Wít'! fE < ,t:. * > 
Wf'· I TL i. t.,*)' 
Wf.:Jrf:(f,*l' DU~JIDl1D f~FdTICA "De:"? [g/cm.31" 
r.EADI•, •i D•:. 
l.Jfi.I ¡ L' t..* J • 
Wf.· I TF.: i *. 't ¡. 
Wh I ·¡ t:: i t. t l 

(\-: l l, •1•1·;r, · :· J 'l. ,...17flt 7C 1 'f[J"r. t ._ ... -,f /CH...'·! ~~..2. UiiilC* •-:. 
IF<lC,Cil..(;,.'bl tiOTO :'(i 

B'"- - : • ;~l·r:~·_, t 1 ~. t.-:-.r;* zr:+ !(,., .. 404•1 't:lC* •:-·-.?.EH. :-11 * zcu.:J 
GOTO -=-:,) 

~o B"'o(1. :_'r1·11 ·-•le}:'., 1f:. ~·* zc ~ :-,i"it * :t:c•t-:2+641 t ZC..t: *3 
;!.Q 0-=0. 9"'.>·[I 

TR : 11 re 
Df'': l+Attl-lf<>••c11:.i•l1•<J--Tr.·l**c:.'/:.)+O*cl-TR>t*(4/3) 
OSAT ~' :J~~·tL1~ 

WFdlC<t.•> f.! WH.f.ll• rn l.tt IJl'l'l"-iltJt''lf) es -=',DSAT.' [g/cm.3]' 
10 !=Or.:MAT (Al 

wr. I l l.<•, t l · 
WPI íE < +.. t l · 
WRITEf•,ll. 
WRITE.Ct,•)" m·~:rn~ ifJ'.'JTINl.J,"\f'i COll ll rtCTOD(J-, (SIN]' 
f''EAD(t, Hd <:iI 
IFCSI.ro. ·s·) hUTD ~ 
rno 



e 
e SUBRUTINA PAR/\ CALCUL1\f•' 1 () or:NSllJ(\l) ¡··ni;: u. j•l[ l!JUO VL YU~ .) l·JO(IJ)~; 

e 
SUBRDUTI NE YEN-WDOD 
REAL "C4> 

5 WR J TL < * • * > ' -* * * * * t t *t. i * f * • * * * * * H * * 't: *******:t. :t:-* **.f.*+: .t * * +: f *.f.:* * * * t: f * .t: ~ 
C************************' 

WRITE<$,*l 'i e ,, 
WF? I TE e*, t ) ' * 

croes PURos 
WR I TE C *, * > • * 

CION, CUYA 
WRITE(i, f') • .t: 

e 
WRITECt,t>'* 

e 
WR I TE C t, * ) ' t 

e 

ESTE F'FOGf-.·Af-IA Cf',LCULf't t 1Ci DEN~:iIDAD DL LJLllJ ,. 
5,qyu¡;·nom; Pt CU:iLQlliEI· Tl.:.Mr·cf.q'.¡fLJf,{¡ y F'FE"G ,. 

,. 

" ,. 
WRITE<•,t>'****~***********************'************************** 

C***********tit4itttttttt' 
91 FORNAT (l.')) 

WR I TE < t, * ¡ ' 
WRITE<t,*>' · 
WRITE<;, t) · · 
WRI TE\ .t.,*> . Dt'."1t1E EL VALOF> DE-.: LA TEMf.·~RATUf?A A LA CUAL REQUIERES EV 

CALUAR LA DENSIDAD [º~J· 

READ<t, tl T 
WRITE<t. t)' 
WRITE(i,i) • • 
WRJ.'TE<*,*'. • 
WRITEC*·"· DAME CL W1LOR DE LA TEMPERATURA CRITICA [•KJ DEL CDMPD 

CNEN TE f¡ EVALUAf.·. 
íff{l9 He:" re 
IF {lR-1 .~.>) 1oo,9'::.. 95 

95 WR I TE< * , i > ' 
WRITE<*• .tl' 
lJRITE \ •, •>' 
WRITEC*,*>' EL l.'ALQí: DL LA lEMPE~'ATURA REDUCIDA ES =•,TR 
\<JR!TE t •, f J. 

WRITECf,i). 
WRITECf, ~l' 
WRITE\t,•1• ,(~~>~>· ~~j~~() ><>·:)<.·~><><>~>~><><><><><>~><' 

t~R I TE ( * , *) ' >< • 
WRITFc•.*). '•< COMO LA lE:MPEf''ATltf.•A f;·r:our:zof'I [']-,ni: t.(1 

Wf\.I TE< f.. t >' )<,' 
WfdlE(f,.¡· t:Hm~cE·-_;, ESlE METüDU NO FUEOE SEft' UTILIZADO>( 
WRITE< f:, t). .>"..' 
WRITE ($., *). , . ,, ,)-., ,.><. :•,Z .-.-<>'. >< >< >< >< >< >:'." '( ;...;_ >·:,, >< ;..<' 
WRITE < *, * ¡' 
Wf"I1E($, i)' 
WR1TE<t, *>' 
GOTO 4ü 

101) WRITEíi, «). 
WRilE et,* J • 
WRITEI,, tJ • 

Wf'"ITl1+,•>"fl.')t'll f~1. <,';H.f!f• 11EL FAL'tUI" DI C[J¡1fj,f~,IJ:~!L11J?1l) liLJ l1f.L CD 
CMPONENTE: tl t:VALLJr:-.f;:• 

REAO C i. i. > 2 r: 
WRITE<.t, fJ • 
WRITE<f.f). 
WRin:¡t, .t) · 

WRI'TEff",•)' [JtiML ti \'{t!_nr.· D[I VOLUM[N Cf·:JTICCJ fMLiG·NDI] DE.L COHPO 



CUEN ri:. H t_V11UJ.ih' 
PEr'iD(t. t:/\,T 
TR=T/fC 
DC=l /VC 
WRI íE <'f.• t>. 
WRilE<*, 4:). 
wr.·1 fE e*. t: >. 
1:<1>~17.44:5-~l·l.~7Brzc~989.625*ZC**2· J5;·2.06*ZCtt3 
IF UC.GT.<.J.~ii) CilJTO :20 
I~(~)=- ~.~8~57+13.6377*Z~~107.4044*ZC**2-384.711*ZC**3 
eicno :·_; 

:25 f ( _!,)-o(l. t) 

¡.'(4)=0.'f:: .¡· \'.:') 
SUMI'"'--(• 
f)() :.o 1 ~-1. ,¡ 
f:,LJMI -~;lJl"ll t U < I ) * i ( J -- r I<) * * ( J ;-;,. ) ) ) 

·:.o CUNT ltJUE 
os~,< 1 ·J '.-:ilH-11 ) i ne 
wr.·JTE(.f,:.t)" LL vrno¡.:. DE Ul [Jf:NSIOAD' 
WFII~•*·•). n f·jrA TEMPER~fl}RA ES=·,ns,· [G-MOL/MLJ' 
Wf''ITE ( i, "J. 
WRI TE<*,*)' 
WR In.::<*.*) . 

..to WRITE<i,.t)' DESE:/';~-; CONllNUAR CON EL METODO? [S/Nl' 
fi"EAD<•,?ll SI 
l F ( ~! I • f ~Q. ' G' J l·DT O -:._, 
EfJO 



e 
e SUBRUTINA PAr\A C/\LCULAr.: OENSIUtiD 1-'UI~ EL ME:.TODO DE YEN y wrnw::.; 
e 

SUBROUT l NE YENm' 
e ESTE PROGRAMA C?'1LCUt (1 Lr~ DHISIDf~D DE MEZCLAS LIQUIDAS 
C POR EL METODO DE YEí-1 1".( WOODS 
e 
e REFERENCIA : A. r. C!1. r:. ,J. Víll. 1 ;~ ( 1), 95- 99 ( 1966) 
e 
C NOMENCLATUFA : 

e *******~'***•~ 
e 
C RHO DEN~IOAO. ~lfJLf.b/! JIUO 
C T TEMPEf•f\TIJf~r'l. •r.: 
e p ~'REf;J¡¡¡J, 1íTMC1:::,u_r;ns 
e PC "" FRF:..:-3 r Dr'1 CR Ir I Cfl. ATl11J'.iFU·.;·ris 
C TC ·¡[MfD•f-ifllF{I CJtJllCll. ºC 
e ve VOLUMEN Cf,' I TI co' L r nm;r.-:()LES 
e zc Fl~CTOR DE r:om·r,-¡:~¡IDILI!lr'ID CRITir.o 
e NCOMJ~ ~ NUt1ERO üf~ c0r·1r·ONENTE3 
e 

DlMEN~llON Y.(lU),lC(lu),í"C(Jfl),VCCl(J),ZC<lO> 

5 WR IT E ( t:, l ) ' l *U * U * H t • >:*U U H i t: * .t * i t f * t * * * * t * t * * * t * * t l * t * * * *- * t t t 
C•i•i•if***'****~A' 

YIRITE<*• tl. t 
(.,; .. 
Wf~ITE ( *. *) '* 

CAS 
Li f[ Ff•(füf..:t-"\tlf\ E\lt"\LUf'l LA DENS1DAD DE MEZCLAS LIQU!D ,. 

WRITE(l. 'f:) '.f 
e 

WR I TE <.ti. , .t: 1 • t 

e 
WRJTE(;t.:f)'* 

e 
WRITF.( •, t) '4' 

.. .. 
e • · 

A TLMrlf·~•IUf•A~• h'[UUCIDns MENOf."ES DE 1.l) 

r Uf• E.L. ME TODO DF.:: YEN & WOODS 

WR t TE < * , * l ' * it: t **t. .t • t •*****U Uf**** t l * t * * J * * * t * * * 11! *.;. * t U*** .t * * *- * t;: * 
c•••••tti••••*****' 

WRITE<t. *'' 
WRIH:it,t)' 
WRJTE C'f:. tl · 
WRITt<*., .t>' F'f'lr(t\ LL Cl'ILCULO NFCESITO LOEi SIGUlEfflES DATOS .... ' 
l<IRJ TF 1 f, * > • 

WRITt: C *,*l. 
WRITE<•.*l' 
WRIT[(*· *l. IEMf·(r.AíUíi·fl DEL s1srcr--:1~ [º[] ') • 

REi\D C', t> T'.J 
WR I TC 1 •. * l' 
\>JRITE. e a, 't: l ·• 
WRITE<•,t>" 
WRITE<f,*-J- P~l~I0~ (lLL. SISTEMA lATMJ 
REAO \ t, t ) F'~J 
WRITE(•, t}. 
WRITE<•.t:l' 
WRITECt,llll • 
WRIH".it, •). rJ'i~lf"f;·r1 :~r !Tl/"IFminHES U-4 LA MEZCLA LIQUIDA ., ~ 

Pf"CiO ( t, t' 
WFi'ITC: (t.*)• 
wR I TE < * , * l . 
WRl TE< t. t J. 

DO 7'5 1""1,NLOMf-' 
wr.;·1 H. í *. • i · ni'.r·\I. 
f;Erio (.,;)X ( I) 

! n ! f 1"\L C ION MOL Df l UJM~ UNL N TE' • J 



e 

~·ffd rr \ •. * > · 
~JI•¡ : ¡ . ¡ j 

l':. cor~ r I t-l!JE 
DO 8•) J.::::1,Nf'IJ/'11-' 
WRITEi*.:t)'[)f1ME:: LA TEMF'EJí:(lTUf.·A CRITICA í"CJ DEL COMPONENTE.",I 
READ ( *, * > TC ( I) 
WRJTE(<,tl"' 
WR I TE< :t • * l • • 
t.<JfdTE (t, •) · 

GO CON 1 INUE 
DO 05 I'"' l, Nr;C1l·lf--· 
wrnrE~*·*)'f)(lME lJ1 Pr.:ESIO/\I c~·ITICA [ATMJ DEL COMPONENTE~,1 
READ ( «, l) f"'f~ ( t) 
WHITE í'f, .f:) ·• • 

l•lf;.I rE < l, ~ J • ' 

wr.·rrE. < *. * l · · 
85 CON r I t·.JUE 

DO 90 1o.:.1 , NCOMI-"' 

\·Jf"ITE(f, *> ·nm1c EL VOLUMEN CRITICO [LITRO/MOL) DEL COMPONENTE~' I 
¡;·EAD ( *. *)ve (1) 
Wf<'ITF '*, *)' · 

W~'ITF<*. t:l • ' 
Wf;:ITE C.t, 4 >" 

90 CONT I 1·JUE 
DO 9~; I o:.1. f'.tco1·1P 

WfUTE <•,ti·· 0(\MF EL f-{1CTOR DE COMPRESIBILIDAD CRITICO <ZC> DEL COMP 
CONENTE', 1 

f\.EAD ( f, f) ZC ( I) 
WR I TE < *, l l . 
WRITE<*.*l' 
WR I TE ( *, t J ·• ' 

95 CONTINUE 

e CALCULO DE p~·op I EOADES PSEUDOCR I TI CAS 
e 

TCM "'- ú 
VCM '"' (• 
iCM = r) 

DO 100 1-"'1,NCOMP 
TCt1 TCM -+ 'ó { I ) * TC ( I > 
VCM = l/CM + X(J)*VC(J) 

100 ZCM = ZLM.,. XC!JtlL(l) 
FCM = ZCM*TCM•O.(J8~0~/VCM 

105 FOFt'Mf\T (AJ 
e 
C.:: lH.:.NSll;t\U ULL l.lf.JIJJ[¡LJ ~=J,·4T1Jh{)[Jll 

e 
C CAll.Ul O !1l· f''f~'ílF'lfíl(.10Ffi f·EllllCJDf1S 
e 

H•>= 1 TS-1-~r·. tti i, ( rr'M-1 :·"? "';., t"-'i 
PR=í'S/F·t.:1·1 
AA=l?.44,·~ ~l~.507il[f1t'JU9,¿~~tZCM**=-t5~2.C16*ZCM$*3 • 
IF C ZCM-0. l 11, l 11, 1 le, 

110 BD=-61). :;'!lYl - •11_•~. ~!f.-:-:• 1T1 I • ·_,lll .1lt il Mt t:'+6'11. (lt 7íMt•~ 
GOlO ¡71·) 

111 &B=- :'.'.,,.'U:....':>' t l ... fJ 31 H i:LMt t1¡7. •Hl1l·llll:Mt ':'-3fl4. :~l t lC1"'1**.:; 
1:0 D = 0.9:·f.!l~ 

I F: ( Tf-.'. 1 • f ! ) J :-' 1 • 1 "..' L~. 1 :':... 
!...,,..., Wf.JfE1*•') (.,~ 1: . .-~if;...,tidh.-1 l•C-UiJi.\[•(i 1."_S t-li'-1t()h D~ 1.\1' 

WI· 1 TE: , .t.• 1 

WHiiE. • t, t.) 

wr;·r rl. ( •· •' · 
Wf->'I Tr ( •, t, 1 ~I'· 1 fJ l.,¡ 11 U Wl 'f i ·11t P~ f;t-~,Jl T LAí· U CALCULO' 
wr.·r 1r íf, •' 
l1;1•J!f .;,•¡. 
¡·,11T11 



121 CONT!NUE 
PPS !Fr'V1t(l Tf;·1:i11 ·.·.ir::1t<'[ f1\jf'f!~·:-:·.1nr1~ ·~·J:j:l:(-1/:~) 

HHO ,_ fi'í(S/IJCM 
AAB = 245. '..:?56B:tlCM·-Gi' 1. :'170* Zl.:M** 3+ (0. 1059TJ5/ZCM* ~3) -53. :261(11 
DELPR = PR-EXP<2.30:*AAB•Cl-1/TR>> 
IF<OELPR-1.0J 150, t5o,::•to 

150 WRITE '*, * >' • 
WRITE<•,•> •. 
WRITEC*, *l' ' 
WR ITE ( .f:, * l 'EL VALOf;· DE LA DENSIDAD ES 
WR I TE e *, :t: > • 
WRITE<*. ,¡' 
WR 1 TE< t , :t l • 
GDTO ~iOU 

211) CONTINU!. 
IFCZC~l-O.~lll~O.l~S.140 

135 DELT""' !°>.O 
GOTU 311 

13(! IFCZCM-0.2Sl 131, t.:::2, t.32 
131 Wl=O, (l0..-1' 

W~==-, 431!'1 
t-13=. 791~, 
A4=-. :7'15-i 
1)5=. "!.·367 
Bl=.Oó74 
82=-·. c)L, 1 n9 
B3"=.06:'61 
B4=-. 207EI 
B5.o:. 1665 
Cl=-.01343 
C2=-.003459 
C3=-.1613 
C4=0.0 
01=-6.550 
02=7.8029 
03~15.344 

J)4c-37.(J4 
DEa20. 169 
GDTD 136 

132 w1~0.093 
W2=-. 3445 
A3=. 4042 
l\4•-.~ü83 

A5"'0.05473 
Bl=. ')220 
02=-003::"63 
8.3::z-O. 07960 
84'=.00546 
B::!'i::c·-.(12170 
C1=.019.-::i;7 
C2.i.:-. 03055 
C3=.006310 
C4--=0.0 
Ol:-11>.o 
02=30.699 
03=19.645 
04= ·-81 • 305 
05=47.031 
GOTO J .36 

140 w1.a-.0017 
W:Z•.3274 
A3=-.5014 
A4=. :.870 
r-t5: -. 1 :.4:' 
nt-=-. 1.1:'3ü 

• ,RHO, • CMOLES/LITROJ~ 



B1>=.1ú25 
B4-=-. ~ 1 ·_$5 
B5:c::O.Q8643 
Ct= .. 05626 
c2~-.351a 
C3=. 61 11'4 
C4=-. ::-.8(,9 
Dt=-21.0 
D~=5~3. 1 l·t 
D3=-::.3. 637 
D4=-~o. 109 
05-=::'.6. :.-;7 

136 CONTINUE 
EYE = Wl+W=•lt·-TR1**'113>+A3t<1-TR>•l<213>+A4*<l-TR) 

C•·AS*(J-Tf;:-J .f.$(4r~> 
XJ &l~B2$11··1RJiiCll3>+B3tC1-TR>**t~/31+B4*Cl-TRl•95•<1-TR>t*<41 

x1· ~ c1~c:~-..1F1-r::->" .. nf'·t.i;·1c4*1R•a;.~:, 
XL= D1tD~•<l·-fR)*tC1/~l~D3*11-TRl**C21:>•D4~<1-T~>+OS*<1-TR>•t<41 

C3l 
IF <Ot:LFf<-u. ~¡ ·_:.11_1, l "':.-7, 13/ 

1 37 DEL T-~L'-.:YE-t· :O:J t.:~UlG ~ (•ELF'f.') • XL"*-E;{F' < XL.t OELFR) 
GOTO ~.11 

310 DE.LTl·=E'ff+;<,1t( l.r~or,,¡4¡.f.".(! tFXí c:..:Lt1_¡.::_:(I} 
DELT=ü[\ TtiDLLfl,/c.i,~u 

-.H 1 CONT HfüC: 
F.C=O. ·n4-1. 6:.'fi* ( 1--Th 1 **- í l /3)- !J, 6'1611: < 1--Th'I U C2/3) -1 --:!:. 69t1* ( l-TR>-2. 19 

C8l<l-n;:Jl$(4/3l 
FF=O. 21:irHTf1'l :t.':..'.1_¡','h// ( 1 t(). Df (-f"1UllJ ( 1 f\)) J.in. 4<'\ 1 > 
GG...::;I), O!J+ll • ..:'.~1-t: \ 1.1.1! -1{~\ :t. V1. 75.tl::.xr <-7. !NG.f ( 1. 01--Tf;·)) 
HH= 10. 6~ 4:0. :.':.:* ( 1--1 f·d t+. ( l / ~) --J i·¡·_j. ?9i ( 1- 1f,·1 t4 {2/3) +114. 44* < 1-Tf\:)-47. 

C3a•c1-11)J•ft4t3l 
[F <DELf'J;·~1.1.:.:0> :.~:_:..:;1·;.-.:;13 

:;';12 DE:LP,..CEE~FF• ( -1.6094'1J·H.J(;:i;C'ff· IHHt1·,.:(_1} ):.fDELffr/0.:20 
GOfO -:15 

-113 DE.Lf.·~fT.+FF.*flLOf1 ([TLF'íd -tr.ifJlt.CXP IHH•Dns~·} 
315 RR'=F'.RS-+DELr.· 1 IJCLT 

RH0,0 RR/VcM 
GOTO J.50 

'500 CONT!NUE 
WR11E(*·*)' UESEf~·_; CONTlfllUlif•' CON ESTE MErono í' [6/NJ­
READ < *~ 105> SI 
IFCSI.EU.'A">GOlll S 
ENO 



su&r. uu 1 1r1c v ,;:.;MAíln 
e 
C ESTE PROGRl\MI\ CALCULA L« DENSIDAD DE LIDU~DOS SATURADOS POR EL MET 
1,., ODO DE GUNN & YAMADA. 
e 
C REFERENCIA: ~tlCllE J •• 17: 1341 <1971) 
e 
e NOMENCLATUfcA 

e **'*t***'**t 
e 
C RHO ::-. DENSIOf\D DE LIOUlDíl, O'.g/Lt > 
C TS =- TEMPERATURA DEL SISTEMA, <GRADOS t~ELIJIN) 
e TC == TEMPERATUr<fi CRITICA. <Gf''ADOS ~:ELVIN> 
C PC ::-: F'RESION CRITIC1), <ATt-1> 
C W "'- FACTOP ACENl ídCll 
e PM = F"ESO /•10L.Ef;!JU',r,· 
C NCOMP =-- NUMEr.O UE Cf)l"WONEfli"f[S 
e 

OIMENtiION X<lO), TC<IO>, W<lOl, F'C(10J, FMC10) 

5 WRITE(l,!>'**'*~***f•t******i***************************•********* 
C**********'"** **' 

WH I TE C .t.*>' * 
e •. 

WR l TE < * . * > • * E~TE F"f.'OL;r.:AM(i EW'tLUA Ui on~srnr-tD DE LIGUIDOS SA 

CTURADOS *' 
WRI1E<i;..t.) '*- pnr.· EL METODO DE GUNN ~ vnr·1~1DA <MEZCLAS) 

C t' 

WRI TE ( *. *) '* 
e '. 

WRITE<*•*''********************'******•*************************** 
C*****f**~******' 

WR I TE t *. t ¡ ' 
WR!TF.:rt,il' 
WR!TECi,t)" 
WRI ¡¡¿ < •, •>' 
t..JRI TE et. t >' 
wRr rt < *, •> · 
Wf;: l lE 1-' • • J ·p~11,-,i U. Ct'\LCULO NECESITO LOS SIGUIENlES DATOS ••• • 
~~RITE<t, t>' ' 
Wí<ITE<*• *>' ' 
WRITE(.$:~*l' ' 
t-JRITE<-f. l) ·r.JtJMEr.:o DE COMPONENfES EN LA MEZCLA LIQUIDA ?' 
RE?\0 ( *, *) NCOMe 

WRirtc•.•i · · 
WRITE<i:. *l. ' 
Wh:llC.1 *•;t.)' ' 
WR I TE< t • t) 'l D"lPEf'"ATUP(.\ C ""ti'.> A LA CUAL DESEAS EVALUAR EL VOLUMEN MO 

CLAq DE.l LIQUIDO ~3ATUR~IDO ?' 
READ <t. * ) T S 
WRITE<i, .CZ>' 

~mrn:ii: : 
10 FORl1AT U:'i> 

DO 75 I-1, NCOMP 
WR I TE<*, *) 'DAME LA Ff·<ACC ION MOL DEL C0Mf'ONEN1 E', 1 
REAO ( t • t > X < i > 
WRI TE< t ... l' • 
Wf; I TE< t , * > ' ' 
WRITEC•, •>' · 
WR I TE ( * ... ) . Dr\:·11: !~L VtiLGf; IJL 1 r-t 1 f:.M!-'E:í•1) fUh'A cr•· I T ICI) r ... J DEL. COMPON 

CENTF' 1 I 
READ < *. * l TC < I} 
Wfi'I lí: ( t, *)' 
WRlll"°(f:, t J. ' 



e 

l'/I•' l 1E1 t • *) ' 
w1·r·11·;;,+i'f1,!IH ll V(1t0f" OF. IA PREE:If)N CRITICA íAíMl Df7L CO/'ilCltJENT 

F<:Er10< •. * > f·r.:< J l 
t>iRITE<*• *;. ' 
Wf.:ITF e+.,*}' ' 
t.JR [ rF..: (t..*> ' ' 
Wf•'JH.(t,*i'DllMl. EL 1/ALrn•: PEL FACTOR ACE..NlRIC.:O DEL COMl·'ONE..NIE'.I 
REf!00- 1 n \•ICIJ 
WRJTt-. <*.*J. ' 
WRITE <t. t)' • 

WRITC<*•*>'' 
Wf1' l l C < _.. +. l 'fiMlF f L VALOR DEL PESO l'IOLECULAf.: DEL COMPONENTE' , J 
READ < t:: • * J P/1 < I l 
WHTFC*•*'' 
¡.;RJ íE. < *' * J' 
Wf.:I lf. í *, * J' ' 

·¡5 CotJ í I tJIJE 

C C()LCLJLO DE f-·por·JEIJ()DES PSt".:.UODCfHTICAS 
e 

e 

lCM::c:O 
DO 150 1---=1, NCOMP 
TCM=TCM+X(IJ•TC(IJ 

150 CONT!NUE 
WM=u 
00 15?'1 I~l. NCOl·W 
WM" WM .. X { I > * W < 1 ) 

155 CONTINUt:: 
PCM=ú 
DO 160 I ""1 • fJCOMP 
F'CM=F1CM+X < I l iF'C < I l 

160 CONTif'lUE 
PMM=O 
DO !65 I=l. NCCif'lP 
PMM,,,,F'MMt-X C I) .t:f'M ( I) 

165 CDNT l NUE 
WRllEC.t;, *)' 
WRITE<t, t} 7 

' 

WRITC<•.*>' ' 

C VOLUMCN I.JE LHJ!/ID03 SfHlJfrADOS 
e 
C CALCULO DE U\ Tt:i1PEfN~ flJJ<'t'l REDUCIDA 
e 

T~M:o:lS/ TCM 
WRITE(Q'.,*>'lEMPl-f•C1lURA t<EDllCJliA DE MEZCLA ES =',TRM,' t•K]' 
WRITE(S, f) • ' 
wr.: I TE ( i • t) . ' 
WRI fl-;. <t, 4:)' ' 

IF <líiM-t.<1> 17(1,1/U,1'71_¡ 
170 JF (TRN-0. ~) 1'?0, llki, 1!1(1 
180 1A:o:O,'..'!'f607 !).OY114':ATr<M- <J.ú4fM~•TRM 

WRITE<*• f) - fl. Vfl!.Of'' DL T{lQ ES .,,,•,TA 
WRITf".Clf.,tl' 
WRITl-<t,t)' 
WH' llf:;: *. *) . 
uoro ¡95 

19 •.l ¡,.;¡.;· l ·¡ ¡. ( .... ' r 1 M~ f ¡, ''1T1 !f<¡'\ F.'í" !'! 1r: r [i(I ~ l trft·('¡ DE r.·m JGQ Pl'1RA T r~o. 
WRI IL < •, • / 
w~· 1 lE (.f.. f 1 

WRITE"(f,tl' 
(_-.010 ·•3¡¡ 

1'7'5 JF l ff-·M 1.1. ··1 ." •·>, ,..:.·{_, 
:·0.:1 lF (ll·il (i. l '',,_·J,1.: J,, 
2U1 V/. (1, 'i'l~. (•, :.·.,. •'tThM1l .'.ol't4ttH•M••:.· ";.-',i),:~":il2*TRMtt3+1.114.22tlFi'M** 



¡:1¡ 

GOTCJ 300 
220 IF <TRM-1.0> i10.~~0.~25 
22~i WR I TE<,:• *) ' TF.l·lf'( Ft. Jlll ·ti f•EJH JC l DA FUEf;:A DE f;:ANGO PARA Vf.~' 

WJ:;·ITE<•, •>' 
WRITE(*,;t;>' ' 
WRITECi, •>' ' 
GOTO 3::,ci 

230 VR=l.0~1.3*(1-TRM>**<0.5l*LOG10<1 -lRM)-0.50879*<1-TRM>-0.91534*<1-
CTt..H) U ( ;:., (1) 

300 llJRITC(i, *l' EL Vr1LOf,: DE 1·/r (0) ES 0·:',VR 
WRJTE(f, 1)' ' 

Wf>'.ITE < *• * l' ' 
WRITE<1",•>' ' 
vsc~o.00~05*·rcM•<o.2•1~0-n.0961*wM>IPCM 

L>JRITE(j:,t)' El W\LOf~ DE vsc l:.S -=·,vsc,• CLt/gmolJ' 
l<JRITE. < i. t) • 

Wf.':IlE( *. t:l' 
WRllE<t. •). 
V=VGc•vr.·~ < 1--w11•rr1J ii:: ti:·oo 
R! ID"":-: 11t1 ! V 
l~RITE(f,it)' CL V{1LOh: PE u~ DENSIDAD EG :.=",RHO,' Cg/cm3J' 
WR 1 TE i t. * l ' 
WPITE<*• *> .-
WRITE(i:, •>' 

350 WRITE(t.•>'Dt..!:.iEr~s CONTINUAR CON EL METOOO? CS/Nll' 
READ<t, lOl GI 
IF<SI.~Q.'S'l 6010 5 
ENO 



" ~: ~.ll;,¡,:LJl l!1llt l 11h11 1 1 LLUL1\I· 1 tl 1111 U'...~IVll1t1!1 1 UI• [l. Mt-:TUfJü IJE:. G. /··. l·lí~•ltlUI.: 

C Y GL:'.Or:·c;E THIJOOS 
e 

SUBROUl INL Mf\ íl Uf< 

~ WRlTEC*,*>"***~******'******************************************** 
C****-'-"it***•**l*-+. h:.t' 

WfH H:C C *, :t; l ' it­
C 

WRITL<*,tJ .• 
e 

WfilTE(.t-, -f:) '.f 

e 

" Cf'tLCLJLO DE Lll DIFLF~IVU>AD DE GASES Y LIOUIOOS A ,. 
í .. f<E~JION tJUF<MAL Y F'f\ESIONES ELEVADAS .. 

W~ITE(*,*>'•••~t*******~*************'**************************** 
CU**~*U***.t:'.n ~ ** **'*' 

WFi'ITE<:t., tJ' 
WRITEC*, tl" 
Wl-UTE(ll::,4). LL]{-if"=. A ()lJE rrr-u DE f-'f;·E~.l!ON DESEAS E.L CALCULO 
WRITE<t, t.>·· ' 
WRITE<*,l)' . 
WRITE<•,t>'l.- Pfi'ESHlhl NOf!"Mf'lL. CLIQLJIDOS Y GASES)? CPNJ' 
WRITEC.t::, *)' ' 
wr;·11E et,•)• · 
wr<'I n::: <*. * » ' 
WfHTE(*•*)'';.'.- Ff''EStON ELEV?iDA CGASE"S) ? [f-•EJ' 
WRITE<f,*I'' 
WRITECt,•>' • 
Wl~:ITE (:J., t)' • 
L<Jf,'lTE ( 4, * l '-: .• -
l~RITE <•. * J' ' 
Wh'ITE<f, •) -
Wf.i:ITE (1, •>. ' 
wr.: I 1 E ( *'. * ) . UUL 
REAO<.t:, IO>PN 
Wf~·ITE<*,:t.J' ' 
Wl"ITC O,* l .. 
wr.·ITE<O:, *l' ' 
IF <PN.EQ.'F't\J' 
IF <PN.[Q.·;¡::· 
IF CPN.[Q.'PL' 

10 FORMAT (Al 
WRtn:o, *> • 
WRITE<*.•>' · 
WRITE<-*~J.J' 

50 CONT INUé 

F'FCSlOM EL EVnDl\ (l.IQUIDOSJ ? (PLJ • 

ur·c 1 UN EL 1 GES •.1 <TELLEA LA8 LE'.TRA!J EN EL RECUADRO>' 

GOTO 50 
GOTO l'JO 
GOfO 151) 

Wl:.:ITE<l,*l'Ui Of'CION ELr:GIDA ES PF1:ESION NORMAL <GASES Y LIQU1005)' 
WRITE<.t, t)' ' 

WRITLC:t:,*)' • 
wr•·ITE<*·*l, . 
WRlfL<*,.f.l'Df4MI Li.'\ F'f'ESION A LA CUAL DESEf'IS EL CALCULO? Catml' 
f;·EAD <•, *)P 
WRITE<*. *l' ' 
WRITE<•, •>' ' 
W¡;>ITE Ct, tJ' 
Wíd 1 E ( *. *) 'Dt;ni·. l {\ n.Ml-'l !."(\ 1 lJr.'A ~' l A CUAL DESEAS EL CALCULO ? l "K 1 • 
READ < *• j¡ T 
wr.·t rr: t•, * 1 • 

WR!TE<~.•l· 

WFI1Et•,f¡' 
Wf<' I TE •'. * , +.. 1 • 1 .y 1 l A f ·¡..; ! ::: 1 f !N U• 1 T I ( ,(1 '·' C ... -t t rn 1 ' 
f<'Ff1D < *, * 1 rr 
l•Jf; TTF. <*,t.¡ 
Wf; ITE(•. :t;l -
l.Jr;· 11 f 1 *, ~ i -



WRlTE(:it.'. *> 'Di-'.ME L(t Tf:.l~r·::~;;ru¡.;:f'i CFi.!1 ICI\ ? ( ~1.:P 
RF.:AD C t , * ) TC 
l•WIJE"<.+..f.;· ' 
WRITE<*,"' ' 
WR !TE<* , * >' ' 
WRITE <*,*)'DAME EL PESO MDLECULAfl DEL COMPONENTE 7 [g/gmol.l' 
READ C i, t: l PM 
WRITEC*~*>' 
t<JRITEC *-· t l • 
WRITEO. *>' 
PI "" 3. l•l16 
TR "" rtTC 
PR ~ P/F"C 
IF CTf?-1. 5) :'_(H:1, :--~·.n, ;~o 

200 CONTINUE 
DE~PMtf0.51<TCC*<Slb>•PC*-*C2/3)l 
D =<2.427E-~*C7.907*TR-1.66J*tl.638)/COEtP) 
WRITECt,*)'EL VALOR DE LA DIFUSIVIOAD ES= •,o,·ccm2/segJ' 
WRITECI:, $)' ' 

ltJRITE <».~ it:")' 
WRITE et, t)' ' 
GOTO 3(Jc) 

250 CONTitfüE 
DE e: f'l"lit..,J.t). ~/ne•• í~.u'6) H'C** (2/3)) 
O = (4'~E-5*1R1U:t. 716) / CD~tP) 
WRITECt,*>' EL VAL.Oí~ oc LA DIFLJSIVIDAD ES= ·,o,•ccm2/aagl' 
WRITEC$ 1 l:)' 

WRITEC:i, *> • 
WRITE(i, r. l' 
GOTO 3Ul.1 

100 CONTIMJE 
WR!1E<•,.,' LA Uf'C!ON ELEGIDA ES A ALTAS PRESIONES (GASES)' 
W~ITE<*, t; >' 
wr;· ITE et, ... )' 
l<JRI TEit, t)' 
WRITE<•, i;¡ 'DN"i'>.::: U'I lEMF'ERATURA A LA CUAL DESEAS EL CALCULO 7 t•KJ' 
READft,t)f 
WRITE<•,*>' ' 
WRITE<*,t:i" ' 
WRITF.:(*, ;t:: >" ' 
WRITC<•,*> "DAME LA DENSIDAD A LA CUf\L DESEAS EL CALCULO Cgr/mll' 
REAU (8, ll DN 
WRITE(f,$)' • 
WRITECf:,t>' ' 
WRITE<f,C)" ' 
WRITE<•,•>"DAME LA TEMPERATUr.:A CRITICl'l DEL COMPONENTE 7 t•KJ" 
READ<t, •>-re 
WRITEI*, t >' 
WR J TE< i, i > • 
WRITE<•,•>' 
WRITECt,*>' DAMf: U:\ DCNSIDAD CHITICA DEl COMF'ONCNTE ? Cgt·/mlP 
RE:AD < i, t > OC 
WRITE<t,•>' 
WRITECt,t>' 
WRITE<t,ll • 
WRITEO:,t). DiiME u F'f.SO MULf.CULAf;· DE.L COMPONENTE'? Cg/gmolJ' 
READC• 1 t)PM 
TR. ~ TITC 
DR = OtUDC 
IF<DR-1.~>350,350,4i)U 

400 WRITEc•.t). NO si-:: f-"Uf:"DC Hf\r:EF El CALCULO LA OR >- .1.5' 
WRITEc•, iJ' 
WRI TE<•.•;. 
W,.., I TE. U 1 •' ' 

[10TO :,(1(l 

°j~iO CON rI l~UF 



Br~ ,__ r·1JHJ1. ~.u,t:.+.' r 11 :.) /re.u u.,16J 
O ""' l(•. /E-5HJ~·; {E.EtúFO 
WfnTE<*·*'. EL IJALllh' DL D1f~US1V!DAD ES:<;: ·.o.~ Ccin2/sl"gl' 
Wf~ITE(.;., *>' ' 
WRITE<*•*>. 
WRl TE<*,*) • 
GllTO -:;nn 

1 ~.:.O CON f I 1-llJE 
V.JRITCí•. i::) • Lr, (!PLIUN ELFGIDA ES A ALTm; F-'h~EfiIONES íLIQUIDOS) • 
WR I TE ( i, *) ' 
LllfdTE(*•*¡. 

WR I TE < * , * > ' 
i..m I TE ( *. *) . 0(1f'iE LA 1 EMF'Eíl'A1"Ufi'A (\ LA CUAL DESEAS EL CALCULrJ r "L l' 
READ(*, * > T 
WF:ITE rt. f:)' 
WRl TE<*•._)' 
Wf<I TE<*•*' l' 
WRITEC*•*). DAME LA F-'PESION A LA CUAL DESEAS EL CliLCULO [ilt:mJ' 
r~:Et\D < *, t > r· 
WR I TE C f, * l ' 
lliRI TE C *, *) . 
WR.ITC<*, t.l. 
WRJTE<•.t>" DAME LA TEMPu;:rnur•A c¡:;:ITICJ'.'¡ DEL COMF'ONENTE t•KJ~ 
¡:;·EAD(*, :t¡ TC 
L·mITE.<* 1 *>. 
WRITE< ~. *¡' 
Wf;'ITE <*'f.>' 
WRITE\lt,:f'.). DAME l.A F'RESION CH.IfICA fJJ::L LOMr-·oNENTE CatmJ' 
~·i:::Ao e* • * > r·c 
Wf,'llE(.t:, *>. 
VJRI re ( ... t). 
Wf"!TF.ft,t). 
WRITE<*·*'. Dí~MC f~!. F·f<_;o /"1llLECULr1fi' DEL COMPONENTE Cg/gmolJ" 
READ ( * . l) F M 
T¡:;· ""' r /TC 
PR ·" p;r·c 
DE"" ((FM.af 1).5Jt:ff"C**<1/"""':,)))/(T(**<:::ii6J) 
D "" (3. 67E-5tf¡::; ** : .. ~-J) / <E~EH··r•·•i <0. 1>1 
VIRITE<* •• ) . [l. Vt11.rn;· l:•F Dlt"U~:rvuiAD r:~~ = ~,O,. [cm2/segl" 
WRITE<*• t:>. 
WRITECf.il» ' 
WR.lTECt,*>' 

300 WRITEct, *>. fJESF::AS CONTil'-llU\f<' rnN El Mf-'TllOO 7 íS/NJ" 
l'=EAD 1 a, tul Sl 
IF (SL EQ •. S') GOHJ ~ 
END 



e 
C SUDRUTINA PARA CALCULAR LI\ DJFUGIVIDAD POR EL METODO DE HANG CHANG 
C CHEN Y SHAW HDMG CHEN 
e 

SUSROLITINE CHEN 

5 WRITE<•.1>"*******'**************************************~******** 
/***************'*' 
WRITE(*·*''* 

I >' 
WRITE<t. :o• *CflLCULO DE LA DIFUSIVIOPtD lJE NO- ELE.:CTF<:LILlTOS EN LIOUID 

/OS Of~GANICOS * ' 
WRITEl*.>l • > 

I *' 
WRITElt,*l'**'*'****'**'*'*'***'***************'****************** 
'********~*'**•***' 

WRITE<*,*> • ' 
WRITEC•, t)' ' 
WR!TE<t.-">º ' 
l"RlTE<•, *>'DAME LA lEMPERATUPA A LA CUAL REQUIERES EL CALCULO c•KJ 

¡• 
READ(t,•>T 
WRITE<•, *I' 
WRITEC*•*>' 
WRITE<t, ¡) • 

WRITE<*, •l' DMIC LA TEMPER.ATUPA DEL NO-ELECTROLITO c•KJ' 
READ '* .• )re 
TR =T/TC 
WRITE. C*, O" 
WRITEC., *>' 
WRITEC•,n• 
WR !TE< .. » ' EL! GE EL T l PO DE SISTEMA PARA EL CALCULO ' 
WRITE<•, tJ' 
WR l TE<*, -* > ' 
WRITE<i,:t>· 
WRITE(t,1")• 1.- rHFllr:iION DC {h-,•~1·,xe. CH4 EN CICLOHEXANO? [LOJ' 
WRITEt•, f.)• 
WRITEC•,*>' 
WRITE<*,.f). -·- DIFUGION DE rw,Lt·,xe,CIM e~ ~J-OCTANC'.N-DEC/'.!NO,N-TE 

CTRADECANO Y ClCLOHEXANO 7 CNOJ ' 
WRITE<M,*) • 
WRITE<t:,•>' 
WRITE<•,•>· 3.-- Dif".lJ~>IUN OC f'N;>Bot~ TE-lf."f.1CLot•·O.TElf;'AME-TtL EN N·-OCT:.\ 

CNO, N-OECANO' N·-TETRHDE.CANO y el CLOHE:llNIJ ? e TE]. 
WRITEC«,t>' ' 
WRITE<t,•>' ' 
WRITE<~,t)• 4.- l)JFll'ltnfl nr Al ,h·,Xr,c111,cr1F[<(HJ l[l/;{\CLOf;o y lLr:;.o 

CME:l"lL EN Ml::::TANOL ? (MEJ ' 
WRITE U ,t >' ' 
WRITE<•,$) • • 
WRITECt,f>' 5.- DlFUSJON DE ¡.:u-.~-r.Xe,CH4.C(\Rfl0N TETRACLOf~O V TETRA 

CHETIL El~ 1-EilJTANUL [f1UJ 
WRITEC•, *> • · 
WRITE<l .. J • ' 
WRITEC$,t). 6. - D!Flblrn~ DL l~1-, •• r,Xe,CH4,CAf;.·BON TETf.'ACLRO y TE.TRAM 

CET lL EN 1-0LTl\NOL . .., E íJC 1 
WR I TE ( *, * > ' • 
WRITI: < *• *>' ' 
WRITE<t., :i) • OW·. OfT:I;JtJ U_JbL'.:l ,..., <TEr:LEA LAS Lt:lRAS DEL RE:CUADRO>' 
READ(•, l(J>Zü 
WRITE<•.•1 
WRITEC*• f:J' 
M\lll(t.,fi' 
IF<ZD,EQ, 'LO'> GOTO '.:.:(• 
Tf:"t7í1 rn 't!fl'; r.rlln 



IFUIJ.CO. • rr::· i G!HO l'Y1 
TF 1 /r¡_r·o. · r·t1· l r,,·no 
IF1LO.EU. ·1·11_·: Guro :~o 
IF<ZOaf.0. 'OC') GOfO :;oo 

10 FORMAT <A> 
WRITE<*• *>" 
WRITEC*•*>' 
WRITE<*,*l' 

50 COl'JTINUE 
WRITE<•·*'' LA or·cION ELEGIDA EG EN CICLOHEXANO • 
WRITE<-*. :JI' 
WRITEC-L:f.)' 
WRITE<•, *'' 
WRITE<f, *'' D(\f1E' LA OIFUSIVIDAD DE REFH:ENCIA DEL SISTEMA ELEGIDO 

e [m2/s] , 
READ(*·*>DI 
WRITE<.J, -*l' 
WRITEU:,*l' 
WRITE<L*l' 
DR ~ CEXP<3.0S*<l.01-Cl/1RJJ))*TR 
GOTO 5(10 

100 CotHHJUE 
WRITEO,*l' Lll OPCION ELEGIDA ES EN N-OCTANO,N-DECANO,N-TETRADECAN 

CD Y C!CLOHEXANO' 
WRITE<;. *>' 
WRITEC*, t)' 
llJRITE<*, *>' 
WRITEC4r:, *)" DAME LA DIFUSIVIDAD DE Fi:EFERENCIA DEL SISTEMA ELEGIDO 

e (m2/s] 
READ<*,-*>DI 
WRITE<:*, j)' 

WRITE<•, *>' 
WR I TE<*, * J ' 
DR = CEXP<2.75l'.C1.01-Cl/TR>>>>*TF<: 
GOTO 500 

150 CONT JNUE 
WRITE<*•*>' LA OF-'CION ELEGIDA ES EN N·-OCTANO.N-DECANO,N-TETRADECAN 

ca y CJCLllHEXANO' 
W/;:ITE<•,•>' 
WRITE<•.•>" 
WRITE<*·*'' 
~ft:JTE ( i;.. *). or,r-:c L(l DI FUSIVIDf-iO DE RE.FERENCIA DEL SISTEMA ELEGIDO 

e (rr.2/sl 
READ<4 1 i>DJ 
WRJTF.<*•*)' 
WRITf:(.f,t)' 
wr~ITL<f,l)º 

OR = (CXf· ( ?... jCf'f C 1. 00- ( 1 /TR)))) iTR 
GOTO 500 

~Oü CONT I ffül" 
WRITE<f:,t)' l1':i ur·cJON FLGJDA ES EN t~METANOL' 
WRITE<*• tl' 
WRJTE ($ ,.,¡' 
WRITECl, *l. 
WfUTEíL*>'D.".\MC Lrt DJFUSIVIOAD DE f»EFEPENCIA úEL SISTEMA ELEGIDO 

e rm'.2/•i) 
l''EA;JU,•>UJ 
wr.·1 TE<*. i •. 
wr. ITE c •• * ¡. 
w:;·¡ fLi ij., •,. 

!)/<' ~ ''~-t• .. t•'·•l.1.••l-!J/lf~'))))*f~' 
LOTO ~,, i. 1 

::~~·· cmn !1'Jt1t 
l,.Jf.'llE"<*•*'. !ti 1lf·CJ{m UTGIJJ() ES EN 1· 8UfAN01.' 
¡,,.¡¡,J 1Cl t. t • 
vJl"l TF ( f". t:} ' 



WP I TE C t.• J' 

WRITE<*, •l' UC.rJE LA U!FUSIVIDl\D DE ~.EFERENCIA DEL. SISTEMA ELEGIUO 
e (m2/'il .• 

READ<*, *>DI 
WRITE<l, t)' 
WRITEC*, tl' 
WR I TE C*, •)' 
DR ~ (EXP(4.~0*(t,00-(1/TRll)>*TR 

GOTO 500 
300 CONTINUE 

Wíd re<•.*)' L1'-1 or·crrn,,i ELEGIDA E~-l EN 1-0CTANOL' 
WR I TE ( t, t l ' 
WRITE<•.ir:>' 
WRITE<>, *l' 
WRITE<;, ¡¡' Di'.'iME U\ DIFUSIVIDAD DE fi:EFERENClA DEL SISTEMA ELEGIDO 

e Cm2/!il 
READ Cl, .t> DI 
WRITf.C*, Jl' 
WRITC<*• 'f:l' 
WfdTE<*. fl' 
DR =- <EXP(•l.19~Cl.01-l1/TRl))l*TR 

GOTD 500 
500 CONTINUE 

WRITECt, tl • 
WRITEC•,t>' 
WRI TE ( t, * >' 
DF ~ DR.tDI 
WRITE<•.tl' EL VALOR DE LA DlUSIVIDAD ES""' '.DF,' Cm2/sJ• 
WR l TE ( *,-*) ' 
WRITE<f:,*l' 
WRITE<t,tl' 
WRITE<•,•l' DESEAS CONTINUAR CON EL METDDO ? CS/Nl' 
READ C*, !Ol SI 
!F <SI.EO.'S'l GDTO ~ 
END 



C SUBRUTINA PARA Cf1LCLIL.Al 1' l.A E.NT1-lLf rl ¡:·nr.· EL METOOO IJE YEtJ Y ALEXAMDEJ;> 
e 

SUBRDUTINE" ALEA2 
e 
e pr..-EDICCION 0[ EN1/)Lf-•Jt¡ EJOTf:RMIUl ~-·ur; c.::L r·1r:rono DE YD.S '{ Al.EXANDER 
C REF: A. J.CtLE:. JOUf''fHiL, IJíJL 11 <: .. ~). P. :.~.tl-T!;9 (1965l 
e 
C DATOG NECE.Sf'.',f<'IOS DE U\j 1í1'fUJA 
C **-'** t:t:'·U·.ttn:H :ti f.tl-HU 
C TC:..:::Tf:J1PEf<·AIUf<¡.t CídT ICf4. c;1;•¡.HJrJ3 1 EU/IN 
C VC=V:Jl.Ul1CH f"t.'ITICO. LfS/MOL 
e zc:::-coMF"fi'ESI nI 1.1 [n~D fS•TT I cr; 
e NCOMP=-NUMCRO DE cor·!f"Uf"H..:l'HES 
e NDATf\•-=NUMEf.:0 DE D1Yt ns 
C NSTAT=CfJDlGOS F'f\í-N\ EL E~3TADO DE LA MEZCLA 
e 1 =VAF or~ sr~ n lh:nno 
C 2"'L IOUIDO '..Jf.ITUf.•(iDO 
e ::-"-VAF ar.· SO!Jf'"ECnU:N íllDD 
e 4=LIQUIDO r.rn·rPF\"IMIDO 
e 
C INICIO DE. ¡:·f,OGF01'tMH 
e 

OIMENGION T<t(1),F"i'Jü),F'C(l0>,TCC10J, 1./C(10),ZC<10)~X(10) 

REAL M 
C FOf';.MATOS 
e 

¡; 

5 FORMAT<2I5l 
6 FDr•MAT CFlü. 5, F Jo.-;. F lü. 3, F 10. 5. FlO. 5) 
7 FORt'JA.í<Fl0.3,F!U.-;J 

10 F0ft:11AT (5T 1 l 
11 FOfd1ATC1H .30HF"f•ESIDN f."EDl!CID,":\ AflAJO DE 0.01) 
12 FOl~MAT<lH ,::.OHF'f'ESION r;·EDUCiDf'4 Af>'RIBA DE 1.0> 
13 FDt•:MATClH ,5X,l-1(i.-::;.::,X.FI0.-: .• 5X,El1.4.:::iX,E11.4l 
14 FOPMAT(lH .:Ulf."Cl.ifON OC LIQUIDO SAfURAJJ[Jl 
17 FOF<MATC!H .:24Hf.LGJON M:: V{iPOf» E:ATUFADCJJ 
18 FORMAT(lH • ::.1HFFE~ION PEDUCIDA (\¡:;·f'"If-lA DE :;.O.Oi 
19 FOF'"11AT r 1'1 , :":-:HH f'WCf•/'lTL'f;·ri f,CiJt IL1[11\ +'.-"[',flJU DE... tJ. 8l 
~o FORMAl<lH • 341iT[Vif Eft·r~ruPt\ f.'[DUCIDA ARí·'lDA DE l. 7l 
21 FOf<·MATCIH ,""34/llUH·u.,iJUf;'('¡ J'!."DllCID{' (1f:(1JU rn-:- C..7~)) 

22 F0f'"MATC1H ,:::4Hf[/11 l~f.¡.;rtJhl f;r:nucrr:•(1 (1f·i;·n:.·.¡"'\ DE 2.(i) 
~3 FOf••MAT < !H • 33HIL:·1r [ ¡,¡.-;Jl)f1(; l·i.fllJi.'.If)¡J m·,r,JCJ DE o.•n 
24 FDRM(lTC !H .:~AHTUJF-ll<(,rlJf;'('¡ 111·ocn-:1D1, ¡'¡¡;r;·¡¡,n JJr:: 4.(1) 
23 FG~Mr~T(lH ,33HHt.i l:r • .-11u1-n ,., i•t:c:1u1i H~·t1.1d nr:. •1.~!) 

~6 FOf.·MATClH ,.:":iflTfMf·[ít,llllf.1, ¡,.111:-¡[)() r1F.·f•!/'f1 DL ,'~~.!)) 

:.~7 FO¡;:Mt~T(Jll ,-.·1111tJr!í·."1ltrf., ;¡¡•rr.li•i1 1Jl.,1\,lí1 1Jf_ •.1.~,¡ 

:;_e HWMl\T <lit ,4:.!nCl'l/'I 1.,-i1r;r,.1 f·l.l!UCIIH\ 11,y,[,¡. () IGll~)l QUE 1.1)) 
:'9 FOf»MATCill .snm~.'..:ii/I>tl ,r1,i¡_·; ¡·¡ Ltii,-<lf if'¡ íOI· r_;_ r·l!"Tf.l{J(I PE Yf..N ~~ ALEX 

IANDER) 

::o FDPr-1()! \lH ,5,'llHH*'1c"+fHf+ '-t t f.***t..tf *lt. .t* A.*****·** *** $ **** 
1 * * t * ~ ! 

·.:.1 fDf.MiH<lH .ox. i/H·l."i ·_~!i>~:. ::., j ll!fFt~rrr.,11ur.1:;,:.x.::-:1mc~;\:1~1c101\J DE ENTA 
lLF'l{)1 

-:>: FOf.·M~11 •ti! .DX,1.!it11Jí·!~,¡, _'>;,,_·,,,¡ l.•f•l"tf"or 1·J Cl llTJC,hr,O[J',l, J>:,J lH((f\I ifrMOL 
U,:.o::. L..'H([.JIJ!I f_; í'\Jl. l · 

~-3 rC!h'l'lAl(i!:••~ 

:::A F"Or.·r·1,11 ( n10. ~:.úl1l·f l .J! ,fJ \ ,,f 'f]/; ,()l·H r·;.: ¡ N ¡ ,',¡·,,) 1 

~-5 FQf•MHI 1lH, .:'<7·111.f.:(,¡CHJ !1L Lf(]tJJ•"ü ~:.1_a1f"tlihf,¡¡.:;,_¡¡ 

°3{> ¡. Of;·t-1{1 T t 8F 1 ~-, 1 
i l '•'1 FQf.;·Mf• f 1 lfll 

e r:·.fl:.( lí·"1lr<! !IJ1i ¡;(" Et.ilf,1.f-J;C¡ f{.1:,,; Vr1rí¡¡; :,t1r,¡•f"L.1llENIADO 
r: 

flfl F'f •f Í•.('J.C:-'.r··· .. r .;.;..~ .•• (h. Xfl./'I) <hl!·"f,l(l.(/·-r·1•·1;;t,1!) '•.F.<r·1· Ci t:/·¡;·t:PP 



e 

C) * ( 1. o-c2-c4-c511:F'INC2« ( ( 1. Ó13: 1416> *ATAN CC3-C3•PR} f"(J. ~0) .t :t2) +C4+C~ 
CtPR·1 C6*F'f~ n·r.·) 

C LECTURA DE DATOS DE ENTRADA 
e 

WRITEC*,*)' 
WRITE<*, .t::> • 
WRITE(*• *> • 
WRITE<J.t>' 
WRITE <*, » . 
WRITECt,•l "****'+*******************'***************'************* 

C******4:*******' 
WR I TE ( *, * J ' * 

e *' 
WRITE<*,*' 'fPREDICCION DE ENTALP!A ISOTERM!CA POR EL METOOO DE YEN 

C Y ALE.XANDER t' 
WRITE<•. •> 'l 

e *' WRITEC:t:,*l'****************************•************************** 
C**************' 

WRITECi,*)' 
WRITE:ct,*>' 
WRITE<•,•>" 
WRITE< .. t>' 

WRITE<*• *'' 
WRITECi, i)' 
WRITE<*· *l. 
WRITE<•,•>' 
VJRITE(*,4l 'DAME l::L NUMCf;·Q DE COMF'ONENTES ' 
READ C •, j ) NCO/'tr 
WRITE<-' 1 :f) • ' 

WRITEC1 1 •>' ' 
WRITE(i, ll • CUA/l.ITUS DATOS VAS A INTRODUCií>'. 7 • 
REAO<t, t> NOATl'l 
WRITEC*,•> ·• ' 
WRITE<*•*>' 
WRITEC*,*1 • 
WRITE<i,t)• ESTADO DE EL!LOS> COMPONENTE<S>. PONDPAS CERO AL ESTAD 

CD ClUE NO SE DEGCE · 
WRITE<:t, *)' 
WR 1 TE < t, t l ' Y, EL NlJ11E:PO QUE APAr.·cCE AL Pr.: l NC 1P1 O DE CADA F.STADO S 

CI ES EL ELEGIDO' 
WRITEC t, t>. 
WRITE<t,•>' 
WRITtC*.$}' " 
WRITEC*,*l' ' 
WRITEfi,#). J •. Vftf Uf•' ~illllí··noo . 
REAO < *, i) N~'.JTAT1 
WRJTE<•,t> • ' 
WR I TE C *, • l ' ' 
WRITE<i, •>. ' 
WRITEO:,$)' ~.- l_IQUIDO SATURADO' 
READ ( * . *)NS r Ar-.= 
WRITE<f, O' ' 
WR: TE< t, *' • ' 
WRITE et, :$.l' -
WR I TE (t. t) ' 3. - V/'.H-·Of,. L>08FECALENTADO " 
READ ( * •• ) W.Jrnr:. 
Wf~ITE<«i,,.1' • 
WRlTf:<t, t) • • 
WRITECt, t:I • . 
WR I TE (t. t J ' 4. - l ~ Q'.J T úO CcJ11f.-·t.· l LJO ' 
¡;·EAD(t,*INSTf-tf4 
WRITECi,,}' 
WR! 1t:1 •, f)' 
w~· r 11~:,. * 1 · 



e 

DO J 1_1(1 l =- l , f\ICLH11 
¡.¡r;·JrE<..-,.+c1 ·crn·:rtJ'_;rc1f111 nu 1-·nnrm1ri·nF ·. r 
l·t:t1Dr 1, J J 1 

Wf''ITE\:f., *> • ·• 
VJhITC{,t:. *l' fE"i·lf E.l•í1fl1f.1"1 Cív [ í lífi lJLL C(ll'1Pl1Nr-IHF l ~1 1 '. T 
f'l.AD ( *, *) TC í I) 
Wf':ITE(.f.. •>. ' 
WRI'[[~(.l,.+:1' F'FESJON CPITICfl VU. CIJi1f'ONEfllTE (ATMJ • • l 
f;:·EAD < * . .._ > t··c í I 1 

WRITE<+:. *l • " 
wr~ITL<*·*)" 1.'UU.lt'lf.::_ri L.f·'J'IILD lll:l CLll'IFDr~tr~lE [lt/molJ ',l 
READ e• •• ) 1JC ( I) 
v1i:;:1TE ( 4'. • l' 
VJF-nTE<.t:', *), Fr1crtm IJL crn·ir-·r.;·csrnll.IOAD CFi'ITICl'I DEL COMF'ONErHE '. I 
f''EAD (-.: .• * l ZC < I l 
VJRI lL <*. * l ' 
WRITl::<.t, t:J •• 

101) r:ornINUE 
wr. ITL ( * .• ) - !_lí;/1C u~:-; [l rr u; t:=NTE!l F-HE!':JIONES y TEMF'ERATURAS A LAS CUA 

CLES OE~EAS LOJ r:ALC:UIOS ' 
DO 110 r~ 1. !'H1f;f(\ 
WI'' 1 TE ( ... , *) . f- f< es ION UiTM :J • 'I 
RE.AD ( *, :t i 1-' 1 I l 
WR l TE ( *, * l ' • 
Wf.'ITE<t,tl' ' 
WRITE<i,•:. 
wr.:ITE(f,t¡. íll!F'lf1·(,íLJf,(t [ "CJ ',I 
""'E{rn ( *, *) Te I l 

110 COtHINUE 

e CALCULO ut: ¡ f;(ff'ff.DtüJE!> í'!'3EUDOCRITICAS 
e 

e 

VCM=O.O 
TCMl-=-(,.0 
ZCM-'-ú. u 
PCM=O. (' 
üO 1 <:¡(¡ I ~-1. t-JCrJl'íí-' 
VCM=-VCM-+ X ( 1 l :fVC ( I) 

TCMl~TCM1+XCl>-*TC(I) 

ZCM~ZCM+X(I)*ZC(l) 

PCM:c:FCM+X { l l H'C ( 1) 
19(1 COiH I Nllf: 

C CODIGO~:; f.'Af<1• f;·f.1NGCb DL CDMPl'»ESIBILIDAD 
e 

e 

e 

~05 !F(ZCM 0.:t·l~l0,2t0.~15 
210 NZ=::? 

GO TO '.::~41) 

215 IF { ZCM. IJ. '.,;'(J) :.' .~(1, 7::r:1, ::-:.() 
~:'O Nl=-: 

GO TO :A!.) 
~::.o NZ=4 
740 CONT lf.H 1[ 

WRITE(:.,-f191i 
Wf"l TE ( - , :_r:¡ • 
~ff•I H. 1·-, :o1l 

:::'.~·) CONT 1 Ni JF 
W~• I ·1 F • .. 
W~'l 11 \ , l: • 



e 
e 
e 

e 

WRITE C~. 3:._;¡ 
WRITE<1,31) 
1,ir;·1·1 E<~.-~~¡ 
DO 301 .. ~= 1, NDATA 
PR:P O<> /PCM 
TR=<T<~>+273.16l/TCM1 

TCM~TCMl *1. 8 
IF<PR-0.01)260,263,265 

260 WRITE C3, 11 l 
GO TO 301 

265 IF <PR-1. O> 275, 275, 27<; 
270 WRITE<3,12> 

GD TO 301 
275 CONTINUE 

280 

285 

290 

295 
300 

301 
302 

305 

GO TO <280.,285.2'71),29~>.NZ 
DELH~-1CM*<7.0*PR**0.65l35)/(!.0+0.65727*C-ALOG<PR>.>••0.46108l 
GO TO 300 
DELH=-TCM•<6.~*PR**ú.62252l/(1.0+0.76218*<-ALDG<PR>l**0.53042) 
GD TO 300 
DELH:=.;-TC/1* <5. B*PR* HJ. 6·~ 16:; l / < 1. O+ 1. 2~9* (-f,LOG <f'Pl l i*O· 55454) 
GO TO 300 
DELH=-TCMtC5.4*PP*•0.6747l/<1.0+1.227*<-ALOGCPR)>**0.503l 
CONTINUE 
OELHl=DELH/1.EJ 
WRITE<3,13l P<K>. re~:>, DELHl, DELH 
CDNTINUE 
CDNTINUE 

CALCULO PAr.·n l IQUIDO SATUf1'ADO 

JF<NSTA1~-2l370~305,370 

CDNTINUE 
WRITE<3,33l 
WRITE (3, 14l 
WíUTE<.::;,33) 
WRITE C3. :>! l 
WRITF-<3.32) 
DO 360 J(::.:1, NOATA 
PR=P <I<) /PCM 
TRc{T(J~l+273.16l/TCM1 

TCM= rcM 1 .. l • (l 
IF<f)R-0.01)310,315,315 

310 WRITECZ.,tl> 
liD TO 360 

315 IFCPR-1.0;.3:'.5.:'.~5,3~0 

320WRITE<::,12> 
GO TO 3'10 

325 GO TO <.330. -~:;~. 311(;. :45l, NZ 
.330 DCLH'<'~ TCtH (7. (¡¡/f. '.°"JMl..'J-t. ( -f'.iLOG (Pfi")) ttl). ::;'3J) / ( 1. (H o. (104•?\LUG o:·rd) 

GO 10 350 
33~~ DELH.:::··TCM* Cb. :H4. 4fH 1-ALOG (f-r.") > «tO. 395'.2) / ( 1. 0-0. 00185«ALOG CPR>) 

GO TO .:.so 
340 DELH...,- rCM.t: (~. 8 .f.-t,. 19* <-ALrn; {f ·R) l **º· 496.3> / ( 1. 0-0. 1 *Al.OG (F-'R>) 

GO TO :~50 

345 DELH=-TCM* (S. 41-3. 6 1ltJS.t: <-ALCb (f'R >) > I e 1. o-o. on5694'.2H\LOG CPR)) 
350 CDNTI NUE 

DELIW=DELH/ l. FJ 
WRin:c3.13> Pn ),] (! ),DCLHO.DELH 

360 CONTINlJE 
370 CDNT 1 NUC 

e CAL.C!JLO~ r P1r·1'-I 'N',rOr1 '_-.iJ!"r·[ i (IL.[tJTt-100 
e 

1F(t.J'·TA1?_.- :1''"1~_,, 'W(_l,'·'.·l•-, 

380 CONTINUC 
L.JRT rF <--:. ""':•ll 



Mr In.. {.:;,,._:.::.i 
Hí:Tl í ~, .• ! . 

w;;:l JL\ .:., : . ...::·¡ 
nu ~551) l',.o... ! • NDATA 
NTRAr::I:'.-"(, 
r·R=P ( I< i / í'CM 
TR=<TO') 1-27:::, 1ó>ITCl11 
TCM=-TCl"ll t 1. H 
IF<PR «).01>385.:70,·;90 

·:.us wr;·r1L (-:..11 > 
GO TO 545 

-.~'JU lí(Pl;:-::l!.ü)4úü.4üO,::;y:.:, 
::;95 WRI íE e::. 10> 

GO TO 545 
400 COtH HJUE 

GO TO 1405,4~0,455,495J, NZ 
40~1 CONTiifüE 

IF(Ti~-O.R>~J0,415,415 

410 ~>JRITE<:~, 19> 
e.o TO :-1•1:, 

•115 CONTif\l!JE 
IF<T!~-1.7)q~5,4~5.~~0 

420 WRITE( . .:.,:::'O> 
GO TG 54~1 

4::::5 CONl IfJUE 
el =n;·¡ (0. (!() ~ 14"/ iEXf-' ( 6. •J7059i" Tl~:l -·61. 12* CTf''-1. 0) *EXP (- 19. 93:::;* <TR-1. o 

l) l ~ ·t-1. 9936-t.:E::::ff· (-(1. 911 * < H•. O* ( Tf\'··O. 88l > :U.10) 
C~=EX~(17.67t-íJ.6~-+1R>•i1,17-1.1733*EXPC-17.193*ABS<TR-1.05ll 

C.3=r.'.XF' C5:". :~6fJ -4'?. 1 [fü + f!~') 1--24. '2'i9tEXP {920. 5l ( TR-1. 1 l **2l 
C4=0.00:745~*EXPC~.:~ 1;17tTR>-EXP(17.3*TR--30.6) 

C5=1.976:tEXP!-~. 1839&Tkl 
C6=0.000336*ExF:(l.61*"rt;)-1).00U0054*TR•*11.5 
M~1.0l<-0.~~~+1.C•74~*<T~ ·i).4146>**1.81031) 

GO 1{] 5:.:'1) 
4:'.:0 CONTINUC 

IF( fF--0. 7~::il ·l·::~. 4'11), 440 
·'135 l.Jr<JTEí :.,:·1 l 

GO TO ::14'5 
440 IF(Tf<-'.:.l'd4S•),4~0,445 

'145 WRJTEC-::,2::".o 
GO TO '.:"14~, 

450 CONrINUE 
C1=0. f;7H ¡. F' ('J. H·'i~* 11. ,·¡-lf,"')) ·H). 02:;9~5*EXP ( 1. 2405*TR) 
c2~0.47148tEXr(~Q.35•(1.0-JR)l+0.142 

C:.·:.::.•11[!.11.tf'Xi (l. ~,_(1f d .(1-··fh)) <'.(1 
C4= 1. 1 '• ::l~ :t. TF -(l. '.;:'.:-l7:'6.t tTf; -·!_i. 9i'l649 
C5"- 3.' ·•J::,_P ¡-;:. '..:,_'tTfi > 
C6=o"1. (l\)tL: 7 /Jt ( 1 ¡~·-O. (;F,15 J :+ l XP 1 - 1:', 946f ( TR-0. 895) l 1-'..:) 

M=t.1J/(1).!JU5~~1.5078*lTR-0,59S:>*t1.7336) 

GO TO 5::1• 
4c;5 cor-n r mi~ 

IF < rr,' -n. 1; > 4 i~c.1, 4¡,o::;. 41):" 
460 W~?ITF (3, '::"":) 

465 IFIT~-4.~¡)47~,475,47•) 

470 \.JP f Tí r -., .-!J., 

rJO TO ·,·1~· 

•l7~i COf'Hilil!C 
r:1,-ll!• ··H o·· . :~rr· ·:n;- ;,.1Jt)+1·;.111 

r::""•.J, ~-sn·xF í - -:.·b • . :"t: í TF< ·· 1. 1)) ¡ ITft'•(1. :.1 
t:>1/.;:'5iL•I·'' Ui.7l(íf'-1.0)lt~'.7'.J 

C4"-'1-'. •t4·1 t ( r !· · :'. '• • -c.i, c,: 15~ \ ·1 r,· -2. o>* +::"t0.1)610* < TR-2.01 tt3-ü. 04c)4* t TR 
j ~'. , 1) f ~ ·l 1 , • r_,'. .. '1{! 

i.1 , /i! ·, dl'e, 



e 

GO TO 11c;i1·.1 

485 C5=ü. (1 

490 CDNTINUE 
C6=0.00301* <TR-0, 8) *EXP <-O. 07t <Tf;:-O. 8> *-*2) 
xo~a.s+10.s•<TR-4.0>**2 
M~1. 01 (0. 1052+ J. 2(144* ( TR-0. 4429) * *2· 13!i) 
GO TO 520 

49:5 CDNTI NUE 
IF<TR-0.8l500.S00,505 

500 WIUTE e: .. 25l 
GO TO 545 

505 IFCTR-8.0>510,510,515 
515 NTRACl~-=10~·1 

GO TO 525 
510 CDNTINUE 

C1=166.0*EXPC-5.16*TR>+0.017 
C2~0.62tEXPC-·18.4tCTR-1.0l)•0.05 

C3=EXP <38, 8/TR-·.34. ~) 
C4=0.939*<TR-0.75J**l.63*EXP(-0.3115tCTR-0.75)> 
C5=0,215*EXP(-0.1045*TR**4.935) 
C6=0.0564*CTR-0.5lt*4.67•EXPC-2.069*<TR-0.5}) 
X0=1.15-0.314*<TR·-~.OJ**3 
M=<1.0-0.0001499tTRt•?.17*CXPC-1.~97tTRl)/(0.1879+1,0826*CTR-0,65> 

t••t.1726> 
520 CONTI NUE 

DELH~-TCMtDELPFIPR,C1.C?,C3,C4,CS.C6,X(1,MJ 

DELHl=DELH/1.8 
WRITE(3, 13> F'(f'.i ,TO,J ,DCLIU,DLLH 

525 IF<NTRACK-10311545,530,545 
530 IFCTR-251540,510,5~5 
535 WRITE<3,26> 

GOTO 545 
540 CON TI NUE 

DELH=-1 Cf'"I* (0, ü531 TR-0. 003-11fTf-1'*t2 +-(i. 13tPR-O. 00t 76lPR* •2-0. 02725*TR 
1 iPR+O, (..!)0 l ~0.t H"fF F'*' :t 2+•). (l(HJ~jQO.t: n>·.t l'.Z.tf"'R+O. 000634*TR*-*3+0. 00002:5B*P 
1R*-*3-0. :.;.:078) 

OE:LH1 :::..D[LH/ ! . u 
WR1TE<3,1.'.!.) P<U ,·¡<Vi ,VELl!l.DLU! 

545 CONT HJUE 
550 CfJNT I NUE 

C CALCULQG DE L I (JU I 00 CüMF"R I t1 l DO 
e 

555 IF<MSH'1·l-4l6-::~.~Z:i'l,6~:5 

55? CON r I 1-JUI_ 
WFHTE í ·5, :.3) 
WRllE1,-:;.,~5) 

WRITL<:::, ~:;¡ 
WRITt: (3, ::::1 ¡ 
WRITE<3, :,-;:¡ 
DO 630 f,=l, NOAH\ 
PR=F'O l!FCM 
Tf..'= CT O· l +.27": .• 16) /TCMl 
TCM...,lCf-11+1. 8 

560 IF<PR-0.1J1>565,570,570 
565 WRITE<3,11J 

GO TO 63(' 

"575 lrJR!TEC3 1 l'"/i 
GO ro ¿,- • .1 

58•) CON T 1 NUE" 
IfClR-(1.~>t.U~.590,591.1 

~05 Wf• I n· t ~, ~· J 1 

c,rJ ro ¿,:_~. 

"1711 fF(¡r, l !l•,...()r"J "",9"';.'"-~·;>"-; 



~r¡::, WRITE<·.:;.~<11 

GO TO 6:.0 
600 CONTINUE 

GO TO C605.6t(J.615,6~0>.NZ 
605 CONTINIJE 

DELH<=- 1 CM* C·c). ol-!Ut1•1:·o:-;::::.t O"r1·- -1. ::': l..:'. 938U'l.t: í l f;· !J. ¡n + !d, u1 ::,J 1 * ( lf· 1J. 

177) **'2-0. l 56B094 l <Ff<' ·4. ;2) * n;•· --1>. 77l 1-(1, 74668-'l:.tm.DG (p~) -t-::;, 174'2:'.• 
:ALOG (f'R) triLOG íTln -t : .• 9-~.t".:¡l,n.h'1L.ÜÍ.J ( í .¡;) •Pll OG ( Tf,:} H'.2~ 1::·. 7:">1'..:',') 

GO TO 625 
61ú CONTINUE 

DELH=-TCM* <-O. 1(1746:'-5* < ~··R-'l. ~> -15. EJ(!l J'.~:t <Tr.·- 1:i. TI l -1 :-i. 1861 l .f. Ci f•' - !:i. 7 
17) **2-0.1476876* <FR-4. 2l * (Tf;·-O. 77> +O. 7H00774tt'1LOG <F·r. l i.-3, 154(158t 
:.:'ALOG (f'R) *ALOG ( Tr.·) >-2. 9C-m~:.-:;:.*ALUG <Fíl') .f.r"ILDü ( TF ¡ tr1LnG ( Tf;•) + 1-::. -;:n¿, 1tJ1 

GO TO 625 
615 DELH=- fCM* (-0. 1 -=-·68774t (!'FO'·-/). bé14) -· l 4. 56f)/''..i~ e rr;·- o. 7974'?) -7. u J ::'í .. 244: \T 

1 R-0. 79749 J :t t ~ -0. 164::48~ l ( ff'.-0. 7'77·l9) l ( r·F; -4. 664 l 1 1 • 036\351 HlLOG ( Pf1:l + 
'24. 46 3•l 72H,UJG (r-1;· > *ALor:, ( Tf'» +4. 5:;:;n-:.i *AUJr, íf r;· 1 • rni.or, < n· 1 > t * :~ 1 1 •:i. ur)oo 
35) 

GO TO 6:'.'J 
621) CONT I NUE 

OELH:::-TCM* C-0. oc-¡"}7~~ l 1)7.¡.; \pf, --4. ~ J _.r¡. ~u 1235t ( Tf<:-c). 77 l - l 7. :':•.J 3D'/.t. { íf•' -O. 
177>**2-0.31957JJ7*<FR-4.~)tCTR-(•.77l+l.36809?*ALOG<PRJ+4.~27096tAL 

2DG CPf1:) tl'ILOG nr.) ~ ::::. 1fJ16-:::9UiLllLJ ff•¡;) *rH. DG C1 rn *1-:.LOG CTtd +9. "/(174•l7J 
625 CONTI NUE 

DELH1=-DELH/1.8 
WRITE!3,13) PC~> ,T<Kl,DELHl~DELH 

630 CONTINUE 
635 CONTINUE 

END 



e 
C SUBRUTINA PAR/\ CALCUL.Ar.· LA EN1 ALP JA POR EL METO DO DE CORf.:ELAC ION DE 
C PITZER 
e 

SUBROUTINE ENTALPIA 
e 
C ESTE PROGRAMA CALCULI\ LA f:NTALPIA DE VAPORIZACION USANDO LA CORREL 
e ACION DE P!TZER AL PRINCIPIO DE ESTADOS cor..f.'ESF'ONDIENTES. 
e 
C REFERENCIA: J. Am. Chúm Goc., 77: 3433 C1955l 
e 
C NOMENCLATURA 

e ********'*** e 
C H = ENTALPIA DE LIQUIDO, <Cal/gmal) 

C TS .,. TEMPERATURA DE!... SISTEMA, CGR/\DOS l:ELV!Nl 
C TC .:: TEMPERflTURA CRITICA, <Gf1'ADOS •(ELVHO 
C W Q FACTOR ACENTRICO DE PifZER 
e 

e 

5 WRITEC*,*l'******************'***************************•******** 
C****'**•*******' 
WRITE<.~, t) '* 

e " Wf?ITE<.t:, in•* ESTE PROGRAMA EVALUA LA ENTALP!A DE VAF'OF'UZACIO 
CN USANDO t' 

WRITE<*·*)'* Lr1 copr;:·ELACION DE PITZEF.: AL r-".E.C. 

e *' 
WRITE<•.•>'* 

e *' 
WR I TE C .f, * > ' * i *** ... **$.u.*_. i: f.:**** t * *-* * t * t f * * * * t t t * * $. i * * :t t t t * * * * * * * * * * 

C***************' 
WRITE(t,*>'' 

~~l+~~:; =~: 
wRITE<*, *'' 
WR!TE<*, *>' 
WRlTE(*, *)' 
WRITE(t, *l 'PARA EL Cr'1LCULO NLCESI 10 UF1 GIGUIHHETi l1A1US ••• • 
WRITE<*,*>' ' 
WRilE(~,n· ' 
WRITE<•, *>' ' 
WRITE<~.•)'TEt-:t·Ef;·ATUf<A <"V) A LA CUl\L DESEAS EVALUAR LA ENTALP11-"\ U 

CE VAPOR 1 ZAC rüN 
READ<•.:t.:>TG 
\.JRITE<f, *) • 

WRlTEC*, *)' 
WRITE'*• t>' 

10 1:0Rl1H r <fH 
WPITEa,t>'OAME !:_L W\LOR DE LA TEMPEf;r1íUfi'A CRITICA ['t~J 7~ 

F<EAD \ *, 'l TC 
WRlTEU, *l' ' 
WF<ITE<t, i)' ' 
WRlTE(*, .$) • ' 

WRITE<*• *) 'DAMC E'L VALOR DEL FACTO!~ ACENTRICO DE PITZER ?' 
READCi~*> W 
WRITE<•, *>' 
Wli'ITEíL*)' 
WRlTEt•, *>' 
R:ii=1 .. 9U7 

e CALCULO DE L:.:. i EMF f_ ~·'A ruF<·~~ f.'EDUC IDA 
e 

TR--Ts. TL 
WRtlL(t,.l-l"lF~H'E:TATUí•tl f''E:-DUCIDA ES =',Th·,· [º/.]' 



t<JJ,í1. l,f 
WRITE (~,fl' 
WRI rE (t;, t). 

lF (TfT:-1.0) l/O, i/1) 0 190 
IF <Tf''-0.6> l"/l:l,1/5,17~1 
WRITE '*• t)' 
WRifE<!,*)" 
t~RI TC <.+:,f. l. 
GOTrJ 200 

Wf,'lTf-í*,$1. lLlit-l.finluf;(-1 í•EDIJCIDA Fl/Eft'{I DE F'{)NGO. 
WRITE<•, *>' 
Wíll lTí*,:t.) • 
WRITF. < .t;, *i. 
GOTO :;5(1 

H-.o ( 7. 08i C 1- ff;:J **<O. J:'i•t l i 10. '~!:i*Vi* ( 1-Tr~'l t:t CO. 456> > tf;'fTC 
WRI fE<•,tl • EL VALOF· DE l_A ENTAI F'J1) DE 'JAF'ORIZACION=" ,H.·' C~al/gm•~ CIJ' 
WRITE<.t.,•>· • 
WRI 11:. ~ .i, *). ·· 
WRI 1 E"<•, f.J. 

Wf~1 TE ( •• *). DEEiE(1~:i CONTINUAf" cmJ El METODO ';' [S/Nl. 
READ<t,JO> SI 
IF<SI.EO.'S'J GOTO 5 
END 



e 
e SUBRUTINA PARA CALCULAR LA F'N•ESION DE VArOH POH L(JU METOJJOS SELEC-
c CIONADOS POR JACK Me GAF:f''\'. 
e 

SUBROUTINE JACK 

~ WRITE <•, *' '******** *** ****"* * * ***._*;. ********** * *** t* J '**** +.i ****** 
C*****************' 

WRITE<*,*> '* 
e *' 

WR I TE: ( *. *) • * METODOS DE f-·r~.Eo l ce ION DE F·m:s ION DE VAPOR F'Af<'A L I ou I f1 
COS F'UROS x' 

WRITEC*,*' • f 

e *' 
WRITE<•.~>'*********'**'**************t****t*************•******** 

C*****************' 
WRITE<*• $:)' 
WRITECi,t}' 
WRITE C *, t >' 
IVRJTE<f, *'' ELIGE EL ME.TODO DE FPEDICCION ? 

WRITE<*, *> ·· 
WRITE<*•*'' 
WRITE(:t,t)' 1.- ECUf'lCION DE nNrorNE? [ANl' 
WRITE(*,.tl' 
WRirE<*,ll' 
tVRITE<t. 'f;'). -* ECUACION or WAGNL"R _, [WA] 
WRITE<-*, t)' 
WRITECt,*l' 
WRITE<*,t>. 5 .. - ECUACION DE frIEDEL? CRIJ ' 
WRITE C*, ;¡' 
WRITE C.,*'' 
WRITE<*, *) ~ouE OPCION ELIGFS 7 <TECLEA LAS LETRAS EN EL RECUADRO). 
READ C .. , 10) AN 
WRITE<•.t)' ' 
WRITEC*,*>~" 
WRITEC*• t)' • 
IF CAN.EO.'AN') GOTO 50 
IF CAN.Ea. 'WA' > GOTO lOi"1 
IF CAN.EO. 'F;:I' > GOTO .:20(J 

10 FORMllT (1\) 

WRITE<•,•>' 
WRITEC*,*'' 
WRITE<.t,*>' 

50 CONTINUE 
WRITECl,*>' Lll OF'CION ELEG[QA ES LA ECUAC!DN DE ANTOINE ' 
WRITECl,.t.)' 
WPITE<:r, t>' 
WRITE<*,i> • 
WRZTE<f~t» LAS CONST~\NTES Df: AMTOINC GE E"NCUENTfi:AN EN EL LIBRO DE 

C REIO, SHF.RWOOD t· F'Rf\USNITZ "PF\OPIEi)"lDLS DE GASES Y LIQUIDOS"' 
WRITE<t, *'' ' 
WR!TECi,i)' 
WRITEC*•''' 
WRITEC*•*)" EL \..'tlLOf;' DE LA CONS1f.INTE r, LS= ' 
REAOC*, i>A 
WRITEC•,t>' 
WRITEC*,ll' 
WRITE(*·*'. 
WRllE<*, .J)' FL \i()Lüh' L-F ltl CfHfüTf11HE F• ES"'" • 
f;IE:ADC*, j)[1 

WRITEO, tl. 
Wf'UTEC•,i)' 
WFdTE<*, *J. 
Wl''!lE<*•*)' EL VfiLUf•'. llE LA CUt6'1t"'\NfE C f._S= ' 
~f.AO < t 'i I(' 



l•//•!ll::.(lf..,.f.)' 

~JFr n. ''. r i -

;·JL! ¡¡ _,. • i 1 

Wf':ITE<*.~) 'LA rE:..f'JF'E.í·~Yrl/f.'A 1-l l.A CUAL DESFAS LA PRfl:-iION UE VIWOf·~ c~1 .. 
t:l' 

f-\:EADU. i) T 
WRITE<t, *>' ' 
WídTE<:f,.u·· ' 
WRI íE( t, i)' ' 

F'= (EXF' CA-· (9/ <T •C) l >) 

WRITE<*• .t:). LA í"RE.SION DE VAPOR Cr1LCULAOA ES =-' ,P, ' [mmHgl' 
WRITC<.t,.O' 
WRITE<.«, -*l' 
WRITE(*•*l' 
rA~P/760 

WRITE(:i;', *-l' LA F·FESION DE VAPOR CALCULADA ES ""'" ,PA, " Catml' 
WRITEC.t, t>. 
WRITE<.t:,•>. 
WR I TE (-+: , * ) . 
GOTO 500 

100 CONTINUE 
Wf''ITE(t, t) • Ut OF'CIDN ELEGIDA ES LA ECUACION DE WARNER ' 
WRITEí-*, *>. 
WRITE<*,.tl' 
l•RITEC*,<l' 
WRITE(t,*)' LAS CONSTANTES A IJTILAZAR EN ESTA ECUACION SE ENCUENTR 

CAN EN EL ()f;:TICULO IND. ENG. OIEM. Pf''OCC.DES. DEV VOL 22 NO 2 198.3' 
WRITE«, <l' 
WRITE<.f:: 1 *'. 
WRITECt,*>·' 
WRITE()t.,.t). El vr~LO/.' DE Lrt CfJNSTí'INTE A f.S= • 
READ<f,*>A 
WfHTE <*. *l' 
WRITE<•, ~). 
WRITE<t, *l. 
wr.·1 TE: ( .. ' *). CL VALor.· DE LA CONSTANTE 8 ES=- ' 
REIW C .t: , :t: i D 
WRITE et,*> 
WRITEC*,•l. 
WRITEí.'f:,fJ' 
WRITE ( f,.) .. E_L VALor.· DE LA CONSTANTE e ES=i , 
READCf,t:JC 
WRITE(f,t)' 
WRI re.::<*-, f)' 
WRITEC*, *). 
WRITl~ C *•*J. FL VALOR DE LA CONSTANTE O ES= / 

READ<»»O 
WRJTF<t, tl. 
WR l TE O: , * ¡ ' 
WRITE<.f.,tl' 
WRITF1•, *¡. Lt-'i TEMF"l·l;ATUf,f-.¡ A L{\ CUAL DESEAS LA PRES ION DE VAPOR [• 

Ct'J' 
READ<*• .+ 1 r 
WRlTE<t,*)' 
Wt;:·JTE <*. * J' 
WRITE<*, ~). 
11./li'ITLrt,41 1.,1 Ff<F~;J[)f-.J CRTTlC1'1 DEL ELl:r1tNTO ES (~tmJ' 
F:EAD(«, ;¡r·r'. 
f'C:o.FC4 /61 .1 

WRJ TE< .t 1 t.1. 
WRJT~ 1 f, f) · 
Wh ITE' <•,•l. 
Wiil1(.<~,•1 ' l ,\ '. ;:-M; Tf· ,·t 1 L;¡;¡¡ l,I<' 11 l rt'.i L:F.:I. [tff'1EN1 O ( <'f(J' 

kt:i .• Dí4,$JT1 
t·lr. 1 rr .- ; , t) 
l•.P l ¡ f , ~. t l 



Wl~ITE<t,tl · 
Tr.·==T ITC 
í'Vr;-EXf'i(j¡lft')f.ir°i't.(1-H;)t.[<*(j íJl;t.~!.::.iTL>)(j-·J/ .. ,~1::.111.~\l TF.').t4'.6)i 
PV~ <PVf.:>PC> 
WRITE<i,t¡ • Llf F'RESION DE VAPOr\ ES:::",PV,' [mmHgJ' 
WRITE<t,~l' 
wnITEC*,.f:l, 
WRITE<J,•>' 
P;'.\.,.F'V/76C1 

WRITE(*,*l' LA PR.ESION DE VAPOR ES=',PA,' (atmP 
WRITEC~, *l" 
WRITCl*,.t¡' 
WRITE(t.:tl' 
GOTO 5(H) 

200 CONTINUE 
WR !TE<*,*> ' L>; OPC ION ELEGIDA ES LA ECUAC ION DE RIEOEL ' 
WRITE<•,t)' 
WRITECt,tl' 
WRITE<.f., .1:J. 
WR !TE <*, * >' D•iME LA TEMF ERA TURA DE EEULLUC ION NORMAL [ º Kl' 
R.EAD e<, * lTEN 
WRITE '*, *'' 
WRITE<:l. 1 *J • 
WRITE(t • t)' 
WR!TE(•.•>' LA TEMPERATURA A LA CUAL DESEAS EL CALCULO EN [ºKl ' 
READ<*•*lT 
WRITEO'. *'' 
WR!TE(•, •>' 
WR I TE< i, * ¡' 
WR!TE(•, •>' DAME LA TEMPERATURA CRITICA EN [ºKl ' 
READf.t, *)re 
WRITE<f:, 1)' 
WR!TE(•,•>' 
WR!TE(•,•>' 
WRITECl,*J' DAt1í::'. LJ1 PFESION DEL SISTEMA CatmJ' 
READO, .t >P 
WRITC < *, $)' 
WRITE<ii,t>' 
WRITEU, .f;)' 
WRITE<f:,*>' Dt"-tMC Lfl Pf.ESION Cf''ITICA Df::L LIQUIDO ratml' 
READCi,•JPC 
WRITE<*, *>' 
WRITE<*,l>' ' 
WRITE<t, a)· ' 
WR!TE(•, *l' ' 
PC=PCJ101.3'.:5 
P•P•lOl.~25 
pp.-..r;rc 
TR:.T/TC 
TER~Tnll re 
FTD=-35+C~6/J[f:J+42tLOGC1E~>-TER**6 

ALR= (0. ~14?•FTB-l.OG C Ud. '!.25/PCJ l I <O. 083B•FTB-LOG <TER>) 
0=-0.083fJ• í3. 7~!J-r1U..'> 
D•-0 
Ca42•fJ• f.-!Lr. 
B=-36tG1 
A=- 35lf.Gl 
PVR.,,.E.l(Pi,i-ID/Tf,1 tr·t: ()[,¡lf.)-f/lffFt'**6) 

FV= tr.vr. •r·c > 

PV,,·PV/ 1 ül. :"2S 
Wf;'fTECf.*). U; l-/;L:.:i!UN DE v,,¡:nr:;· tS -=· ,F' 1..',' tActt1!!il' 
WRITElt, tJ. 
WR!Tf:f .. , f) · 

~JR1 TE' f:, t: J • 
f"V<:F'Vf/h'• 
l•ll~ T 1 t 1 .t k , ' ¡ ¡;f'L.trll..I í'·f ,•,-,¡,,;, f.r~ ·-· f',}' (1111'1Hn1" 



WRITE<t, *J' 
WRITEC*·*' • 
WRITEC*, * >' 
GOTO 500 

'250 CONTINUE 
500 WRITEC*•*>' DEG~AS CONTINUAR CON EL METOOO 

READC*,10> SI 
IFCSI.FO.'S') GOTO 5 
END 

? CS/NJ ' 



e 
c SUBRUTINA PARA CALCULAR LA VISCOSIDAD FOR EL METODO DE vJIU<E 
c 

SUBROUTI NE W I Ll"EDI< 
C ESTE PROGRAMA CALCULA VISCOSIDAD DE MEZCLAS GASEOSAS 
C POR EL METODO DE Wllf(E 
c 
C REFERENCIA: J. CHEM. PHYG. 18.517.1950 
e 
C NOMENCL (\TURA 
e 
C X=FRACC ION MOL 
C WT=PESO MOLECULAR 
C VIS=VISCOSIDAD, MJCROPOISES 
e ·rs ... TEMPERftTURf\ <CJ 
C PS= PRESIDN <AlMS) 
C NCOMP=NUMERO DE COf1PUESTOS 
C NOATAcNlJf1Ef'.'O DE o~·n OS 

DTMENSION X ( 10>, WT< 10), VIS ( 10), PHI ( 10, 10) 

5 WRITE C*•*)'**********i******************************************* 
C*********~******* 
WRITE<*•*'~* 

e *' 
WRITE<•.:1:>'* 

CGASEOSAS 
WRITEC•,tl'* 

e 
WRITE<*•*''* 

. ' .. 
e *' 

ESTE PROGRAMA EVALUA LA VI5COSIDAD DE MEZCLAS 

F·OR EL METODO D~'. W 1 U'.E 

WRITE<*•*l'****•**********************'**'**•*********~********'** 
C****************' 

WRITE<t, t>' 
WRITE<>.»' 

WRITE<*• *'' ' 
WRITE(.i, *)' ESTE METODO ff'Ef.JU!Ef;·E DATCJS DE VISCUSIOHD UE. LOS COMPON 

CENTEG PUROG EN l_A /'IE.ZCL.A i.'.\ UNA ATMOSFEf-i:A DE PRESION y TEt1FERr,rur.:A 
CDEL SISTEMA.' 

WRITEí*, *> · ' 
Wf?ITE<*,*'' • 
WRITE<*· t>' ' 
WRITEC$, •> 'PAFA EL Cf'1LCULO NECESITO LOS SIGUIENTES DATOS ••• • 
WRITE<*• *>' ' 
WRITEO:,*l' ' 
lilRITC(•, f:)' • 
WRI TE ( *. *) . TEl'1PEfNl rur; ·i DEL :, I STEMA (·e] 7" 
READ C t, * > TS 
WRITF<t, *). ·· 
WR I TE e .t ~ t > ' • 
WRtTE<*,*>' 
WRITEl*·*>'PRESION OEL SISTEMA CAtmJ 7• 
READ e*,*> PS 
WR.1 TE< i, t >' ' 
WR I TE< t, t > ' ' 

Wl<ITECi.•>. ' 
WRITE<•. <> 'NUMEr'D DE CCJClr'ONLNTES EN LA MEZCLA GASEOSA?' 
READ \ *. *) ncuMr 
WRITE. (f. :t.>' ' 
WR I TE<$~ ; > ' ' 
WRITE(f,*) .• 
DO 75 I ="' 1. }~crn11· 

llJfi'I fE{t, t) ·ní\Mí: l t1 r-r.,1cCION r·1~1L DE.l COMPONENTE" t I 
Ft.EAD< t, •¡ A i ! ¡ 
¡,.¡:,·¡JE e•,* i ·' 

1.i~· r rr- ,· t * i • 



r, 

l.<Jf,:l TL < «. *> . 
75 CON rrr-iuE 

no 83 I :.,- 1 • j\ICQMf' 
WRl TE<*,*)' OAMl'. El PF'~iO l"Hll ECUI. ~ífi· DEL COi"Jf'ONCNTL ·'. I 
RE:AO C* , * l H T < 1 J 
WRlTE' ( .«. *) .. 
WRlfE(t.*l' • 
L>li<'I1E {:t, -*l. ·· 

8.'3 CONT I /IJUE 
DO 95 1'"'1 • NCOMF' 
WRlTE<*- • .f:) 'lJ1'.4ME EL VALOf': DE LA VISCOSIDAD (µP.J DEL COMF'ONENTC~, I, • 

e A LA TE/1PERATURA DEL SISH:.MA. ·.rs,• r•cJ· 
REAOC*, *lVISC!J 
WRITE<*·*)' ·· 
l<JRITE". < *. -t: J. 
WR I TE<*,* J ' 

95 CONT!NUE 
105 FOf':l1AT (A) 

e CALCULO DE LA tlATf;:rz PHI<l,JJ 
e 

Bt-1:::.1). 

CC=O. 
DO 1 t O l = 1 , NCOMP 
DO 110 J=1.NC0/'1f' 
BB=(l,tl+tSORT<VIS<JJ/VlS(JJl>*<WTCJ)/WT<I>l*•·25) 
CC=2.8284~SORTC1.(ltWJCil/WTCJll 

110 PHICI,J>~BB~D8/LC 
e 
e Cf'lLCIJL G nr:: V IElcm:; I DAOEf:· 
r:: 

V=O. 
DO '2(11) I =-1, NCDr·JP 
SUM 0 n. 
DO 210 J=l .NCOMf·' 
IF CJ- I J ::01, ::11·¡, ..:.'111 

201 SUM=SlJl1+f"HI < J, J J tX (.J¡ /X ( 1) 
210 COf'ljTJfi11~.-

'200 V"'-V-+VlS(!)/(t.+:~lJM~ 

v 1 ::ovt. ·J~~il r ,, 1 
WT<'IH.<•.~\'f"/~[J!Uh/ DLL flrrnr-MA :·'.r·s~· (d.lmJ' 
1.¡r; 1 rr~ < • • .t 1 · 
WRITC(:f..f) 1CMr·u•DTUF•'{\ [H..l ~;1crEM;:1 =·.rs,· r~cJ' 

wr.·r ri· et,* i • 

WRITEC*·•· v1:,r,o:~IL1iiíl DL !.i1 t1t~i'CLA :::',L',' CtlllCtopoiseJ' 
wr.·tTE < •, t 1 • 

WRIH..:c•.•) ' 1.'1:·,·c1'.;11',",L) l•L Lrl flf lLLn ..:','..,,'J," (lh/Ft.hrJ•tú()' 
l<Jf.· l T~ C •, t ! , 

Wf"l TC ( *. t). 
WRITE 1 ir::, .f.¡. 

Wf<ITE<*•*) ·n1 .. :::l[1'1~1 íDNflí'!IJ1-\/t' CON [:Sl[ METODO 7 CS/NJ' 
i''Ef\fJ(f, l!.o'./l SJ 
IF CGI.EQ. 'fj') curo s 
END 



e: 
e SUDRUTINA PARA CALCULA!l LA V!SCL1S!OA0 Pille EL NETODO OL DEAN y STrEL 
e 

SUBROUTI NE OEAN 
C ESTE PROGRAMA CALCULA VISCOSlDAO PE MEZCLAS GASEOSAS 
C POR EL ME:TODO DE OE'.:AN 1;( ST J EL 
e 
e REFERENCIA: REID~ 5HERWúOD l!• F'f~AUGrHTZ 

C "THE Pl<'.OPlERTIEG OF GASES ANO LIOUIPS" 
e 
e NOMENCLATUr;:A 
e 
C X=FRACC ION MOL. 
C WT=PESO MOLECULAR 
e TC~TEMPERATUPA CRITirn [ º1') 
C ZCaFACTOR DE COMFRESID!LIDAD C~:ITICO 
C VC=-VOLUMEN CRITICO [LTS/HOLJ 
C PCmPRESIUN CRITICA [ATMJ 
C VIS=VISCOSIDAD, CMICF.'Of·OJSFSJ Y/O C!1ICfi'OPOISESJ 
e T-=TEf'lPERATUf~:A DEL S1STEf'!A e ~.:J 
e P== PRESION DEL SISTEMr, UHMJ 
C NCOMP=NUMEf.:O DE COMPUESiOS 

DIMENSION XC 10) ,l.JT ( 10), TC( 10). ZC { l(l), VC:( 1(•) 

5 WRITE (* 1 *>'****'****~*'**''*******•**********t**'****i*********** 
Ci**** ******t.*****' 

WRITEl*•*l't 
e •. 

WRITEC.t. *> • * ESTE f'Fl1Gt>'íit-IA E'v'AUIA LA VISCOSIDAD DE MC:ZCLAS 
CGASEOSAS t' 

WRtTE<*, *) 'i f"'Df1.· EL MFfODO DE DEAI·~ &. STif:L 

e *' 
WRI TE ( *, *}. * A rH:iJns PFt'f-Siot-lt.:U 

e *' 
WRITE(*,*>'*f************~**l*****~**********'******************** 

C****************' 
WfUTE<.t,*> • 
WRITE e;, fJ' 
WRITt::'.C*•*)' 
WRITE<i,i!' 
WRITE<*,l> • 
WRITE<:t,o. 
WRITE(.t::.J.)'PHRA EL CALCULO NCCESITO LOS SIGUIENTES DATOS •• ~· 
WRITE<t,i)' ' 
WRITEi.t,in • ' 
WRITE:C•,fJ' ' 
WRITE<*,i>'TEMf-•E-'f\'i'HUPA t>EL SISTEMf'.."1 [ºf.'.J ?~ 

READ<•.•>T 
WR1TF<:t:, f) •• 

WRITE(*•*~" ' 
WRITE(*•*¡' ' 
WR!TE, ...... ) •NLJM[·=r·~o DE COMPONENTES t.:N u::¡ MEZCLA GASEOSA ?~ 
READt•. *)NCOMP 
WR!Tél•.•l' . 
WRITE«.•>' • 
l°'Fi. J TE l * ~ * l • 
00 75 l ·"'l. N\.Gr1F· 
WR!TE.<* ... ).IJ(-il'lf lJ.1 rh·,ccroN MOL DEL COMMJNCNTE'.l 
READ ( *, * ) \. < I ) 
WRITE'.i*• *). ' 
WR! TE 14, *'. ' 
WFd TC 1 ¡. , :~ , -

/5 CONT IN\ 11-: 
VU B~· 1- 1, h ·ni.,; 
W><'fr~ ... t) ·n,H'\!' ¡:.¡ FJ'.l~/) Mnl Fflli ,¡¡,' n¡:::¡ f'.llt-W·OM~Nlr"' r 



e 
e 
e 

e 

HEP1D C f. , ;t. l hl ¡ ( I i 
1111;-•fTf. t, .t: ·,. 
¡_,J¡,;,; ·:.f.,-t 
VJRI 1 E< .t:, *) ' . 

8~ CONTINUE 
00 9n J=l. rJCOMP 
WídTL\.t.,•;' DAl'IE: L.1-i TEMPí:RATUf;'fl CRITICA [•~:J. DEL COMPONENlE •• I 
fi'EAü < *, .t) l C { I 1 

WfdTE(*,.t:>. 
WR I TE (t.,*) ·· . 
wr.·rrE <•, + ¡ · ·· 

9(1 CONT t NlJE 
oo 7·::-:, 1·.:.1. Nccmr· 
WHITE<l:,*J 'DAMI?. EL f"ACHJfi: DE COf'IPJ;·ESIBILIDAD CFHTICO <ZCJ, DEL COI'/ 

CPONENTE' 1 I 
READC*, t> ZCC1J 
Wf~I TE ( *, t l. 
WRfTE" C*; tJ •. 
WR 1 TE < t, t J • . 

95 CONT 1 Nl IE 

100 
105 

110 

00 li)(t !"=1,NCOHP 
LiJRITE<t,•J. DAi'IE EL './OLUMEN CRITICO CLTS/MOLJ. DEL COMPONENTE~ ,I 
READ e*, :t. J 1.lC ( I) 
i.IFdTE <.f:, *>' 
WR I TE< t, * > • 
WHTf:.<*•*>' 
cmnINUE 
FOfi:M¡'."ff ({\) 

C!iLCULO DF LA TEr·IPEf.'ATLJr;:A Cl(ITICA DE MEZCLA 

TCM=O. 
DO 110 I:..:1, NCCJMP 
TCM.,,lf:M+-X ¡ I) * TC ( l J 
COMTJNUt. 
t\l,"1Tf-_(*,*l' LA lf..f"1F-'Lli'ATURA Cf.'ITICA DE MElCU~ E5 ""'>,TCM," [º.":']' 

WRITEC*,iJ' 
WP I TF { i. * ) . 
WJi'I Tl~ ( •, * J • 

e CALCUL.0 DU. F·riCl[JF DE C0!'1PFE:SIDILIDAD CF>'ITICO or:: MEZCLA 
e 

e 

ZCM°"-0. 
DO 11~ I .~¡ .~iCOl·ff' 

ZCM~ZCM•XtlltZ~ll) 

11 s cmn rr.iur::: 
WfdJL"c*.•l !L. HiCTPf<" D['. 1"["lt'lff.TSJHILID~1n CRifICO DE MEZCLA ES c::",lC 

CM 
WPITE < .. , f¡ 
1.,ir.· ITE < ~, f l 

Wrdff u. •i. 

L Ct-1LCULU OE.L './Ol l JMl ¡~ ("f.>· I 1 1 CD DE Mf" lf:LA 
e 

VCl"lo.(1. 
DO t:'(' J·::I,NUJt·H· 
'v'CMo::VCM+X i 1J~·v1 C•I1 

WÍ• J 1 f. ' ••• J I· l \/l IJ l H·Jf- h q.· J r 1 co or Mé l CL H L s .... VLM. . l L t ~,.mu 1 ] ' 
Wf,l ll:. í t."•. 
WI• 1 ll ·t. f 1 

~'JR J l ! ~ t . * i · 

(' í"1"1Lr1110 [Jf I~) f'f.T;J~¡f,f rf~TrILt'~ Df: Mf.;'('li'1 
e 

' ' t•I H\I' ! ,.,1, * f I r j ·~·r l'I 

FALLA OE 



e 

l<Jr;'!fL\•,fJ'l.(1 r·1>t-':f[1r.¡ Cf.'Jl!l'Pt f'•E f•IE/.CUi ELl -,·.1cM.· lHt111J· 
WRITEC*, *' .. 
WRITEC*,•)" ' 
WRI TE< t • *). . 

C CALCULO DE EPGIL ON DE MEZCLA <EM) 
e 

e 

SUf'I=!). 
DO 1:::0 1=1, NCOMP 
SUM-·<")!JtJ 1 X í ¡ i tL.J'i < I) 

J.'!-0 CONTINUt-
111r;· I rt• ( ¡, ..... ) '[.L v.~LOf. Uf:.L f.•ESCJ MOLECULAR DE LA MEZCLA ES =' ,SUt1 
WRJ'TE<t,tl • ' 
WRITECf.*l. ' 
WRil r.:: C t, t>. · 
tM~<TCM*IC.1666))/CCSlJ11t*C0.5llfCPCM**'·6666))) 

WR I TE ( *. t) • EL vr1UJF or: EF'S l LON DE 11E ZCLA ECJ =' 'EN 
WF>ITEC.j, t}. 
WRI íE CJJ, t ¡' ' 
WRITE<•.«)' . 

C CALLUUJ D~ LA TEMf·'ERATllfif\ ft·EDUCIDA 
e 

TF\=T /TCM 
Wfi'ITE <*. f:l' U~ f[/1F'Ci'ATUh'A fíEIHJCIDA ES ::::' • TR 
WRITC<*•*)' 
WRITECl, *>' 
il/RITE < i, .f: >' 
IFCTR.G~.1.5> GQTO 200 
GMM=i C0.ú(l(•34* CTRH C. 8000))) /EM 
GOTO ;:oo 

2(1Q GMM= 'º· uOllibfJ* ((l. i::::-:o.·nr;·-o. 09:,~) *. (. ~.555)) /EM 
WRITEC*,*). ' 
WRJTE(*, *'. ' 
WRITEr>, <l' ' 

.100 WRilEC*· f;) ·vzsco~dD~iD DE L{:\ ME7CLA=" ,GMM,. [Centtpoisesl~ 

NRITECt.:t:)' ' 
WR I TE C «. * l ' 
WRITE<t, *J. ' 
Gt>IN""Gf1f'lt lOor.in 
WRITE<* 0 i:)'VISCOSifl~íD DE U~ MEZr:LA==',GNN~· íMic:rcpoisesJ• 
WRITE ( *• * ¡' . 
WRITEC-',*>' • 
WRITE<*, *> º ' 

WRITE<*,*> "DESEAS CONl!NUAf,· CON E:STF. MF-TODO.., C!J/NJ' 
REAOCt. l(I~) SI 
IF <SI.EO.'S'l GOlO 5 
ENO 



e sur1r~~ut t1-l1\ ¡:.,:¡¡;t:i C(1Li"'IJL.11f· Lr-·• \'Jr_;i..:ut·1JDfiO r·ur.· u. Mr:n100 rw ·rnuH -r· niuun:.; 
e 

suor;·ouTINL ,,_ T 
C ESTE Pf.OGílAMíl CALCl.llJ'I VISCOSJ!lr1U OE f1ElCLF'iS GASEOSAS 
C POR EL METOOO DE YOON -THOOOS. 
e 
C M:E'.F'Eíi:ENCIA: ¡~JChE '-l •• VOL 16. 19"lü. P • .:oo 
e 
e NOMENCLr1 TUF'l'I 
e 
e X =FfN\CC I Qt.1 r·10L 
C W T ·-"'F'CSO MOLECUU'tR 
e VIS:;:..VISCOSIOAO. MTr:rmr·ursES 
e T =TC!'\F'['f''A rur .. A (!') 

e F'= Pr.·Es roM \1l n-n,;) 
e NCOMPo=NUMCF:O oc e íJ!1F 1 JE.Sres 
e NDAH'r=-NUMEr.n oc Dt'.\fli'.·3 

DIMENSION X 11(1) .WT ( 10}. TC 1 lüJ .VC< 10) • ZC < 1(1) 

5 WRJTE llr.*l' +..+.•H.+1+-tl**********-*-'f.ii.f*-*t-**l.+:f'-**'********-*'4-***:+.4-•*** 
cu****.,"** **.t: *'* n • · 
WRTTE(+.,t>'t 

e " wr. I TC ( :t:, t l • t. 
e 

WRITE<f. t.)' l. 
e 

WfUiE t*• •}' "­
C 
W~·[TE<*, 'f)' ,i: " 

e " 

ESTE f'f'OGPf~MA EVALUA LA VISCOSIDAD !)E t1E'ZCLt1S 

WRI TE ( f, *) '* .f **H._ t ~ **+ i t;. 4: o\. i'). f ~.t.* U~ tt U 'f. l.* t l" t * '·H t l:ll-'Ji.l**.t.t;:_;.ttit4 
Cttii•t~•**'*lt•*· 
WRI1E<t,l)' · 
WR.ITE ($,ti· · 
W!~ITE(*,*'. 

WF?l1E<4.,*)'f';"lr.n C:L CALCULO ~.il'.: MCCC-~llAN LOS StGU1ENTE9 DATOS-u.~ 
\l/RlTE(*•*i. · 
WRITL q·,*l. 
Wf''ITE \ :t, *-) •• 
wr.:IlE"<:t:,•)•"¡LMf-[.f<t'\lURPi DEL SIGTEM1I l~~ .. J ~·· 

í.»EAC 1* • .f1 T 
WRi'JL <.i. *). 
WRI fE ( :t:, •>' . 
1vr-t:r rL ~ * . * > • 
Wl''lT((:t,.fi'l'h'r''~,101~ DLL GrSHMtl Lf.1tm] 7' 
FCtiDt +, 1 il 

wr.·11c \ -4', +) • • 
14f~ITL~'4-.*>" 

WRl TI. 1 *. :t l -
Wí·\'I1L ( *, * J f.ll.l!'ll-hO PL í.-:CJf'ff ONENTES EN L" Mt:lCLA GASE.OSA' .,, 
F·'Ef;D i * . * ) 1-icur lP 
W~<:l Tf. < •, t;.). 
WRI1[ < _... 't ! . 

WRITF' *. t >. 
N'J 75 t "'1 , N~~ ul·Jr· 
wr. I ff \ ••• l . L·l'd·1L ¡_ IÍ ¡ (· {1CC 1 ON Ml1L DEL crn1r·0t'1E:.NH ... ¡ 
MU'1D1~. ~) X ( I 1 
tJh' I lF (-lo. :te 1' 
l·Jr. I r 1 4- • ~ ) 

WRJ1i_ •, *-l · 
."5 rnt-ir11.;: 

DU tJ"", i .. 1. f'J! Ut'if 
WI 1 lf • .+:, 4.. t 'IJ.'1Ml: U ! 't' :Al Mí11 rL'Ut (\f,· Gr L CDt·/í'OHf NTt · , , 



e 

READO, l) WT<ll 
WRITE<*• tl. 
Wr.'l-1Cft,, • ;. 
WRifE(*,-;¡· . 

85 CONTINUE 
DO 95 J::::l. NC0/1F' 
WRITE<*, t)' Ol1ME LA TEf1F'ERATURA CRITICA DEL COMPONENTE Cºl'.l', I 
READO.,*>TC<IJ 
WRITEC:t, :f.)·· ·• 
WRI.IE<•.•>. ' 
WRIH:c•.•>' • 

95 CONTINUE 
DO 100 1=·1,NCOMP' 
WRITE '*, *) • MME EL VOLUMEN CRITICO DEL COMPONENTE CCC/G-MOLJ ', I 
READ ' ... , *) ve ( I ) 
WRJTE(ic,t)' ' 
WRITE1*,o· . 
WR.lTE<*•*)' • 

101) CONT INUE 
DO 105 I=l ,l'JCOMP 
WPI TE<* •. o' DAME EL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD CRITICO', I 
REfHJ C lJ , * ¡ ZC < l l 
WRITE Cf', *). ' 
WRITE<•,t:l. 
WRITE<*·*'' ·· 

105 CONTINUE 

C CALCULO Df: CONSTANTES PSEUOOCRITICAS 
e 

TCM=O.O 
VCM.::O. O 
ZCM=O. O 
WTM=O. O 
00 110 !=1,NCOMP 
VCM:.:VCM+X ( 1 J *VC < I) 
TC::M=TCM-+X C I) *TC CI) 
zc11~zcM+X <1>ne<1 > 
WTM=WTM+X ( I) *WT < I > 

110 CONT INUE 
PCM=TCl'HZCM.ti:82. 07/VCM 
EP= <TCM** C. 1666) > I e CWTHl* CO. 5)) J (PCM** C .6666> > > 
TRM~TITCM 
WRlTECt,*J'EL \:ALU/;• DE EPSILON ES -=",f:P 
iolR!TE <*, •)' 
WRtn:c;-,•1· 
WRlTE<*· *). n Vi1I í!F r.r TCl'I C~J . , IC.f'I 
l<Jf'HTL( t • iJ' 
WRITf:O:,*)' E-.L vrn.or-· m· VC:M ES .VCM 
WRITE<t.*l' 
WRI rr (t..* ,1. EL ·~',',Ll.Jf, L1 E: !CM ES ='. ZCM 
WRITEt i • .t.J. 
WRITf:<*• il' [L \/1)/_[11< [:f. F'CM ES,..,,, ,F·r:M 
WRITE <•,*J. 
WRI Tf: (•,*l. rt Vi1UIR [11 Tld·l ES =·, T/;'M 
WRITE (l. t J. 
WRI TE (* • .;.;l. 
Wf•:ITL<*~*l'DlW TIF'fJ f;¡_ 1:-lUST;'.'1/'JCIAS UTHIZAS f.'ARA EL CALCULO 7~ 

Wf;' I l 1 *, • > ' • 

WRI ll '*, *; 
lilí?f,._,,, •>. 
l>iflITLif:,.fl't. t.r)::,rr., r,;u P/1¡,-•,r .. E;, flJrJ­
WRITr:: 1-f:, ~ J ' 
WRJTE ( t, t ·, .. 

WFi'.lfEU,•1'. 
wr··rn ''-.4> •. c"·1c,t' f¡,¡f,lt- (1,f'J 
tiJf;llf ( ••• ) 



l;Jfo:lll \l • .jJ > 

U!•l 1:-, 1. 1. 

l·lf. J ¡¡ · f, •' I~ i .. ! t 11 1 ,,,. 1 i 11•11., J1L1. f•l.Ul11'1l u· 
READ <l. 1 (1 J GF' 
tF(GF'.ECJ. 'Gf'"J GO"IU ':,.-111 

IF <GF» EQ. "NPº J CiOTO 2(11) 
10 FOHMAT (~) 

WFi:ITE<•. •l ·• 
t.i.mITL(.f. • *> ·· 
l;Jídl[ff,.f.:). 

;'(J(J Wf1'TTF (f, ..... L (1 \ll'Cl!lf.! Fl r::r,1nr. FS r]{ISCS tJO F'Ullikn;· 
WRIH: (* • .t.)· 
wf:·r it· et. ~) • 
WfdTEU. '-1 • 
W=-=(:J.t,tl"l.f. ff;'Mft•.1.hlll ~- 1.l4'+EXf·( 0.4•l9flf;:M) ... J .94:t:EXF'<-4.058*Tíi'M)+f).1) 

C/EP 
GUTO ;J(11.J 

:250 Wf<'ITE(•.*>. LA CJf·L~lnt,1 ELEGliiA ES GASES f'OLAr.·ES' 
WFd TE<~ , .+:) • 
~1Jt>:ITI.-: ( .._, .+: l • 
Wf~' I TE í ! • t) • 

l'Jfdlf"(t:,.t) ·1. - lJ~l~:;L.S r·nt(\f;Es CON FUFN[LG DE HlDFl'OGE.NO CCPJ' 
1.Jr>l 1C<l:. fl' • 

WFd TE ( * . * > • 
WRI fE(::lo. •>' · 
Wf1' ITE ( ... *) . ~. - r_:,i\SEG r n¡_¡:.,r ... Fs s zr.¡ PUFN f['S DE H IDROGENO CSF' J > 

WF ¡-¡E<*,•). 
WFd rr. < *, *) · 
~·JfdH:!t, t) • 

VJF«IlEC.+:, «l ·our: rF LlílN CL !Gr 3 -, ílECl.EH LAS LE.Tr.·ris DEL f;:ECUADRQ)" 
r;EAD<~. ltJ)Cf 
Tf- ICP. F:o •. cr") (,()Tí] :;(1() 
Ir (CF. E.O •• SF'' J GOTO ·:~~11 

wr..i TE<*. * 1 • • 
wr~·I rF: e*. t::. • 
wr.- r n- u. "1 · · 

300 WRITE(*· ;·, "[.(\ mc.1rn1 [I Ff.1[fl(\ f:.b CON PULNTES DE HIOROGENO" 
Wf''l 1 E ( *. *) . 
wr.'T'n: < k. r 1 • • 

Wf' IT[ í .f.,*,.· 
IF<1f•M .·.i:.¡-;-.1_i~,. :1!1, "".11J 

:.ei~, w=<<o.r~~.Jtrr.1-1·(•.0'",~J¡izcrH.4(· 1.~'5J)/Cf' 

GOTLJ :_,-,._, 

-:.1u VJPilL1t,:t¡ ·1_i"1 fl'r1t·l¡;{'¡JLJ!•i\ r-.-coucrri.1 DE. LA MEZCLA ES MAYOR DE 2.0. 
wr.·1n.et.11 .. · 
~f\'ITCd.O' 

VJFIH '*· tl "Hlf· 1 n u.r,1rri r·•;ri- ,...!!' rrmo f'Jn r,r·1 11:,-.· 
WRlll.. (*, *, · 
w~ JH.(•. *l, 
wr. I rr i t. t ¡ -

1.10fO ~ .. l'' 
~.:::,(• wr:·r1t:1•.•> Lfl ur·c1rir" r.1 Lí1l[.\1l ["'._j 3IN f-'l..'lN1L3 DE HIOROl~NO' 

l;Jf' llE c. t, t J • ' 
Wl•'I TL• ! • l;. 
l<JRIT[-(t;, t:J' ' 
If' ( Tfd1 ~.} ~ . .-,~· ••• ..-,; ' •• f,t 1 

:.r:,5 W=((l.'-f!·f;T/;M·1),,."11f,,.(i_i.Bl*ZCM•+:(-·0.h6ú6))/EP 
Gfll() ,.,•{) 

'(,._¡ Wh'lll1•.f.\' 1r1 ILl'!fi.f•(·fl•f,¡·¡ f·lDllCll'·t'i f.L U\ rn:.zn.r~ es Mf:-..NOFI• DE 2.5· 
wrHTE ( "· .. ). 
hJS•l l [ i *, f.) · 

VJi-d ll 1t, ti ! :JJ. l !J · .. tJftJ t.:'.1ft !'i[ HH•O !!U {',f·L Jf",l' 
1,,1!IJ !1r 

~¡( H 1 LIJ!.{ fl 1 * • 1' ' ' 

,..,r.·J Tf t ', t 

11r: lr · +. t > • 



¡..¡¡;·¡·1[:'(,;.,~¡· LL •,,:,~1\llf.' OE l.r.. VIL:CU~1llú·iD ES .;...',W,' l111it:.topc11~L<~•J t'·\ 
C T,. r ºf:J' 

WFITE('*, fJ' 
WRI TE C *. f)' 
WRITE(*'*)' 

510 WRITE<*•*'' DESEAS CONTINU/.\R CON EL r1ETODO ? [S/NJ~ 

REAOCJ:, lfJ)SI 
IF<SI.ED,"S') GOTO 5 
END 



e SUDFUTI!J(~ h-'.rl."f'i LítLCli! (tf•: L1'• ·.;r:_,Cü~JlJf'.tü ~-·UI· ll l·IElUOU Ui.:.. LE.íGüU 
C Y ST!EL. 
e 

SUDí~OUT UJE l ETGClU 
e ESTE Pf•'OGf.'.i--".\MA cru Cli[J¡ VTSCOSJllt)P DE MEZCLAS LIQUIDAS 
e POR EL METODO DC LE rsuu ,., ST I F.L 
e 
e REFEf;:Ef\!Cin: f;:E ro. Sl!C:f;-l!JUOD .~., 1-•f;'AUSNITZ 
e "flH: f"•r;·ur·ErHTES OF Gr-iSES AND L!OUIDS". 1977 
e 
C NOMENCl.11 Tllf•'{l 
e 
e X = Ff.'ACCION MnL 
C WT= PESO MDLCCUi..fll'' 
C TC= TEr1F'Ef~/'.\Tlif;·{t CRIT!C?l l ~1.J 
C PC:=:: PRESIOrJ C!dTICP-1 U-1TMJ 
C VIS=VISCO~IDAD, [M!CROPOIGGSJ 
C TS-== TEMf'Ef.fH\Jf<'f-1 DEL SISTEM~i ( º/::/ 
e PS= F'flESIU/\I DEL r>I'..3Tr:t-m UHM) 
C w= FrlCTDr> f\CCNTF ICO í'-"'J 
e tJCOMr·=:l\ilJM[/,·o DL C0/1F'UE~_jlllS 

DIMENSION X< 10). r·M ! 1(1). TC ( 10), PC ( 10) ,WC 10) 

5 WRITE C.+:,*)' :fl*:ft.f:.-t:.f U:t.t.t-t:4.f:i't:.t:.t*******-************************4:*** 
C**********~**~***' 
Wf;:JTE(«,•l" * 

e " 
WRITE<i.tl' i 

CLIQUIDAS 
WR I TE C .t: • f J ' i 

e 
WR I 1 E<*,* l ' * 

.. .. 
e '. 

ESTE F'Fí'OGr.·rt/·IA EVALUA LA VISCOSIDAD DE: MEZCLAS 

POR EL ME TODO DE LETSOU ~ ~JT I EL 

WRITE<*,t)'*******************************************'***.t:******* 
et*'**..-***-****•*· 

WRITE (*, .tJ' 
WR I TE C t, * ¡ ' 

wr.· I TE< *. *) ' 
WR I TE C l , * l ' 
Wf.:ITE (.;., fl' 
WRITE (*, *i' 
liJf;'ITEC*, *J 'f:SlE MC:TODU r~:EQUIEr.'E DArrn; nE IL, PC, F'M, w DE CADA UNO 

e ne LOS [Of'lrUESTOS r·u¡;·os EN u; MCZCLA oc INTEfi'ES •• 
W~·ITE<t • .t:) •• 
W~-;>tTEC*,i)' . 
Wh: ¡TE : f, * > ' ' 

WRI lE1•. *l ·1-rn;·n EL Ct1Lf:lJLD f,IECCSITO LOS SIGUIF::NTES DATOS •• ~~ 
wr~-. I TE ( * .• ) . . 
Wf1 l TE<.t., *->' 
WF'I TE í i, tl. 
W~ITE(*,fl"ltMI íl~{\TlJRA DEL SISTEMA CºVl ?' 
f.•TAD (:t, tl 1~_j 
Wf.-.ITE ( *· *l' ' 
wr;·r TE<*.*)· 
WldTE lt. tl. 
WRITEc~.il'FfifStON l!EL SISTEMA CAtmJ ~· 

fd':.1"il11 *. •ir'> 
Wf. { TL ( t, t: l" 
WR!TC(t,•)' 
Wf• l lt.::1 f.,$) 

Wf-.'l í! ..... ti l1(Jl"lf hU ¡_:¡_ (.()/!l·0/<1f"NrC 1 ; EN LA MEZCU\ LIOUlDi'\ •_J• 

f;tr.;uc;. t1r.L.~JMr 
Wf<I.Tf <t. l) 
\JVi r 1 1-~ ( t . • i · 



c 

WRITE(*, *' · ' 
DO 75 r ::: 1 • NCDMr 
WRITL(~.tl'0/:1r-!r L{~ f-'"l'f)CCIOl'J MOl PCL CoMrm4ENTC',I 
READ < *. * l X e I > 
WRITEC.f:, *)' 
WRITE<*~ •)' • 
WRITE<*, *>' • 

75 CONTINUC 
00 85 1=1, NCot1í-' 
WRilL(*,•l'DAME LI"\ TEMPERA1Uf1:A CRITICA c•f(J DEL COMPONENTE~,r 

READ ( t , * > TC < I ) 
WHITE1*•*>' ' 
Wf'.IlE<*, 4:)' 

WRITE<:t, !l • ' 
85 CON r I lfüt:. 

C CALCULO DE LA TEMPEr.:ATLJ¡;:A CRITICA DE MEZCLA 
e 

e 

TCM.o.ü 
DO 86 l = 1 , NCOMF' 
TCM""TCM -0- X ( 1) *re ( I} 

86 CONTINUE 

e CALCULfJ DE l ('t TLMPEr.·ATUf':r .. REDUCIDA 
c 

TR=TS/rCM 
WRlTE<*•*)'FL VALOR DE LA T/i'H =',TR 
IF <TR-.76)88,08,88 

88 IF <TR-.98l09,él9.09 
87 WRITE(f,*)" ' 

WRI TE ( *, * >' ' 
WRITE<t, f)' ' 
WRJTE<•,*> 'EL VALDFf' DEL{~ TEMPERATURA f.·EDUCIOA ES =•,TR 
WRITECt, *>' ' 
WRITl:C*, *>' ' 
WRITE<*, t>' ' 
WRITE<•,t¡ 'LA TEMí'Cf.'ATUf.'1-' f.·Ent/CIDA MO SE CNCUENfr;:A DENTRO DEL RANG 

ca ESPE.CIF lCi~DU, POR LO TANfO NO SE PUEDE EMPLEAR ESTE METOOO ••• , 
WRITE(l''*>' ' 
WRITEC•,tl' 
WRITE O,»· • 
GOTO 501) 

99 WRITE<t,.t:>' ' 
DO 9~ I=l, NCOt-JP 
WRITEc•,'> 'DAME EL Vl\LOll DE LA FHESION CRITICA CATMJ DEL COMPONENT 

CE',I 
REAO ( * , t) PC < I ) 
WRITE~l,tl' ' 
WRITC<t,.tl' 
wnITE<•.•>' • 

9!:i CONTINUE 
00 100 I .,, 1 , NCOMP 
WRITEC* 1 t). DAME EL VALOR DEL f-'ESO MOLECULAR DEL COMPONENTE', I 
READ C t, *' f'H C 1 > 
WRITE<*,*l' 
WRITEt•,t> • 
WRITE <*, t l' ' 

100 CONTINIJ[ 
DU ll15 I"" 1. NCOi-tF' 
WRITE<*,tl 'DAMC EL \'ALOíi: DEL f"ACTCIR ACENTliICO Cwl, DEL COMPONENTE' 

C, I 
REllDC *•ti 1...J( I i 

WRITF<t .•i. ' 
w~·I 1 e { *, t) • 

WRI !Eí *• t.l. 
105 CONTINUL 



e 

e 

PCM =- O 
PMM ~ O 
WM :: (J 

DO 110 I<~.1. NCOMP 
PCM""PCN + X ( I l ff··C < I > 
PMM=PMM + XCI> tF'/1( I) 

110 WM=WM + XC!)iWC!) 
115 FORMt.H CA> 

e VI8COSIDAn DE LIQUIDO 
e 

ANLEO ~. 0.015J74-0.02l35*TR+fJ.0075*TR**2 
ANLE:l = O. 04255:2-0. 07674*TR+O. 0340*TRit2 
ANLE = ANLEO + WM.f:'ANLE 1 
Pl=TCM**0.16666667 
P~.:PMl'f* *º. 5 
P3::PC/"J* *Ci. 6ob6666 7 
APSJL = Pl/CP2.+;F·~J 
VIS= CANLE/APGILl/1(1 
V1 =VIS*O- 0:'4191 
WRITE<*• i)' · 
wr .... I TE ( * . .+;) • • 

WRITE<'. *l' · 
WF'dTE(i,.f)"Pf'EGJOtJ DEL SISTEMA =',PS,' [atmJ' 
¡..Jf<JTt < l, .t l ' ' 
WRllllt,il"TEMPCFAfUfiA DEL SISTEMA =',TS~' C'CJ' 
l.JRI íEC *• * J' • 
WRITF{*•*J'VISCOSIDAD DE LA MEZCLA =',VIS,' CmicropoiseJ' 
Wf.:ITC(t,'f:l' • 
WRITt(i,t) "VJSCO'.ilDAD DE LA MEZCLA=· ,Vt,• Clb/ft.hrl*lOO' 
WR I TE< f, * l • . 

WRI1E<*• ._) •• 
WRITC<.f.. i)" 

500 WRITE(.t:,*) 'DESEAS CONTINUAR CON ESTE METODO? CS/NJ' 
READ<•,115) SI 
tF \::;JI.E.Q. ·:..1- > GOlO S 
END 



e SUH\.tJT I NA r ·,"¡¡; i\ Ci11 CIJí r;r;· CI. \/tJUJf'JCN l•!CJL1:'\í~ F'Dfi: n. MCfODU VL 
C RACICETT. 
e 

SUBROUTINE RACLETT 

5 WRITE<*,*)"*****•******i*********************•************f******• 
C** * ::i t *"' * * * ** lJ :t .u' 

WRITE<*, *; · * e ,. 
WRITE<~.*)'* ESJE Pr.·oc,r.:At1A EVALW~ EL VOLUMEN MOLAfí' DE LIOUIJJCJS PU 

CROS SATURADOS *' 
WR I TE<*, *) • * Por~ EL ME'TODD DE PACU-:TT e ,. 
Wfl:ITE: e*,* 1' f. 

e ,. 
WRITEC*,*''*********************************'********************* 

C******:t.'.t*tiH;JU" 
Wf\' ! TE (t. *) ' 

WfHTEU. fl) • 
WRITEC.t., ~). 
WRITECt, f)' f'r,FiY-1 EL Ct:"1LCULO NCCESITO DE LOS SIGUIENTES DATOS: 

wr.:rrE < '· * ¡ • 
WRITC< *. :t: >' 
wr.·r TE.< t.*>· 
WftIT'"-:<-L *º' J~ACTOP DL C0f"1F'f.ESIDILIDAD CF'I rJC(I "Zc" ':"' 
f<EAD<*, '«) ZC 
Wfl'ITE. 1 *• t)' 
WRITE<*,:;¡• 
Wf1' I TC ( ~, *) ' 

l.JRITE<:t,*l' T&"t·1F'Er.ATURA f\ LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULO 7 c•J<J• 
REAO(-*,*>T 
WPITE!-"• "«i • 
WRCTC(t, t) • 

wr.:1n:<t. *) · 

WRITCO:, .fl). lE}ff'FRl1TLJf;•(l CRITICA "Te" ? r•KJ • 
l~EAO ( f, *) TC 
WRITE<•,*l' 
WRilE<*, tl' 
l>JRITC<•,i)' 
WRITECL *>' f"FESION CRIT !CA "Pe" .., CatmJ 
READ < *. f) FC 
WPITE<•.t>' 
WRITE<i,*>' 
WR lTF.: 1 $: • .J > ~ 
TR • T/TC 
R -= (1. 00205 
A= CLOGlO<ZCJ -LOGIOCPC/C~*TC))) 
S .. <l+C1-TR)i.J(0.::2857J) 
V = tHF.1 
VSAT--::: lCli;..f(V) 

llJRITE < t, t l 'EL Vt'.'1Lm? DEL VOLUMEN "10LAR SATURADO ES =", VSAT," C"Lts/g 
Cmol )' 

WRITL<*· .i) • • 
¡,JRil"E:O. f! .. • 
!.i,iRilE < *· t > •• 
VSA~l1._)0()tVSAT 

WRITr ( •• *).EL V:\Lor,· DEL VOLUl'1FN MOLAf1' SATURADO ES ='. VSA. ~ l'cm3/gm 
Col J' 

WR I TE e*. t > ' 
WRITE<t,t)' 
Wí-:JTE < f, •l. 

11) FOF«M~iT U'> 
WRJ lf • t, t). 
WF'I1r' t, t l · 
ti.JfiJ Ttltr:, ~ >. 



l-JRITE(t 0 ».>' DESF.íl3 CONí!NtJnr.· CON CL METODO? lS/NJ' 
READ<•,!O) SI 
JF(SI.EQ.•S'J GDf05 
END 



e 
e SUBRUTINA PARA EL cnLCULO DE VOLUMEN MOLAR F'Or.: EL M". r UDD DE L YCI MAN, 
C ECl<ERT Y FRAUSN lT Z 
e 
e 

SUBROUTINE LICKMA2 
C ESTE PROGRAMA CALCULA EL VOL.Ul1EN MOLAF DE LIOUIOOS GATUf".'ADOS POR 
C 1 EL METODO DE LYCKMAN, ECl;ERT 1• F'RkUSN rT7. 
e 
C REFERENCIA: Chem. Enq. Sc1 •• Vol. 20, 1965. p. 703 
e 
C NOMENCLATURA 

e ************ e 
C V = VOLUMlN MOLAR <LTS./MDL) y <PIES CUüICOS/rlUL) 
C T = TEMPERATUf~A. <Ef''flOD'J l:.ELVIN~ 
C TC = TEMPERATURA CRITICA, <Gí''ADDS t·ELVIN) 
e ve = VOLUME.N CIHTICO, iLTS/MlJL> 
C W m FACTOR ACENTRICO 
C NCOMP = NUMERO DE CDl1F'ONE1-ITES 
e 

OIMENSION X(10), 1C(10>, VC(10), WC10> 

5 WR l TE C', * > ' * * * .f * .f * * * * * * .i * * * * * * * ** t * t * :t: * *- * * * * * * .f * .f * * * f: * .f * .f * * t * * * * .f t: 
C***************' 

WRITEC.t, *> '.f 

e *' 
WRITEC.f,*l '* 

es SATURADOS 
WRITEC.f, .f> • * 

CZCLAG> 
WRITE'*• -«>' t 

e 

*. 
*' 
*' 

ESTE F'ROGF''f'Ht() C'HiLUA EL VOLUME.:"N MOLAR DE LIQUIDO 

POF<: EL METOOO DE LYCl.'Ml:'.\N. ECl:EFT g, PRAUStJITZ C/1E 

WRITE < *, * > '******* * * * **'* *t * t• *•* * l * **·* * ** .t ****** * ** ** .. "t:.t:4: ** t * **** C***************" 
WRITE<t,t)• ' 
WRITElt,t:>' ' 
WRITE<&, lit)• • 

WRITE(t,:l)'ESTE MElODO NO AFLIC/-l F·A¡;·¡¡ TLMPEf.'?'iTUft'A f''EDUClOA MAYOR D 
CE 1.0' 

WRITE<• .. >' ' 
WRITEU, *>' ' 
WRITE<t,•>' ' 
WRITE(IJ.',.)'f'AF~{I EL Cf~l_Cl/LO NECCGI'TO LOS SIGUIE'tHES Delos •••• 
WR l TE ( t, *) ' ' 
WRITE<&, *>' . 
w•~ r TE ~ *, • ) -
WRITE\t,•>'NlJMr:r.·o DF COMF'Ot\iEl'>ITL:s LN LA MLZCU\ LIQUIDA";"'' 
READ<tr,tlNCOMP 
WRI'TECt,*>" ' 
WRITE<*• •> • · 
WRITECt,*l' 
WRITE<t, *' 'TEMPLf.'ATUr<·A ("f.; ft U'\ CUAL DESEAS EVALUAR EL VOLUMEN HO 

CLAR DEL LIQUIDO SATUF'ADO -:,· 
READlt,tlT 
WRITE1t, t)' ' 
WRITE<.f, f::J' ' 
WRITE<t, *>' 
DO 75 I=l. NCOMP 
WR I TE ( *' * , . Dt1t·IE u:.¡ F Rt1CC 1 ON MOL DEL COMf-'ONENTE •• I 
READ ( *. * j X 1 I J 
WRilE(f;, 4J • ' 
WRITEl*• * l' · 
WR!TE í *• * 1 - . 



e 

CE~nc. 'I 
F·l-'.(H.l ( i , I') TC ,· t • 
V:P l rr· , 1 , ~ 1 • 

w~· I TE~*._. l . 
W~:ITE<*·-*l. ' 
Wf''ITE<L•l 'DM1E EL VAL(¡¡;· DEL VOLUMEN CRITICO (LTS/MOLJ DEL COMf-'llNE 

CNTE', l 
READ í .t. * > \;r; < I ) 
Wf;'I TE<~, f:) • ' 

Wíl: I n: ( _. , *) ' ' 
wr.:lTE<*. '> · · 
Wf<'ITl:<:t, t> ·onME EL VAL(H-t: DEL FACTOR. ACENTRTCO DEL COMPONENTE'' I 
READ (f.. l ) W ( I ¡ 

WRITE<.f • .t>. 
WP.'ITE (*• 1':J. 
Wt•:ITE<4., ..-; ' • 

75 CDIHINUE 

e CALCULO DE r-·r.·or· !EDADES r~sEUDOCRITICAS 
e 

e 

TCM""'O 
Vt:M~r> 

Drl 150 I"-'-1, l'JCOMP 
TCM='fCM~X(I)*TC(Il 

VCf-1-=VCM+X ( 1) tvc ( I) 
WM=Wf1+X<I>tW<J> 

150 CO~JTINUC 
WRITE<f, t>' 
WRITE'*• •l' ' 
WRITE i.t:, *>' ' 

C VOLUMEN IJE LIQUIDOS SATlJf':AOOS 
(' 

e CAi.CU! n ne 1 f'l TEl1r·cr..rirU~'A f;':EDUCIDA 
e 

TF=T I T01 
WRITE<f. *¡ 'TEM:Ef'ATtmA f.'CDUC10A =·'.TR 
WR I TE 1 *, * / . 
WR I TE ( *, * .1 • 

WRITE<•, t)' 
JF (Tf0'-1.U) t:i,1~1,122. 

122 wr;:JTEC*, *'. 
WRITE<•,tl' 
Wf~ I TE<*, :.t: ~ ' 
WfHTE ( *. *) .• (_('¡ 1 FMrlT(HlJí"f) r.·cnuc:i. Dr1 T ICNE UN VALUR =' 'TFO:,. [ •10. 
WRITE< t., l. i' 
WRilC<*, *¡. 
WR I TE ( t , * l • 
WF'lTl(*,*¡· L:Ollt.J Ui TCNíEf.'ATURA REDUCIDA ES M1'.\YOR DE 1.0, NO DEBE 

CUSHr.:SE ESlA CDl·Fr::u;~~IOtJ' 

10 ror•Mi~-:· (A> 
121 VO=. 11? 1 7 i • (•!J9'..• 1 -: 4: TM'·f. ~' 1 r)71 *Tf;'* * ::- . 0b9:'2* l RU3+. 0740/,l R- • OB4476*AL 

COGIO\l TRJ 
l•Jf;' I TC ( *. ,J) • 

Wf\'l TE 1 *, *) . ' 
Wf~I f C í .t:, f). 
V1-::.. '/046"::1 l. li!J"-:. /U+: 1f,+1 • rJ: '48H HU' l.:' • lit 4 32* TR t. t-:-- . :;4'.'.J•lt:. /Tf-.. +. 1_187(J37t 

li\LOGJn<t -T;;·) 
v~- ·-· ·1:i .1 ·•Tf- 1. •1',nt•H,tt::.'1.:.4._;:;~•11.1•~·.·ló/·•'.:.,/Th- • .:.y1·9~e• 

lALUGlUí 1-- r¡.·¡ 
V= ' '....'< • t 'l 1 * WM t V¿* l'frl * *.: J * '·.T M 
WRI lT ( *, *'. F 1 Vf1L.Gi• DF:-L \..'OLUMCN MfJUi~· LJ e-,.•, 'J,. (Lt--.,19mLJl 1" 
t.Jh 1 r r ( *. •; 
W!>'!Tl: (f', «. 
W1i'/ íF <t. t: 
'.

1
: "'v'i 1 ( dJ" 



WRITEC*·*>"EL vnLtJR L'EL VOLUt·ffN MOU~R ES ,,.·,v2,· rcm3/')malJ' 
WRITEC*, i>' ' 
WR l TE ( *, *) ' ' 
WR I TE C *, *) ' ' 
VOLl~V/~8.31684659 
WRITC(.J,*> 'EL VALOR DEL VOLUMEf.: MOLAR ES =• ,VOLl, ~ rPIES CUBICOS/G 

CMDLJ' 
WRITEC*•*)' ' 
W!~ I TE { *, *) ' · 
WR I TE C * , *' i • ' 
WRITE<+., .it:) '[iESEAS CONTINUAR CON EL METODO? CS/NP 
f''.EAD ( *, 10) SI 
IFCSI.EQ.·5·) GDTO ~ 

END 
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