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Uno el.e lon ".1rob1c~111s sO"ll'e los c1;alfrn ae ha 0nfocado 1HtiManiente 

ia at.f'!nción; en el c1vrnn d~ 1a aphna.ci.ón rlR la.n ~O'.ll".lltta<loraa di~tales a­

ln¡¡;emier:ía "u!mi.ca, r-;s sin rl1Ír!A, ln constr•ncci6n rlf'! un simu1.actm· 1¡.:!fü:ral -

1e ~latas ~1ímicae. 

1.a construcción de •ma estructura hase ?ara un aimu 1arlor ;zeneral, y el di~ 

ser>o de un 1en~uaje apropie.do para su rn11.ni¡:ule.ción. 

El PTO·<i'rama aouí exwcsto, l'né procesado en ln computa.rfora M~-~·;· 

.B-5500 de1 Centro dn Cálculo Blectrónico rle la llnivE~raidarl J:aoional ,\u't6-·· 

noma rle Méxi.co; :r está prof,'ramFJ.rlo completamen to en P. l lenguaje 11r~XTEUDED 

A:,C'.OL", de esa comTUtrul.ora, r¡ue ea en realjdad, el ~GOL-60, con 1uf.nin1us -

~orli ficaciones. 



,, ¡' 



i::s t 0 proP.Tama simulador rl.eberá comp-Jrta"!.'ae exacta!'lrm tr- cor:io lo -

hae'? la '1lanta, rara eme as:í. se ;rneda <l. 0 r.:ir q1rn en realirlad s:i.m:.ila a r!iona 

uan ta: <?n f.!U com p::> rta..'11Hm to, .-,.9f, J.a f'l:mcti tuct en la :iir.mlactón no sc5lo-

<iepen<ierá de !tJ. ea~.:ritctura .-¡e P.sto programa, sinn tar~bién ;(e 1..as ~"lt".nns -



;'' 

ne' n'!cesí ti'! rm"er· nucho 11cP.rca rlr> 1 enr;.ia,ies r!e nroP:""rnaci.Sn n"i."a uti l.i~a~­

·~o·. ;i;;it" len1ma.ie ('ehe t.•me~ órrlrm'ln wn•n alirum:ar a la riá"'!uir:a los ·ia­

tos tle cua)rp1i.1?,T' ".'ll.a.nt:1 (~t-frni.cA., P.S r11>c'r, el r'.":ur~ar.ia ílP. nu,jo, lfl'.l co:n-­

rowiciones y clP.rnáF< ra'r'ámetro'l de carla nna ;'e la'l co".'ri1mtes, •r los '1nt0fl ·• 

rorresrcndient.,s a los P.o~im;;;. 



tricciones, etc. 

'· - Dise-t.o de un lengua.je apropiado. 

Sn el segunrlo cauítnlo <le este t.,.a.ha,;o, se dá '!:'esr.JUesta a los -­

. dos nrir.i•2ros m•obl.emas; err <;>1. te!'cero, s"J soluciona en PP..l;'te ( ~eb~do a r¡ue 

•:ist" 1P.np.un,ie se irá e:c:anr'li<'mlo) el tercAr m'Oblema.; en ·J'. c.apit•ilo cuar-

to Re d.á un e.lemplo <ie ap!;caci.ón P.r; ·1alarice¡¡ ile nat»:·'., 1 rH1 y fina1:wnt0,-

···:;. '·" exra.nsi.6n :r-
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i~or. 16n rerm1 tadon ohten:icto;¡ on '-'!l e;il'!mplo que f:W pY'n,on1~. 
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Debido a riuP una dn las nr:cosidadP.fl nutda.rnEmta1M; del simula.dor­

i:,s su flexil:ilirlad ])(l.ra la ff:<:pansión, ¡fotP debe'.':'á a~r riic;ei''arlo rle 1ma mtl-­

nera comp1P.tament& n'n"ra.1, ;:ar11 ani F!Vitar cambios dr1íst.:"!.cCH en an es---­

tru0t1;.1'.'\ cua.ndo se •:ra1 <>n cte a;Ja.d:i r rnt.~\.na¡¡ o mor'li!J.carn~ 1.1.w y:i (JXtnten--

Tcf'1'.L:'ldo C'.J!'.10 h3.se .,,, .req11"!.flito 1:mt,erio1·, rodemos '~'"'µ:rem:mtar .. -­

ctii:d 0111.P.!' em:i. ~ Q·u.Íi\\ico qne :.e •:ri.enEJP. 1 r;or r.iedio de una "ca.ia ne(Zr'a" con-

manera ll. 1as co'l"rieiitns 'de entra.da :v olrtm1;!rá unafl corrientr:s de sa.'I ida. 

01rn s~1·n.n fünción !'lXolusi vawmte de 1 ar, corr'lentes de en tralla y <k lóa par",¡! 

metros r!e la "caja ne"'ra". (figo. ?.l) 

De este modo se ouede pensar (l'le una planta Química es un con--­

junto de ca,1:J.s negras interconectadas de étetl'rn1:'..nada mane:ra para cumplir -

con la t'nnción asignada • :Ji se asigna un nú:nero dif'erenta a cada una de-

• ;st:i.s ca,jas negral'!, entonces se podrá reconoce:i:- a las corr~.entfls p::>r medio 

ele rlos núme:-os, la cn,ia negra ~equi}:X)) rlel que sale esa corri.ente .v el 

equi"{Xl al 01.1e l1ega. 

Vamos de aquí e1: ade1ante a denotar p:Jr: "NCüH" el número de --­

cnrri'9nt"!s, ·'~IStiU" el mi.me1u el.e eouipos, "llPE:QU" el número de parámetros -

nece~1ar·os uara definir a los equi ws, '':lC(JJl" el mímero r!e com-¡xmentes Qtte 



fiifta matriz tenñrr!. lo}J rfatos corresyondi.ent·'s a las corrientes, -

de tal manera c¡ue nos ·Myroaente.ra nerfectamente nl di~ama de fl.11.io el.e .• 

l.a planta. U:ig. 1. 3). 

La primara hilera rl.e él l.á tendrá com<.). datos loa títülos que el -

uaua.rio (lllil:i-ra dar a cada une. ile las columna.a de esta r.ia.tríz \no rleben --­

exceder de b caracteres y aE>rán leídos l'!n la 3.<J.. orden "t'P,ad). 

La.a td.guientea hileras tf'!ndrán loe datos corres!l\):!dientP.s a las­

córrientee, es decir. cada hilera rearesenta1·á una. corri.ente; debi.d<1 a P.s­

to, la matriz tendrá un mímero de hileras "IC" igual a "NCOH.+1". 

En cuanto e. ia.s colnr.mas, ellas vienen ébatrih11íc'las de la. ai---­

guientP. forma.: l1e. nrimer co'umna. tíe::rn e; rlato corres}lOndíente a.l eouipo -



fr:s en s': correop:rndiente cr: lu1::na.. 

tal manera que e1. n•ir.1ero "JC" do ""-:ilunu1P..s de P.stn 1'1atr'h1 f.lFJ igual ú. 

"NCOM+NP·:.,'OH+ ".", o sea, e' míme:ro de comwnento~J, "lás el núme1'0 ele paxm~~­

t.ros Mferontes de la~ c.om;osiciones man "í ldebido a 1.as tree prir.nerr.i.~ co-

1urnnas). 

Veamos asf, que e 1 rl.i ap;rama. de flujo ele la. Pl.Mt.S. queda oomp10-­

tamente representado en 1 e. compr1tadora en forma da una matriz. 

MATI!IZ " E " 

En esta r.:iatri~ se ~epreaentarán los datos corrnspondiantes ~ ---

los equi'POS de la planta. La. ¡iri:nera hilera contenrlrá los títu.loa qu\l.l el 

usuario quiera dar como encs.hP.?:a<lo e. ce.da cohwms, :; serán lei'doa <lln la 

4a. orden "READ". Le.s st;;-;ientP.s hileras lnna e>::ir carla equi'jlO) contend·rán-

1os ~rámetros de ce.da uno rle el loa, ¡:or lo tanto el mlme,ro "IE" rlc hile-­

ras es "l'<EQUH". 
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.. 
'''~';!~te~ :r 1a.,1 subrnti.nri,;;¡ nu¡¡ l11a na1cn.ltl1l. R~ i.n()Crtan en,~., f'l'm:o 0 7 •rf1;n 

hin.J.'RIZ "CL" 

:;"Jrumte, onya cantidad se igno1·a, o sea qlle es !ncó¡:,.ini ta, rle tal "Jodo que-

dl númoro nne amrece en el lugti.r corr•~swndienta de nuestra nn.tríz "C" en 

"t:", paro llegará en el proceso de cá:tcnlo a alg\Ín valor rl>fo•••nte de énte, 

de ta.1 manera oue además de la. mntri7. "G" eB nece~a.rfo construir 1ina. ma.---

tri.z 16gica. asociada aue le indioue a la máquina cna les son las incógrli tas. 

t:on este motivo se constrn.ve la. mntrl.z "CL". (fiR• :>,5,l 

Esta matriz tiene "l{.::UR" hil.era.r¡, uni1 oo,.. caña corriente, .v ----
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"liGUM+ i\PCv" columnas, :r :m,rda n..:51.o inform1ici.6n l~gica. 

P,f) v~rdact~l'O ( \)' ·;í )10 tJXi !HH HS i'e.l;¡o 'º)' Ln. matri.z "GJ," O:? leída ¡x>r 

1.umnaa. 

í;ÍJ\.'i'.!!IZ "CO" 

f!:stn es la mat-rí?. rp1e contiene los datos corr•H!Póndien trrn r.. los-

com-p<J· entes. '2iene un mimero "ICO" do hileras igual a. "NCOM -1-1 ·• ,¡'" las --

cua.1es, 1.a. 'f)rirnera contiene los titules que se quieran dar a. las coluumaa 9 

y las demás tienen ios datos corresrx:indientns a caila 1mo de 1ns componen--

tes. (fig. ?.2) 

El número ".JC(•" de coltunna.s es igual a ":·!PCO +1 1
'. La ".)r:l.mera eo:n. 

tiene un nomhre que el umiario le dá a ese comronente (cte 6 c1·iractcres co-

mo máximo) :'' las demás tienen los p.'1.rRmetros co'!'rP.sµmdi.entea, p. e,i. pe-~ 

so m0lecul<ir, densidad, etc. 

Esta matri.z es le{rla DJ7' merlí.o de la 
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Por medio de estas :no.tr.toes qi.u!da cornplet.amf'nte rrrnt-esentnda · --..., · 

cna.1qnier planta Qt:ímica, reotanr!o exclnr:ii:aniente el problema de intro<ln--

cir a el1as los ds.to!l 1 oroblems que quAds.t>á solncionado con ti:w declara.ciQ. 

al simulador. 

&sta. repreaenta.cidn ¡:uede iio ser la óptima, oero .§stn cuedard --

claro hasta oue se prueoe .el .simulador con un número ,r.;rande de e_iemplos. 



C A I' I T U L O 1 I r 

D 8 se R I pe I o N D.8 L LE d G u AJ E DI s EH AD o 
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serán o;\eeutadas aecuencialmerite confonn.:" van apa.rAciendo. 

"CORRIE", # rlel equipo de salida., ff del equip:> rte 1.lega.da, pará.1'let.:ro I, --

1>arám. :?, ... ' parám NPC0R, % •i~ comp. 1, ••• ,% rle comp. ncoM., 1111NID.1i.'DE:S .. ,->!t· 

r,,,, f'orma genE'!ra.1 de eRta. o-r[ien es la exuuesta anterior:nente y sil! 

ve para definir una corriente ele nuestro <Hagrnl!la '1e flu,jo. Como se ve,-

se le.dá e. la. rnánuina todo 1o necesarioi P.011!¡:o rlel que flalP. la eorr•ente.,-

eouiro al oue Uega., unidades ;r t.orlos los r.arámetroa necesa:rios. 

8nta orden es ina.ni pnlarlA oor med.io <lel .-,rocPrlimiento l lH:1zH!O _.;_ 

"CviZ:i'', e 1 c11a l examir.a las unida(les, hace la tra."':sforr.iwión a. las unida--



Su .fo.rma ffCl1era1. ea !a .Siguiente: 

Sirve para. definir un equipo de la p¿anta, Bl. orir·:er mhero --

es el número del eoui~-o de que se trata (et «suario asigna un minero J:Lca-

da equipo qa 1a p1anta.J, el segundo mfo1ero "'ªe: tiro de equino, cte mor!o-

oU!~ ca.da ti1xi tle eoui]:X) tenr!r·á un nlÍf'lf;'\"O, m:i: e,j. lari torrr~s 1Je destila---

cii5n al 1, los evarorartores el :J, etc.~ para que el simular!o~, f'!abi1:nr!o el 

tipo de eqnip::; d.e quo se tl'.'ata., inte,\T'a a.J. cálculo el procedir'liento r¡ue 

lo calcula. 

dal. eouifX), v con el los ae llnnn la matriz ''E". 
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e • ' ' 

todas .:as. incóqnita$ \ 111. prin,:.ra :íE! es~¡¡. rnat!"iz eci e 1. e1pi JX> ile ! que aale, 

'número de lnlera rme ocupe. esa incd¡¡;nita. on ''C"). 

De esta. manera, a:J t•".m:l.nar la e,iecución del procéc·.i.mi.e::to, que-

da for111aila la matriz "I1W", qne <lice cuales son todas las irF;Óg1ü tas de -· 

nuestro sistema, y además, en la te::-ce't'a. col. de e quede. el ni.ímero de ---·· 

j ncó¡:;i'\i tas que tiene cada corriente. 

'l'odo ésto ea impreso d.e. fórrria conveniente :cera: r¡úe e'J. <n>rn.rio -­
,· - <(:':.:::~ .. 

sera cuál eo. .són las incógnita~ reales d~ }~> j:il.arit~ •. 

2~rJta orden dehe ser nada: e.nt'es de que se e~iecu!;·~ la orden que --

calcula 1.a secuencia noda.1 ór.>tima.. 



"SEC!lüP" 1 ~* 

El algoritmo utilizarlo. ·para e1 mí.J.culo de la plantn. port~nP.ce al 

grup:> de loa ''M~todoa füi falsa poafoión" y .su uti1.iz{1ción se mlerle ,iua'l;iu­

ficar de la. aigtitenie forma: 

En una plant~I q¡11'.mica '31 pri.nci).A"l.l problem;;i. oon .las corrientes -

;fa recirculació11, deb:i.rlo a que es nBcesa.-rio 1.ialoulD.1' u~.l>n nqttin:rn ¡xHite-~­

riorsB en a1 tlia!);ra.ma. fü~ .i:'lu;.\o para ·poifol' calcular alg-tmor~ B!l'tn~·iü:rea a -­

éatoo~ to:nci!.r~o:no come o,iernp1o la n11.mtl!!. qu:lm:lca usouemaHz;l.rl.1.~. an Ja Hgu:m 

~1~ l. 

guiento r·ormi?.: !Ja corriente 1 tiene 3 inc6P,ni tas, la corriente 2 tiene -

2 incógnitas~ ;1 aaí auc;:iaivamento. 

Pa.:t•& cv.lcul1u· cil equipo "l" so necesitaría tener como cl1tos a 

todas ló'.t1 oo:rr:!.untna que 1 legan a él, es doch•, tendríai'!'!o& que naber el 

valor d.a cada una de laf.! in(:rJgni ta.¡; d.ti las corrientes 1, 3 y 4 r. pero <:orno -

no loa ten@rr:oe, lo que haremos enrá suponer Gl wüo:r de cad!l. •.ma rle eaaa -

incógnitas p:i.ra a.s·r ]Xlder gaher e·l. ·mlor rie ·1 BH incógnitas rle la;:i corrier.­

tes ~ue stüen de ese equi pJ ~ o sea., la t.-orriente ~t 2 en r.ste caso. !~on eaoB 



!i.Y.'. ·.1 

L--()-. ; . -{<_,'--' ' 4 ' rl ' 
LlJ· J-.) . .L··.~1·ri_J 

-0- . . --0~ 
l.--·-'------0--. _____ 1 

2 

Q 

·---f)--- ----+ ._,.. 

't!llü'.:m• ¡¡¡.; HHXJ(.:llI l'AS 
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resu1 ta.dos ca1cula:damos .,1 ?.01.d f'í) 2, det11:<.1!'Íf'l n·1 ~. 4, y "i ;t d1: eatq~ modo~ 

oiit~ndr:fomoe uno1' nue<vos val.ores Dü'l'.fl ill.H üicó¡;¡nJ. ·tfls '!tHl su;::u:::iünos. qi1-® ~v· 

'"sÍ1 yemos que si. s•~f.pümos la aecnencia 1.t 2, 3, 4, '), ¡¡1 mfu:e-­

~·o da Incó,:;ni tan fA'.lJ' eup:imir sed. l.6 l ;,1:it~ corriente e da rect:rculni0i6n --­

son: 1, 3 1 4, 6, /), si seg1tinos como eecueneia lle cá!.cul~ la 8-tgu:l.<11nte1 -

'.i, 2, ), 4, l, tew:l.-remos 8 inc<5.<:-;nitaa (lrrn rcc:l.rculacicmes soni 216,9 1 10). 

¡::or sup:mer, oi seguimos la secuenciti 3, 4, 5. ?, 1 tendremos quo su:ponar­

solamente ) incó¡;nitas (2 ;r 5 non las co·1.•r1.entoa d0 reci.rculaoió'n)~ Esta-

111 tima ea la llamada secuencia noda.l óptima, ya one nos die~ cuál será la,­

secnenciP- de cákulo de los eoui p:ia en 111 que tenp;amos quo m1poner el ml!l-­

nor número de incógnitas. 

El m~todo oue utili:rn-rfJrooa para el cálculo 1 es de loa danomina~­

dos de "falaa ]'X)ajció'n", éste es un algoritmo en el que se aui;one que no -

se conocen las ecuaciones que relacionan a las inc613'lli tas. -pero ai. sm t:ls­

ne un procedimiento rl!l.ra cai cnlarlan) de tal manera qu0 funciona d'!I la 

siguiente forma: :.;e f.llq:onen 111.s incóp;ni tan y se calculan con ,fatf~'3 y con 

el procedimiento l'lencionado ios !'fHmltadoa, entre ~ato.o:< encontrSJ."smoa los­

nuevoa va.lores de laG incógnitas m.ipuestas; si "lSOS nuevot1 valorea están -

muy alejarlos de loe supuestos, quif~re decir r¡ue el <lll"l.'Or ea n.my {(.randa, --

por lo tanto es neceAa.rio rP-petiJ:.• el cálculo. Eate procedimiento se si~-



cu.encía noda.l ónt.\ ma. 

"ii:,fl!iClJC", valor- inc.,,, •, '!iÜOr ne la--

inc. 1! ~ t:i.ma., "*· 
Esta ore.en oriP,ina. la .e.1ecucióri del procedimiento E.l:'~Cil'J:A, el --

e.Jal torna como dntos a la. secuencia nodal óptima y a ln!l ma.t.r:!.ces ''G", ~-·-
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DSFf>'.QlJ v ::,e '.l i r;ue a.3í un p1·ocei>o i. t.er1::1;j:1m que se sua p1311de ;füa v1<Y. qui:• se -

han 11e1v.uio lns matri.ces "~FE" .Y "F1" '\Ue conti.enen l'espectivm·Hmte 1aa --

<li.f"ót'e:;c·~ "l.s 1,ntre los valores anterior :r actual de las incóryti tus, :1 loa -

va1 or.··~> oh+.en:idos fa~'& t>l 1 as. 

Una VEJZ que se han ca1.cula<lo las matrices "};l!,E" ;r 'TI" se forman 

las matrices ''A" y "B" de las miama9 dimensionen oue las anterior~ri 

(UNC x n:ie), las cuales se fo!'ma.n r.estmlr'l.o 1J. cada una de 1a8 hiloras de-

"EFE'1 para "B" y de "FI" para "A" la primera lrllera r!e ellas. : ;1mecl.iá ta.-

'.1ente <lenpués se cal cu la la matriz inve1•ea de 111l11 hacier:do uso .·1.e un pro-­

;:rmm!l de bib!io teca de la com~1 tndora H-))VO, se ca 1 ou ta clespw:ía la matriz 

"c'f(.~r2¡, qt1A '?S el producto rie 1a i :i.verall de ''11" ¡:or ''T', se transpone y ae -

1nvir,rte, obteniF!ndosp fina.lment;~ COMO r"!1mltado s.: vecto!' "H" que es nl -
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Por úl t:l.tno se prueba si la convi:r1~ancia ha sído Rlcnnzada.; si es 

.::•e~, e] rGnultado de d:!.vidir la co:rrecci6n ¡nr •!1 wüo1· :fo 1<-J. incógnita, -

deb0 ser menor iFW un valor EPS de.do ( .01) para cada una ríe laü foc6gni---

y prcce,i.,"lrir el cálculo hasta oue aea alcanza.da 1.a crmverr:encia. 

31 fündamento 1:ia.temático :r el !!.e::i&rro llo de eRt<' a igor:!. tr.io eináu 

completam~mte descritos en el artículo i!.e itubin tqenciona.do orP.viarnente, de 

tal manera qua lo t1nico q11e se hnce aauí es <foscrihirlo e. ,i:rrandes razg-os. 

6. - Orden de trannfo:rmaci611 de nni.<lacies. 

'" 'füi.NFO". ea. ne sal., equ. de l le17,2.rla, "ul!ID..i.m:s",-'*' 

gs+;:-1 orden nos imµrimr~ los re:mlradoo rie 1ma corrir>y1+.e, IJ'W rmLe 



,,,., 
••• :.,;¡¡: -

,, 

"ERLHRA" ~.><:t1"1:'i, es ¡:or hox·a. 
¡. 

i·:sta orden es eiecntada nor ol pr·ocedimiento 'rEANF'O., " ai. ·~l U31Í§. 

rio q•Jier<e ctro ti T~1 de 1.midades, simu1emente define el p.rooe<H.rni.,mto que-

!"la.ce esa tra"lsfomación y lo inserta de rnanér.a adecnarlu en .::ste nrocedi---

? •.. Urd._:in ¡:ara. borrar corrientes tiel rlia..g:ramn. 

"ANULA", eo. de sal., eq. rle llep;a.da,·,'\(-

Esta orrl.en es '.~aniµ¡1ada ]Xlr el. 9roce<1imiento llame.do .AflULA, el -

''C" y 1as incdr;nitas ñ.e esa corriente en '·ª Matri?. T'T, 



.. 
entonces l!le uti 1.iza esta .orden " "'"' vual VB a oa.lcu lar nor 1qedio rte la. or--

9. - Orden rara cambi.ar mrárnr.itroa en tas corrientfla. 

"li.EGCOH", eq. de sal •• equ. de lleg., prno, ?a oomp. J., •••• * 
Se utiliza. esta ornen para. im¡xmer restricciones a. las oo:rriezi--

tea. Loa p11rá!netros que no aP. quieren cambiar, sí~plenente se dejan va~-

.oíos, es decir 1 entre 1as dos oo!Tias no se pone nada. 

10.- Orden de alto. 

"aL'f'C'\ 'ii!-



!,a, ll"áQUi UJ. t..~rr:1ina ·. Jrü~~fü':(< {)l!fHlCTO 3<'. l 1) r]¡'.í, ¡x¡:r m;p;undn Vf'IZ -

1 a ord.en {le "hlíl'O" pero ahora n;!' '·1edl.o dn la .:mntm la r~E? l o Pf!l'Rdor. 

<l.imientoe rme l~~s e.iecut~n r?. inf:lm'tarl.os r.m ~l pror;rawi. ",Jrinct'W-1~ ye. que-

4.!'!tO es ··o::dbl~; rlehitlo a "a es+:1'!l(:tur1t r'Y.!l'.\nrlih!0 rl<~ e:1tn (•.dmulañor. 
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F~n el lauo:rutor1o Be han hnd10 a"! 1 

GAS 

44.5 ¡;·· 

Hülróp;eno 

.; 

T::tano 

!·!etario 



G.1.m.::s 
LIGI:.110$, 

1 

L 

r 



;;1 prof•'lllO ,junto con 111 rP.ct;·cuJaci6n ~e nliment{<n a.l. rrmctor -

<:ataHtico,. 0lreactor G!"':'.'!i 1le tn.l mane:::·rt que s~ 0btienn tina cor:verBid'n -

ipüa1 oun. en el 1ahor11tod.o. 

mérlio de c.alor, 1.os l\'19P9 dvs1:r;l l;os se so".1.'l.ran, y 

drculs. 

Le>;¡ 11:aees qt.i"' sah~n <le ·én ton:e de tieeorctói: :ie iü.\r.tenfo.:n u una­

. t('ltte Ge rlt~stilt·lci6n a al t.a.s ::,1re'.t!10~1ti:0 1 donde. se ser.a~an A21: ¡~rüpru;.o (r9 ~ 

circulación) en el fo~do ·de la torr,~, 7/" :i~or.d teno y f{Ba~s 1i,~t~.t~o~ 1'}!i. ~l d9_ 

seílo prelirnin!l.r y i'ueron ohtenülaa s. U•rth• ele ias caract<'riatice.s físicas 

de los cornp::mente:J: 

1.- Los .n;a.aee 'Hp:eros rle '.a. ton<'! <le arlsorciór. contienen 1.1. % -

de pmpano, ~r • 1 ne proDi leno mr vohlm~n • Prácticamnnte todo e1 H:idr6--

.-nmo, <'<til8no :r r.wt,a.no irán 'rn l.ori ga.E\'!B lif(0ro::i; 

co7'r.iehtea .• 

de -pro-¡:anó contenrirá •1 ., da nropano y 2 % -



c«a.ne-ra d:ferP.nte .Y -¡.arti.cular, ea díwír, aabíP.nrb cuáie8 son las incógní--

tas en ellos, l•J 'Jne se hará es defini.t' las ec•:aciones que lo~ "'esuiúven. 

. ·. .·, : ' 

Por lo anterior, sal ta a la .vfota nna, limitación qüe quáoará "--
. ..:,.· .... <·::< .. · .. ~, -<'·:~· .. · ... ·. 

eHMinada en c"r.n+.o se r.a.r;d.Tl simu1aci.6ne!'l .i:en'='ra1ea ·~/se teni-ran ner•·ecta--

'.ilent~ rlefinidO'' lafl l'.'NCHdi~iientOS Q;1~ ~~ai·~ll\en;:·las V~ri.a~ 01,a:Jt~:' rle eiJ11'1.-
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Co:l r,llnn, :"!e en--

·!.ab 

1~ada.s en la rigura 4. ~., donde c11da l inc;a. repreeen ta una tar.':<?tf'.t ¡:e:rforada, 

y el s~.grd.ftcaño detallü.do ile ca.dauna de ellas S<:l <iarli en 

adt1más de R:;\"'.JOner el ';lrOcerli miento a rlE'lS'li r para la construcción di? las 

ecuaciones ne;. cá.1culo para cada 1:.no lle los equip:n:i. 

La primera vez que se corrió el programa se Pttaieron "!X:c lnsi va.-~ 

Mente las primeras 29 ta~.ietas, (hasta ''INt:Ül~:r", inclusive) :a !leffUnda -

Le. ::rri "'er tar ;\eta irá fo!'?:osa<'lente ~1s.rla. viiz que se co:rra e 1 pro-

"ª seisunda. tar,íeta. dá 1a. ir.formación acr:•·ca. de las var>ia.bl_es ---

~.m;.'tJCtf"S.'!~ 

U. N. A .. M. 
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i/ c:'JA TOS UM 

"' "NOM6AE" ,"PMOL" , ,; 

l "PF!OPAN",44.09,* 

i "PiiüPIL" 1 42, 08; '' 

1 
"'::TILEN" ,28.0S," 

i 
l "llETAND" ·' 16.0:í,* 

f '·[QlJSP.,l." 1 "EQULLE", "NUMINC", "DENS", "P!-.10L" , "f'CSO" , "PROPAtJ", "ºHLlP IL", "H!OfiOG'', 
1 l HE.1ILEN!f' ,uETANDn ,, ••1:~.~~TP.ND 11 ~* 

;'i\u:·~~~Qu"(I~, 11 Tii·.-EQu·', ·i• 

,. 
f ,,¿.,11~11J1~1J,~,~~fo1,-.'4 

¡ 2,J,, ·1, 1, 1,0;0, 1,c, :i 

J, 1¡'1, 1, 1,0,0,0,0,·l> 

!
¡ 4,i,,i,·1,0,0,0.0,0,* 

'.2 , 1.i ,.1,1'1'1 1, 1'1 '~¡ 

l 3, 4, , 1 1 1, 1, O ,O, 1 1.0, * 
"CORRIE", 1,2 ,30. ,O,O, ,1:!45 1.f·IJ, ,254, .003,. 05.3, .032, "LBMOLH" ,* 
"CDRAIP' 12,3,3D, ,o,a,o,o,o,o,o,o, "Lm1.01.H" •* 
"CORRIE'" ,3, 1 ,:.10. ,O ,O,. 96, .02,0,0,0,0, "LBMi)LH" ,* 
"CORFIIE" ,4, 1,30. ,O,O, 1.D,O,O,D,O,O,-~· 

"CORRIE'' ,2 ,4, 30. ,O,O,. 0·11, .007,. 734,0,0,0,<f 

"CORRIE" ,2 ,4 ,:.;.o, ,4'1.99,4157., .005, .988,0,0, ,007,0, "LBSHRA" 1-ll· 

"EQUIPO", 1 , 1 , ;i. 

"EQUIPO".Z,2,* 

"EQUIP0",3,3,* 

"EQUIPO" ,4,4,i~ 

"IlllCOGN",* 

"SECNOP",* 
"EJECUC", 10. ;o,* 
"TF\!\NFO" ,2 ,3, "FT3MIN", * 
"TRANFO" , 2, 4, "KGSHRA" , * 
"ALTO",*· 



- .-,a -

y !lato, o 

1. - mímeros en teros, 0 números con el siguiente esquema: 

A.\ ª2 •• .. a • bl b:> b 
n m 

ª1ª? ..... a. ·'9\:.b,.,:.-.• "': b Oi . .:.cc 
n " ~- . m 

Siendo las a.'s• h's y c'a c11a.lc¡uír dí~,rito, n in 1.2 ~'expresa.u. 

rlo P. 1 sfr1holo @una rotencia. rle tO, TO!' e.iemplo: 



do en mírner0 a b, 

gn ente e,jemplo, debido n oue loa 0qn.i·pJa no ···· 

de él. 

La.s 6 tarjetnll one BÍF,"llen son nn rPali.rlad La r:ta.triz lógica "CL'1 • 

P.1 n:·imer número es P.1 equino del que sale Mm corriente, el se¡~mrlo, el -

eq~tino al que lleva, después 1rn rlA.Íll. wi.cio e j_rnnerhátamP.nte desnués vienen· 

los <latos 16g1•~os de los parámetros ( "l" si existe r-se rarri11P.tro, "O" si -

no existe) en .;.1 O"den que se les rlió im 'l11s tar.'etas nunve Y 'iiez. Así, 

la r.rimer tar,jeta dice que en la corriente l, 2 ¡>;;tán nri:sentes todos lofJ­

comronentes ;r demás nará'netros, .va que en todos los l'lff<J.res tienen "I", 

Lns tar,ietas restantes son las órdenes propiammte 1!1cha.s que se 
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.?.54 

,003 de 0Ule.no~ 

Cuando el a:lrnulnr\or vn que e'l valor· .de un pa.rlimetr;l c;w.lqu:í.era -

es igu&.l a cero .Y que en e 1 lug~: •. r cox•x·•~rr¡:ondim1te en la ma t!'t:; "CL'·' exi.G~·­

t« un "uno" a.ntormiticti.mente lo r11conoce corno 'incófSl'li ta. 

Le.a cnatro ·r.aT.iet!ls :1igutentf!s íl.ef'lnrm n. los equ1.;:ou, po·r e.;cm--

<lic;: además que es de' ti¡x_; 1h; 9q11i!XJ "l". 

lín& vez Qlln. se >-tan dado estas órrlemrn, lo.a mat.rices "C", "CO" y­

''CL" onedar. como se i.n:li.ca en la figura 4.4. 

L11 si.guiente orden qne si:! dál "!NCOtm", ha.cP. ~.ue el simnlador -



~ i ,r ~ •• 

,. 
1 

(; --:-1 1) 

---+---·-.... , _ _,_ _ __. 
1 1 

' 1 (' 1 ' 1 
\• 1 j 1 \~l. 

1 ' ---¡-¡- -

----L~ j 
1 ' 



•. :;r; •• 

Ei;¡taa aon las 1h1itlae óri!ene.s QIH! se_ dan Ll~ p!'imerli ve>>. 1>.tw m3 C('). 

Y.l'<!I f.!l pro1.~a aimnlador. · ilimra ~lo proron•frá un Il1'Qc~dim.ím1w ;:ara cmia. 

tt"tl.ir le,g éOtÚ'l.Cioneo ne et.ilcü le. 

que estén <!In l::, m"1.ti•iz "G", nox· ,?,·ji;it!lplo, 1a tnc6rm1. ta nümel''O "I," 1 q>;e ur;a­

roee en los remiltado¡) qu" l"t))r:i.mo 1 a máq11ina. bl;;..jo el t.:í tulo de '~1.NCOGKI'V.:.; 

REfl..LEUtti, l'?S la tinica inc:fgnitn e1ci(T>'~;r.:ntf! c.~n ffl n:r.i::!e:r eqn:i:p.1t' y es ,~L ¡;.\1so 

(l flujo di.('} le:. corJ"J"r;jnttti J., 21 CL~Í que :,:odf':mor~ ~fCjcir qu.$.5 P.sta J_ncógniif:l..es-

datoo están coloca.dos sn lu.s ;x:i::¡:lcc:í.a•:es 5,6 y ii,& de 1a rni>.:.triz ''C" res-­

~cti va:nente, lt> úni-ca. (!cuación q11,e 7'"'"º 1 v0r!l: al oquipo "l" earll'.: 

El segundo índice del eleme11to me en este ti¡:o dA ocuaeionoa aiampre se~­

rd. "6" ya qua ~n m1a columna est1ú1 103 valores actualen de li:>s h100171ite,a, 

Ademáa Tl(Jndremoe otM aei,mación ¡.1.ra cambiar el 11alor lle la incd'gni ta ¡:;n -

la matriz ''C" y ésto a".! ha.<~" ,,_, la 9ip,niente forme,1 

e( INC( 1. 4) ,nw( 1. ~)) .,_ HiC{ 1 .6) 



2,"),4,5,H,'·LlÜ :r 11. pertenecen a t:'.O!'Tiorites que salen d.o1 aqui.po ·~2~<~ ---

d sea·que el procedimiento one oa1cule· al eqtíi'PO ''2" dab!'!rá tener unas _.., 

ecuaciones en las r¡tte se re·i.acione a. .tail incó,<;ni taa con datos oonooi<i.oo,. 

-¡x¡r e,iP.mplo, la 'incó~¡nita. 4; ocu:pa. la. hilera 3 Y está en 1a co1nma.n .8 de 

.la. mat:riz ''C11 
( fir;, 4.4) o aea que t•S eJ r.orcient.o de )Jl:'\"')"f'H03no an 114 ó'l3··­

rriente 2 1 'S, de tal manera rrne rore. l'"leolvP.rla tenerr.oe que oaber prima1"tl -

cna.1 ea el flujo rle eRa conü.mte, o eea, la irtcógr>ita "2" que a rru veiz -­

depende riel flujo en la corriente 2,4 , el cual se calcula con 1a eiguien­

te ecuación' 

rnc(e,6) ...... c(2,6) ..... c(2.9)/C(6,9) 

que no es más que un balance de Hidr6~no. 

Con ~foto se calcilla el. peso da la corriente 2,3 con la ~ouadifot 

INC(2.6) .,_ C(2.ó) - C{6,6) ·. 

y así calculamos el p;>rciento de propileno de la corriente 2,; con la aouil 



exttJtrmtes; teni;mrlo con ésto, las auhrutim1s a1J<; calonhn a caila. tipo de-

"'r. '31 quo ' ~¡q t.~1i 

squipo común. es ctecir, en ia. segunda columna de ·,l'l matrtz ''I':·• º'm<lrán ~o-

das las torres de destilación un nli.".\i~ro iff111i1 qne es caract,.,\'.'iZA:!'tÍ cor.io -

tales, y los cambia.dores ñe calo!" otro qqe los i.dentificartí cono de ese --



- 'Iº -

l. - cqni p:¡ .11: " '" 
•) ) eqn1.JJJ H :5 ,.,. 

'\ . <'lQUÍ '¡'.'.() .. \. bal\ince total) '• 

equirx:i 
..). 

l L¡., •- ·;r· 

Les valoT~~ Qll~ se obtuvieron .f.*ú•a las inCÓPpitas d~~spq¡fo rle ha.-

11er:10. e,iec11i:,:!.do ~l nroccd.i;.riento "E.JEC!i":.'A" se obs1n·van en las ho,ias ;le re-

Además se rlieron cirrlenes a la co!'lptltarlora ¡::e.ra obtener resultados 

-,~n otras an1d.ades que l.as estanclard, en las co!'rientfla '•3 y -:t,,4 en las que 

RP. qüer:ían los .resultados en :,;_és c1íhi.cos ¡10r ;:iinu to y Kf\.S ¡xrr hora res--

nec ti vamen te~ 

Uns. vez que he1'10S obtenido f!stoB 'l'P.sultados dH:-10:1 la orden de 

"í•L'~ü", con l 01 cual empiP.za a funcionar el sistem11 eánversacional entre la 

conouta<'loru ;r e1 usuario por mHdio dfi la crmsola dP.1 c:·;:;rador, .de tal mane-





C Ol'i 01U SIONES 



d:•. 

:l . 

.c.isto -

, t.:0 :'..z "C" en las c·ia.lf!S esté la info'.r!:'.8.cí.ón no:-respondiente a 11rn co:-rien--

las hi lera11 a:socia.~-

das a la>:1 antAri.o:?:"es en la r.iatriz lógica "GL", v la. hHera_An lnríla:tJ.>iz~de 

riuede 3er conver:c.ente para 9rop6sttos de recon0c'i1°im1to nue Úea ;.a:ihién --

¡'ar&ietro la :-irir:iera h: ler-1;. :ie "C" ~r "CL'', Con e;;•,•.J:J datos, P.i. :;rocerH---
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To9 ~:n!1'f.\Jner.<;<~s, connt.ant; .. J~1. r~·~:stricc~Q'ne~1, etc., de to.J. mHn.:"\r:.i Ol~e .:i1 ....... _ 

,.:i¡·1.-:c";-.:ar (~SC: :-1 ;~::;oced im1e.n t,o 9 a:J sirnn le.ñu :r., ;-~erá necesario tH.~11-;i_ón, en con t:rar 

no son· ~atoB. y los ca1cti1o o loo lPu rle la.s ';11.hü1s n1•r;viarn(rntP. iJ ··!Jcrite.st 

r~r11 ln. c:ia1, C1e'!"á ni:;cesar:!.o tener matrices }.Ól)ica~· a.'!Ociado.:s a lr<o rnatri­

<:e8 rie comror:entes y de eq1li tú. 

La Ümita.ción.o(;e· ti~ne P.l simulado-r en e:.;te m0nento y oue nos -

"·hlimi a cr1ri':=!l' dos 'mce:a e1 Pt"Of,Tar.ia, querlará eliminada cnanrlo se ten,isan­

las rutinas de cálcul.o ,le eqni c.os mencionadas, ;ra r¡1rn todo~ los 11rm5.'X)s --

?11Hie ser c·:mwmient" di.señr,r un lengua.je .mas auropiado 1 ca.si a-



de la ü1 tima. i tera.c:i6n, ln mvü hrctlJlando 011 tiempo de rné(quinu -rngnlts. 1':'.u:r­

costoao. Debido a. ésto, una ¡:osíbiJ.id.arl p.'l-a eJ. r:iejora;!liento üel sistema-

será~ tener <le!'inid0s f-.'!.ra cada P.OUÍJX) unos s11uclo p::-ocedini.rmtof1 tntfl m!.lcJl.. 

len por medio ile porcentu.;jes a los eq 11i ros, ri.e tal .mnr1e-!'L\ onf! se correrá -

una primera -rez f!l programa !El'll. oht•mer unos resnl.tados 11.'.)roxi.nados con -

astos neudoprocedimientos, y con estos res11"!tad•Jf1 anroxirnP.~Os :r los nro--­

cedimümtos quH 0F<lcula.n a cadn. cqnipo, consirlerab'.r::MentP. el. niíw'!ro de ---

i ter1~cione9 ya rp1e ha::rernos el'lpazado •J~ :.l!'i:lceso i tP.:-f!t~.vn con •:no~ valores 

rmy a-proxima/los f! los v;;>»daderos. 

Podemos tP.rm'nar diciendo oue este sim11larlor en su etapa actua!., 

es so1o una estructirra bnse, can1.7. rle P.Jn~mli.-rse \' que su óptima 11ti.1.iza-­

d.ón eará alcanzada c:an<lo se tenfid.11 el mayor núrwro de procedimientos rle­

cálc11lo de eqtti rx:>s defini.rlori, in terrados a él. 
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