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I 
P R O L O G O 

En lo octuolidodt uno de los rroblcmos drovca de muchoa 

industriaa es la corrosión. En la Gcotcrmiot este Problema es m6a 

importante oánr debido loa oltn~ tcmrcroturasr volocidod u 

noturalc:o de loG fluidos auc ac mnr .Jon. 

Este rroblcmo rcrrcocnto uno en 

montcnimicntor dodo auc rcauicrc nucvoa motcriolca1 roro renovar 

loa otocodoa ror la corroaión. 

Paro ovoluor loa donan o loa auc cGtán CMPUCGtoa todoa los 

matorialea en el medio tlcot6rmico, es ncccaorio conocer el 

rrcblcmo v cuantificorlo1 Poro oai rodcr rcsolv~rlo. 

Las basca de cate troboJo roro medir la velocidad de 

corroaiónr aimulondo el fondo de un ro:o ~cot6rmicor cstón 

fundomcntodoa en catudioa clcctroau!micos con aolucionca ruroa de 

loboratorior eJemrlo~ H2S04 !N. Pero en loo medico en auo loo 

solmucroo dcotórmico~ contienen una cnntidod conoidcroblc de otroo 

comrucotoor como Siliccr NoClr H2S u otro~, estos rroccdimicntos 

tienen aldunoo limitaciones. 

El troboJo rrcocntodo oaui cotó cnfocodo al onólioio numórico 
1 

de las tócnicoo clcctroauimica~ roro lo dctcrminoción dQ vclocidod 

de corrooión u los conotontco cinóticos do Tofcl C6>. Yo ouo se 

cuento con lo tcorio ouficicntc1 u oldunoo trobnJor. rcoli=ndoo 

sobre el mismo tcffior rcro Poro ou uso rrOctico en solmueroo 

d6otermicoo no tienen lo confi~bilidod ni lo roride~ del trobaJo 
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auc Ge rrc~cnto o continuoción. 

Poro lo cvoluoción del mótodo ProPUc~to en cnto tcGiG' se 

horl>n com~arncioncs con mótodoG rrobadoG ontcriormcntc como 

CORFIT, CORBET ( 1) Ll •.in método reciente VICOR (2), CHJC GCrvi rtm 

como rcfcrcncion ~oro corroboror el mótodo prorucGto. 

RAMÓN AYALA D. 

1 
¡ 
1 

1 
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C A P T U L O 

INTRODUCIÓN 

, ' 
1,1,- LA ENERGIA GEOTERHICA su EXPLOTACI6N EN Hixrco 

nóclco terrestre auc, n travéa de loa corricntea del ma~mn ~ sus 

fis•Jrao cn:iatcntcs en el medio oólido ~ sólido-liauido del 

interior de ln cortc:n tcrrcotrcr cmitlro hacin niveles móc 

sUPcrficialcsr dondcr oi encuentro caroctcristicoo tlcolótlicoo 

fovoroblco Poro su acumulaciónr Permanece tronomitiéndosc o lao 

otluns oubtcrróncoo. 

Por medio de loe ~o:oo conalruidos csrcc!ficomcntcr cotaa 

atluoa subtcrrOncnsr con alta cncrtlio tórmica olmoccnadar ool~n a 

la surcrficicr tronaformOndooc en vororr auc el hombre utiliza 

poro lo obtención de cncrtlfo clóctrico. 

Un ro:o tlcotórmico ca rorccido o un ro:::o rctrolcror con lo 

diferencia de auc en un ro:::o tlcotórmicor !:OC o::trüc !3ülmucro 

acotérmico en do~ fü~e~• de liJ~ rrofundidüdcs del mioma. La 

tcmrcroturo de un ro=o v.:Jriü de uno <:t otro en un ron!:1o de 

tcmPcraturos de hastü 300ºC. 

En nuestro Pilis comr.n;:ó lü c:i::plotación de liJ cncr!lia 

!icotórmico en Püthc H~o., donde oc orrüncó en una ntür>ü 

cn:r-crin1cmtol en 1959 con •Jnü r-1.:mto de 600 kW. 
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Loa =onoo de fluJo tórmico m~o importantes se hollan en 

foJo~' distintluiOndosc lo auc se encuentro entre los ParolcloG 19 

u ~3 de lotitud norte, dcnominodo EJc Ncovolcónico1 auc coincide 

con lo =ano más dcnsomcntc roblodo del Pois, Otro corrcaPondc o 

lo costo del Pocifico; en cllo1 en las ccrconios de Hcnicoli1 D.G. 

cstó locali=odo el comro de Cerro Prictor donde se han detectado 

los tcmPcroturos u ~rcsioncs de fondo de Po=o más oltos del mundo1 

u en abril de 1973 se puso en operación comercial lo Primero 

rlonto de tlcncroción clóctrico en base de vapor ~cotórmico con 

coracidod de 75 mil kW. En abril de 1979 lo coPocidod instolodo 

oc du~licó. Y en este oNo de 1987 lo coPocidod QUC se tiene es de 

6~0 mil kW, con lo cuol se ohorró alrededor de 10 millones de 

borrileG de combuGtiblc ror oNo, los auc serian neccaorios Poro 

rroducir eGto cnerdio. 

Lo fiduro 1,1 mucatro lo locoli=oción de 

dcotérmicoG más imrortantes de MéHico. 

loG COíllPOG 

f;ictibilid;id de 

inatoloción de otroa rlontoa, no ton ~rondcG como lo de Cerro 

Prieto rcro con lo miama finolidod, ea decirr oprovcchor este 

recurso noturol, como ce llevo a coba en Loa A~ufrea Michooc~nr la 

L1uc, con menor coPocidodr se encuentro funcionandor actualmtinte. 
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Fig l. l. ~:reas de desarrollo ceotérmico en ~xico. 
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1.~.- DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA DE CORROSIÓN EN 

' OEOTERHICOS, 

LOS POZOS 

En todos loo campan tlcotórmicoo c:dotc el rroblcmo de 

corronión, debido ol efecto del medio u o Ion temperaturas y 

rrcnioncs auc oc moncJanr ror ente es ncccnorio cuontif icar el 

dono auc nufrcn lao tubcrios Por corrouión Yr en troboJon 

rostcriorcsr trotor de invcotitlar lo formo coo10 dcbcró combotirsc 

cstci rroblcmo, 

Lo evidencio aue c:dntc de corrooión en los Po:on de Cerro 

Prieto conllevo a rcnsor auó tan ctravc ruede ner en otron campeo 

!:1cotórmicoo del rofs. Este Problcmo fue dcocrito onteriormcntc 

(3). 

En lo fi!:1uro 1. :! ne rrc!:icnto •Jn corte coaucnditica de un ro=o, 

dar uno ideo mós claror continuoción se doró uno 

dcscrirción introductorio de al~uno5 rroblemo-J auc han 

rrc$cntodo en el comro Gcotórn1ico de Cerro Prieto: 

Hon ocurrido conoli:ocionc5 de cemento Yr odemás1 corrosión 

tonto en lo rortc interior como c>:tcrior de lo~ tuberian. Parece 

~cr auc cnton fcnómcnon se incrementan con el ticmra. 

En ol~unos ro=o~ lon rroblcmos fueron tan acvcroc auc los 

tuberio~ de Producción •ctcsororccicrón'r en otron ro=os ac 

detectaron frocturos u calor~omicnto5r ol~uno~ de c5ton nucenon 

fueron rroboblcmcnt..c caunodon ror corro-Jiónr mbn bien au1~ ror 

cafuar;:os de comrrcaión o de tcnnión. 
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Fig. 1.2. corte csqucrotico de un pozo Geoténnico. 
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E!.'.itoG rroblcmoG rueden hiJbcr ~ido Por lo 

dc.drodoción de liJ ccmcntm:-ión de loo:. .Jdcmca ( o tubcri.'.Ja de 

rcvcatimicnto), rcrmiticndo auc el oduo de hori~ontcs más oltoa ac 

infiltre <Jcclcri'Jndo la velocidad de corrosión c::tcrnor '..J el 

incrustomicnto solino de l.J tubcrio ronurodo. 

Lila rcParacionoa hon aido muv coatoaoa V odom~a hiln reducido 

lo de Producción ori!:!inal de loo 

conaccucntcmcntcr hon limitodo lo vido ótil de éstos. 

En tó-rndnoz acncralc51 c:datcn trc!:i tiros de interfüGCa de un 

Po=o dcotórmico en laa cuolca se PUcdc daNi'Jr liJ tuberio del po:o 

Por corrosión~ óstos son los ai.duicntcs. 

a> Tubo-fluido !Jcotórndco. 

b) Tubc-!:iUclo. 

e) Tubo-cemento. 

Tubo-fluido, Se rrcacnto en el interior de lo tuberio de 

rroducción v realmente es diferente o c<:ida ProfundidiJd debido il: 

1) La vorioción de lo comrozición de la fase, tcmPcraturo u 

~rcsión del fluido. 

2) La vorioción do composición auimico1 csPc~or, continuidad 

v otras propiedades fisicn~ de liJo incru~tncionc~ aolinas 
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J) Corrosión, ~roda ~ diómctro de lo tubcrio mimmar ru6o 

oldunos ro:os hon oido tcrminodos con occros diferentes. 

4) Pcliculos de rosivación o rroductos de corrooión 

odhcridosr ocosionodoo por los voriacioncs de potencial c16ctrico 

Y corrosión dalvónico ooociado. 

Tubo-suelo. Se rrcscntü en el c::tcrior del ndcmc ~ de la 

tubería de Producciónr ruodc ser ror contocto directo como en lo 

=ona de rroducción no ccmcntodor o como en los conoli=ocioncs de 

lo cementación en el adcmcr o bien lo interfase entre el tubo u cl 

suelo ruede incluir una coro de cemento rroboblcmcntc odrietada en 

Esto interfase vario tombiOn en caroctcristicas con lo 

Profundidadr auc rueden incrustar u obstaculi:or lo corrosión 

debido a: 

1) Vnriación de l~ compocición auimicnr ntlrcsividnd !:I 

rcsi5tividad u los divcrcoc hori~ontec o cnPac litolótlicasr 

csr-ccialmcntc el contenido de: md!:lcno (0::!) r cloruroc CCl-) !:I 

6cido ~ulfidrico CH2S), 

2) Contuminación del cemento ror difución de c1-, 

o!:lrictumicnto o de!:lradación del cemento con la conci!:luiente 

formnción do Prod•Jctos de correción del tubo auo 

ecfuer=oc Por ser de ma~or volómen esPecifico. 

Provocnn 
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3) Efcctoc de correción dalvónica de difcrcntco estratos' 

entre :::ontJs con comcnt.Jción cin conttJminación u :::onas no 

cementadas o con cemento dcdrodado, aoi como entre diferentes 

Po:::os concctndos cl6ctricamcntc. 

Tubo-cemento. E::i!:;tc entre dos t•JberiiJo ccmcmtiJdao. Ya ha 

sido considcriJdiJ dentro de la intcrf.Jsc tubo-comento aue se 

rrcscr1ta en el c::tcrior del ademe. 

La superficie ccmcntiJdiJ del tubo cotó totalmente protcdida de 

corrosión en un Principiar pues el PH de 1~.4 auc se tiene ~n liJ 

interfase con los cementos usados hiJstiJ tJhora, rromucvo liJ 

Pasivación de todos los accrosr sin cmb.Jrtlor liJ contnmin.Jción del 

cemento ror Cl- de la nalmucra o cotrator tHJc Puede Penetrar ror 

difusión Y rostcriormcntc ror adrictomicnto a trovós del ccmcnto1 

llc~o o ella u oc formon productos de corrosión de un volómcn 

csrccifico ~ronde' auc Produce tensiones tonto centro el cemento 

como centro el tubo. Eotos tcnsionco rodrion dor ori~en o una 

corrooión baJo tcnoi6n1 tonto en el lodo del ccmenL01 como en el 

interior del tubo1 ooistido ror la corrosión debido ol fluido 

~cotórmico. La tcnoión en el cemento puede ori~inor r~Jaduros auc 

se rroPotlorian del fonda del ro~o hacia jrribor rcrmiticndo auc 

ol!lo del fluido ~cotórmico fluucoc en el espacio anular 

'cementado' entre Ion tuberías. Como Yn se hon 

cmioioonos de vororr oc sosrcchn aue el rroblcmo rueda ser mjs 

critico, 
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1,3,- ANTECEDENTES, 

En este tr.:1baJo interesa la corrot;ión cm l<J interfase 

Tubo-fluidor rora lo cuol ac han hecho laa et:Pcrimcntacionca con 

el fluido, 

Los cstudioa rcoli=adoa sobro corrosión ~coLérmico ohorn Ya 

son mós numerosos, Pero pora cuontificDr lo velocidad de corrosión 

por mótodoa clcctroauimicos con salmueras tleotórmicao muu pocos 

estudios ha~ sobre el tema. 

En el Prouccto '2053' del Instituto de Invcsti~ociones 

Elcctricos se cuentn con Prodromas de cómputo ParD estimar la 

vclocidnd de corrosión a partir de los datos de curvas de 

Polari:aciónr estos pro!lrDmos tienen al!lunos Problcmos cuando se 

orlican en CHPcrimcmtos con salmuras !lcotérmicus donde las 

condicionen r:nmbianr u no co;:; uno o;:;olución t<:m idcol comer cm l.Js 

aue fucrón probodoa Y accPtadoor como ror eJcmrlo H~S04 1H a 25 c. 

y otmóofero de r--rcoiónr cm la cual dLJn muy bucnoo resultados, 

pero rora otros usoo en aue oc troto de scmcJor el fondo de Po=or 

donde loo condiciones oon mjs drjsticoor ~ el medio corrosivo co 

mucho muu diferente, se ncccoitan otros m6todosr Por lo cualr este 

trabaJo st? enfoca ü comprobar auo en c>:r-erimcntos con oalmucrLJS 

~cotórmicasr oc csrcra tener mjs confiLJbilidad con el Programa 

Presentado, a•Jc en loo ua mcr1cion<:>dosr cuvos nombres son: CORDETr 

CORFIT (ll ~ VICOR (2), 

1" 

In 

¡· 
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En el capitulo oitluicntc se hoblorá de lo tcorio de loo 

curvos de polori=nción Y los baoco de cote troboJo. 

1,4,- LIHITACIOHES. 

Este trobaJo no Profundi:o oobrc lus mcconiomos de corrosión. 

Se haró mención a loo reoultodos obtenidos por loo diferentes 

Prodramas ~ las vcntaJoo de los mótodos rresentodos. 

No oc hace el estudio de la vida ótil de loo tubcria5 con los 

aceros mencionados, 

Lan vclocidodco cncontrodao oon velocidades inotontóncas de 

corrosión ~ oc rcf icrcn a un Promedio en la surcrf icic de la 

muestra sometida a una rrcroroción ncrmoli:ada (~cncralmcntc con 

una incursión cótodico en lo mismo oalmucro rora reducir reliculos 

de Productos de corro~ión). 
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, 
C A P I T U L O 2 

I 
T E O R I A 

2.1.- CONCEPTOS. 

En este coPitulo se moncJarán ol~unos canccrto5 imrortantcG 

aue por si solos tienen ai~nificado. Hcncionorcmoa oltlunosr de loa 

r .. rinciPalaG: 

CORROSI6N. ntaauc dcatructivo en un ruotcriol Por reacción 

esrontánea e irreversible con su medio nmbicntc. 

' ELECTROOUIHICn, Es lo roma de lo auimica aue estudio loa 

reacciones auimicos aue imrlicon uno tronsfcrencio de cor~a 

eléctrico' aai como laa Proricdodca de loa clectrolitos e intarfoac 

electrificoda • 

• POLARIZf"ICION. En un olectrodo reversible o•Jc se encuentra en 

estado de cauilibrio lo dcscor~o de ionca u su formación tienen lo 

misma velocidad1 u no hou PODO final de corriente. Na abstanter si 

como reaultado de la oplicación de un Potencial externor hn~ un 

paso real de corriente, cl electrodo rcsultnrn perturbado en ~u 

condición de eauilibrio; esta rcrturbación del eauilibrio nsociodn 

con el fluJo de corricnLe se denomino Polari:nción. 
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~.2 CORROSIÓN ELECTROOUÍHICA 

Ln ma'Joriil de lo~'i metales c;iistcntas en la naturalc:=;l se 

hollan en cstndo a>:idnrtor formando Porte de diversos comPucotos 

estables boJo lns condiciones físico auimicos an1bientalcs. Los 

mctnleo se c::tr<Hm de estos comr-ucstos mediante r~rocesos de 

reducción ror loo auc Posnn ol estado metálico. Sin cmborso los 

metales nsi obtenidos1 oiduicndo los leyes de lo Tcrmodinámicar con 

el transcurso del tion1ro oon ~rodualmentc destruidos por ln acción 

del asua, aire u otros odcntcs oSrcsivas, Y vuelven a su estado 

rrimitivo cstilble. (4). 

Lo 0>1idación espontánea de los metales, se denomina corrosiónr 

rerrcsento un at~aue destructivo de los miomas Por el medio 

ambiente, a travós de rcnccioncs auimicas o clcctroauimici3S• Los 

atlr.mt.es o:::id<intca r_,rescntcs cm cil ambiente Pueden i3ctuar en 

i3Uscncia o Pre~enciil de aaua. El primer casa el Procesa se realizi3 

par combinación directa del metal con li3 sustanciil rei3ccionanter y 

se conoce como carrooión occi3 o corrosión auimicar mientras auc en 

el se~undo casa el proceso es de naturi3le=a elcctroauimicar Y se 

denomina corrosión hómeda o corro~ión electroauimicn. Esta óltimn 

se rreacnta cuando el metal cst~ en contilcto con medias 

clectroliticasr como atluilr disoluciones Galinasr hun1cdad o como en 

nucotro caso salmueras aeot6rmicns. Fisura 2.1, 



- 15 -

a) 

Fiq. 2•1 . Modelo sinplificado de rorrosi6n: 

a) Química. 

b) Electro,uúnica · 

._. : .- .. - . -· .,__ - · .. 
- . - ----. -·· 

- ·-··-.!. ·-··· 

b) 
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2.2.1 PROCESO DE CORROSIÓN. 

La reaccio~ olcctroauimicn auc resulta en lo corrosión imPlica 

el fluJo de corriente a través de un circuito eléctrico cerrado. 

El circuito elóct .·ca del Proceoa de corrosión consiste en cuatro 

Partes! 

1 
a) Anodo. 

Se denomina asi al electrodo ne~ativo (13), es decir1 el 

electrodo aue dentro del sistema auimico recibe electrones de ester 

cediéndolos al exterior. n este fenómeno se le conoce como 

oxidaciónr sin embartlo1 trasladado al caso del hierro o cualauier 

metalr se conoce como corrosión: 

Fe > Fe+~ + 2e- (electrones), 

b) Cátodo, 

Es el electrodo positivor o sea el aue dentro del sistema 

auimico cede electrones a óster recibiendolos del e::terior. Este 

Proceso eauivnle a una reacción de reducción. En ausencio de 

owi~eno Y en soluciones ácidasr la reacción Puede ser: 

2 Ht 2 ~- 2 H 

6 en solucionen neutros o ~!colinos, con owideno Presente: 

02 + 2 H20 ·~ ~e·- ---- > 4 OH-
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e) Electrólito, 

Es toda la sustancia aue es conductora de la electricidod y 

Puede estar asociado total o parciolmente en sus iones cuando se 

disuelve en un disolvente. Lo capacidad conductora de la solución 

vo a ser directamente PraPorcional a la concentración de iones en 

la misma. Asi mismo, el transporte de la ener~io electrica imPlica 

transporte de masa. 

d) Conductor electrónico. 

En este tipo de conductores están comprendidos Principalmente 

los metales Y aleaciones. La corriente pasa a través de ellos sin 

desplazamiento de materia, En este casar el ánodo y el cátodo 

actuorian como conductores externos en el sistema redax. 

2.3,- CINÉTICA ELECTROílUÍHICA: REACCIONES DE ELECTRODO. 

Reacciones elementales en un electrodo Pueden dirictir el fluJo 

de corriente en un circuito elóctrico cxternor sólo si los 

elcctronos son adicionados o tomados del electrodo. 

elclhental de electrodo se ct:Preso coma: 

O + n e- <------> R. 

Tal reacción 

Donde O rePrcscmtn alsuno especie reduciblc en la solución, R 

rerresenta oltluno especie oxidable en la soluciónr w el coeficiente 

e~teauiométrico n es el nóffiero de electrones transferidos en cada 

reacción elemental sucedida. n1 menos uno, de R u o, debe ser iónr 

u frecuentemente ambos lo son. Un eJeffiPlo es: 
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Fe+++ + e- <-----> Fe++. 

Por cada mol de electrones transferidos cuando la reacción 

Procede hacia adelante, una car~a total nesotiva O nFr flue1e del 

circuito externo, donde F es la carsa elóctric de un mol de 

electrones, iSual a 96r487 coulombios. La velocidad neto de la 

reacción ~eneral por unidad de área A de electrodo, será: 

Rnet • - dno/ dt. 

Dónde •no• es el nómero de moles de O aue son reducidon on un 

cm2 de la superficie del electrodo, El fluJo de corriente en el 

circuito externo es: 

i net.= dQ / dt, 

Puesto dO/dt = nFACdno/dt), la corriente v lo velocidad neta 

de la reacción son Proporcionales una a la otra: 

i net, nFA Rnet. 

En clectroauimica es conveniente cónsiderar lo corriente net.a 

como la suma a!Sebraica de corrientes causadas Por los reacciones 

hacia adelante ~ ~tr~sr aue son la r~ducción o:-:idación 

respectivamente. La corriente resultante de la reacción en la 

dirección reducción es llamada corriente cátodica: 

i e =nFA Rred. 



- 19 ,. 

Lo corriente resultante en la dirección oxidación es llamada 

corriente ánodica: 

i a =nFA Ro::. 

El fluJo di? corriente neta es er1l11nces: 

i net :::: ic-ia= n F A <Rrcd, -Ro:·:>. 

Para Propósito~ de c>:Plicoción de ésta, tomaremos la reacción 

más sencilla, de manera aue las velocidades sean de Primer orden 

con resPecta a la concentración: 

Rred= Kred COJx=O , RoNª Kox CRJn•O , 

El subíndice x=O indica auc las velocidades dependen de las 

concentraciones en la interfase ele~trodo-dioolución1 Pucoto aue 

las velocidades Rred ';I Rm: cstan cr1 molcs/Ccm2 s)' laG constantes 

Kred ~ Koi: son en cm/s. 

2,4,- TRATAMIENTO CINÉTICO• ECUACIONES DE TAFEL, 

Un tratamiento cinOtico de las reacciones elcctroauimicas en 

rédimen de t ran~.feronc i ü de car~a, es el criterio de la 

reversibilidad. Ln interfase electrodo disolución ae comPorta como 

un condensador debido Q la odsorción de car~as de diatinto sitlno. 

Si un electrodo mct~lico Ge car~n po~itivan1enter lo~ ionr.·~ 

ne~ativos de la disolución ~en ntrn!dos hacia ln superficie de 

éste, rePortiéndose en un Pl~no hamo~énco. Al~unos nutorc~ dicen 

nue lo caPa debe ser un Poco más irretlular, StQrn (9) rentlrUPÓ 
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estos teorías Y diJo aue la doble cnpa deberlo estar formada Por 

una Primero copa de 2 o 3 antlstroms ~ más allá de esto copo, una 

mós irrctlular, con un espesor de unoo 100 ontlstroms• ~ en la cual 

un exceso de iones de un sitlno con respecto la 

1:1111centración en el seno de lo dioolución. Teniendo asi una 

Primera capa compuesto y uno setlunda capa difusa. 

Por lo tantor la encrtlia de activación tendré una contribución 

auimica Y otra debido o la doble copa de tipo eléctrica, asi 

tcnc11100: 

a) A Ha:·: =A Ha;.: - a nfE, 

b) AHrcd =A Hrcd + B nfE, 

Paro potenciales de electrodo diferentes a los de eauililbrior 

E diferente aue Eco., tenemos auc: 

i= i+ + i- io*<cn:P<anFN/RT> - e:-:pC-anFN/RT>> •• :?.1, 

Donde: 

i- :""' io*<crn~c-a nFN/RT> intensidad cátodica 

i+ • io*lcNP(anFN/RT> intensidad bnodicn 

naui, N e~ el sobrePotoncial de electrodo, alfa y betc'J son dos 

coeficientes de trc'Jnsfercnci~ ouc !iC cn:rlicarán mtJs ~delnntt!. Si 

aumentamos los valores absolutos de la sobrelensión• uno de los dos 

se hace desPrcciable resPecto al otro; Por eJemPlo! aun1entando la 
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oobretcnsión nctlativo• lo corriente anódica se hoce de5precioblc 

respecto a la cátodica, auedondo PUes! 

i= - io*<e::r-<-anFN/RT> :!t 4 1 

to11 .. :ndo lo~aritmo de la e>:Presión anterior! 

Lr.<i) "' Ln(io) -JlnFN/RT 2.5. 

N = RT~nF Ln(iol - RT/BnF Ln<i> 

Lineori~ondor obtencffios una ecuación de la formo si~uiente: 

N =a - b Lo~(i) 

Si Por el controrio1 se aumenta la sobretensión Positiva, un 

ra:onamiento semcJantc conduce a lo cxPresión! 

N ~ -RT/anF Ln<io) + RT/anF Ln(i) 

N ~ a' + b'Lotl(i) ~.a. 

En .:.mbo!> casco :;e obtiene la llamada ecuación de Tafel, dónde 

los coeficientes ~1r~ u beto deben cumrlir! 

nlfa +beta = 1 ••••• t. t •• 1. 2.9. 

O seo: 
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beto = 1 - alfa 2.10. 

DcsPeJiJndo de lus ecuacior1es 2.7 t1 2,e, los coeficientes Dlfa 

!J beta: 

Beta RT/nFN CLnliol - LnCill ::! .11. 

Alfa = RT/nFN CLnlil - Lnlioll ~.12. 

Estos coeficientes, beta w alfar nos indican el tlrado de 

reversibilidad (o irrcvcrsibildad) del proceso electródico en 

cuestión ~' para ollar suele reperesentarse tlrófiCiJmente la 

ecuacion de Tafel o meJor representar LoSCi> en función de lo 

sobretensiónr como se muestra en la fisura 2,2. 

En ella se observa cómo' r-or c;:tropolación1 puede obtcn<nse? el 

valor de la corriente a uniJ sobretensión nula. Esta es la llamada 

corriente de canJe io, En rc.:>lidadr la ecuación de Tafel solamonte 

oo vólida pariJ valores de N Positivos o nesativos finitos, P~ro no 

Pro::imos u cc:;iro, Puesto aue i r1cta en el ciouilibrio es CQro !:I 

Lod(i) tiende n infinitor w la fitluro, como se puede obucrvorr no 

ea ltneol sino auinLótica con el cJc Los(i)r el valor de io 

obtenido Por laG ecuaciones de ·rafel o N=Or es i~ual ol valor 

abuoluto de los corrientes Parcialeu de oxidación ~ reducción 

adorLodo en el eauilibrio el~ctroouimico. 
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N 

Fig. 2.2. Gráfica ele las ecuaciones ele Tafel 
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2.5.- DETERMINACIÓN DE VELOCIDAD DE CORROSIÓN. 

INTRODUCCIÓN, 

La naturnlc=o electroauimico do lo corro!.'.>iónr seria sólo de 

111t.orós acod6mico1 !.'.>Í el in!tc:micro cin corrooión no Prcave>c un método 

roro lo dcatorminoción de la velocidad de corrosión. 

El método arovimótrico estándar o de Pérdida de raso• bosodo 

en la di fcircncia de r-c~os cu;mdo un metal se e:·:r>one D 1.m me?dio 

corrosivo, Provee uno información bastante ocePtoble de la 

velocidad de corrosión w e!.'.> omr>liomente usado en la invcstiaoción1 

en sistemas de corrosión de imPortoncia indu!.'.>trial. La velocidad 

de corro!.'.>ión ü~i obtenido C!.'.> •Jna velocidad Promedio en un lar!:fo 

Liemro de contacto con el medio corro!,;fyo, roro poder detector la 

Pérdid.:t dc N~ºº' con balon::a!:i .:malitic.'<ls de !fran Precisión. CS>. 

Lo clc!iilncia de lD!:i técnic.Js clcctroa1micil51 radic.1 en auc se 

reauiorc un corto ticmro (por cJcmrlo una hor.J), Pnra determinar 

vclocidadc~ de corro!:iiónr ain cmbor~o, ha~ oue considerar auc lo!:i 

vclocidodc<;:; as! obtcnida!:i son velocidades instant.~ncazr auc pueden 

variar de un rcriodo de ticmro a otro. 

, 
~.5.~ VELOCIDAD DE CORROSION 

Considcr;Jndo li.1 rcur.ción dttl hierro en .tlcido sulfárico r-oro 

formar !:iUlfoto fcrro!:io: 
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Fe+ H~S04 ~ FcSD4 + H::? •••••••••••• ::?113 

Esto es lo noturolc:o clcctroau!n1ica de lo corrosiónl de aaui 

Giduicndo el Procc!::io anódico. 

Fe Fe++ + :1e-

O roriJ el rroccao cdtodico. 

::?H+ + 2c- = H2 

En este rroce!:io clcctroauimicor tiene un~ corriente 

C?lcctroauimic<J cauivalcnte I en iln1Pcrcs de: 

1 • F n 

tiauir F C!::i forodau(96487 coulomb!:i/caui) ~ n es el número de 

rcso!:i cauivalcntcs rcoccionodos ror scdundo. Si Ve es lo vclocidod 

de corrosión del metal' en drCJmos ror !:ie!::SUndor Y H QS cl peso 

cauivolcntcr lo ccuoción 2.16 se Puede c!:icribir como: 

Ve = I H I F 

En tórmina!:i n1~s comuncsr en la indcnicrio de corrosión con 

dcm!::iidad de corriente i micro"/cm2r la velocidad de reacción tomoda 

ror ln ecuación C2.17) cambio: 

Ve • 0,129 i H/D mi l/Df'lo ;).17(1 
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Donde D e!l ln dcnoidod del mctol d/cmJ y mil oon milósimos de 

PUldoda. Por focilidod' oc ouotitu~c: 

D 7.87 !:l/cm3. 

M = 55.847/~ ·. c1ui. 

Suotituucndo cotos volares en la ccuoción 2.17A, y rcoli=ondo 

Ve= ,00116154 i. 2.19 

(loir la vclocidod de corrosión !:iC c:tprcso en mm/<Jtfo. 

Que en este trDbaJo es como scrti rePortadar la 

interpretación de loo rcsultodos se rnancJarti lo ecuociOn 2.18 

suotitu!..umdo el volar de lo corricntc c..n dicho ecuación, 

2.6- TÉCNICAS ELECTROaUÍMICAS PARA LA DETERMINACI&N DE LA VELOCIDAD , 
DE CORROSION EN MEDIOS ACUOSOS, 

2.6.1.- ECUACI6N DE TAFEL 

Comu oc r:liJo .:mt.eriormcntcr Tnfcl cst<Jblcció 5U!l ecuaciones en 

1906,(6). En clloor lo corriente 1 cauivole a lo velocidad de una 

rcocción de electrodo oimrlc sobre uno ourerficie del metal. Esto 

corriente oc rolocianó con el Pctcnciol del metal ror dicha 

ecuoción E~ n t h Lo~(l)r donde E ~n el rotcnciol medido con 

respecto o un electrodo de referencia ncleccionado. 'o' Y 1 b' son 

constonte!i. La ct.·uoción de Tafel se ha confirmado 
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c::rorimcntiJlmcntci, con •Jnü amplia variedad de reaccionen ánodicas v 

c6todicos. Lott constontcs a !:I b ne determinan teóricamontC? en boso 

a mecanismos do roiJcción. Parn ol Propósito do aste trabaJo, lD 

rcndicntc do Tnfel: 

b ~ dE/dLl1d(J), 

Considerando •Jnil cantidad caractcristicn do cn:r>arimcmto!lr la 

constnntc D~ será la Pendiente Pnrn un Proccno ánodico Particular, 

o CDC) para un Proceso cótodicor na uniJ cantidad téorica constante 

rnriJ una reacción modela. Ver fi~urn ~.2, en la pótlina ~3. 

, ' 2.6.2,- ECUACION GENERAL DE LA VELOCIDAD DE CORROSION EN METALES. 

Wa~ncr u TriJud (7), dcsLJrrollüron una ecuación aue rclaciona 

la corriente I con el rotcnciill del electrodo E: 

1 m t/- !CORR C e 2,3(E-Ec)/Dn - c-2.3(E-Ec>IDC J, 2.19 

En este triJboJo, a rartir de enta ccuociónr se hnrón lo~ 

cólculoo de velocidad de corrooión calculando los por6metroo BAr BC 

e ICORR, raro cado Proccoo de corrooión' u ~ustituucndo en la 

ecuación 2.18 raro calcular lo velocidad de corro~ión. Uno sr6fico 

rcrresentotivo de la relación I/E se mueotro en la fi~ura 2,3, en 

la rá!lina 31. 

Loo sidnos de lo ecuación 2.19 indican el lodo de la gráfico 

rora r~spctnr el valor rooitivo de la corrientcr se~ón se trote del 

proceso cátodico o jnodico, 
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' 2,6.3.- HETODO DE LOS TRES PUNTOS 

En 1970 se desarrolló un, m~todo Para calcular los Parámetros 

a partir de sólo 3 mediciones de relaciones I/E. (8). 

Esto cs1 ~e fiJan condicionesr vr se miden los tres pares de 

datos para corriente v potencial (l/E) 

De aaui ~e puede calcular BAr BC Y ICORRr locali~ando e~tos 3 

valorcsr el Primero a DE E Ecr <Potencial medido menos 

rotcncial de corrosión)r el se~undo a 2DEr Y el tercero a -2DEr Y 

sus respectivos valores Ir como se muestra en la fidura 2,3r en la 

p/J!Jina 31. 

~ partir dc esto~ valores se hace un desarrollo al9ebraico 

sustituyendo en la ccuLJción 2.19, se Plantean tres ec.uaciones en 

base a tres variables oue desconocidas ICORRr U "' V, 

Se resuelven estas ecuaciones Y se encuentran las Parámetros 

de est~ proceso de corrosión. 

Planteamiento: 



I(DE) 
lcORR 

I(2DE) 
lcORR 

~= 
ICORR 
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~ -~ 
et BA - et ac 

2DE 

etBA 
-2DE 

- et Bc 

-2DE 2DE 

et BA - et 1iC 

Haciendo 2 relaciones tenemos: 

Rl = ~~=~~~) 

Rl 
u2 - v2 

-(u2 _ v2¡ 

u2v2 

u2 - v2 

U .. 2_ V ... 2 

= U - V •• 2. 20 

•• 2. 21 

•. 2. 22 

0 2 _ y2 

_1_ - _1_ 
u2 v2 

Considerando que los valores de u y V pue~en ser negativos-­

o positivos,pero elevados al cuadrado son siempre positivos, 

tenemos que Rl queda como: 

; • 2. 2 3 

La segunda relación es: 

R2 
I(2DE) U2 - V2 

IfiiiiJ" = ----u:v- = 
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R2 = u+v 

Por medio de estas dos ecuaciones, Y simrlificandor se lle~a o 

una ecuación cuadr6tica: 

O = U - R2 U +fRl 

De esta ecuación encontrando las raices se calcula los valores 

de U Y V aue1 o su vez,su~tituidos en la ecuación 2.20 Permiten 

encontrar BA Y BCr para lue~o sustitu~endo en la ecuación 2.19, los 

valores conocidos Para un punto I/E, encontramos ICORR y asi se 

ruede calcular la velocidad dc corrosión. Fisura 2.3 

2.6.4,- POLARIZACIÓN LINEAL 

También conocida coffio •resistencia a la polarización•, CRef. 

No.9)r esta técnica se realiza ~eneralmente en un ran9o de 

potencial de t-25 mV. sobre Ec <Potencial de corrosión). 

Como la corriente neta es la diferencia entre las corrientes 

de ottidación y reducción, la corriente medida con un mecanismo 

externo seré cero. 

Imed = io - ir O a Ec 2.26 

entonces 

ICORR = io ir 
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Fig .. 2.3. Plant:aml.cnto cb Tres Puntos en las curvas 

oo l'OIMizacl6n. 
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Para calcular la velocidad de corrosiónr debe determinorse lo 

ICORR. Cuando un potencial es impuesto sobre un esPécimen metDlico 

con una fuente de voltaJe enterna, tal como un Potenciostato, una 

corriente fluirá de ocuerdo con la si~uiente ecuación. 

Imt'd io - ir 

Las corrientes ánodica ~ cátodica obedecen las ecuaciones de 

Tafel 

E - Ec BA LoS(io/ICORR> 2.28 

E - Ec -BA LosCir/ICORR) 

Donde: 

E-Ec = N = SobrevoltaJe, la diferencia entre el Potencial 

aPlicado al espécimen ~ el Potencial de corrosión. 

Reacomodando las ecuaciones 2.29 ~ 2.29 tenemos: 

Lo'1Cio/ICORR) N/I<A 

Lo9Cir/ICORR> = -N/BA 

Acomodando sesán la le~ de los losaritmas. 

io ICORR 

ir = ICORR 

N/M 

10t 

-N/BC 

1of 

• t ...... 2.32 

1t •••• 1 2.33 
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sustituYendo en la ecuación 2.27 

Imed ICORR C 

N/Dll 

tot 

-NIBC 

- 10 f 

Como se Puede aproximar el valor; 

" 

••••••• 2.34 

1ot + 2.3 H + <2.Jn)2/2l + ••••• + C2.J:-:> nin! 

Si x en estas series es PeaueNor el tercer tórmino y Oltimo 

término Pueden ser omitidos, sin error sisnificativo. No5 da: 

Imed = ti- 2.3 ICDRR N CBA + !)C)/BA BC 

Esta ecuación solo es válida si la suPosición tomada en la 

serio de Potencias es válida• esto es• N/B sea un vCJlor peaueNo. 

Un valor tiPico de B es 100 mV/decadar esto osr en !!rttfica 

semilo9aritmicar Y el sobrevoltaJe deberá ser menor de 10 mV. 

De este métodor sólo se utiliza la ecuación 2.34 Para las 

soluciones iterativas. 
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C A P Í T U L O 3 

D E S A R R O L L O D E P R O G R A H A S 

3 .1, - OBJETIVOS 

En el desarrolla de los pro~romas de esta tesis se rcnsó en 

hacer un rro~romo aue: 

1) Tuviera maYor efectividad dodo aue anteriormente se tenían 

a1Je elindnor altl•Jnos dotoa de lns series J,E r.,nr<J obtener 

resultados más satisfactorios. 

2> Que ahorrara tiempo, Ya oue los Protlramas conocidos como el 

pro~rama •coRFIT'r en al~unos ocasiones tardó hasta 40 minutos de 

tiempo de máauinar esto auicre decir aue 5on demasiodao las 

iterocionesr Y en muchos de estasr ounaue tarde tanto tiemPor los 

resultados no son valores con~ruentea. 

Pensando en eotor se desorrolloron loo rrotlroman uue o 

continuación scron descritosr y aue Posteriormente se verán loo 

diferencias con los Pro~ramas con aua se contaba anteriormente. 

3,2,- HÉTODOS UTILIZADOS, 

3,2,1.- HÉTODO DE LOS TRES PUNTOS IHPLEHENTADO, 

En los pro~ramas antnriorcG se tani~n m6todas it~rotivos1 con 

valoren iniciales de los Parámetros cinóticas Bn,vc e ICílRR, Por lo 

auer en un Principio fua dificil 5UPoner el v~lor inicial 
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apr0Piüdo1 Pero con lo c:1perienciar esto~ vnloreG fueron SUPUc5tos. 

El método de los TRES PUNTOS anteriormente descrito, sección 

2.6.3 no necesita de valores inicinle5r ua auc con sólo tres rores 

de datos Ir Er obtiene los volares de loo rámetros. 

En ocasiones se utilizó el método de los TRES PUNTOS paro 

hacer una experimentación Y n1cdir los tres Puntos necesoriosr lue~o 

calcular los parámetros Y hacer varias n1edicioncs de estos rnisrnos 

datosr Para obtener reretibilidad Y confiabilidad en los 

Parámetros. 

Aaui el método de los TRES PUNTOS tiene unas modificaciones 

descritas enseduidar Y auc luetlo se vcran las ventaJas aue se 

obtuvierón cuando se comParn con los métodos iterativos~ 

1.- Probando varins series de valores de tres puntos ClO); 

a) DEr 2DEr -2DE 

bl ~. 2DEr - DE 

e) DEr - DEr -2DE 

d) -DEr -~DEr ~~ 

e) DEr 2DE, 3DE 

Los volares de DE son E-Ec (potencial menos pot~nciol de 

•corrosión)r todos estos volares deben ir acornpa~ado~ de sUG 

respectivo~ valore~ de corriente. 
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2,- De una curva de Polnri=nción se obtienen varias series de 

valores de tres puntos. Pnrn auc se onticnda ffiÓS claro' !.ie hará un 

eJemPlo con una curva de polari=nción supuestn: 

Teniendo los si~uientcs r:. l.os de Potencial y corrienter y 

tomc:mdo el potencial de corrosión como cero: 

ECnoV) ICnoM ECno 1J> I C mi\) 

5 80 - 5 30 

10 90 -10 35 

15 100 -15 40 

20 110 -20 45 

25 120 -25 50 

30 130 -30 55 

35 140 -35 64 

40 150 -40 75 

45 160 -45 88 

Ero base a la relación de t resP1.1nto~ del inciso a), se obtienen 

las si!luientes series de valore!.> I/E, 

Serie DE I C DE) 2DE ICWE> -2DE I C-WE> 

5 80 10 90 -10 35 

2 10 90 20 110 -20 45 

3 15 100 30 130 -30 55 

20 110 40 150 -40 75 
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Para poder calcular los par6metros BAr DC u ICORR se hace un 

Planteamiento como el auo ao hi~o en el la sección 2.6.Jr ~ osi 

obtener dichos Pordmetrosr con ecuociones Pora los cinco diferentes 

vorsione~ rle método de tren puntos, 

Do lo anterior curvo do rolori=ociónr Por el Primer incisa se 

obtienen cálculos de Porbmotrosr Por el sntlundo ~ terceror 

también 4, por ol cuarto u auinto se obtienen 3, aue on total serán 

18 Pürámotros calculados de datos exPcrimentalesr y Para ele~ir 

cuál de estos 18 valores es el de menor errorr tenemos aue obtener 

una variable de referencia. 

De la ecuaci6n tlcneral de velocidad <2.19) Podemos obtener 

volares de corriente, sustitu~ondo los Parámetros colculados y el 

volar del 1~otcmcial, de aoui podemos comparar aue Par.ilmC?tros se 

acercan más la curva cwPerimental1 calculando la desviacidn 

Promedio de todos los datas, ror la sitluicnte ecuación; 

n 

l(e,;primental) - ICr.iJlc•Jlada) 

.i=! l(cHPP.rirnr.mtal) 

DESVC7.) ~ X 100 

n •• 3.1 

Donde n ~ nórnero de datos. 
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Se calculan todas las dcsviacion~!l Para el total de Parámetros 

calculados ~ se eliJo la serie de parámetros aue tensa la menor 

desviación. 

En otrüs Palobrüsr de los posibles 18 series de Pürámetros 

calc•.Jladas se !:lrnficarán 18 curvas de Polari::::aciónr ti comPürando 

r-1Jnto a Punto s<? eliJa a lü de menor !lOParación con la 

om~crimontDl, teniendo una estimación del Proceso de corrosión 

detectado Por el sistema. 

3.2.2,- HÉTODO ITERATIVO, 

Este mótodor fue Probado Paro aJustar más los valores 

obt1:midos Por el método de los tre!lPunto!:ir il la ecuación !icneral de 

corro5ión C2,19lo Pág. 27. 

Tiene como fundamc.mto el método .de Newton Cll>. Para iterar ':J 

obtener una solución ma~ cercana .:il valor ci:.:Perimentalr Pero en lo!l 

archivos probados, en la maYoria este método no obtuvo resultados, 

ac;;i oue solo se fl'rcscnta como un método comPlementario. 

Este método tiene el; siauicmte fundamento: dad;l una función 

F(}d-=-Q, en donde c1...1mPlC cuando H~i.;, Para conoccar este volar sti 

nPro:-:ima a s Por medio de la c;;.iSuiente ecuación, sur-oniondo ol 

valor inicial de x. 

F<><+d> .~ FC::) + F C>:ld 
1 
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Donde: 

ntd es IJnD ar ... ro::imociéin n la oolución (::=s> meJor auc ::. 

Haciendo un rlant0~micnto de eote tiPo con loo valores de BAr 

BC e ICORR, sci obti cn1 11; en o 1 !:tunos c<JSDG, v,"l lores m/15 ce re anos 1'3 1 a 

sol•Jción. 

3,3,- ALGORITMOS Y DIAGRAMAS DE FLUJO 

En esto porte oc doscribirá ol ;:ilsoritmo u enoeSuida se 

prescnt;:irá el din!:lramn de fluJo correspondiente: 

PROGRAMA PRINCIPAL: 'TESIS' 

Este Proctrnma solamente rnancJn tod;:i la informaci~n dado uuo 

oicndo una serie do subrutinus' os lh~~ conveniente mnnoJorlo de 

esta formar Porauc si ~o hace un solo rro!:lramnr es muu lnruo v hnu 

demasiado trnbaJo Paro corrc!:lir determinado PDrtc del Protlrama; Por 

esto 'J por tratnr de huccr 1mn pro.".irun1ación ndis cstr•.Jctur<:1da se 

mancJa de la forma si!iuicntc; 

1.- Llanm iJ liJ !31Jbrutinu HENIJDtlT ~J rectres¡:i con un valor de lil 

vuriuble OPC1 auc e~ liJ opción de la formn coma se deben iJlimentar 

los dutor.. 

2.- Llümn n l~ su~1·uLi1)CI DtiTIJNO ~ rcdre5a con la variable 

NOMBRE aue es la idcnlificac~ón del archivo de lo~ dntos I/E en liJ 

con1Putadora. 
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3,- llama a lo subrutina TRESPUNTOS y re~reso con los valorea 

de los Parémetros y si no obtuvo nin~un valorr va hasta el Paso 

No.5. 

4,- Llama n la oubrutina ITERnCIONES y aJustn los valoras de 

los Porómctroar por el método de Newton para la ecuación 2,34, 

re~resando con unos nucvoa valorear si este método conv~r~e Y si no 

convertle re~resa solo los valores iniciales. 

5.- Llamo a la subrutina INDIVIDUAL ouc calcula nuevos volares 

de Parámetros cinéticos u si no poso a la subrutina ALTERACIONES. 

6.- De los Parémetros cinóticos calculados Por las subrutinaa 

anteriores se encuentra el de menor desviación. 

7.- Se calcula lo velocidad de corrosión o Partir de la 

ecuación :!.18, 

a.- Imprime los valores de loo Parámetros oletlidos. 
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DIACRA.M.\ DE FLUJO DEL Pfl.OGRAKA ";ESIS 
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SUBRUTINA: 'MENUDAT' 

Esta ~ubrutina desPliesa en Pantalla un rnensaJe P~ra mostrar 

las instrucciones del uso del Prodrarna PrinciPalr Junto con el menó 

Para el rnaneJo de datos '.:f pide uno opción Parn lrabaJor con dicho 

menó. Además aue tiene una Protección en casa de ele9ir un nómero 

diferente de los Propuestos por el menó en ese caso desPlieda de 

nuevo el menó. 

La secuencia es la si9uiente; 

1.- Desrlieda una nota aclaratorio para el uso del prodran1a 

PrinciPal. 

2.- Muestra el menó de las orcionesr 3 en total, 

(1)- No se tienen ni sc desean 9•Jardor los datos. 

(2)- No se tienen '.:f se desean 9uardar los datos, 

(3)- Se tienen suardodos los datos. 

3.- Acepta la variable OPC1. 

4,- Compara la variable con los valores de los orciones' si es 

diferente de estos desplie~a un mensaJe de error ~ re~resa al paso 

No.2r Pero si es i9ual continoa. 

5.- Re~resa nl Prodran1a rrinciral• 
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SUBRUTINA: 'DATUNO' 

Esta s•Jbr•Jtina maneJa la opción de la s•.Jbr1Jtina antarior Para 

maneJar los datos' Puede adauirir los datos o leerlos de un archiva 

en la comPutadorar odemOs hace un sorteo Para ordenarlc1s de menor a 

ma~or con respecto al Potencial, ~ compara aue los v;,1ares c1JmPlan 

con ciertas características. 

La secuencia es la si~uientei 

1,- Compara el valor de la variable OPC1, si es itlual (1) 

asiSna un nombre a la variable NOMBRE. 

2,- Si la opción fue diferente de Cl), Pre~unta la variable 

NOMBRE• aue es la idontificación del archivo de datos. 

3,- Si la opción es isual a (3) va a el Paso Na.5 

4,- Abre un archivo de datos con la identificación de la 

variable NOHBREr ~ al estar alimentando los datos los compara para 

aue el potencial no sea i~ual a cero ni la corriente menor de cero; 

si lo son descarta ese datar Y si~ue en el paso No.6. 

5.- Lee todos los datos del archivo NOMBRE. 

6.- Todos los datos los ordena dQ menor a mawor Potencial. 

7.- Almacena los datos en •Jn archivo identifici:Jdo Por la 

variable NOMBRE, 
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a.- R~~rcsa al Pro~ramn Principal. 
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D11'CflAHA OC rLUJO D!' t.1' SUll/IUTHIA HCHUDAT 

DUCR-'HA OC fLUJO OC U SUBRUTUI'- DATllHO, 

Co2para la o¡u:t6n 
y •ll9• for111, 

Cntud.1 HOHllRC 
del archivo. 

co .. ru• t.odo• 101 valona alban• 
t&do1, 1i hay uno qua no cu•ph 
101 uqullito• lo d•ac;1rta. 

Ord1n,1. 101 dato1 da ••nor a 
1uyor rotanclal. 
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SUBRUTINA: 'TRES PUNTOS' 

En esto subrutina calculo Y~lores por los diferentes métodos u 

oli~e sólo la de menor desviación Paro retornar ol Pro~romo 

Principal, 

La secuencia os la ~i~uicntc; 

1,- Calculo parámetros de corrosión Por el Primer métodor lo 

subrutina TRESP1. 

2.- Calcula PDr6metro!:i de corrosión Por el segundo métodor liJ 

subrutina TRESP~. 

3.- Calcula rorámetros de corrosión Por el tercer mótodor lo 

subrutina TRESP3. 

4.- Calculo r.-ortimcitroi;:¡ de corrosión r ... or el cuarto método, la 

subrutina TRESP4. 

5,- Calcula Purámetros de corrosión Por el quinto método, la 

s•Jbrutina TRESP5, 

6.- Confirma si por todos los métodos se calcularón valores de 

los Parámetros (la suma do los valoreo de IFA > 0) si no obtuvo 

si~ue en el Poso No.9r de lo contrario continóa, 

7,- De los ParámQtro~ c~lculados se eli~e el de menor 

desviación. 
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B.- ReSrcsa ~l Pronrama TESIS, 

9.- Desr-lictta un mcnsriJe indicando aue Por los mótodoc 

probados no se losró rcali=ar nirisón cálculo. 

10.- Retorno .• 1 Prodrama rrinciPal. 
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DIAOnAHA D& FLUJO D& LA SUBRUTINA TRES PU!i!TOS, 

tll~RADA 

SUBRUTINA TRl:SPl 
H¡todo1 Dt, lDt, -lDt 

SUDRUT1NA TRESPl 

Hitodo1 D!!, lDE, ·DC 

SUBRUT1HA Tll.CsPl 

H1hodo1 Dt, •DE, •lD& 

SUBll.UTillA Tl\t5P4 

Hitodo1 ·DE, •2Dt, •lDt 

SUBRUTHIA TRESPS 

)OC 



- 49 -

SUBRUTINA: 'TRESP1' 

Mediante esta subrutina se calculan parámetros teniendo corno 

sorieo de los tres Puntos DE, 2DEr -2DE; Pnrn lo cual ce Presentn 

ol oiduicnte Proceoo: 

1.- Lectura del nómero de datos del archivo y do los vnlores 

de la serio I/E. 

2.- C6lculo del nómero de estimaciones aue Puede reali=arse 

con los dotas del orchivo1 en bose a la cantidad con Potencial 

netlativo1 o Positivo ' del aue son menor se divide sobre ~' la 

cantidad entera aue resulte es el nómcro de cálculos. 

3,- Secuencia para encontrar los porámotros de corrosiónr 

sobre los datos del archivo siduiendo el Planteamiento de la 

sección 2.6.4r Probando oucr aue un volar del cual se obtendrá su 

rol= cuadrodor no debe ser nc~otivor de lo contrario se deJa de 

Procesar esa deterruinoda oorie do trcoPuntos. 

4.- Calculo los parámetros w llarua a lo subrutina OESVIA Poro 

calcular la do~viación sc~On la ecuación 3.1. 

s.- Continóa con lo si~uiente serio hasta otlotarlos. 

6.- Prueba auo se hallan calculodo PDrámetros do lo contrario 

lo 
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varinble IFA llevará un valor de cero paro la subrutina 

TRESPUNTOS, Y sisue nl Puso No.a, 

7,- De todas los Parámetros calculados se eli~e el de menor 

dosviaciónr ~ la variable IFA llevará el valor de 1. 

a.- Rcsresa a la subrutina TRESPUNTOS. 
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SUBRUTINA: 'TRESP2' 

SUBRUTINA: 'TRESP3 

SUBRUTINA: 'TRESP4' 

SUBRUTINA: 'TRESP5' 

Todns lionon el mismo Procedimiento, sólo se alteron las 

sericsr u los vnlorcs de los trcspunton sección 3.2.lt Pág. 34° 

Por lo aue si se auicre comprender mós amPliamente s~ susierc 

ver los listados de dichas subrutinas en el apéndice A. 
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DIAGIW'A DE FLWO SUBRIJT!NA TRESPl 

calcula ol número do iioluclones 
posibles, para calcular los par.l­

ente tOOtodo. 

Toma tres puntos y i:alcula loe 
parSmetros DA, ne. ICOM. 

SUDRVTlNA 
DESVlll.CIOH 

se s\JZlall el total do cada parfuna ... 
tro para calcular un ptomcdio. 

Según h cantidad de parámetros 
calculados se oa;tinan prQniedJ.os. 

SUD RUTINA 
DESVUCION. 

Clecc16n de loa p.a.rániotro11 de 
t»0hor desvlacLSn. 
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SUBRUTINA: 'ITERACIONES' 

Medionte esta subrutina los valores de BA' BCr e JCORR1 se 

aJustan a la ecuación ~eneral1 mediante el método iterativo de 

Newton, y se obtienen nuevos valoreG au~ retlresan al ProtlraIDo 

principal. 

La secuencia de cálculo es la si~uientel 

1.- Se leen los valores de la serie I/E con la aue se est6 

trabaJando. 

2.- Los Parámetros de corrosión se asi~nan a nuevas v~riables 

con el fin de ir modificando dichas variables a medida aue se va 

reoli=ando el proceso. 

3,- Calcula la derivada de la corriente en la ecuación 2.34 

con respecto cada Parámetror BAr BCr e ICORR1 ~ también la 

corriente aue se obtendría si se sustitu~eran los valores en la 

ecuación mencionada. Junto con SIJ diferencia del valor 

eHPerimentol 1 todo esto l""Dra cada p1Jnto, 

4.- Si rara todos los puntos la diferencia fue menor de 0.1 se 

termina el Proceso y los valores de los parómetros son las auc Ge 

acertanr re~resa al Pro!irama TESIS con los valores. 

s.- En base a los derivadas se ?lontean tres ecuacioncsr 

a!iruPondo en cada tlrUPO tendrá la suma de las derivadas de lu 

tercera porter el diferencial de cada Parámetro se calcula Por 

medio do matrices para las tres ecuaciones. 
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6.- Los diferenciales se prueban si son menores de .01 

entonces rasa al Paso No,4. de lo contrario modifica los valor~s 

de los rar~nretros y continua. 

7.- Se comraran los Parámetros si al~uno de ellos es mawor de 

1E07 o menor de cero 

Princiral, 

envia un mensaJe Y re~resa al Pro~rama 
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SUBRUTINAI 'INDIVIDUAL' 

En esta subrutina el Proceso aue se sisue es el mismo cuJe en 

la de ITERACIONES, Con alsunos cambios; 

En esta subrutina Puede entrar el Prosrama Principal de·:i ues 

de la subr1Jtina TRESPUNTOS cuando no realizó ninrUm cálculo, 

entonces se suponen los valores de los Parámetros. Otra forma de 

llamar a esta subrutina es despues de ITERACIONES y cominza a 

realizar el Proceso ror duplicado si ITERACIONES obtuvo alSón 

valor. 

Otra diferencia es aue esta subrutina realiza con cada serie 

de Parámetros doblemente Poraue lo hace Para el Proceso ánodico y 

cátodico. 
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D!AGRI#\ DE FLWO SUBRUTINA !TERAC!l.\'IES 

ENTRADA 

Lectura do datos 
del archivo. 

Asignación de los parMietros cinéticos 
como un valor inicial, do cooficientos do 
la ecuación teórica ara iniciar. 

Planteamiento de 3 ecuaciones, qua resultan da los 
parfuDetros y las derivadas de la ecuación te6rica, 
calculadas para todos los punteo: de la curva expe­
rimental, estas derivadas son con respecto a cada" 
parfuaetro que .ce do sea calcular. 

Resolución de las tres ecuaclonos, .agrupando todos 
los valores en tres ecuaciones globales, ,y encontran­

do las diferencias o derivadas do los parámetros 
por madio da matrices, y Jdnil11..h:ando el error. 

Corrección de los parámetros supuestos niediantc el 
mótodo de Newton, iterando para Jdnimizar y además 
checar con ver !!neis. 

SI 

SI 

"º 

n.E'l'ORNO 
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SUBRUTINA: 'AL TE RACIONES' 

Esta subrutina en la Prueba de los experimentos Probados no 

fue necesaria, Pero como se Pensó en todas las probabilidade~ se 

desarrolló este Proceso r·nr1 el fin de a•Je. en dado caso aue ninsuno 

de los procesos propu~stos obten9a resultados• Pueda eliminarse 

datos, Pero sÓlo durante el uso del Prosrama , Ya aue el archivo 

orisinal no se modifica. 

La secuencia es la siSuiente; 

1.- Se leen los datos del archivo ori~inal. 

2.- Se modifica la variable NOMBRE para crear otro archivo con 

la nueva serie de datos modificada. 

3.- Los datos son despletlados eP la Pantalla para ele~ir si se 

elimina o no• uno por uno. 

4.- Si es afirmativa la respuesta,se elimina el dato Y se 

modifica la cantidad total de datos. 

5,- Al finali~nr dcsrlie~a la cantidad de datos descartados. 

6.- El nuevo archivo se imPrimeo en la memoria de la 

computadora. 
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DIAGRJIW\ DE FlliJO SlJBRlJTINA ALTEMCIONES, 

NO 

NO 

EUTMDA 

Se inicia otro 
archivo: "ALT.Dl\T" 

Oisminuyc el número 
de diltos. 

Se imprime el nuevo 
archivo do da ton. 
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SUBRUTINA: 'DESVIA' 

La óltin1a subrutina se utili:a en las subrutinas TRESP1 a la 

TRESP5r adem8s en ITERACIONES e INDIVIDUALr por lo aue es 

iíl1Portante su función dentro del Pro~rama PrinciPal. 

Este Proceso calcula la desviación a Partir de la ecuación 3.1 

con los valores de BA, Be, ICDRR oue se alimentanr Y re~resa con el 

valor de desviación calculado. 

EL proceso de cálculo es el si~uiente: 

1.- Lectura de los datos I/E. 

2.- Cálculo de la corriente teórica a Partir de la ecuación 

2,34 Y los valores de BAr BCr e ICORRr para cada potencial. 

3.- Se calcula la desviación. 

4,- Retorna a la subrutina fuente. 
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·-

DIAGRl\M1\ oE FLUJO Stlll1U11'IN!\ OE:SVIA 

t.ectur<i do dato's 
del archivo. 

calculn la corriente teórica, 
dato por dato, con los parámetros 
de ~ntrada·. 

Calculn la diferencia do la 
corriente teórica y la experimental 
y su valor absoluto. 

La numa da las dUcrcncias de el 
total do datos, no divido entro el 
número da datos y por 100. 
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C A P T U L O 

. 
E X P E R I H E N T A C I O N, 

4.1,- OBJETIVO .• 

Renli;:ar Pruebas clectroauimicus de Polari=ución con salmueras 

~cotórmicas a alto Presión ~ diferentes tcmpcraturasr Para Probar 

el pro~rumu ouc se presenta en esta tcsisr disminuir el error y 

acalerar el tiemPo de cálculor comparado con los proaromus ~o 

publicadosr Para las curvas de rolari=ución elcctroauimica en 

sistemas de corrosión con medios acuosos distintos a los 

aeotórmicoo. 

4,2,- PLAN DE PRUEBAS, 

Se hicierón :!5 Pruebas de Polari;:nción con salmwira~ de trct> 

di fe rentes Po=osr con cuatro di fe rentes aceros us<Jdos en las 

tuberiasr todas las Pruebas fuerón a 170 atmosferas de Presión y o 

cuatro diferentes tcmPcroturos. 

De estas Pruebas se obt•Jvicron la misma cantidad de curvos d~ 

~olarización auc a su ve= ~cnr.raron 25 archivo~ de dotes ua aue ~u 

di~itali~aron u fueron olmoccn~das en la computodoro VnX. Pora 

identificar los archivos de doto!; se 1 Q!j ! lomó ':Wdán suG 

caracterJsticas1 como se mue!;tra en lo tobla 4,1. 
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Tabla, 4,1 

Denomin~ci6n d~ los Archivos de Datos 
y zu~ Condiciones de Prueba. 

Not.n ! Todos ftJcron a 170_ atm, 

!-----------·- ------------ -------!-------------! 
! ARCHIVO POZO ACERO ! TEMPERATURA ! 
1 1 oc 1 
!------------ ------------ -------!-------------! 

C75A.Z19 AZUFRES-18 C-75 150 
C75B.Z19 AZUFRES-19 C-75 200 
J55A,Z19 AZUFRES-19 J-55 150 
J55B,Z19 AZUFRES-19 J-55 200 
J55C.Z19 AZUFRES-19 J-55 250 
K55A.Zl9 AZUFRES-19 K-55 150 
K55B,Z19 AZUFRES-19 K-55 200 
K55C,Z19 AZUFRES-19 K-55 250 
L90A.Z19 AZUFRES-19 L-90 150 
L90B.Z19 AZUFRES-19 L-90 200 
C75C.Z40 AZUFRES-40 C-75 250 
C75D,Z40 AZUFRES-40 C-75 25 
J55C. Z40 AZUFRES-40 J-55 250 
J550.Z40 AZUFRES-40 J-55 25 
K55C,Z40 AZUFRES-40 K-55 250 
L90C.Z40 AZUFRES-40 L~Bo 250 
C75B.H09 HUHEROS-09 C-75 200 
C75C,H09 HUHEROS-09 C-75 250 
J55A.H09 HUHEROS-09 J-55 150 
J55B,H09 HUHEROS-09 J-55 200 
J55C • H09 HUHEROS-09 J-55 250 
K55B,H09 HUHEROS-08 K-55 200 
K55C,H09 HUHEROS-09 K-55 250 
L90B.H09 HUHEROS-09 L-90 200 
L90C,H09 HUHEROS-09 L-90 250 

! --------------------------------------------·--- ! 
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f'I con~in•Joción r.;c dar.1 una dcccrir·ción de loe ccr-ccimcmcc u 

t?t1uiPoc:. 1Jtili=udO!:i r-ora rcDli::or dichos eHP<?rimcntoc. 

4,3,- PREPARACION DEL ESPÉCIMEN, 

Tombión lo llomorcmo~ electrodo de truboJo. 

cclcccioriadu !'.".!:' le cort.:J •Jn .:millo dC! uno!:i 5 cm de ancho, c•Jidando 

de no r-rovocar un calC'nt.omiento c::cesivo u d<3f'iar la c~tructurn del 

.:Jcero. 

De este Dnillo se corta uno sección de 1,5 cm. de !lrucco r-or 

lo ancho del anillar torneándolo Poro acondicionarlo u deJurlo dC' 

lo formo cilíndrico como ce muestro en lo fidura 4.1. 

rJnoc 12 mm de lar!lo, r-or 8.5 mm dC' dimnétro. 

Se forro con tcflór1 cncodiblc alto temperatura dcJondo 

dcccubierta la superficie de trobaJo rara Poder calcular su área. 

D<:1r un üCabado superficial al electrodo do trabuJo cor1 r-uN~l 

de liJ~ <SiC> tlrudo 600 Pura dcJar lo superficie libro de rouas 

c::eciv<J5. 

4,4,- APARATOS, 

Celda autoclave\ E-;:; 1Jn VD!:iO de H;rntcdlo!J tipo •e• de 1 litro 

de eorDcidnd uuc tic•nc un.;i chnaucto de CiJ.Lcmtomicnto 1J tJn i:.i:.t.cmo 

rlo prcsuri~ación con una bombo d~ dcnPla~nmionto POnilivo roro 

mantener lo rrcnión durante lu rruebn u uno Jlimcntoción de 

snlmuoro, Y ndcmá!> nucnto con uno Gi~tcma de Jaitución Porn auc !:iC 

encuentr~ en estado de ~imu!Jrión de fluJo d~ 5~lmuro. 
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CLl'.CTRODO--

SELLO DE 
ASBESTO., 
TtfLOH 

Fig. 4 .l. PORTAELECTHODO. 

.4DAPT.AOOR 
$WAG[lOCI( 
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Porta electrodo5: Porte de la outoclovc auc sirve roro lhontar 

los clcctrodnG ou::iliorc~' electrodo do referencia u ol csrccimcn o 

electrodo de trab0Jo1 Fitl, 4,1, 

Potcnciostato: l .·uiro roro montcnor un Potencial de oloctrodo 

con mV. de un v.:ilor r·rofi..i1"Jdo sobre •Jn amPlio ran!:!ll de 

corriente~ üPlicodos. El Potonciostato debe dar una solida de 

corriente de hasta E+ti microA· 

Instrumento Poro Medición del de Potencial: Un circuito paro 

lo medición de Potencial con uno iJhPcdancio de ontroda entre 1 Et11 

Y 1 E+14 ohms con lo sensibilidad ~ rrccisión suficiente para 

delectar cambios de 1.0 mV. (12), 

Electrodos auxiliares.: Son dos olectrodos de .:ice ro 

ino::idoblc de.• ~ 1:m. rJo lDr!:lo ror cm. de diomótra, montodoa do 

lo mis~o manar~ ouo el electrodo de troboJo. 

Electrodo de referencia: Elcctro~o A~/n~Cl modificodo poro 

trabo.inr o ol t.a~ 1·rcs1on1:.•::> ._, t.cmr-cratUl'iJ!:i. 

Graficador: Sirve roro rc~istrur lo~ duto::; f>otcnciol 

corriente en una ~1·jfic~ X··Y on Porcl 5Cmilo~oritmico. 

4,5,- CONDICIONES DE PRUEBA: 
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- TcmPcroLura do Pruebo. · 

- Prt•'.Zión del E::r·crimcnto, 

- f'l!l.i tilción. 

- PoLencial de barrido • 

• 4.6.- EXPERIHENTACIQN, 

P~ro obtener unn dr~fica de Polori=oción se inotala el sistema 

con todo el cauipo anteriormente dc~crito como ~e muc~tro en lo 



ELECTROMEJ"RO 
OE PRUEBA 

A ELECTRODOS AUXILIARES 
T ELECTRODO OE TRABAJO 

R ELECTRODO DE REFERENCIA 
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Fig. 4. 2. /,rrcglo Potenciostático de la 
Experimentación. 
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C A P T U L O 5 

RESULTADOS Y DISCUSIONES• 

5,1 HÉTODOLOOIA Y RESULTADOS. 

En cate caPitulo1 ue hará una descripción del Proceso Para la 

Prueba de los Pronramas Presentndos en la comPutadora del Instituto 

de lnvesti~aciones Elóctricns Centro Cerro Prieto. 

computadora VAX 11/730, 

Oue es una 

Los archivos de datos auo se obtuvieron de la disitali~oción 

de las curvas de polari~ación• se olimentan al sistema de memoria 

de la conrPutadora ~ar los Pro~ramas CORBET o CORFIT1 ~ además se 

aprovecha PDro obtener resultados con dichos Prosramas ~ con el 

VICQR, 

De estos archivos se pueden senerar otros, Pero con formato 

diferente, wa aue estos Prodramas estan en len~uaJe BASIC• ~ el 

Progran1a TESIS estó en FORTRAN, da asta m~nera1 Probando los cuatro 

Pro~ramas se tlenera la información pora comparar sus resultados. 

En el áPendjce A se presentan tablas de las 25 corridas 

conteniendo los valores do lo5 Par~~etros Ba, Bcr Icorr Y Velcarr, 

Que e5 la velocidad de corro~ión. 
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5,2 DISCUSIONES, 

Para POd~r r.UmPli r con los ob.Jetivos de est.a tesis debemos 

evaluar nuestros resrJl te) dos, comPa radas c-or1 los Pros ramas !Ja 

mencionadosr tomando con10 referencia la desviacion Promedio de la 

curva experimental con la teórica calculadar ecuación J.t. 

La tabla 5.1 Presenta las desviaciones de los cuatro 

Pl'o.Sramasr cr;rriendo con todos los datos obtenidos de la 

disitali:ación de las curvas de polari:.:aciónr ademtlsr los 

resultados de corridas en las cuales se altera el archivo de datos 

Para Poder hacer aue oc aJuste a la curva teorica1 cuando 

normalmente el método no se aPro:<ima al resultado. 

Para Poder visualizar estos resultados se obtiene el Promedio 

de las desviaciones w oe srofican con la desviación estándar de 

dichas desviaciones, Fin, 5.1. 

Como se ve en la tabla 5,1 w fisura 5.1 el Pro~rama CORFIT 

tiene el menor Promedio de desviaciones Pero tiene sus limitaciones 

Para ver una de rallas se r·rcsenta la fi.9•Jra 5,2, en la cual se 

observo la efectividad de los ~ronramas mencionados Y resulta aue 

el Prosrama TESIS tiene 100% de efectividad' es decir el los 

arcl1ivos en los cuales el Prosrama obtiene ~ultados entre el 

total de archivoG Probados. Y el Prosroma CORFIT tiene menos del 

50%, Por lo nue se tiene vontoJo sobre este método. 
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Tabla 5,1, 

Valores de De5viacidn Promedio Obtenidos de los 
Archivos Mencionndos por 105 Prodrnma: 

GORFITrGORBET VIGOR Y TESIS 
(Valores de Desvi~cidn X> 

!------------!-------!-------!-------!-------!-------!-------! 
1 !GORrIT !CORFIT ICORBET !CORDET ! VIGOR 1 TESIS ! 

ARCHIVIJ ! 1 ! 2 ! 1 1 2 ! 1 1 1 ! 
! ! ! ! ! 1 ! 

------------1-------1-------1-------!---·~---!-------!-------1 
C75A.Z18 ** 6.~3 e.oo 61:!4 76.64 6.39 
G75B.Z18 ** 10.24 * 11.27 6:?.04 10.50 
J55A.Z18 ** 9,95 * o.:m 85.40 CJ,13 
J55E<, Z18 9.01 10.4:? * 11.77 75.13 7,72 
J55C, Z18 ** 8.00 * 11.20 43, O'i 10.32 
K55A.Z18 7,44 7.67 15.24 7,47 59,49 7,27 
K55Ic, Z18 14,61 14.6:! ! * 14.44 73,71 ! 14.56 
K55C,Z18 7,79 7,97 * 7,07 74.86 7, 7'2 

LOOA.Z18 ** ! 10.15 * 10.13 73.04 ! o.si 
LOOD.Z18 5,35 ' 5.78 * 5.70 11.30 •1.88 
C75C,Z40 9.06 9.oe 21.32 90.15 19.54 9,01 
C75[1,Z40 ** :?0,19 * 21128 89 f ll1 11.67 
J55C.Z40 ! ** 6192 19.92 6.83 33,91 ! 6.96 
J55D,Z40 ** 27.99 * ~5.80 16.00 26.09 ! 
K55C.Z40 ** 13.46 ! * ! 11.16 76.12 8.81 
LBOC,Z40 9,54 5.68 * 7.3::.? * 4,07 
C75D.H08 ** 12.28 ! * ! 9,13 18.04 4.14 
C75C.H08 ! 8.21 37.06 * 23.20 ! 62.24 814:! 
J55A.H08 ! 8.17 s.12 8.4:? :!0.58 ! 68155 0.01 
J:::i5[1, HOO ** 9.04 * 10.30 0::.39 8.03 
J55C.H08 ! 8.5~ 7,45 * 6.91 ! 41.56 7.36 
K55B.H08 ! ** 0.01 ! 10. 3'i ! 13.14 1::.19 15.79 
K55C .1108 5.98 6.08 6.70 ! t'J.65 57,93 s.ee 
L80[1, HOO ** 3.15 11. 48 4.86 13.84 1. 9~J 
LOOC.HOO ** ** * ! 18.09 18.5~ 9.::!1 

! -----·-
Promcdío ! 8.52 11.10 1::.70 ! 14.97 ! 51.89 8.93 

! Dcs.E5td ! :::!.39 7,70 ! 5,53 ! 16.69 ! :?7.!6 ! '1.65 ! 

!-----------·-!------- -------!-------!-------!-------!-------! 
NOTA: 
( !) .- Corrid.J del r-ro!lromll con todo!:> lo$ Yalorot>. 
(2) .- Corridn del r-ro!:lramil ~liminnndo p1JntO$ 1 

(t.).- No corre el r•ro!:lram.1. 
CU>,- LO$ rcsultodos son nc!1Lltivo5. 
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CORFIT CORBET CORBET 
(Z) (1) (Z) 

PROGRAMAS PROBADOS 

VICOR 
(1) 

Fig. 5.2. Efectividad o capacidad de los programas 

probados para obtener resultados. 

TESIS 
(1) 
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Por otro lado con1rarando las menores desviaciones de cada 

archivo probada, ol pro~rama TESIS tiene el mawor nórnero, Y d~l 

total do 25 archivos se obtuvo el 60Z del total. Esto se puede vc1• 

en lo fisura 5.3, donde se muestra en una ctráfica tipa circulor los 

Porcr.ntaJcs. 

Y Por óltin10 para cumplir el sosundo obJetiva de ahorrar 

tiempo de n16auinar ne Proparó uno tabli3 con los resultados de los 

Pro~ran1aG TESIS Y CDRFil" an lo~ aue se obtuvo menores desviaciones, 

Para dar una idea sobre este tiempo, cabe decir aue una 

n1ultiPlicaciór1 de nueve por nueve di~itosr eJecutada die= mil veces 

etrnivale a un s1~ctundo de tir"•mpo de c,p,lJ, en la conip1Jtadora dor1de 

fueron Probadon. esto hace pensar oue en uno computadora de manar 

capacidad los cálculon scrO~ ffiÓS t~rdados, T~bla 5,2, 



PROGRAMAS 

TESIS (1) €0% 

CORFIT (2) 20% 

CORBET (2) 16 % 

V/COR (1) 4 % 

c::::J 
1 1 

IIlilIIJ 
[':~.:::.,:q 
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Fig. 5.3. Diagrama de los porcentajes para 
obtener la menor desviación de 
cada archivo. 
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Tabla 5.2. 

Valores de Tiempo de M~auinil ObtenidoG 
de loG nrchiVOG Honcionndos Por }OG Pro~rnmas: 

CDRFIT Y TESIS 
l"icmro en minuto~:~c~undos. 

!---------------1----------1----------1 
! CORFIT ! TESIS 1 

ARCHIVO ! 1 1 
!---------------1----------!----------
I C751\,Z18 24:00 00!40 

C75B.Z18 00:38 
J551\,Z18 00:40 
J55B.Z18 00:08 
J55C,Z18 01:14 
K55A.Z18 oo:oB 
K55B.Z18 oo:os 
K55C.Z1B 00:06 
LBOl\,Z18 oo:os 
LBOD,Z18 00!04 
C75C.Z40 00!05 
C75D.Z40 00!24 
J55C. Z40 00: 1~ 
J55D. Z40 14: 1:? 
K55C,Z40 00:06 
LBOC.Z40 00:06 
C75B,HOB 32!21 
C75C.H08 20!29 
J551\.H08 00!04 
J55B.H08 00!16 
J55C.HOB 00:13 
K55D.HOB 07:10 
K55C.H08 
LBOD.HOB 
LBOC.HOB 

02:31 
02:37 
01:05 

! Pt•ome?dio 04:22 00:40 
!---------------!----------!----------! 

NOTI\: 
(1) Corrida del pro~rnma con todos los valores. 
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RESUMEN, 

En este trabajo, ae prepararon 25 mueetrae de acero, de 4-

tipos, de los utilizados en las instalaciones gcotérmicas, para 

realizar pruebas con salmueras de 3 pozos, en autoclave a alta­

presión y temperaturas, para obtener curvas de polarización, 

Se desarrolló un programa para calcuula.r la velocidad de -

corrosión, de los especímenes preparados en un ambiente similar 

al fondo de un pozo geotármico. 

Este programa se fundamenta en el método de los tres puntos 

(8), pero modificado para obtener un mejor resultado. 

Loa experimentos realizados en autoclave dan i&'Ulll n1únero 

de curvas de polarización, lao cualea ya digitalizadas y alma­

cenadas en la memoria de la computadora, se pueden correr los 

diferentes programas con que oe cuenta para comparar ~l pro -

grama desarrollado. 

Realizando corridas con los diferentes progra mua; CORFIT 

CORBET y VICOR, se obtuvo la inf ormaci6n para comparar el pro­

grama presentado. 

Del total de de experimentos el pro¡;rama presentado obtuvo re­

aul tados en un 100~. 

Además no se alteró nii;ún archivo de datos, dad, .1ue con -

los anteriores p oeramas al¡;unas veceo ae tiene que modificar -

el archivo para lle¡;ar a una solución, pero esto implica pérdi­

da de información, 

En suma se obtuvo un pro¡;rama confiable y eficaz, 
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CONCLUSIONES Y RECClilENDACIONES. 

El programa obtuvo resultados on un 100',\\ de los experiJnentos. 

La desviaci6n promedio de los 25 archivos fue del 6.93%, com­
parada con 8.52% que logrJ el programa CORFIT. que fue el de 
menor desviaci6n, pero s6lo corriJ en 11 de los 25 archivos, 

Comparando luo menorea deaviaciones archivo por archivo, el -
programa presentado fue el que obtuvo la mayor cantidad de pa­
rámetroo con la menor dosviaci6n,(menor error), con un 60',\\ -
del total, y 20 % del CORFH', el resto fue de los restantes. 

En cuanto al tiempo de máquina se tiene un promedio de 40 s~ 
gundoo, y el CORFIT 4 minutos 22 segundos, en promedio, 

No se modifico ningil.n archivo para obtener resultados. 

Se compara solamente el progrruna COllFIT, ya que es el que se 
aproxima en exactitud al programa preoentado, ya que los de­
más programas, CORBET y VICOR, 5on de menor exactitud. 

En estudios posterioreu se recomienda un sistema de adquisi­
ci6n de datos para evitar el error de digitalizar las curvllS, 
alimentando directamente del oistoma de corrosi6n a la memo­
ria de la computadora. 

Tambi6n se recomienda estudiar las velocidades de depoaita-­
ci6n'de algunos compuestos, que interfieren en el sistema de 
corrosión en medios geotármicos. 
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R E S U L T A D O S 

Si~nificados Pa1·a toda~ las corridas; 

11- Corrida con todus los datos. 

2.- Corrida aujtnr1rlo altlunos datos. 

<*>·- Si~nifica auc no carric i~l Pro~rama. 

TAULA DE RESULTADOS 
ARCHJ VO DE DATOS : JSSC .li08 

!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 Ilu Be Icorr ! VelCorr ! DesProm ! 

! mV mV mi e A mm ?. 
! Pro!lrama ! ! cm2 ! ano ! 
!----------!----------!----------1----------1----------1----------1 
! CORFIT<l>! 3412.54 ! 245,13 ! 77,70 1 0.9225 l 8.52 ! 
!----------!----------!----------1----------1----------1----------! 
! CORFITC2)! 822.35 ~63.85 1 67,89 0.7882 1 7,45 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! CORBET<ll! <*) ! ! ! ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CDRBET<2H 967,74 ! 263,92 ! 69,81 ! 0.8108 1 6.91 ! 
!----------!----------·!----------!----------!----------!----------! 
! VICDR<1> ! 115,65 ! 230.71 ! 18.08 ! 0.2101 ! 41.56 1 
!----------!----------~!----------!----------!----------!----------! 
! TESIS(!) ! 152~4.41 ! 373.64 ! 125.22 1 1.4661 7.35 ! 
1----------!----------!----------1----------!----------!----------1 
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TABLA [IE RESUl. TA[IOS 
ARCHIVO DE Dnroe : C75A.Z10 

1----------1----------- ! -·------- - -· !-- --------- ! -·---------1 ·---------- ! 
l 1 fla Flc Icorr VolCorr 1 DesProm ! 
1 
1 mV mV miel"! mm 7. 
1 Prosrama ! 1:n1:! nno ! ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!-----·-----! 
1 CDRF IT <1 > 1 ( **) ! ! 1 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORFITC2>! 3194.8:! ! 222.66 ! 56.89 ! 0.6600 ! b.23 1 
!----------!-----------!----------!----------!----------!----------! 
! CORDETC1)! 763.69 ! 205.36 44,93 ! 0.5490 ! a.os ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! CORBETC2>! 2301.31 ! ~15.04 ! 53.72 ! 0,6240 ! 6.24 
!----------!--------·--!----------!----------!----------!----------! 
! VICORC!> ! 48.89 ! 30::!,84 ! 1,86 ! 0,0216 ! 76,64 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 TESISC1> ! 1301,::!5 1 200.1::! ! 47,49 0.551b ! 6,39 ! 
1----------1----------1----------!------·----1----------!----------1 

TnBLn DE RESULTnoos 
ARCHIVO DE Df\rDS : C75B,Z18 

!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
J Da Be Icorr VclCorr DcsProm 1 

mV mV micA "'"' ! Prodr.:1mü ! ! cm:! ano ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! CORFITOll <**> ! ! ! ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! CORFITC2>! 2::!54.00 ! 160,01 ! 86,59 ! 1.0057 ! 10,24 1 

!----------!----------!-------·---!----------!----------!----------! 
1 CORBETC 1> ! <*> ! 1 ! 
!----------!----------!----------!--------·--!----------!----------! 
1 CORBET(2) ! 605.33 ! 14:1.16 ! 65.43 ! 0.7599 ! 11.27 ! 
1---------- ! ---------- !---------·- !---------- '-------·--- !---------- ! 
! VICOR(l) ! 109.75 ! 655,57 ! 17.8:::! ! 0.2070 ! 62.04 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! TESISl1) ! 7666,65 ! 190.85 ! 110,72 ! 1.2860 1 1n,50 1 
! ---------- ! --------·-- ! ---------- ! ----------- ! ----------1--· ---- ! 
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TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : C75B.H08 

1----------!----------1----------1----------1----------1----------1 
1 ! Ba Be Icorr 1 VelCorr 1 De!lPrcm 
1 1 

mV mV micñ mm 1 f. 
! Pro~rama 1 ! cn12 ! ano ! ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORFIT<1> 1 <**> 1 1 1 1 1 i 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------!' 
! CORFITC:!) 1 6:!17,El4 ! 264.79 ! 6:::!,49 ! Q,7558 ! 12.28 ! 
!----------!---------·-!----------!----------1----------1----------1 
1 CORBET< 1) 1 < *> 1 1 1 1 
!----------!----------!----------!----------1----------1----------! 
! COHHETC2> ! 934.73 ! 277.87 ! 51.25 ! 015952 1 9,13 1 
'----------!------·----!----------!----------!----------!----------! 
1 VICOR<ll 1 2471,76 1 138.60 1 25,11 1 0.2916 ! 10,04 1 
!----------!-----------!----------!----------!----------!----------! 
1 TESIS(!) 1 1745,79 1 218.42 1 4¡,73 1 0,4947 1 4,14 1 

!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 

TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO BE DATOS 1 C75C,H08 

1----------!----------!----------!----------1----------1----------! 
1 ! fla [le 1 lcorr VelCorr ! DesProni 

no V no V micA mm 7. 
Prosrama ! ! ! cm2 ano ! ! 

J----------l-·---------!----------!----------!----------!----------1 
1 CORFIT(l)I 2599.71 1 236.84 1 68.39 1 o.7944 1 a.21 1 
! ---------- ! ---------- ! -------·--- ! ---------- ! -----------! ----------1 
1 CORFIT(2ll 90,84 1 114.39 17.90 1 0.2079 ! 37,86 1 
!----------!----------!----------!--------·--!----------!----------! 
! CORE<ET < 1) 1 ( t l 1 1 ! 1 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORBETC2l 1 ll85.78 1 177.16 1 35,43 ! 0,4115 1 23.20 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! VICOR<1> ! 99,05 ! 65~.74 ! 8,52 ! 0.0989 l 62.24 ! 
!----------!----·------!----------1----------1----------1----------! 
1 TESIS<!> 1 71 94 193,23 ! 47,72 1 0,5543 1 8,42 ! 
!----------!--- ----1----------!----------1----------1----------! 
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Tl\DLI\ DE RCSUL Tl'lD05 
ARCHIVO DE Dl\TOS : C75C.Z40 

!----------!----------!----------!-------·--·-!----------!----------! 
1 ! Do ! De Icorr VclCorr Dci~Prom ! 

mV mV mic:f'I mm /. 1 

! Prodrnm<J ! ! cm2 nno ! ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORFITlll! 190,58 1 105,89 ! 17,22 ! 0,2000 ! 9,06 ! 
1----------1----------!---·-------1----------1----------1----------! 
! CORFITl21! 199.58 197,92 17.80 0,2067 9.08 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! CORBETlll! 841,74 1 111.15 25,74 ! 0.3012 ! 21,32 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! COR[1ETC~>! 550.91 ! 219,85 ! 8~.63 ! Q,9597 ! 90,15 I 
!----------1----------1----------1----------!----------1-·---------! 
1 VICORlll 1 190.09 ! 79.74 1 12.63 ! 0.1467 ! 19,54 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! TESIS(!) ! 176,70 ! 111.~J::! 16.-45 ! 0.1911 ! 9.01 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 

Tl\BLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : C75D, Z40 

!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
Ba De Icorr VclCorr DeGProm ! 

n.V n.V mm 
! Pro!lrnmn ! ! cm::! ano ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! l 

! CORFITlll! '**> ! ! 
1----------!----------!----------1----------!----------!----------! 
1 CORFIT<2l! 119.42 175,82 44,70 ! 0,5192 20.19 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORDETI 1 ) ! 1t1 ! ! ! ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORE<ET<21! 113.01 ! 182.00 ! 44.09 ! o.su;¡ ! 21.28 ! 
!----------!-------·---!----------!----------!----------!----------! 
! VICORC1> ! 90.84 ! 27.59 ! 0.2086 ! 0.0024 ! 89.16 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 1 

! TESISC!) ! 185.52 ! 2547.0B ! 106.17 ! 1.~332 ! 11.67 ! 
!----------!----------!----------!------·----!----------!----------! 
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TnDLf\ [IE RESIJL Tf\DOS 
ARCHIVO DE [IATOS : J55f\.H08 

1----------!----------!----------!----------!----------1----------! 
1 ! [lü 1 flc lcorr VclCorr Dl?sProm ! 
! 
! mV mV micA mm ?. 
1 Pro!lrnma ! ! ! cm:! ! ono ! ! 
!----------!----------!----------!-------·---!----------!----------! 
1 CORFIT<ll ! 497.28 200.90 23.79 0.2763 1 0.17 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORFIT(2)! 1811,96 ! 307.60 ! 44.26 ! 0.5140 ! 8.12 ! 
!-------·---!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORBETC1)! 1815.05 ! 338,66 ! 48.41 ! 0,5623 ! 8.4:! 1 

!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! CORBETC2)! 1010.1~ ! 313.84 ! 46.98 ! 0.5456 ! 20.58 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 VICORC1> ! 67.59 ! 434,59 ! :!,06 1 0.0:.?38 ! 68.55 ! 
!----------!-----------!----------!----------!----------!----------! 
1 TESIS<l> ! 409.34 ! 197.55 ! 21.28 ! 0,2471 ! 8.01 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 

Tf\BLf\ DE RESIJLTf\DOS 
ARCHIVO [IE Df\TOS : J55B.H08 

!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
J Ba De lcorr VclCorr ! D~sProm ! 
1 
1 mV mV miel'\ mm 7. 
1 Pro!jrama ! ' cm2 ! ano 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! CORFIT<lll <**> ! 1 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! CORFIT<2) ! 936,60 ! 194,59 ! 41.64 ! 0.4836 ! 9.04 ! 
!----------!------·----!----------!----------!----------!----------! 
1 CORBET< 1 ) 1 ( *) ! ! ! 1 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 

, ! CORBET(2) ! 974.36 ! 194,87 ! 39,97 ! 0,4526 ! 10.30 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 VICOR<ll ! 1203,91 ! 39,94 0.5126 0.0059 ! 02.39 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 TESIS<1> ! 1313,49 ! 230.24 ! 50,47 ! 0,5863 ! 8.03 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!--------·--! 



- 87 -

TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : J55AoZl8 

1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 Da Be ! Icorr VelCorr DesProm 1 

mV mV micñ mm r. 
! Prosrama ! ! 1 cm::! ! ano 1 ! 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORFIT(l) 1 (**) 1 1 1 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORFITC2> 1 3026007 1 153,02 1 47,¡7 1 0,54713 1 9,95 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORBET C 1 )! C * > 1 1 ! 1 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORBET(2) ! 21335011 1 160.80 1 48.68 1 005654 1 a.se 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 ' 
1 VICORll) 1 172094 ! 33.66 ! 0,2627 1 000031 1 85040 ! 

!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 TESIS(!) ! 2303.07 ! 155.68 ! 46099 1 0054513 1 9.13 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 

TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : J55BoZ113 

1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 ffa De 1 Icorr VelCorr J DesProm 1 

1 1 
mV ! mV micA mm % 

1 Pro!trama J l ! cm2 ! ano ! l 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORFITCU 1 364,47 1 133,70 1 47.91 1 0,5565 1 9.01 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORFITC2)1 377.76 1 130.31 1 49.07 1 0.5699 1 10.42 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORBETC 1) 1 C * > 1 1 1 1 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORBETC2)1 329.27 1 120.69 1 .44,59 1 0.5179 1 11,76 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 VICORCl) 1 353.12 1 43.91 1 2.42 1 0.02131 1 75.13 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 TESIS(!) 1 532.64 1 141.43 1 55,12 1 0.6403 1 7.72 1 
!----------!----------!----------1----------1----------1----------1 
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TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : J55C,Z40 

1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 Ba ! Be Icorr 1 VelCorr DesProm 1 
1 
1 mV mV nd cA 1 111m X 
! Pro9rama ! cn12 1 ano ! 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORFIT<ill <**> 1 1 1 1 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORFIT<2> ! 1299,30 1 220,92 ! 57,71 1 0,6703 1 6,92 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORBET<1) ! 744,60 1 412.16 ! 84,62 1 0,9828 1 19,92 ! 
1----------!----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORBET<2)1 1724.07 1 220.74 1 60,35 1 0,7009 ! 6,83 ! 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 VICOR(1) 1 115.10 ! 115.55 1 11,38 1 0,1322 1 33.91 
1----------l-·---------1----------1----------1----------1----------1 
1 TESIS(1) 1 3684.17 1 224.24 1 71,88 1 0,8350 1 6.96 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 

TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : J55D,Z40 

1----------!----------!----------!----------!----------1----------! 
l ! Ba 1 Be ! Icorr ! VelCorr 1 DesProm 1 
1 1 1 

mV mV ndcA mm ! i. ! 
! Pro!JramiJ ! ! ! cm2 1 ano ! 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 COíWIT(1) ! <**> ! 1 1 1 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORFIT<2>1 231,10 1 152,07 1 79,84 1 0,9201 1 27,99 1 
!----------!----------!----------!----------!----------1----------1 
1 CORBET< 1) 1 ( * > 1 1 1 1 1 1 

1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORBET<2> 1 188,27 1 136,50 1 68.42 1 0,7947 1 25.80 1 1 

1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 VICOR<1> 1 117,60 168,92 47.92 1 0,5539 1 16,00 

!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 TESIS<!> 1 103,75 1 129.74 1 49.30 1 0.5727 1 26.09 1 
! ----------1-----·- ···- ! ----------1---------- ! ---------- ! ---------- ! 
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TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : J55C.Z18 

1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
! 1 BD 1 flc Icorr VelCorr ! DesProm ! 

1 1 
mV mV mi e(\ mm X 1 

Prosrama ! ! 1 cm~ ! ano 1 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORFITC1l 1 C**> 1 1 1 1 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORFITC2)1 605.18 1 150.74 1 65.18 1 0.7648 1 a.oo 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORBETC1) 1 <*> 1 1 1 1 1 
1----------1----------1-----------1----------1----------1----------1 
1 CORBETC2>1 356.94 1 138.32 1 51,95 1 0,6034 1 11.20 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
! VICOR(ll 1 1052,70 1 75,45 1 21,04 1 0.2444 1 43.89 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------! 
1 TESIS<ll 1 6677,29 1 171.21 1 92.07 1 1,0694 1 10,32 1 
1----------1----------1----------1--·--------1----------1----------1 

TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : K55A,Z18 

!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! ! Ba 1 flc Icorr ! VelCorr ! DesProm 1 

! 1 1 
! mV mV mi cA mm i! 

J Prosrama 1 ! ! cm2 ! ano 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORFIT(l)I 1046.12 1 190.21 1 34.34 1 0.3999 1 7,44 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORFITC2) 1 1763.09 1 202,75 38,84 1 0.4511 1 7,67 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORBETC1)1 633.36 1 232.66 1 37,77 1 0.4387 1 15,24 ! 
l----------!----------!----------!----------!----------1----------! 
1 CORBETC2) 1 1154,45 1 191.53 1 35.63 1 0.4138 1 7,47 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 VICOR(ll 1 67,57 1 97,49 1 3,72 1 0,0432 1 59,49 ! 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 TESIS<!> 1 1971.74 1 218.13 1 42.12 1 0.4892 1 7,27 1 
1----------1----------1----------1------ ··--- 1 ----------1----------1 
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TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : K55D,HOB 

1----------1----------!----------1----------1----------1----------1 
1 ! Ba Be 1 Icorr 1 VelCorr l DesProm 
1 1 1 1 1 
l 1 mV mV micA J mm 1 Z 
J Prosran1a ! .1 ! cm2 ! ano 1 

1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORFIT< 1>1 <**> 1 1 1 1 ! 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------! 
1 CORFIT(2) ! 1366,25 1 209.03 1 40,59 ! 0.4714 1 8001 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORBETC1l! 859,0B 1 241.05 1 42,60 1 0,4948 1 10,39 ! 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORBET(2)! 1071.79 1 214.36 ! 42.87 1 0,4979 1 13.14 1 
1----------1----------!----------1----------1----------1----------1 
1 VICOR<1> 1 196.42 1 107.96 ! 13.19 1 0.1532 1 12.19 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------! 
1 TESIS(1) 1 163.28 1 105.39 ! 13.87 1 0,1611 1 15.79 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 

TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : K55C,H08 

1----------1----------!----------!----------1----------!----------! 
Ba 1 Ele 1 Icarr 1 VelCorr 1 DesProm 

1 
mV 1 mV micA mm /. 

1 Prosrama 1 1 ! cm2 ! ano ! ! 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
! CORFIT(1>1 390,00 1 212.15 1 40.66 1 0,4722 1 5,99 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------! 
1 CORFITC2ll 346,BO 1 204,11 ! 38,09 1 0.4424 1 6.08 1 
1----------1----------1----------!----------1----------1----------! 
! CORBETC1l! 297.54 1 199,84 1 35.76 1 0.4154 1 6.78 1 
1----------1----------!----------1----------1----------1----------! 
1 CORBETC2ll 533,66 ! 194.87 1 39,97 1 0,4726 1 9.65 1 
1----------!----------!----------!----------1----------1----------1 
! VICOR(1) 1 61,56 1 243.0B ! 7.32 1 0,0851 1 57,93 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 TESIS(1) 1 707.67 ! 266.76 ! 58,01 1 0.6738 ! 5.88 ! 
1----------1----------1-------.--- ! ----------1---------- 1 ----------1 
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TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : K55B,Z18 

1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 1 Ba ! Be Icorr 1 VllllCorr 1 DesProm 
1 1 1 
1 mV n1V micA mm 1 i! 
1 Prosrama 1 ! cm2 ! ano 1 ! 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORFIT<1>1 403.23 1 104,31 1 35,96 1 0.4170 1 14,61 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
! C0í.:FITC2> ! 1648,32 ! 135,41 ! 56.26 1 0,6522 1 14.62 ! 
1---------- 1----------1----------1 ---------- ! -----------1---------- 1 
1 CORE<ET ( 1) 1 ( *) 1 1 1 1 ! 
1----------!----------1----------1----------1----------1----------! 
1 C0f•DET(2)! 1210,84 ! 139,33 1 56,17 1 0,6522 ! 14,44 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 VICOR(l) 1 27.13 1 64,39 1 1,11 ! 0,0128 ! 73,71 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 TESIS(!) 1 138.30 1 75,70 ! 19,39 1 0.2252 1 14,56 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 

Tf\BLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : K55C,Z1B 

!----------!----------!----------!----------!-----·~----!----------! 
! 1 Ba 1 De Icarr VelCorr 1 DesProm 

1 1 
mV mV mi e A mm 1 X 

! ProsramiJ 1 ! 1 cm:! ! ano 1 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORFIT<l>! 7030.88 1 172,66 ! 102.83 1 1.1944 1 7,79 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORF!T(2) 1 778.11 1 134,87 1 69,62 1 0,8086 1 7,97 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORDET<l)I (t) 1 1 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORBET(2) 1 611.06 ! 130,54 ! 64,29 1 0,7467 1 7,97 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 VICOR(l) ! 100.28 1 33,91 1 2.21 1 0.0256 1 74.86 1 
!----------!----------!----------!-------·---!----------!----------! 
1 TESIS(!) 1 1336,39 1 151,51 ! 83,57 ! 0,9707 1 7,72 1 
!----------!----------!-------:--!----------!----------!----------! 
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TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : K55CoZ40 

1----------1----------!----------!----------1----------!----------! 
! l Do Be Icorr VclCorr DQsProm ! i 
1 ! 

mV mV micA ! mm Z 
! Pro!:lrama ! ! cm::! ! ano ! ! 
1----------!----------!----------1----------!----------!----------1 
1 CORFIT<lll <**> ! ! ! 1 
1----------1----------!----------!----------1----------1----------! 
! CORFIT<2)! 404.67 ! 124.87 ! 28,30 ! 0,3287 1 13,46 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! CORE<ET< 1) ! ( *) ! ! ! ! 
!----------!----------!----------!----------!---------·-!----------! 
! CORBET<2)! 498,66 ! 142.93 32,85 ! 0.3815 ! 11,16 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! VICORC1> ! 202.39 ! 45.14 ! 1.36 ! 0.0158 ! 76.12 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 TESIS(!) ! 397.65 1 148.71 1 29.70 ! 0.3450 ! 8.01 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 

TABLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : LBOC.Z40 

!----------!---------- --------·~-!---------- ----------!----------! 
! Da Be Icorr VclCorr DosProm ! 
1 

mV mi e A mm 
Pro~rDma ! cm2 Dno 

!----------!---------- ----------1---------- ----------!----------! 
! CORFIT<1>! 1488,02 273,67 1 76.64 0,8902 ! 9.54 ! 
!----------!---------- ------~·---!---------- ----------!----------! 
1 CORFIT<2)! 425.00 208,00 43,40 0,5041 5.68 
!----------!---------- ----------!---------- ----------!----------! 
! CORBET< 1) ! < *) ! ! 
!----------!---------- ----------!---------- ----------!----------! 
! CORBET<2) ! 311,00 180.20 35.21 0.4089 ! 7.32 
!----------!---------- ----------!---------- ----------!----------! 
! VICOR<1) ! (*) ! ! 
!----------!---------- ----------!---------- ----------!----------! 
! TESIS(!) ! 722,89 244.00 56.37 0.6548 ! 4.87 ! 
!----------1---------- ----------!---------- ----------!----------! 



- 93 -

Tt\BLA DE RESULTt\DOS 
AflCHIIJO DE MTDS : LBOt\,Z10 

!----------!----------!-·---------!----------!----------!----------! 
! Ba Itr.: 1 Icorr• ! VnlCorr ! DcsProm ! 

1 
n1V mV mictt mm Y. 

! Pro!JramiJ ! ! ! cm:? ! ano ! 
!----------1----------!----------!----------!----------!----------1 
1 CORFITC1ll <**> 1 1 1 1 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
! CORFITC.?) ! 1672.20 ! 144.11 ! 48146 ! 0.5628 ! 10.15 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CDRBETCll! C*l 1 ! 1 1 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CDRBETC2ll 1397,99 1 113.62 1 47,57 1 0,5525 10.13 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 VICOR(1l 1 276,67 1 47,30 1 2.41 ! 0.0279 1 73,04 1 
1----------1----------1----------1-----------1----------1----------1 
1 TESISC1l ! 1985.36 1 163,50 1 54,47 1 0.6327 ! 8,51 1 
!----------/----------!----------!----------!-·---------!----------! 

TMLA DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE MTDS : L80B.Z1B 

!----------!----------!----------!---------- -~·--------!----------! 
1 BD ! Be Icorr V<?lCorr DesProm 

1 
mlJ mV micA mm 7. 

! Pro!irDmil ! ! ! cm:? ano ! 
1----------1----------1----------1---------- ----------!----------! 
1 CORFITC1l ! 24.41 22.99 6.23 0,0724 ! 5,35 l 
!----------!----------!----------!---------- ----------1----------1 
! CORFIT(2) ! 1550,53 J 183.05 ! 92.22 1,0711 1 5,79 1 
r----------!----------!----------!---------- ----------1----------1 
1 CDRBETC1l1 <*> 1 1 1 1 
!----------!----------!----------!---------- ----------!----------! 
! CDRBETC2l 1 976.16 1 174.98 93,83 0,9737 ! 5.70 
!----------!----------!----------!---------- ----------1----------1 
! VICDRC!l 1 13,70 ! 12.27 1 2.94 0,0341 11.30 
! ---------- ! --------·-- !---------- !---------- ----------!----------! 
1 TESISC1l 1 55.91 1 52,89 1 15,34 0,1782 1 4,98 ! 
!----------!----------!-------~--!---------- ----------1----------1 
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TABLA DE RESUL Tl\DO!l 
ARCHIVO DE DATOS : LOOB,HOB 

!----------!----------!----------!-·---------!----------!----------! 
1 1 Bu De Icorr VclCorr ! [lesProm ! 
1 1 

mV mV ! micfl mm Y. 
! Pro.!:1 rama ! ! cm2 ano ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CDRF IT ( 1 ) 1 ( **) 1 1 1 1 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CDRFIT(2)1 1981.77 1 342.21 1 75.05 1 0,8717 1 3.15 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORDET(1)1 2400,57 1 467.36 1 100.07 1 1.1716 1 11,48 1 
!----------!----------!----------!--·--------!----------!----------! 
l CDRBETC2)! 898,25 ! ~85.31 ! 57.06 ! 0.6627 ! 4.86 ! 
!----------!----------!-----------!----------/----------!----------! 
1 VICDR<1) 1 734,55 176.46 33.05 0.3839 1 13.04 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! ! TESIS ( 1 > ! 2036. 08 ! 394 • 72 ! 84, 59 ! O• 9825 ! 1. 95 ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 

TABLl'I DE RESULTADOS 
ARCHIVO DE DATOS : L80C.H08 

l----------!----------!----------!-----~-----!----------!----------1 
1 ! Bn flc Icorr VelCorr De5Prom 
1 

mV mV micfl ! mm 7. 
! Prosran1n ! ! ! cm2 1 ano ! 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
! CORFIT<1)! <**> ! 1 ! 1 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORFIT<2l ! <**> 1 1 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 CORBET< 1 > 1 C *) 1 1 1 1 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 CORBET<2) 1 805,26 1 161.05 1 32.21 ! 0.3741 1 18,09 1 
1----------1----------1----------1----------1----------1----------1 
1 VICOR<1> 1 231,03 181.92 27,11 1 0,3149 1 18,52 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
1 TESISCl) ! 309,31 1 141,88 1 28,81 1 0,3346 1 9.21 1 
!----------!----------!----------!----------!----------!----------! 
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PílDGRAM TESIS 

***************************************************************** 
* * * PROGRAMA :calcula las Pariln1~tros elcctroauimicos a partir * * d1~ dil1.os de curvar. de r~aliJri:::a1:-ifJn por varios * * metodos como Tres í-'untosr Iteraciones Ya sea * * co11 las das curvas o individualmenter ademas es * * el f'T'o.'11ra111a PrinciPa] tRIC' c~·s 1M:mcionado. * 
* * * TITULO! Tesis.far * * FECHA : 24-Nov-86 * * Elt~BORO : í\amon AYiJla Dcl9ada * 
* * ***************************************************************** 
!----------------------------------------------------------------! 
! DescriPcion de variables 1 
! ------------------------·------·- -- ··-·- -- ----·------------------------! 
1 

VARIABLE 

Of'Cl 

NOME<RE 
JIN 
BAT' BCT, ICORí<T= 
DESVT 

r<A, BC ,¡ CORR 
VEL 
RESP,CMIN 

DESCí<IPCION 

Variable oue contiene el valor de la 
oPcion en el menu. 

Nombre del archivo d~ datos. 
Indice de los resultados. 
Paramel1·os cineticos, 
Desviacion de 111 curva teorica de lo~ 
datos eHPerirnentales. 

Pararnetro5 cineticos dQ n1enor 
Velocidi1d de corrosion. 
Variables comparativas. 

desviacionl 
1 
1 
1 

}----------------------------------------------------------------! 
C------ Deficion de variblcs y dimonciones de arreSlas. 

REAL*16 Erl1•SrDArDCrICORRrF1rDESV 
REALl16 DCT,BAT,JCORRT•DESVT,VEL•CMIN 
CHARACTER RESPll•OPClll 
CHARACTER NOMDRE*10 
INTEGER .JIN 
DIMENSION EllOOlollC100loDATC30loDCTC30loICORRTC30)oDESVTC30) 

e ______ Impresion del menu r•a1·a alc!lir la or.·1on. 

CALL MENUDATIOrCll 

e ______ ManaJo de la apcion y de datos cu~ndo se reauiera 
C ______ alín1entDr las datos al ir1icio del Protlranrna. 

CALL DATUNOCOPCloNOMDREl 

e ______ Calcula de los parn1~ett'Ofi cincticon por medio delmetodo 
e ______ de Ion tres Puntosr se calculan 5 valores cuando se Puede 
C------ re~resando este PfOtlfQITIQ }OS datos de l~Onor desviacian. 

CALL TRESPUNTOS CNOMDr<E, *91, BAT, DCT' IC@RT r DESVT, JINl 
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r.·--·--·-- Mar1eJo de lnl'i dato-:. r:alc•Jlados por la subrutina anteriorr 
C------ aproximando a un valor mac cercano al real por el metodo 
C------ de NEWTON, utili~ando los valores anteriore5 corno Priffier 
G----·-- apro::imacion. 

CALL TTE"l<t\CIONES (NíJHflf,E•f<f\T .ucr .ICOHfff .DESVT' JIN) 

e _______ Cuandt1 la subrutina TRCSl>UNTOS no abtens~ ninnun valor 
e ______ llctiara ~esta ~a oua lD ante1·ior reautere d~ vnlores 
C------ iniciales Y osta no' l~StiJ subruLin~ utili:a el mismo 
(~------ P1·ocedimiento auo la ~nleric11• pero parn cada reaccion 
e _______ Anodicil u Catodica. 

e ______ De loG valores obtenidos se encuentra la~ oue ten~an ffienor 
e ______ desviacian. 

CMIN=looooooo.o 
DIJ 66 I=1'JIN 

IF<DESVT<I> .LT, CHIN> THEN 
CHIN=DESVH I) 
L=I 

ENDIF 
66 CIJNHNIJE 

[IA=DAT<U 
UC=L<CT(L) 
rcorm=rco1mr<U 
DESV=DESVHU 

e ______ Calculo de la velocidad de corrosion 

VEL=ICORRl,0116154 

C------ Se borra el archivo de datos si la oPcion fue i~ual a 1 

IF (NOMBRE ,EIJ, 'PRUEM.MT' lTHEN 

ENDIF 

OPEN ( 10 ,NAHE=NOMil[(E,FORN= 'FORNATTED' 'TYPE='OLD' l 
CLOSE(101DIGP='DELETE') 
NOHBRE='SIN NOHBRC' 

e ______ Se hal1rH ur1 ürchivD de renult<Jdos. 

OPENWNIT=15,Nl\NE= 'RESP, [11\T' ,FORM= 'FOf;MATTED' 'TYPE='NEW') 
WRITE<15,1200) NOMBRE 
WRITE<l•1200) NOMDRE 
WRITE(1511300)[1A,BC,ICORR•IIESV,VEL 
IJRITE(I• 1300) HA' BC' rccmR' DESV .vEL 
TYPE 1,' QUIERE IMPRIMIR RESULTA DOS CS/NJ ' 

e ______ Se imprime el archivo de res•Jltados si se desea. 

ACCE~f 1400,RESP 
IF<RESP .Ea. 'S'> THEN 

ELSE 

EN!JlF 
GIJI D 03 

CLOSEC1.5) 
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81 TYPE 9500 

C-----·- Se Puedo alterar el Drchivo, cuando no se obtensa resultados 
C ______ de r1in~una de lao 5Ubrutinas. 

ACCEPT 1400oRESP 
IFCRESP ,ECJ, 'S') TMEN 

CALL ALTCRACIONl:S(NONf<RE) 
CJOTO 91 

ENDIF 
83 TYPE *•' FIN DEL PfaJGRANA' 

STOP 

e ______ Formatos de imPresion 

1200 FOHMAl'(//, 15Xr' RESUL TADíJS 
1300 FORNATU/o20Xo' M= 

1 /r20Xr' rrc~ 

2 1,:wx.' ICORR= 
3 1,2ox,' DESV== 
4 l120X1 VEL corm= 

1400 FOf<NA T< A 1 l 
9500 FORNAH/o' DCSEA NODIFICAf( 

EN!l 

ODTENIDOS 
'rE15.9r' 
'rE15,9r' 
'rE15,9,' 
'rE15,9r' 
'rE15,9r' 

EL ARCHIVO 

DEL ARCHIVO 1 'ol\10) 
mV', 
mV', 

micA/cm2', 
%', 

mm/ano') 

[S/NJ ',$) 
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SUBROUTINE MENUDATCOPCll 

********************************'******************************** 
* * * SUflRIJT'INA! Hu1~5t.rn er1 l.:1 Pantalla ol men1J Para el maneJo * * de dCJt.us por el r--rosrama tesis * 
* * * NOHHl~E : MernJda t.. Fo r * 
* * * FECHA : 24-Nov-06 * 
* * * ELABORO: Ramon n~ala Dclsado * 
* * ***************************************************************** 
!-----------------·--·-· -··------------------·-----------------------! 

DescriPcion da variablea 
!-------------------· --·---------·----------------------! 

VARIARLE 

OPCI 

BALIN 
OK 

DESCí<IPCION 

Variable aue contiene el valor de la 
orcion en el menu. 

Variable do comParacion 
Varic1blt' losica 

1 

!----------------------------------------------------------------! 
e ______ Definicio11 do variables. 

CHARACTER OPCllloBALINll 
LOGICAL OK 
01<=. TRUE. 
TYf'E *•' 
TYPE lo' 
TYPE *•' 
TYPE *•' 
TYPE *•' 
TYPE *•' 
TYPE lo' 

*** NOTA IMPORTANTE ****' 
Este Prosrarna calcula los valorea de las constantes' 

cineticas de la velocid~d de corrosion, a Partir de las' 
mediciones eloclraaui1hicas de curvas de po}arizacionr los' 
d;Jtos dober1 e~1tar a incrementos dr. pot.er1cial constanter es' 
decir delta E debo ser constante.' 

e ______ Muestra las apcionos Para nu~ el usuario eliJa. 

DO WHILECOKI 
TYl'E l.00 
TYPE 200 
ACCEF'T 300oOF'C1 

ENDDCJ 

IF<DF'G1, Eíl. '1' , Oí~. OF'CI. Ea.' 2' , Oll o OPCl ,EIJ, '3' >THEN 
OK~.FALSE. 

ELSE 
TYPI~ 400 
ACGrrr 300oBALIN 

ENDff 

e ______ Fo1·1hoi.og do ~alida. 

100 For.:HliTC//,20Xr / ******* OF'CIDNES *******' ,¡¡, 
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10X,'1.- No se tic:inen ni se desean suardiJr los dc"Jlos'r/r 
2 10Xr'2.- No se tienen 1..1 se desG1n !Juordar los datos'r/r 
3 10Xr'3.- Se tiQnon ~unrdiJdoa los dntos'r$) 

200 FORHftT(/r15Xr' ELIGE UNn OPCION Clr~r3J : 'r$1 
300 FORHnr<n11 
400 FORMT<//r10Xr' ! !! !! TECLEftSTE HftL M <<RETURN>> 11 ! ! !! ! ! 'r$1 

RETURN 
END 
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SUI<ROUTINE DATUNOCOF'Cl rNOHBRE > 

***************************************************************** 
* * * SUBRUTINA; Ouo maneJa la ar·cion del mt~nlJ asi * * se P•Jeden ct·car archiV0!5 cJ leer * * dn 1Jr1o'ii 'Jil !Habados. * 
* * * TJ"fULO ! Datuno.fo1· * 
• * * rr:CHA : 24 - Nav - 86 * 
* * * ELABORO : Rarnon Awala Delsado * 
* * ***************************************************************** 
!-----------------------------------------·-· --·--·--·----------------! 
! De5criPcion d~ v~1·iables 
!----------------------·----·---------------------------·-----------! 

VAí<IABLE 

OF'Cl 

NOMBRE 
Eril 
N,D[I 

DESCIUPCION 

Variable aue contiene el valor de la 
opcion en el menu. 

Nombre del archivo de datos. 
Datos da ontrada para el archivo 
Variables comparativas. 

!---------------------···--·--------------------------------···------- ! 

C------ Definicion de variables Y arre~las. 

CHARACTER NOMBREl10r0í'C1*1 
REAL*8 Er 11 
INTEGER N r DD 
nrHENSION E(100)rI1<100) 

e ______ ManeJo de la OPcion Para la 0ntrada de datos. 

IF<OPCl .En, '1') THEN 
NOHDRE='í'RUEDA.DAT' 
GOTD 1111 

ELSE 

ENDIF 

TYPE 100 
ACCEPT 200,NOHBRE 
IF<DPCl ,EQ, ·'3')THEN 

GOTO 1101 
ENDIF 

C------ Grabado de los datoir. !::i del nombre del archivo. 

J 111 OF'EN <UNIT=l O r NAHE=NOHfl/l[, FOllN= 'FO/lHl'ITTEL<' , TYPE= 'NEW') 
TYPE 300 
ACCEPT *•N 
lYí'E 400 
/\=1 
[1[1=0 

DO '10 I=lrN 
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TYPE 500rK 
ACCEPT *•E<K>rI1<K> 
IF<E<K> ,Ea, O .OR, I1CK> .LE. Ol THEN 

TYPE 600rI 

ENDIF 
K=Kt1 

90 CONTINIJE 

DD=DD+1 
GOTO 90 

N=N-DD 
GOTO 1102 

1101 OPEN<UNIT=10rNAME=NOMBRErFORM='FORMATTED'rTYPE='OLO'l 
READC10r1100)N 
READ<10r1200) <E<IlrI1<IlrI=1rNl 
CLOSE <UNIT=10) 

e ______ Ordenamiento de datos de menar a mawor en base a su potencial. 

1102 DO 91 I=1rN-1 
DO 92 J=I+1 r N 

IF<E<Il .GT, E<Jl l THEN 
Pl=E<Il 

92 CONTINUE 
91 CONTINUE 

WRITE<10r1100lN 

ENDIF 

C1=I1 < I> 
E(I)=E(J) 
I1(Il=I1(J) 
E<J>=Pl 
Il(J)=Cl 

WRITE(10r1200) CECilrilCilrI=lrN) 
CLOSE<UNIT=10) 

C------ Formatos de escritura. 

100 FORMATC//r10Xr' PROPORCIONA EL NOMBRE DEL ARCHIVO EN EL OUE'r/r 
10Xr'DESEAS TRABAJAR MAXIMO 10 ESPACIOS f'rf) 

200 FORMAT(AlO> 
300 FORMAT</r10Xr' NUMERO DE PAREJAS DE DATOS : 'r$) 
400 FDRMATC//r10Xr' POTENCIALrCORRIENTE ******',$) 
500 FORMAT(//r10Xr' E(I)r Il(I) I='rI3l 
600 FORMT< 'EL DATO 'rI3r 'FUE DESCARTADO Potencial=O o Corrfonte<O') 
1100 FORHATCI4l 
!·00 FORMAT<E15.6rE15,6) 

RETURN 
END 
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SUDROUTINE TRESPUNTOSCNOMDRE•*oDAToDCToICORRToDESVToJIN> 

****************************'************************************ 
* * * SUDRUTINE: ílue calcula los valores de los Parametros * * buscados r--or cinr:o melados ~ reSresando al * * Pro~rama Pri1lciral el de menor desviacion. * 
* * * TITULO : TresPuntos.for * 
* * * FECHA : 24 - Nov - 86 * 
* * * ELADORO : Raffion AYala Del~ado * 
* * ***************************************************************** 
!--------------·--------------------------·------------------------! 

DescriPcion de varinbles 
!-----------------------------------------------------------------! 

! 

VARIABLE 

NOMBRE 
JIN 
BAT' BCT' rcar;RT= 
DESVT 

MoloJoMIN 
IFA 

DESCí;IPCION 

Nombt•e del archivo de datos, 
Indice de los resultados. 
ParDmetros cineticos. 
Desvincion de la curva teorica de los 

datos e::Perimentales. 
Vat•iablea comParativas del prosrarna 
Variable aue nos dice si un de las 
subrutinas encentro los Pararnetros 
o no, 

!----------------------------------------------------------------! 
e ______ Definiciones de variables u arrcslos. 

CHARACTER NOMDRE*lO 
REAL*16 DAToDCToICORRToDESVJ,MIN 
INTEGER IFAoJIN 
DIMENSION BATC301oBCTC30)oICORRTC3Q),DESVTC3Q),IFAC51 
M=O 

C ______ Calculo de los Primeros Pararuelros Por la subrutina 
e ______ TRESPl si no obtiene ninsun valor !FA=O, ~ si lo obtiene 
C ______ IFA=l, 

CALL TRESP1CNOMBREoDCTC11oBAT<1)oICORRTC1)oDESVTC11oIFAC11) 
M=M+IFA C 1> 

C ______ Calculo do los Paran1etros por la subrutina TRESP2. 

CALL TRESP2CNOMDREoDCT(2),DnTC21oICORRTC2>oDESVTC2)oIFAC211 
M=M+IFA<21 

c ______ Calculo de los PST'Bffielros par ID subrutina TRESP3. 

CALL TRESP3CNOMRREoDCfC3),DnTC3>oICORRT(3)oDESVTC3),IFAC31> 
M=MHFn<3) 
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C ______ Calculo de los parametros Por la subrutina TRESP4. 

CALL TRESP4<NOHBRErBCT<4lrBAT<4)rICORRT(4lrDESVT<4>rIFA(4)) 
H=H+IFl\(4 l 

C ______ Calculo de los parametros por ln QUbrutina TRESP5. 

CALL TRESP5 <NOHDREr EICT < 5 l r MT(5 l r ICORRT<5) rDESVT (5) rIFA<5 l) 

C ______ Si no se obtuvieron resultados de los Parametros cineticos 
e ______ se mnnda al Pro~rama PrinciPal una clave Para no tener errores 
e ______ y si se obtuvieron resultados se prueba cual de ellos 
e ______ tiene menor desviacion. 

H=HtIFA(5) 
IF(H ,Ea, 0) THEN 

GOTO 1200 
ENDIF 
L=O 
DO 901 I=lr5 
IF(IFl\(I) ,EQ, O ,OR, DAT<I> ,LE, O 

.oR. BCT<I> .LE. o .oR. ICORRT<I> .LE. o 
2 .OR, DESVT<I> ,EQ, 0) THEN 

GOTO 901 
ELSE 

ENDIF 

L=L+l 
BAT<L>=BAT<I> 
BCT< Ll =BCT< I) 
ICORRT<Ll=ICORRT<Il 
DESVT<L>=DESVT<I> 

901 CON TI NIJE 
HIN=lOOOOOOO 
DO 55 I=lrL 

IF<HIN ,GT, DESVT(!))THEN 
HIN=DESVT ( I) 
J=l 

ENDIF 
55 CONTINIJE 

JIN=l 
BAT(l)=BAT<Jl 
BCT< 1 l=BCT(J) 
ICORRT<l>=ICORRT(J) 
DESVT<l>=DESVT(J) 

e ______ ImPrin10 los valores ot.it.enidos. 

1200 

TYF'E *•' 
TYPE *•' 
TYF'E *•' 
TYPE *•' 
TYPE *•' 
RETIJRN 
TYPE *•' 
RETURNl 
END 

HETODO DE TRES PUNTOS ' 
BA= 'rBAT<l) 
BC= 'r BCT < 1) 

ICORR= 'rICORRT<l> 
DESV= 'r DESVT ( 1) 

No funciona el metodo de los tres puntos ' 
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SUDROUTINE TRESP1<NOHBRE•BCT•DAT,ICORRT•DESVT,IFA> 

***************************************************************** 
* * * SUBRUl"INA: Que calcula 106 Pa1·ametrou buscados por * * ul matado de tras puntas teniendo lo~ * * tres datos de •oEr ~DE, -2DE 1

• Calcula * * cadu l"unttJ la desvincion con los datos * * de rnrametros obtenidos, ~ re~resa a la * * subrutina trespuntos el menor. * 
* * * TITULO 1 Tr~sp1,For * * FECHA : 24 - Nou - 86 * * ELABORO : Ramon A~ala Dol~ado * 
* * ***************************************************************** 
!----------------------------------------------------------------! 
1 Descripcion de variables l 
!----------------------------------------------------------------
! 

VARIAC<LE 

NOMBRE 
JIN 
BAT,DCT,JCORRT= 
DESVT 

BA1,BC1,JCORR1= 
DESVT1 

*Todas las demas 

DESCR IF'C ION 

Nombre del archivo de datos. 
Indice de las resultados. 
Parametros cineticos. 
Desviacion de la curva teorica de los 
datos cxPerin1entales. 

Parnmctros cineticos calculados en 
esta subrutina w lueso todos estos 
se Prueba su desviacion Para eleSir 
el de menor. 

Son variables aue en esta subrutina 
tiunen valide~ y solo en cierta 
parte de la subrutina, por lo cual 
no se mencionan todas. 

! 
!-----------------------------------------------------------------! 

e ______ Definiciones de variables y arreslos. 

CHARACTER NOHBRE*10 
REAL c3,v1.v2 
REAL*16 BCT, C<AT, !CORRT, DESVT, BC1 •BA1, IC0f~R1 ,[IESV1 
REAL*16 A•XA.R1.R2·D·E·I1.R.rc,c31,F1 
REAL*16 SBC1,SBA1,SICDRR1,SDESV1•HIN•[IE,[IEO 
INTEGER IfA,CONT,IND,z,NN,NP,NIT 
DIHENSION BG1(30)•BA1<30>,ICORR1(30),DESV1(30> 
DIHENSION A<3>•B(3),JC(100>•E<lOO),J1(100)•R<100> 
C3=10 
C31=ALOG<C3) 

e ______ Lectura de dotas del a1·chivo. 

OF'EN < 1 Q, NAHE=NDHDí~E, FOl1M=' FDRHlffl'ED' , TYPE~ 'OLD' ) 
READ< 10.!00> N 
READ<10,~00) <E<l>•ll(l>•l=1•N> 

100 FORHAT<I4> 

'I 
:1 ,, 
:¡ 
¡¡ 
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200 FORMATCE15,61E15.6l 
CLOSEC10) 

e ______ Proceso del Pro~rama Para calcular las Param~tros cinelicos. 

NN=O 
NP=O 
DO 90 I=11N 
IFCECil ,LT. Ol TliEN 

NN=NNH 
ELSE 

NP=NP+1 
ENDIF 

90 CONTINUC: 
IFCNP ,GE. NNl THEN 

NIT=NN/2 
ELSE 

NIT=NP/2 
ENDIF 
SBC1=0 
SDA1=0 
S!CORIU=O 
DEO=ABSCEC1l-EC2l) 
DE=DEO 
M=O 
DO 91 I=1 r NIT 

Z=O 
XA=DE 

2 Z=Zt1 

92 
3 

DO 92 J=11N 
IFCXA ,Ea, ECJllTHEN 

DCZl=I1CJl 
GOTO 3 

ENDIF 
CONTINUE 
IFCZ ,Ea, 1l THEN 

XA=2*DE 
GOTO 2 

ELSEIFCZ ,Ea, 2l THEN 
XAc-2*DE 
GOTO 2 

ENDIF 
R1=BC2)/DC3) 
R2=[tC2l/BC 1) 
IF<R1 ,LT. 0) THEN 

GOTO 10 
ENDIF 
R1=SQRT <Rl) 
D=R2**2-4*Rl 
IFCD .LT• Ol THEN 

GOTO 10 
ENDIF 
D=SQí;T([t > 
Vl=<R2+Itl/2 
V2== (í.,:2-D) /2 
IFCVl ,LT, o .OR. V2 .LT.O .oR. VI .Ea. V2) THEN 

GOTO 10 
ENDIF 
M=H+l 
BA1CH>=ADSCC31*DE/ALOGCV!ll 



;· 

; 

- 107 -

BC1<H>=C31*DE/ALOG<V2> 
DC1<Hl=ABS(DC1<Hll 
ICORR1<H>=B(1)/(V1-V2l 
CALL DESVIA<NOHDRE1DAl(Hl1DC1(Hl,ICORR1(H),F1l 
DESVl<Hl=Fl 
BDA1=SDA1tBA1(M) 
SBC1=SBC1tBC1(Hl 
SICORRl=SICORRltICORR1CMl 

10 DE=DUDEO 
91 CONTINUE 

IF CM ,EQ, O> THEN 
GOTO 99 

ENDIF 
L=H+l 
BC1CU=SBC1/H 
BA1 CL>=SBA1/H 
ICORR1CLl=SICORR1/H 
CALL DESVIACNOMBRE,BA1(L>•DC1<Ll1ICORR1CLl•F1l 
DESVI <U=F1 
IFCL ,LT. 3) THEN 

GOTO 51 
ENDIF 
SDA1=DAIC1l 
SBC1=BC1(1) 
SICORR1=ICORR1C1l 
H=L 
DO 11 I=21L-1 

M=M+l 
SDA1=SBA1tDA1Cil 
SBC1=SBC1tDC1Cil 
SICORR1=SICORR1tICORR1(I) 
BA1 CMl=SDA1/I 
BC1CMl=SBC1/I 
ICORR1CMl=SICORR1/I 
CALL DESVIA<NOMBRE1DAlCMl1BC1<M>•ICORR1<Hl•F1l 
DESV1CMl=F1 

11 CONTINUE 

e ______ Se calcula los datos de menor desviacion Para reSresar a la 
e ______ subrutina TRESPUNTOS. 

51 

112 

L=M 
MIN=100000000 
DO 112 I=11L 

IF<MIN ,GT, DESV1<Il .AND, DESV1Cil ,GT.Ol THEN 
MIN=DESV1 < I l 

ENDIF 
CONTINIJE 
BAT=BAl(INDl 
DCT=BC1 < IND l 

IND=I 

ICORRT=ICORRl<INDl 
DESVT=DESVl<INDl 
IFCMT ,LE, O ,OR, BCT ,LE, O .OR. ICORRT .LE.OlTHEN 

GOTO 99 
ENDIF 
IFA=l 
GOTO 991 

99 IFA=O 
991 RETIJRN 
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SUDROUTINE TRESP2(NOMDREoBCToBAToICORRToDESVToIFAl 

***************************************************************** 

* * * SUBRUTINA: Que calcula los Parametros buscados Por * * el motado de tres Puntos teniendo los * * tres dat.os de •[IE, 2DEr -IJE'. Calcul.1 * * cc1diJ Punto la desv.iacion con los datos * * de parametros obtenidos• y rosresa a la * * subrutina traspuntes el menor. * 
* * * TITULO : i·resp2.For * * FECHA : 24 - Nov - 86 * * ELABORO : Ramon Awala Dol~ado * 
* * ***************************************************************** 

!-----------------------------------------------------------------! 
! DescriPcion do variilblos 1 
----------------------------------------------------------------! 

VARIABLE 

NOMBRE 
JIN 
BAT,BCToICORRT= 
DESVT 

BA1, BC1 'IC0Rí<1 = 
DESVT1 

*Todas las den.as 

DESCRIPCION 

Nombro del archivo de datos. 
Indice de los resultados. 
Paran1etros cineticos. 
Desviacian de la curva teorica de los 
datos e}:Pcrimentaleo. 

Parametro!:i cineticos calculados en 
esta subrutina w luesa todos estas 
se PruebD su desviacian Para ele~ir 
el de mer1or. 

Son variables aue en esta subrutina 
tienen valide= y salo en cierto 
Parte de la subrutina, Por lo cual 
no se mencionan todas. 

!----------------------------------------------------------------! 
Definiciones de variables y arre~los. 

CHARACTER NOMBRE*10 
REAL C3o Vio V2 
REALl16 BCToBAT.ICORRT.DESVToDC1.nA1.rcoRR1oDESV1 
REAL*16 AoXft.R1.R2.n.E.I1.RoIC.c31.F1 
REALl16 SBC1,SBA1•SICORR1,SDESV1,MIN•DE,DEO 
INTEGER IFA•CONT,IND•Z 
DIMENSION I<Cl < 30) 'DA! ( 30 l , ICORR! C 30 l, DESV1 ( 30 l 
DIMENSION ft(3),D(3),IC<100),E(100l,I1(100)•R<100l 
C3=10,00 
C31=ALOG<C3l 

e ______ Lectura de datos del archivo. 

OPENClO.NnME•NOMBRE.rORM='FORMftTTED'.TYPE•'OLD'l 
REft[1CJO.!OO> N 
REnD<lo.200> CE<I>.Il<I>•I=1·Nl 

100 FORMATCI4l 
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200 FORHAT<E15,6rE15,6) 
CLDSE(10) 

e ______ Proceso del rrosramR par~ calcular los paramQtros cineticos. 

NN=O 
NP=O 
DO 90 I=lrtl 
IFCE<I> .LT. 0) THEN 

NN°,NN+l 
ELSE 

NF'=Nl'+l 
ENDff 

90 CONTINUE 
NIT=NP/2 
SflCl=O 
SMl=O 
SICORRl=O 
DEO=ADSCEC1>-E<2)) 
DE=DEO 
H=O 
DO 91 I=l rNIT 

Z=O 
XA=DE 

2 Z=Z+l 

92 
3 

10 

DO 92 J=lrN 
IFCXA ,Ea, ECJ>>THEN 

B(Z)=ll<J) 
GOTO 3 

ENDIF 
CONTINIJE 
IFCZ ,Ea, 1) THEN 

XA=2*DE 
GOTO 2 

ELSEIF<Z ,Ea. 2) THEN 
XA=-DE 
GOTO 2 

ENDIF 
R1=B(2l/B(1) 
R2=B(1>/B(3) 
D=R1**2-4*R2 
IF<D ,LE. 0) THEN 

GOTO 10 
ENDIF 
D=Sar;T<Dl 
Vl=<Rl+Dl/2 
V2=<R1-Dl/2 
IFCV1 .LT, O ,OR. V2 .LT,O > THEN 

GOTO 10 
ENDIF 
H=H+l 
BA1CHl=ADSCC31*DE/ALOGCV1)) 
BC1CH>=ABSCC31*DE/ALOGCV2ll 
ICORR1<H>=B(1)/D 
CALL DESVIA<NOHBRErBA1<HlrDC1<Hl1ICORRl(H)1Fll 
DESV1<H>=F1 
SBA1=SBA1•Dnl<H> 
SBC1=SDC1tBC1<Hl 
SICORR1=SlCORR1tICORR1<HI 
DE=DEtDEO 



91 CONTINUE 
IF CH ,EQ, O> l~EN 

GOTO 99 
ENDIF 
L=Htl 
BC 1 C Ll =·SBC1/H 
Bn1Cll=SM1/H 
ICORR1CLl=SICORR1/H 

- 110 -

CftLL DESVlftCNOHUREoBA1CLloBC1CLloICORR1CLloF1l 
DESV1 CL>=F1 
IFCL ·LT. 31 THEN 

GOTO 51 
ENDIF 
SBA1=Bn1C1 l 
SBCl=fJC!C!I 
SICORR1•ICORR1C1l 
M=L 
[ID 11 I=2, L-1 

11 CONTINUE 
L=H 

H=M+l 
SBnt-SE<n!+UA!CI> 
SBC!=SBCHDC!<I> 
SICORR!=SICORR!tICORR!Cil 
BA1CHl=SBA1/I 
BC!CHl=SBC!/I 
ICORR1CMl=SICORR1/I 
CALL DESVIACNOHOREoBA1CMloDC1(HloICORR1(MloF11 
DESV1<Ml=F1 

e ______ Se cnlculn loa dato~ de menor dc~vincion pnrn rctlre~ar n la 
e ______ sub1•1Jtir.a TRESF'UNTOS. 

51 MIN=!OOOOOOOO 
DO 112 I=l rL 

IFCMIN ,Gf, DESV!<Ill THEN 
HIN=DESV! ( I 1 
INB=I 

ENDIF 
112 CON TI NUE 

BAT=Bl\!CINDl 
BCT=BC!<INDl 
ICORRT=ICORR!<INDl 
DESVT=DESV1<IN[ll 
IF<BAT, LE ,O, OR, I<CT, LE, O, OR, ICORRT, LE, O >THEN 

GOTO 99 
ENDIF 
IFA=1 
GOTO 991 

99 IFA=O 
991 RETURN 

END 
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SUE•R!l!JTINE TRESP3 ( NOHBRF' r1r.T' DAT' ICORRT' DESVT, IFn) 

***************************************************************** ' 
* * * SUBRUTINA: Que calcula lo~ Pnromotroo buscados por * * el motado do 1.rcc rur~too tanicndo loe * * trc~ dotas do 'DEr -DEr -~DE•. Calculo * * codo runto lo docvincion con los datoc * * de raro1~ctros oblenidoc' ~ r~~rcsa a la * 
*· stJbrut.ino trc!:ir·unto!:i el menor. * 
* * * TITULO : Troor3.For * * FECHn : 24 - Nov - 86 * * EJ.ABORO : Romon t'\'Jol.:i Dcl~iJdo * 
* * ***************************************************************** 
!----------------------------------------------------------------! 
! Dcscrir-cion de VDl'iablc5 

!----------------------------------------------------------------! 

NOMBRE 
JIN 
DAT,BCT,ICDRRT= 
DESVT 

DAlrBC1,ICDRR1= 
DESVT1 

DESCRIPCION 

Nombre del archivo de datos. 
Indice de los resultados. 
Paramctroc cineticos. 
DcsviDcion de la curva teoricD de los 

datos o::Porimentalo!J, 
Parametros cineticoD calculados en 
esta subrutina Y lueso todos estos 
se Prueba su desviDcion Para elesir 
el do menor. 

1. 

! : 

*TodDs lus dcmas Son variables aue en estD subrutina !' 
tienen valide= u solo en cierta ! 

! PDrte de la subrutina, por lo cual J. 
J no se mencior1an toda5. 
1 !· 
!----------------------------------------------------------------!: 

e ______ DefinicioneD de variables Y arrcslos. 

CHARf\CTER NOHBRE*1 O 
REAL C3.v1.v2 
REAL*16 BCT•MT r ICORRT · "'~SVT,, DC1 •Mi .rCORRl, [IESV1 
REAL•16A.xn.R1.R2rD·E·11.R.C31rIC 
REAL*16 SBC1.sen1.srcoRRt.SDESV1rHIN.nE.DEO.F1 
INTEGER IFl'\,CONT,IND•Z 
DIHENSION BC1(30)rBA1<30),JCORR1130),[IESV1(30) 
DIHENSION n<3>•B<3),IC<IOO>•E<100>•I1<100)rRl100) 
C3=10,00 
C31=ALOGIC3) 

C------ Lectura de datos dc1 n1·cl1ivo. 

OF'EN(10,NAHE=NOHBRF •FORM=·'FímHATTED' ,TYPE='OLD') 
READC10.100l N 
READ<!0,200) CE<Ilrl!CJl,I=l•N> 

100 FORHATCI4> 
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200 FORHATCE15.6rE15,6) 
CLOSEC10) 

e ______ Proceso del Prooroffia para calcular los Parnmetros cineticos. 

NN=O 
NP=O 
DO 90 l=lrN 
IFCEC!) ,LT, 0) THEN 

NN=NN+l 
ELSE 

NF'=NP+! 
ENDIF 

90 CONTINUE 
NIT=NN/2 
SBCl=O 
SBAl=O 
SICORí~l=O 
DEO=ABSCEC1)-E(2)) 
DE=DEO 
H=O 
DO 91 1=1 rN11' 

Z=O 
XA=DE 

2 Z=Ztl 

92 
3 

10 

DO 92 J=lrN 
IF<XA ,Ea, E<J>>THEN 

I<CZ>=ll!J) 
GOTO 3 

ENDIF 
CONTINUE 
IF<Z .Ea, 1) THEN 

XA=-DE 
OOTO 2 

ELSEIF!Z .Ea, 2) THEN 
XA=-2*l1E 
oor·o 2 

ENDIF 
Rl=llC1>1B<2> 
R2=1l(3)/D(2) 
D=lR2*R1>**2-4*R1 
IF<D .LT, O> TllEN 

GOTO 10 
ENDIF 
D=SaRT<D> 
Vl=<R1*R2tD>/2 
V2=<R1*R2-Dl/2 
IF!Vl ,LT. O ,OR, V2 ,LT.O .OR, D .Ea, 0) THEN 

GOTO 10 
ENDIF 
H=H+l 
BA1<H>=ABSCC31*DE/ALOGCV1)) 
BC1<H>=ABSCC31tDE/ALOG<V2>> 
ICORRl<H>=BCll/D 
CALL DESVIACNOHBRErBA1CM)rllC1CH)rICORR1CH)rf1) 
DESV1CH>=F1 
SBA1=5BA1tBA1lH> 
SllCl=SBCltBC!CH) 
SICORR1=SICORR1tICORR1<H> 
DE=DEtDEO 



91 CONTINUE 
IF <M .Ea. 01 THEN 

GOTO 99 
ENDIF 
L=M+1 
BC1(Ll=SBC1/H 
BA1<Ll=SDA1/H 
ICORR1<Ll=SICORR1/M 

- ll3 -

CALL DESVIA<NOHUREoDn!<L>oBC1<LloICORR1(LloF11 
DESV1 <U=F1 
IF<L .LT, 31 THEN 

GOTO 51 
ENDIF 
SBA1=Bn1<11 
SBC1=[<C1 ( 11 
SICORR!=ICORR1(11 
H=L 
DO 11 I=2ol-1 

11 CONTINUE 
L=H 

H=H+l 
S[IM=SMHBn1 ( [) 
SBC1=SBC!+BC1<II 
SICORR!=SICORR!+ICDRR!(I) 
DA1<Hl=SIJA1/I 
BC!(Hl=SBC1/I 
ICORR1<Hl=SICORR1/I 
CALL DESVIA(NOHBREoBn1<HloBC1<HloICORR1<HloF11 
DESV1(Hl=F1 

e ______ Se colculo los datos de menor desviocion Para re~resar a la 
C------ subrutina TRESPUNTOS, 

51 HIN=!OOOOOOOO 
DO 112 I=1ol 

112 CONTINUE 

IF<HIN .ar. DESV!(l)) THEN 
HIN=DESV1<r1 
IND=I 

ENDIF 

BAT=BA1<INDI 
BCT=BCHINDI 
ICORRT=ICORR1CINDI 
DESVT=DESV111NDI 
IFA=1 
GOTO 991 

99 IFA=O 
991 RETURN 

END 
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SUUROUTINE TRESP41NOMnRr.ocT.enr.rcoRRr.oESUToif~) 

........................ , ................... , ...........•........ 
• * * SIJBRUTINn: íluo cL1Jcula lo~ roramctros buscado~ ro1· * * el motodn Je t1·c~ runlc1~ teniendo lo!:; * * trc•:; dalo~:. dc '-[l[,··2frf.r···:311E', Calcul.1 t. 
:t cadLI i'unt.o l.:i desviacio11 crn1 los datoG :+: 
t de ~~rJm~t1·0~ obtcn1dcs1 u r·c~rcco a ln * * sut1rutin<t trc.•sr,•.1nto':. el 111c1·1ur. * 
* t 
1 TITULIJ : Tres~4.For t. 
t FECHA ! 2'1 -· Nov fJ.', * * ElliBDRO : Ramon n~al~ D~l~~do * 
* ' .................... , ........................................... . 
!----------------------·-·---·- ·-·- ----------·----·- ------------------! 

Dcscrj~cion de vorioblc~ ! 
!-----·----------------·-----· ---··---·----·--------·-- -··----------! 1 

unranr<LE 

NOHDRE 
JIN 
BnJ,[ICToICORRT= 
DESVT 

l<Al oBCl oICORí<l= 
DESVT1 

DESCIUPCION 

Nombre del arcl1ivo de datoo. 
Indice de loG ro~ult.:idoo, 

Pvramctroo cincticn~. 
Dcsviucian de lo curvJ tcoricJ de los 

d;:itoG c::r,crimcnt.:ilco. 
Pn1·.:imctroo cincticos colculodoG 1111 

c~t~ Gubrutin.:i u lue~o todoG estos 
se• r·r•Jt•ba 01J dcr.viuc:ior1 r-or;;1 clc!:li r 
el de.• menor. 

Son variablco auc en oota subrutina 
t.ic11cn valide: u sola on cierto 
p~rtc de la r.ubrutino, ror lo cual 
no ~e mencionan tod.:1~1 

! ' 
! 

1' 

i '. 
!--------·------·--·-------·-----·-------------------------------------! 
[lcfinicionco de variables u arrcjlos. 

CHnRnCTER NOMBREl!O 
REAL C3 , 1J1 , 1;::! 
REnLt" 16 BCT, [!{'¡ r, IC0/"~/-\1", I1r::r;vr, [IC 1, [lfi:I., ICORH .l t l"!! ·~·n 
REALt16 nrXfirRlrR2,[l,[,IlrRr~3J flCtF1 
REtiLt16 SDC1rSDfi1rSICORRlrSDESV1rMJrlrlrErDEO 
INTEGCR IFn.cONToIN[!,z 
DIMENSION BCt C 301, M1(301, !Clllml C!.O 1•liES1!1C30 ! 
DIMENSION ft13l•Dl31,JCl1001oECJOOl,T111001oR(l001 
c3,10.oo 
C31,l\LOI]( C31 

e ______ Lectura de dalo~ d1~.l a1·c/11vn, 

orrn ( 1 o' Nn11c~NllMl<í<E' FIJl<tf··, r@Mn TTEfl' • rYF'E ., , OLD' ) 
REftfll 10.1001 N 
REftDll0,~001 CE<J ld.LCll ,J-1 dll 

100 FORMftTCI41 
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200 FDRHATCE15,6,E15,6> 
CLOSEC10) 

C------ Proceso del Pro!lrama paro calcul.:ir lo!:; paramctros cineticos. 

NN=O 
NP=O 
DO 90 I=l•N 
IFCECI> .LT. Ol THEN 

NN=NN+! 
ELSE 

NP=NP+I 
ENDIF 

90 CDNTINUE 
NIT=NN/3 

SBC1=0 
Sl:<Al=O 
SICORR1=0 
DEO=ADSCEC1)-E(2)l 
DE=-DEO 
H=O 
DO 91 1=1,NIT 

Z=O 
XA=DE 

2 Z=Z+1 

92 
3 

ACZ>=XA 
DO 92 J=1,N 

IFCACZ> ,Ea, ECJ>>THEN 
D<Z>=Il(J) 
GOTO 3 

ENDIF 
CONTINUE 
IF<Z .Ea, 1) THEN 

XA=2*DE 
GOTO 2 

ELSEIF<Z ,Ea, 2) THEN 
XA=3*DE 
GOTO 2 

ENDIF 
Rl=B(2)/D(1) 
R2=D(3)/B(1) 
D=4*R2-3*R1**2 
IF<D .LT, 0) THEN 

GOTO 10 
ENDIF 
D=SaRT<D> 
V1=<R1-D)/2 
V2=<R1tD)/2 
IF<V1 ,LT, O ,OR, V2 .LT,O ,OR, D ,Ea, 0) THEN 

GOTO 10 
ENDIF 
H=Ht1 
Bl\1<M>=ABS(C31*DE/ALOG(V1)) 
BC1<M>=ABSCC31*DE/ALOGCV2)) 
ICORR1(M)=ABS(B(1)/[I) 
CALL DESVIA<NOMBRErBA1CM)rBC1CM),ICORR1CM)rF1) 
DESV1CM>=F1 
SDA1=SBA1tBA1CM> 
SDC1=SBC1tBC1CM) 
SICORR1=SICORR1tICORR1CM> 



1 O DE=DE-DEO 
91 CONTINIJE 

IF <H .Ea. O> THEN 
GOTO 99 

ENDIF 
L=HH 
BCl <L>=SUCl/H 
l!Al <L>=SB!>l/M 
ICOR/U <L) =Sil:ORí;l/H 

- llG -

CALL DESVIA<NOHbREoDftl(LloDCl(LloICORRl(LloFll 
DESV1<Ll=F1 
IF(L ,LT, 3) THEN 

G010 51 
ENDIF 
SUl\1=M1<1 l 
SBCl=BCl<t> 
SICORR1=ICORR1(1) 
H=L 
DO 11 1=2oL-1 

11 CONTINUE 
L=H 

H=H+l 
SBl\l•SBAltDl\l<I) 
SBCl=SDCltDCl(!) 
SICORRl=SICORRltICORRl(I) 
Mt<H>=SBA1/I 
I<Cl <H>=SUCl/I 
ICORR1<Hl=SICORR1/I 
CALL DESVIA(NOHBREoDA1(H)oUC1(HloICORR1<HloF1l 
DESVl(Hl=Fl 

e ______ Se cnlcul~ lo~ dato~ de menor dc~viacion para re~resar a la 
e ______ subrutinc'.J Tí-:ESPUNTOG, 

51 HIN=lOOOOOOOO 
DO 11~ I=l oL 

112 CONTINUE 

IF<HIN .GT. DESVl<I>> THEN 
HIN=DESV1 ( I) 
IND=I 

ENDIF 

BAT=E<Al ( INDl 
BCT=BCl ( IND l 
ICORRT=ICORRl<INDl 
DESUT=DESVl<INDl 
IF(BAT .LE, O ,QR, BCT ,LE, O ,QR, ICORRT .LE, OlTHEN 

GOTO 99 
ENDIF 
IFl'l=l 
GOTO 991 

99 IFn=o 
991 RETURN 

END 
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SUl!RIJUTINE TRESPS CNOHBl1E, f!CT r [<l\Tr ICORRT, VESVT, IFI\) 

***************************************************************** 
* * * SUBRUTINI\! ÜIJD calcula lo!:i r--aramotros b•J$Cados f"'Or t * el mctodo de trcG PUnt.1J5 teniondo lo$ * * tl'C:-r. dut.os de • llEr ::!DE, 3DE'. Calculo * * cadil r•unt.o la dc~vi.Jcior1 con lo:,, datos * * dD Paraffictros obtenidas• ~ rctlrasa a la * * s1Jbrut.ir1a tresr .. 1JrrtoG el 111t:mor, * 
* * * TITULO : l're9P51For * 
1 FECHI\ : 24 - Nov - 06 * 
:t: ELABOHO : Ran1on f-H .. mln Dcl!i~do * 
* * ********·**************·******************************************* 
!--------------------------------------------------------·--·----·--! 

OcGcriPcion de variables ! 
!----------------------------------------------------------------! 

Vl\Ril\BLE 

NOMBRE 
JIN 
Bl\TrBCT.rCORRT= 
DESVT 

BA1 'BC1, ICOr(Rl= 
[<ESVT1 

tTodDs las dcmas 

DESCIUPCION 

Nombre del iJrchivo dl? datos. 
Indico de los r~aultodos. 
Pa1·ometroo cineticas, 
Dosviacion de la curva tcoric~ de loa 
datos e~:pc;irimentalos. 

Parametros cineticos calculndo!> en 
esta s•Jbrutinil "" lut!-!ito todos c!>tos 
se r-ruebiJ srJ desviar.ion r--ara elo~ir 
el de menor. 

Son variables aue on esta subrutino 
tienen YDlide= v solo ~n cierto 

!, 

!: ,. 
! 
! ' 

f•artc- de 1.:::1 subr1Jtinar r·or lo ctrnl ! ' 
na se moncionan todo~. ! 

! : 

!----------------------------------------------------------------! 
e ______ Dcfinicionos de vorioblcs u arre~Jon. 

CHl\RACTER NOMBRE*10 
REl\L C3rV1,V2 
REALl16 BCT, [lf\Tr ICORRT t J'IESVTrBCl, !11\1 • ICORIU, DESVJ 
REAL*16 A1XA1R1,R21D1Et!lrR1C31r!CrF1 
REl\L*16 SDC1rSDl\lrSICORR1rSDESV1,MINrDErBEO 
INTEGER IFArCONTr!NDrZ 
DINENSION BC113Q),Dl\1(30lrICORR1C30),DESV1130) 
DINENSION AC3)rBC3),!Cl100),El1001o!IC!OOl1RClDO) 
C3=10.00 
C31=1\LOGIC3) 

e ______ Lectura de dato~ dol nrchivo. 

OPEN< 1 O, Nl\ME=NIJMBl<F, FOl'<M"' 'FORMI\ TTED' • TYF·[= 'Oll•' l 
r•El\[I( 101100) N 
REl\Dll0,200) <EII),ll(!)oI=lrNI 

100 FORMl\TII4> 
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200 FDRNAT<E15.6,E15.6) 
CLOSE<10) 

e ______ Proceso del Protl1·~rna ~ara cnlcular los Parametros cineticos. 

NN=O 
NP=O 
DD 90 I=1•N 
IF!F(J) ,LT, 0) THEN 

NN=NN+1 
ELSE 

NP=Nf'+J. 
ENDIF 

90 CONl INUE 
NIT=NP/3 

SBCl-O 
SDl'\1=0 
s1cor.:r.:1=0 
DEO=ADS<E<1>-E<2>> 
DE= DEO 
M=O 
DO 91 !=1,NIT 

Z=O 
XA=DE 

2 Z=ZH 

92 
3 

10 

DO 92 J=l•N 
IFCXA ,EQ, E<J>>THEN 

B<Zl=I1 <J> 
GOTO 3 

ENDIF 
CONTINUE 
IF<Z ,EQ, 1) THEN 

XA•2*DE 
GOTO 2 

ELSEIF<Z ,EQ, 2) THEN 
XA•3*DE 
GOTO 2 

ENDIF 
Rl=BC2l/B(l) 
R2=B ( 3) /[<( 1l 
D=4*R2-3*R1**2 
IF<D .LE, Ol TI~EN 

GOTO 10 
ENDIF 
D=SORT<Dl 
V1=<R1+Dl/2 
V2=<Rl-Dl/2 
IF<Vl .LE, o.o ,QR, V2 .LE.O l THEN 

GOTO 10 
ENDIF 
M=NH 
Bft1(M)=C31*DE/ALOGCV1) 
BC1<Nl=ADS(C3JIDE/ALOG(V2)) 
ICORR!(Nl•ABB(D(1l/CV1-V2ll 
CALL DESVIA<NOMBRE,BA1<M>•BC1(N),JCORR1<M>•f1) 
DESV1<N>=Fl 
SBA1=SBA1+RA!CMI 
SBCl•SBCl+DCl(Ml 
SICDRRl =SI COH/lltICOí(Í(l ( M > 
DE=DE+DEO 



91 CONTINIJE 
IF CM .EQ, 01 THEN 

GOTO 99 
ENDIF 
L•M+l 
!lCJ CLl=SllC1/M 
Bf\l CLl=SB!i1/M 
ICORRlCLl=SICORRJ/M 

- 119 -

CALL DESVInCNOMURE,Dn1CLloBC1CLloICORRlCLlrF11 
llESV1 CLl=fl 
IFCL ,LJ, 31 THEN 

G010 51 
ENDIF 
SitA1=M1C11 
S!<C1=DC1C11 
SICORR1•ICORR1(11 
H=L 
DO 11 I=2oL-1 

11 CONTINUE 
L=H 

M=Mtl 
san1-eon1•on1cr1 
S!lC1=SDC1tDClCII 
SICDRR1=SICORRltICORRlCII 
!lA1 CHl=SM1/I 
!lClCHl=SflCl/I 
ICORR1CMl•SICORR1/I 
CALL DESVIACNOM!lRErBAl(MlrBCICHlr!CORRlCHlrF11 
DESVlCHl=FI 

e ______ SQ calcula loo d~tos de menor desviacion para resresar a la 
¡; ______ sub rutina TRESPUNTOS, 

51 HIN=100000000 
DO 112 I=lrL 

IFCHIN ,GJ, DESVlCill THEN 
HIN=DESV! C I 1 
IND=I 

ENDIF 
112 CONTINIJE 

BAT•DAl C INDI 
BCT=BCl C INDI 
ICORRT=ICORRl C IIWI 
DESVT=DESVlCINDI 
IFC!lnT.LE.o.on.n1·r.LE.O.OR.ICORRJ.LE.OITHEN 

ENDIF 
IFA=l 
GOTO 991 

99 IFA=O 
991 RETURI¡ 

END 

GOTO 99 
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SUBROUTINE ITERACIONEG<NOl'l!IRF.:•BAT• DCT• ICORRT, flESVl", JIN) 

***************************************************************** * SUBRUTINA: 1 * Que calcula lo!:> rarcnr1(.~t.r·as buscados por el metodo de * * iteraciones de Newton Para valores cercanos a una * * solucian, los Paraffietros con loG cuale~ comien:a son * * los obtenidos de ID subrutina tres runtosr ~ trata de * * oJustar estos Paramctros a otros mas cerca de la curva * * e:.:r--crimcntal '.li no Puede da un mcmsaJo, * 
* * * TITULO : Iteraciones.Far * * FECllA : 24 - Nov - 06 * * ELADORO : Ramon A~ala flelsado * 
* * ***************************************************************** 
!-----------------------------------------------------------------! 

DescriPcion do variables ! 
!---------- ·--·----------------- ·----------------------------------! 

VAíHABLE 

NOMBRE 
JIN 
BAT, BCT .I CORRT= 
DESVT 

*Nota 

[IESCRil'CION 

Nombre del archivo de datos, 
Indice dc los re~ultados, 
Parametros cineticos. 
üesviacion de la curv11 teorica de los 
datos experimentales. 

Todas las demas son va1·iables aue solo 
tienen utilidad en cierta Parte del 
Prosrama Por eso no se hacen mencion 

! Para no hacer mas srande el listado, 

! ' 

! ! 
!---------------------------------·----·----·-----------------------1 

e ______ Definicion de variables Y arreslos. 

CHARACTER NOHBRE*lO 
REAL*16 s.F1.ICAL.s1.s2,o.01.n2.E.r1.c1 
REAL*16 H3•H5 ,H6 •H4 •H •llN• p,c31,ERll •H1 dl2 
REAL*16 BATrllCT• ICORRT .I:iESVT 
REAL C3 
INTEGER so.c2.EI.F1.c.JrN.IND 
DIHENSION S(3),D(3,100loICAL(1001•C1(3),ERR(100),DESVT(201 
DINENSION 11(100),EC10Q),H!J,4J,DAT(20),BCT!20),ICORRTC201 

r; ______ lect•Jra de datos. 

OPEN(10.FILE=NOHBRE,FORH='FORNATTED'•TYPE='OLD'I 
READ< 10'100 > N 

100 FORMl\T<I41 
READ(10.200) <E<IJ,[1(11,I=l•N> 

200 FORMAT<E15,6,E15,6) 
CLOSE(10) 
IND=JIN 
C3=10, 
C31=ALOG<C31 
TYPE *,' HE TODO DE NEWTON CON VlllQf(ES lNICillLES ' 
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C------ Ciclo Para calcular los valores de los Paramtros cineticos 
C------ a Partir de valo1•es de estos Parametros en las subrautinas 
C ______ TRESPUNTQS, 

[10 65 L=!,JIN 
S(!l=BCT<U 
SC2>=1MT<L> 
5(3)=ICORRT<LJ 

3000 C=O 
F!=O 

e ______ Calculo de errores debidos a la oupooicion d~ los Parametrosr 
e ______ si el error es menor 11uo .1 ~ara cado Punto' el ciclo termina 
C------ ~ ~uorda lo~ valoreo hasta oaui colculodos. 

[10 900 I=!•N 
IF<E<I> .LT. 0) 1HEN 

ELSE 
SG=-1 

ENDIF 
P=E<I> 
D<l•I>=SG*S<3>*P*C31*(10**<-PIS(1)))/5(1)*12 
[l(~,I)=SG*S<3>*P*C31*<10ll(P/S(2)))/S(2)**2 
0(3,I)=SGl<lOllC-P/S(l))-lOll(P/5(2))) 
rcnL<I>=SGIS(3)1(10**<-PIS(1))-10**(P/S(2))) 
ERR<I>=ICAL<I>-Il<I> 
IF<nBS<ERR<I>> .LE, O.l>THEN 

C=C+l 
ENDIF 
Fl=FltABS<ERR<I>>IIl<I> 

900 CONTINUE 

e ______ Planteamiento de tres eauaciones Para minimi:ar el error debido 
e ______ a la suposicion de loo valoreo, estas tres ecuaciones resuelven 
e ______ Por iteraciones mediante el mctodo do newton los valores di? menor 
e ______ errar Para lo ecuacion tcorica. 

250 
211 

22:? 

IF(C .Ea, N> THEN 
GDTO 1000 

ENDIF 
C=INHN/3) 
C2=N-C*3 
DIJ 910 K=1•3 

DO 920 I=l,3 
1rcc2 .NE. 0) THEN 

GOTO :!50 
L:NDIF 
EI=1*C+1-C 
rI=I*C 
GOTO 300 
GOl'O (211r222>C2 
EI=UC+l-C 
FI=UC 
IF<I .Ea. 3) THEN 

FI=FI+l 
ENDIF 
GUTO 300 
EI-ItC+l-C 
Fr-uc 
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IFCI .Ea, 2) THEN 
FI=FI+l 

ELSEIFCI .Ea, 3) THEN 
EI=EI+l 
FI=FI+2 

ENDIF 
300 51=0 

92=0 
DO 930 J=ElrFI 

Sl•Sl+DCKrJ) 
S:?:::S:!+ERF.: ( J > 

930 CONTINUE 
MCidO=S1 
H( J ,4 >=·~S:! 

920 CONTINUE 
910 CONTINUE 

e ____ Solucion de las tres ccuncionc~ mediante matricen. 

Dl=MC1rl)IMC2r2l*MC3r3>+MC1r2llMC2r3)1MC3rl)tMC1r3)1MC2rll*MC3r2l 
D2•MC1rl)IMC2r3)1MC3r2>iMC1r2)1MC2rl)*MC3r3ltMC1r3llMC2r2)*MC3r1) 
Hl=MC1r4>1MC2r2llMC3r3ltMC1r2llMC2r3llMC3r4)tMC1r311MC2r4llMC3r2> 
H2•MC1r4)1MC2r3)1MC3r2ltMC1r2)1MC2r4llMC3r3ltMC1r3)1MC2r2)*MC3r4) 
H3•MClrll*MC2r4>1MC3r3ltMClr4llMC2r3>1MC3rl)tMC1r3l*M<2rll*M13r4) 
H4•M11r1>1Ml2r3)1Ml3r4ltMl1r4llMC2rlllMC3r3ltMl1r31*M12r4l*M13rll 
H5=MC1r1>1Ml2r2)*MC3r4ltM11r2llH12r4llMl3rl)iM11r4l*M<2rl)*Ml3r2) 
H6=Ml1rlllMC2r4l*Ml3r2)tMC1r2)1Ml2rl>IMC3r4ltM11r4llM12r2)1M13r1l 

DH=D1-D:! 
C111l•IH1-H2l/DM 
C1121•1H3-H4)/DM 
C1C3l=IH5-H6>/DM 
C=O 

C ______ Rcrlontcan1icnto do los valores de los PDramctros Para minimi~ar 
e ______ el orrorr si asto no $Uccdc termina el rrotlrama dando un mcnsaJc. 

DO 940 I=1r3 
IFCAI<SIC11!)) .LE, 0,01) THEN 

C=C·l 1 
ENDIF 
IFIC11Il ,LT, Ol THEN 

IFl-Cl<I> .GT, SCI)/2l TllEN 
CllI>=-SIIl/2 

ENDif 
ELSEIFCC11Il .GT. O>THEN 

IFCC1Cil .GT. SIIlt21 THEN 
C1Cil=21SCI> 

ENDIF 
Etl[III' 
SIIl=SCI>tCllI) 
IFISCI) .or. j .OOOEt07 ) THEN 

TYPE *•' No convcrdc ' 
GCJTO 2000 

ENDIF 
940 CONTINUE 

IF<C .rn. 3> mm 
GOTO 1000 

ELBE 
GOTO 3000 

ENDIF 



2000 GOTll 65 
1000 F1~F1t100/N 

65 

IND=IND+1 
DESVT<INlll=F1 
BCíCHIDl=SC1l 
MTCINDl•SC2l 
ICORR11INDl•SC31 

rY~·i: *• / 
l YPf :r, I 

TYPE ;t,' 
nr·t: *•' 
CílNl!NUE 
.JIN=IND 
RETUl<N 
END 

M­
ue­

ICfJl<R• 
DES1J• 

'1S(:'!) 
. dj(l) 

'.SC3) 
'1F1 
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SUEIROUTINE lNDI'JIDIJl\L(tlOHBRE. *' Bl\T' BCT' rcor;RT. [IESVT, JIN> 

**************************'**'*****'***************************** 
1 SIJBRIJTINl\l 1 * Ou1.• calculn los ¡-:.¡.nnmci.roo por n1edio dt:il mctodo * * de Newton, Pnr~ c•1rv~~ i11dividualcs o ~en 5olo * * hJT'íl ln linea c~l"l.orJicn o lo cmcdic.ir con lo~ * 
:t. v;Jlor1~s ob'l.1.!rddrn.; por el mctodo dt:> -t.rcc..; r-untos * * o r-or el mcLodD de Nc\.lt.on comr·letor 'J oi r10 * * tiene nindun vnl111·, ~~1~anc los inicinlos. * 
* * * TITULO : Individunl .FL1r * * FEGlll\ : ::!4 - NDV ·- 06 * * Elf\[IOl~O : Rnmon f\unl;:i 11cl~ndo * 
* * *************************'**********'*'******************'******* 
! -------·- -----·----·-·----·- - --··---···--·------ --·----· - - -·-- -------·------- --· ! 

Dcocrircion de varinbl~o 1 
! ------------- ---- - ···--- -- - -··-·--··----·- - ··-~.~· ~·- --·----------- _., __ ,_ --! 

Vl\RIABLE DESCí<IF'CION 

NOMBRE ~lo1ílb1·0 del nrchivu de dntos. 
JIN Indice de los resultados. 
BnT,BCT,JCORRT= r·~1·amctroo cincticos. 
DESVT D1Jsvincion da la curva tcoricn de los 

dotas cx~crimcntala~. 
*Nata Todo~ la5 dcmn~ son variables aura solo 

ticr1cn utilidad en cic1·ta PD1·tc del 
Pro~rnmn Por coo no se hocen mencion 
parrt no ha~e1· mas drandc al listado. 

!------------------- -------------------------------------------! 
e ______ Definicion do va1·iablco u arrcdlo~. 

CHARl\CTER NOHBRE*10 
REnL*16 SrFl1ICnLrS1rS~rDrD1rD~rErl1rC1rERRrli1rH2 
REl\L*16 H3dl5d~6,H4,H,[IH,P 
REAL*16 Bl\T, f<CT, ICOl\í<T, DESVT 
REl\L C3 
ItlTEGER SG.C2,EI.ri ,c,o.i-1 •• 1rn,cot1T 
DIHENSION SC31,D(3,10Q),ICnL<lOOl,C1131,ERR(1001,[IESVT(30) 
DIHENSION !1(10Q),E(100l•H(3,41.Bl\T(301·BCT<~0 ·.rcoRRT<30) 
c3~10. 

C31~1\LOG(C31 

TYF'E *, ' HE TODO DE NEWTON F'l\í<I\ Cl\DA CURVI\ 

C------ Suronc unoG valore~ i.nicialc~ 1,ara cuando no 110 calculado 
(=------ Pa1•nmatros en lno Oubrutinns ont0ríorco 

IF<JJN ,Ell. 01 Tl!EN 
CONl~1 

ENUIF 

l<CT C l l ~300 
[ICTC 11~300 
ICDl<í<T ( 1 l ·-30(' 



DO 61 l<T=! ,CDNl 
FT=l 
DO b5 L=l,~ 
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e ______ Lecturn do datoo. 

OPENC10,FJLC~NOHDRE,FURH-'FORHftTTED'•TYPE•'DLD'> 
REAIJC10,100) N 
í~EAll( 10,~00) CEC !) d 1 C l), J-1,N> 
CLOSEC10) 

100 FORHftTCI4> 
200 FORMftTCE15.6•El5.6) 

IFCFT ,Ell, l) THEN 

ELSE 

ENDir 
NN=O 

f'YPE *•' POSITIVOG 

íYPE f,• NEGftTIVOS' 

DO 66 J=1 •N 
ECJ)=FT:l'.ECJ) 
IFCECJ) .GT, O >TllEN 

NN=NtHl 
ECNN>=ECJ>*FT 
11CNN>•I1CJ) 

ENDIF 
66 CDNTINUE 

FT=-FT 
N•IW 
S C 1> =BCTC KT> 
SC2)=fi!ITCKT> 
SC3>=ICOl~RTC~a> 

3000 Fl=O 
C=O 

e ______ Ciclo rnrn calcular loo valores de los Pararutros cinetico~ 
e ______ a Pa1·lir de valoroo de cotos rarametros supuestos o Por los 
e ______ los calculados en los subt·utinas anteriores. 

DO 900 !=1,N 
IFCCC!) ,LJ, 0) THCN 

ELSE 

ENDIF 
F'=EC l > 

GIJ:=1 

SG,,..,-1 

C------ Calculo do Cl'rorco dobid,. ;¡ lo DUPOOÍCÍDn de los Parametros, 
e ______ si ol error es m0nor auc .1 raro coda Punto, ol ciclo termina 
e ______ ~ ~uorda los valores hasta aaui calculados. 

900 CDNTINUE 

DC1,I>•SGISCJllPIC311C1011C-P/SC1)J)/SC1)112 
oc2.I>=SGIS(J)tr1c311CIOllCP/S(~)))/5(2)112 

DCJ,I)•SGll!Otl1-P/SC1))-10111P/SC~))) 

IC!ILIJ)•5Gl~l~>tC1011C-P/SC1>1· IOllCP/SC~))) 

ERRCJ)=!CftLCTI !1Cll 
IFCftí<SCEí<RCl)) ,[.[, O.l.ITllEN 

C=l:l·I. 
END!f" 
Fl=F1tnoncENRll))/11Cl) 



IFCC ,Ea, N> THEN 
GOTO 1000 

ENDIF 
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e ______ Planteamiento de tres eauociones Para minimi:ar el error debido 
e ______ a la suposicion de los valores, estas tres ecuociones resuelven 
e ______ Por iteraciones mediante el metodo de newton los valores de menor 
e ______ error Para la ecuacion teorica. 

250 
211 

222 

C"INTCN/3) 
C2=N-C*3 
DO 910 K=1r3 

DO 920 I=1r3 
IFCC2 .NE, 0) TllEN 

GOTO 250 
ENDIF 
EI=I*C+l-C 
FI=I*C 
GOTO 300 
GDTO <211r2~2)C2 
EI=I*C+l-C 
FI=I*C 
IFCI ,Ea, 3) THEN 

FI=FI+ 1 
ENDIF 
GOTO 300 
EI=I*Ctl-C 
FI=I*C 
IFCI .Ea, 2) THEN 

FI=Fit! 
ELSEIF C I , Ell. 3) THEN 

EI=EI+t 
FI=Fit2 

ENDIF 
300 Sl=O 

S2=0 
DO 930 J=EirFI 

Sl=S!tDCKrJ) 
S2=S2tERRCJ) 

930 CONTINUE 

920 CONTINUE 
91 O CON TI NIJE 

MCirKl=S! 
MCir4l=-S2 

e ____ Solucion de las tre!:i ecuacione5 mediante matrices. 

D!=MClrll*MC2r2l*MC3r3ltMClr2>*MC2r3)*MC3r11tMC1r3)*MC2r1)*MC3r2) 
D2=MC1r1l*MC2r3l*MC3r2)tMC1r2llMC2rl)IMC3r3)tMC1r3)*MC2r2)*MC3r1) 
H1=MC1r4l*MC2r2l*MC3r3ltMClr2)*MC2r3)*MC3r4)tM(lr3)*M<2r4)*MC3r2) 
H2=MC1r4l*MC2r3l*MC3r2ltMC1r2)1MC2r4llMC3r3ltMC1r3)1MC2r2)*MC3r4) 
H3=MC!11l*MC214llMC3r3ltMC1r4)*MC2r3)1MC3r1)tM<1r3)*MC2rl)*MC3r4) 
H4=MCl11l*MC213>*MC3r4ltMC114llMC211llMC3r3l+MC1r3llMC2r4l*MC3r1) 
H5=MClr1)1MC212llMC314)tMC112)1MC214)1MC311ltMC1r4llMC2r1>*MC3r2) 
H6=MC!rll*MC214l*Ml3r2ltMl!r2)1Ml211)1Ml3r4ltM11r4)1Ml212)1Ml311) 

I•M=ll1-D2 
C111l=IH1-H2l/DM 
C112l=IH3-H4l/DM 
C 1 ( 3) = l/l5-fl6) /DM 
C=O 
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e ______ Replanteamiento de los valores de los Parametros Para minimizar 
e ______ el crrorr si esto no s1Jccdc termina el Pro~rama dando un mcnsaJe, 

DO 940 I=l,3 
IFCABSCCl(!)I .LE. 0.011 THEN 

C=C+l 
ENDIF 
!F(Cl(!I .LT, 01 THEN 

IFC-ClCI) .GT, S<Il/21 TllEN 
ClCIJ.=-S<Il/2 

ENDIF 
ELSEIFCCl(ll ,QT, OITHEN 

ENDIF 

IFCClCII .GT, SCI1*21 THEN 
ClCil=::!*S<II 

ENDIF 

S(Il=SCIHClCII 
IFCBCII ,GT, 1.000Et07 ,OR, S(II .LE, 11 THEN 

GOTO 2000 
ENDIF 

940 CONTINUE 
IFCC ,Ea. 31 THEN 

GOTD 1000 
ELSE 

GOTD 3000 
ENDIF 

2000 GOTD 65 
1000 Fl=F1*100/N 

JIN=JINtl 
DCTCJINl=S(ll 
BAT<JINl=SC21 
ICORRTCJINl=SC31 
CALL DESVIACNOMBRE•BATCJINl•BCTCJINlrICORRTCJINlrFl) 
DESVTCJINl=Fl 

e ______ Imprime en la Pantalla los PüriJmetros encontrados 

WRITE<*•1300IBATCJINlrBCT<JINl,ICORRTCJINlrDESVTCJINI 
1300 FORNATC//r20Xr' BA• 'rE15.9•' mV'r 

1 /r20X,' BC::: 'rE15.9r' mV', 
2 /r20Xr' ICORR= 'rE15.9r' micA/cm:!'r 
3 /120Xr' DESV::: 'rE15,9r' i.') 

65 CONTINUE 
61 CONTINUE 

IFCJIN ,GE, llTHEN 
RETURN 

ELSE 

ENDIF 
END 

RETURNl 
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SUBROUTINE ALTERACIONES<NDMBRE) 

***************************************************************** 
* * * SUBRUTINA: 01Je altt?rcJ el archivo de datos cuando * * las subrutinas del ProSrarna Principal * * no obtienen nin~un re~ultado tanto los * * TfiESPIJNTOS canoa la dos d" ITERACIONES * * no es recornendabler Pero solo cuando sea * * necesarior Pero hasta el momento siempre t * hcJ funcionado una. * 
* * * TITULO : Tresp1,For * * FECHA 1 24 - Nov - 86 * * ELABORO : Rarnon AYala Delgado * 
* * ***************************************************************** 
!----------------------------------------------------------------! 
! DescriPcion de variables ! 
!-------------------------------·---------------------------------! 

VARIABLE 

NOMBRE 
E.r1 

DESCRIPCION 

Nombre d~l archivo de datas. 
Potencial y corriente del 
archivo de datos. 

RESP Variable de respuesta. f 
! 1 
!----------------------------------------------------------------! 

e ______ Definicion de variables Y arre~los. 

CHARACTER NOMBRE*10rRESP*1 
REAL*16 E, I1 
INTEGER NrKrF 
DIMENSION E(100lrI1<100) 

e ______ Lectura de datos. 

DPEN<UNIT=10rNAME=NOMBRErFORM='FORMATTED'rTYPE='OLD') 
READ(10r100) N 
READ(10r200) <E<I>rI1<IlrI=1rN> 
WRITE<*r100) N 
WRITE<*r200) (E(I)ril<I)rI=1rNl 

100 FDRMAT<I4) 
200 FORHATCE15.6,E15.6) 

CLOSE( 10) 

e ______ Prueba si el archivo de datos no hwbin sido ülterador 
e ______ borra el archivar si habia alterado, si nor ln cambia 
e ______ el nombre. 

IF<NDMBRE .EQ, 'ALT.DAT'> THEN 

ELSE 

ENDIF 

OPEN <UNIT=10 rNAME=NONBRE rFORM= 'FORMATTED' rTYPE= 'OLD') 
CLOSE<lOrDISr•'DELETE'> 

NOMBRE='ALT.rrn·1' 
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K=O 

C------ Muestra los datos del archivn ~ Presunta si se auieren borrar·. 

DO 99 I=1,N 

99 CONTINUE 
F=N-K 

TYPE 110,I,E<I>,Il<I> 
TYPE 120 
ACCEPT 130rRESP 
IF<RESP ,EO, 'N'> THEN 

ELSE 

ENDIF 

GOTO 99 

K=Ktl 
E<K>=E<I> 
I1 <Kl=Il < I l 

e ______ In1Prime la nueva serie de datos. 

OPEN<UNIT=lO•NAHE=NOHBRE,FORH='FORHATTED'•TYPE='NEW'> 
lJRITE<lOdOOl K 
IJRITE<10r200l <E<Ilril<I>rI=lrK) 
CLOSE(10) 

e ______ Forrriatos. 

110 FORHAT<I4,5X,E15,9r5XrE15.9) 
120 FORHAT<SXr' SE OUEDI\ ESTE [IATO **CSINJ**' r$l 
130 FORHAT(Al) 
140 FORMAT<5X,' LOS DATOS DESCARTADOS FUERON: ',¡3¡ 

RETURN 
END 
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SUBROUTINE DESVIA<NOHBRErBArBC,ICORRrUESVl 
e 
e ***************************************************************** 
e * * C * SUBRUTINA: * 
e * * e * Que calcula la desviacion de los datos * 
C * e:-:Perimentale5 cont.ra los calculados * 
C * con la ecuacion ~cncral sustitu~endo - * 
C * los Parametros ~ ca}CU}ündo el Promedio. * 
e * * e * TITULO : Desvia .Far * 
e * FECHA : 24 - Nov - 86 * 
C * ELABORO : Ramon A~ala Delsado * 
e * * 
e ***************************************************************** e 
e !----------------------------------------------------------------! 
C 1 DescriPcion de variables f 

e 1----------------------------------------------------------------
c 1 
C 1 VARIABLE DESCRIPCION 
e 1 -----------e 1 
e 1 NOMBRE Nombre del archivo de datos, 
C l JIN Indice de los resultados. 
C 1 BATrBCTrICDRRT= Parametros cineticos, 
C ! DESVT Desviacion de la curva teorica de los 
C 1 datos CHPerimentales, 
C 1 *NOTA Las den1as variables no se definen 
C 1 POraue son de Paca utilidad para 
C 1 el Pro~rama Principal. 
r.: 1 
e !----------------------------------------------------------------! 
e ______ Definician de variables y arre~los. 

CHARACTER NOHBRE*10 
REAL C3 
REAL*16 BArBCrICrICORRrDESV,F1rErI1rRrC31 
DIHENSION E(100lrI1<100l 
C3=10 
C31=ALOG(C3l 

e ______ Lectura de datos. 

OPEN<10rNAHE=NOHBRErFORM='FORHATTED'rTYPE='OL. 
READ<10d00l N 
READ<10r200) <E<I>rI1<I>rI=1rN) 

100 FORHAT<I4) 
200 FORHAT<E15.6rE15.6> 

CLOSE(10) 
F1=0 

e ______ Calculo del orror Pora cada Punto a Partir de los datos 
e ______ de Parametros cincticos aue se alimani.an aln 5ubrutinu 
e ______ con respecto a la ccuacion tcorica. 

DO 11 1(=1rN 
IF<E<K> ,LT, O> THEN 



11 
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ELSE 
SG=-1 

ENUIF 
IC=GG*ICORR*<10**(-E(K)/DC)-10**<E<K>IBA)) 
R=IC-Il<K> 
F1=F1tABR<R>II1<K> 

CONTINUE 

e ______ Calculo de la dcGVi~cion porcentual. 

RETIJRN 
END 
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,._,,,.. 100 REH******************************************************************* 
110 REH* * 
120 REH* PROGRnHn PnRn REOLIZOR LOS CALCULOS DE CINETICA y VELOCIDAD DE * 
130 REH* CORROSION EN ACEROS [IE USO GEOTERHICO,CON DATOS OBTENIDOS EN - * 
140 REH* CELDA AUTOCLAVE. * 
150 REH* PROPIEDAD DEL LAf<ORATOR!O flE ELECTROOUIHICA IIE CERRO PRIETO BC* 
160 REH* IHPLEHENTARON:r<ENJAMIN VALDEZ S. Y RAHON AYALO DELGADO, * 
170 REH* * 
100 REH***************************C O R F I H**********º**************** 
190 DISPLAY=CLEAR \ HOVE-CURSOR=<l> 
200 DEF FNA<X>=INT<X*lOOt.5)/100 
210 DIM AOC60) ,n¡ (60) •A2{60) •03(60,3) ,04(60) ,A5{6) ,n6{ 10) •A7{2) •A0{3) ,A9{4) 
220 DIM H2{9) ,¡,¡3,3¡ .aoc3,3¡ ,¡¡¡ (3) ,[12(3) ,[IJ( 4) ·M<4> .B5{9) ,D6{4) •B7<4> .B8{4) 
230 DIM B9{4) 
240 DATA I •ELECTROf1E '100 
250 PRINT' OPCIONES ! ! ! ! ! ! 11 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
260 PR!NT'l.-NO SE TIENEN NI SE DESEAN GUARDAR LOS MTOS' 
270 PRINT'2,-NO SE TIENEN Y SE DESEAN GUARCIAR LOS DATOS' 
280 PRINT'J,-SE TIENEN GUARDADOS LOS DATOS' 
290 INPUT TI X 
300 C7.=60 
310 ON T17. GO TO 320,330,360 
320 PRINT'CUANTOS DATOS <Mínimo 3)' i\INPUT C2/. \ GO TO 390 
330 PRINT'NOMBRE DEL ARCHIVO' i\ INPUT N$ 
340 OPEN N$ Far~ OUTPUT ns FILE t17. 
350 PRINT'CUANTOS DATOS <Mínimo 3> '¡ \ INPUT C27. \ PRINT tl7.•C27.\GO TO 390 
360 PRINT'NOMBRE DEL ARCHIVO'; \ INPUT Ni 
370 OPEN NI FOR INPUT AS FILE ti/. 
380 INPUT t1z,c2x \ PRINT 'CUANTOS DATOS <Minimo 3)'1C27. 
390 COZ=30 
400 A=LOGC10) \ D0=-1,37773Et37 
410 A7$Cl)='POLARIZACION' \ A7${2)=' CORRIENTE 
420 96$(1)=' BA=' \ 96$(2>=' 9C=' \ 96$C3>=' RP=' 
430 B6ii(4)=' Icorr::.• \ ff6-SCS>~· Vel.corr::• \ fC7S<1>= 1 mV 1 

440 B7$C2)=' mv• \ D7$C3>=· mV/mll' \ D7SC4>=' microA/cm2' D7SCS>=' mm/ano' 
450 B8$CI)=' ' \ B8${2)=' • \ B8${3)=' ' \ B8$C4l=' ' \ B8SC5)=' ' 
460 READ Cl$,C3$,C47. 
470 PRINT c1s,c2z,c3s,c4z 
480 C8=-1,000Et37 \ C9=-loOOOEt37 \ DZ=O 
490 IF C7.>=C27. THEN 530 
500 PR!NT'EL NUMERO DE PUNTOS EXCEDE LA DIMENS!ON' 
51 O PR!NT 'DE LOS ARREGLOS O ES MENOR OUE 3 ' 
520 GO TO 2400 
530 lF C27.>::? THEN 550 
540 GO TO 500 
550 IF Cl$='I' THEN 580 
560 PRINT'NO EXISTE LA LETRA I EN LA COLUMNA 1' 
570 GO TO 2400 
580 FOR KZ= 1 TO CZ 
590 A!{/\7.)= DO \ AOCK7.)=[10 
600 NEXT K?. 
610 J5%=C2% 
620 C5%=0 \N6/.=0 
630 ON Tl/. GO TO 640r650r660 
640 PRlNT'POTENCIAL DE cormosION' INPUT E \ GO TO 670 
650 PR!NT'f'OTENCIAL DE CORíWSiflN' !Nf'Ul E \PR!NT tl7.•E \ Gil TO 670 
660 PRINT'PIJlENCint. f1E CORRIJS!ON' INPUT fl?.,E \ PRINT E 
670 C67.=8 \ r.47.=10 
600 ON TI/. GO TO 690,740•800 
690 FOii JlZ•l TO 6 SlEP :! 



700 
710 
720 
730 
740 
750 
760 
'170 
'780 
790 
800 
810 
H20 
(330 
IJ40 
850 
1160 
870 
nao 
890 
'700 
910 
920 
930 
940 
950 
960 
•no 
'lBO 
'190 
1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
1130 
1140 
1150 
1160 
1170 
1180 ,, 1190 
:1200 
1210 
1220 
1230 
:l2•10 
:l250 
1260 
:1270 
121l0 
1290 
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N6Z•N6r.t1 \ IF C2Z<N6Z GO TO 850 
PRINT'(E1l)•'i ' INPUT A5CJ11)1A5<Jllt1) \ A51J1r.>=A5<J1Zl-E 
NEXT JU 
GO TO 850 
FOR J1Z=l TO b STEP 2 
N6Z•N6Zt1 \ !F C2?.<Nb?. GO TO 850 
PRINT'IE1I>='i \ INPllT A5<Jt/.hA5<Jl.r.tll 
REH PRINT t1ZrA5<J11) \REM PRIN1 tll1A5(J!Zt1l \ A5(J1Zl=A5<J11)-E 
NEXT J1?. 
00 TO 850 
FOR Jl?.=l TO 6 STEP 2 
N6?.•N6?.+l \ IF C2r.<N6Z 11D TO 850 
INPUT tl?.1A51J1?.)\ INPUT t1ZoA5<J1Ztll 
PRlNT'(E1Il='iA5(J1ZltEi'1'iA5CJ11tll 
NEXT JU 
FOR KZ=l TO 3 
C5:>.::::C5X+1 
lF C2Z<C5Z THEN 1010 
AO(C5Zl=A512*K7.-1) \ C71=1 
IF CB<AOIC51) THEN 900 
CB=M < C57. l 
A1<CSZl=A512*KI) 
cn=2 
IF C9<A1 < C5Z l THEN 940 
C9=Al(C5Z) 
lF AO<C57.l*A11C5Zl<>O THEN 990 
PRINT'EL PUNTO'iCsr.;·vA SER EXCLUIDO POR OUE NO SE ACEPTA CERO' 
C5Z=C5Z-1 \ C2%=C2Z-1 
IF C2Z<3 THEN 500 
NEXT K% 

IF C51:<C2Z THEN 6 70 
IF C61:=B THEN 1040 
IF C6Z=9 THEN 1040 
C6%=9 
FOR KZ=1 TO C2r. 
IF AOCK?.><>DO THEN 1070 
IJO TO 1090 
IF Al<KZl<>DO THEN 1090 
GO TO 1060 
IF K%=1 THEN 1120 
lF AO<KZ)<AOCK1:-1) TllEN 1120 
IF AlCKZl>M<KZ-1) THEN 1120 
NEXT Kr. 
REM***** HUESTRI\ LOS DATOS GllARDnflOS EN l\RCHIVO ********* 

PRINT' POLARIZACION <MV) COf(R!ENTE CHICROAHPSI' 
FOR K1%=1 TO C2Z-1 
FOR K2Z=<K1/.+1) TO C::!?. 
IF AO<KlZ>>AOIK2Z> GD TO 1190 
GO TO 1210 
X1=AOIK!Z) \ Yl=ABSll\l(Kll)) 
AOIK1Zl•AO(K2%l \ (\J(K!Z)•(\BSll\1(K2Zl) 'AOIK2Zl=X1 \ A1CK2Zl=Y1 
NEXT K2Z 
NEXT K1Z 
FOR KZ= 1 TO C::!Z 
PRINT KZ1AOCKl)1ft1<KZ) 
IF T!Z(~::! GO TO 1270 
PRINT t!ZrftO(KZl \ PRINT t1Z11\l(Kll 
Al IKZ >=SGN! l\OCKr.) l*ABS < M <KZl 1 
NEXl KZ 
JF DZ=O GO TO 1320 



" 
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1300 PRINT"SE ENCONTRO UN ERROR.SE TERMINA ESTE TRABAJO" 
1310 GO TO 2400 
1320 FOR KX=1 TO C2X 
1330 AO<KXl=A*AO!KXl \ A3CKX,1l=1 \ A3!KX,2l=AO!KXl 
1340 NEXT KX 
1350 A8!1l=O \ A8!2l=O \ A8!3l=,01 \ IX=O 
1360 FOR KX=1 TO C2X 
1370 A2!KX>=AO!KXl*A8!3l 
1380 IF A2!KXlr-O THEN A2!KXl=1"-20 
1390 GOSUB 3350 
1400 IF G4<>o THEN 1420 
1410 GOTO 2400 
1420 G9=,5*<G4-1/G4l 
1430 IF ADS!A2<Kr.>><1.000E-12 THEN G9=A2CKr.l 
1440 IF G9<>0 THEN 1460 
1450 GO TO 2400 
1460 H1=!EXP!A2!KXll-EXP!-A2!KXlll/CEXPCA2CKXlltEXP!-A2CKXlll 
1470 IF H1<>0 THEN 1490 
1480 GO TO 2400 
1490 IF A8!3l<>O THEN 1510 
1500 GO TO 2400 
1510 A3CKX,3l=!A2CKXl/H1-1l/ABC3l 
1520 A4<KX>=-!A8!1ltA8!2l*AO!KXll \ A4<KXl=A4CKXltLOGCA1!KX>*A8!3)/G9) 
1530 NEXT KX 
1540 FOR D4X=1 TO 3 
1550 FOR D5X=1 TO 3 
1560 B!D4X,D5Xl=O 
1570 FOR KX=1 TO C27. 
1580 B(D4X.D5Xl=D(D4r..D5XltA3<Kr..n4r.>•A3!KX•D5Xl 
1590 NEXT Kr. 
1600 NEXT D5X 
1610 NEXT D4X 
1620 D1=0 
1630 GOSUB 2410 
1640 FOR D4r.=1 TO 3 
1650 FOR 057.=1 TO 3 
1660 80!D47..D5Xl=8(D4r..D5?.) 
1670 NEXT 05?. 
1680 NEXT D4X 
1690 81(1)=0 \ 81(2)=0 \ 81(3)=0 
1700 FOR K7.=1 TO C2X 
1710 81(1)=81(1ltA4!KXl 
·1720 81 !2)=81 C2l+A4 !K7.l*AOCKZl 
1730 D1C3l=81!3ltA4!KXl*A3!K7.•3> 
1740 NEXT K7. 
1750 FOR 047.=1 TO 3 
1760 D2CD47.l=O 
1770 FOR D5?.=1 TO 3 
1780 B2!D4?.l=D2!D47.ltBO!D47.rD5Xl*D1CD5?.l 
1790 NEXT D57. 
1800 NEXT D47. 
1810 D6=ADS!B2!1)) 
1820 FOR M7.=2 TO 3 
1830 D7=ADS!B2!D47.ll 
1840 IF D7<=D6 THEN 1870 
1850 [16t:D7 
1860 NEXT D47. 
1870 FOR D47.=1 TO 3 
1880 A8!D47.l=A8<D4?.ltB2!D47.l 
1890 NEXT D47. 
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1900 IZ•IX+1 
1910 IF Ir.>cor. THEN 2380 
1920 IF D6>1,000E-06 THEN 1360 
1930 E7<2>=1/<AB(3)-A0(2)) \ E7<1>=1/(A8(3)tA8(2)) 
1940 E7<4)•,5*<EXP<A8(1)))/A8(3) \ E7(3)•1000/<A•EXP<A8(1))) 
1950 93(3>=E7(3)*SOR<DO(lr1>> 
1960 B3(4)•E7<4>•saR<D0(111>+<-2•B0(113)tD0(313)/A8(3))/A8(3)) 
1970 B3(1)=E7<1>-2*SílR(B0!212>tD0(213)tD0<312)tB0(313)) 
1980 93(2)=E7<2>-2•saR<D0<212)-90(213)-B0(312)tB0(313)) 
1990 D8Z=C2Z-3 \ D9=0 
2000 FOR IBZ=1 TO c2r. 
2010 E=O 
2020 FOR I9Z=1 TO 3 
2030 E=EtA3(I8ZrI97.)IB2<I9r.) 
2040 NEXT 197. 
2050 D9=D9+<A4(I87.)-E)-2 
2060 NEXT IBZ 
2070 EO=SílR(D9/D8Z) 
2080 FOR I9Z=1 TO 4 
2090 B4<I9Z)=EO*B3(I9r.> 
2100 NEXT I9Z 
2110 FOR E1Z=1 TO 4 
2120 PRINT 
2130 E7<E1r.>=FNA!E7<E1Z)l \ B4<E1Zl•FNA<B4!E1Zll 
2140 PRINT 
2150 PRINT B6$!E1Zll' = 'IE7<E1Zll' t 'IB4(E1ZllB7$!E17.llB8$(E17.) 
2160 NEXT Elr. 
2170 R9$=STR$(,0116154*E7(4)) \ RO$=STR$(,0116154*B4<4ll 
2180 PRINT B6$(5)1' = 'IR9$1' + - 'IR0$1B7$(5)1B8$(5l 
2190 PRINT'ílUIERE IMPRIMIR SI/NO'I\ INPUT M$ 
2200 IF M$<>'5I' THEN 2370 
2210 PRINT'DE NOMBRE ARCHIVO DE RESULTnDOS='I \INPUT Z$ 
2220 OPEN Z$ FOR OUTPUT AS FILE t1r. 
2230 REM***** SE ABRE UN ARCHIVO PARA RESULTADOS **************** 
2240 PRINT t!Zr' I! ! ! ! ! ! !! RESULTADOS DE AJUSTE CORFIT 1!!111111111' 
2250 PRINT t17. 
2260 R1$=STR$(E7(1l) \ R2$=STR$(E7(2)) \ R3$=STR$(E7(3)) \ R4$=STR$(E7(4ll 
2270 R5$=STR$!B4(1ll \ R6$=STR$(B4(2)) \ R7$=STR$(B4(3)) \ R8$=STR$(94(4ll 
2280 PRINT t1%1B6$(2)tR2H't-'tR6HD7$!2ltD8$(2) 
2290 PRINT t17. 
2300 PRINT t1ZrB6$(1)tR1$t't-'tR5$tD7$(1)tB8$(1) 
2310 PRINT t17. 
2320 PRINT t1ZrB6$(4)tR4$t't-'tRB$tD7$<4>tB8$(4) 
2330 PRINT t17. 
2340 PRINT t1ZrB6$(5)tR9$t't-'tRO$fD7$(5)tB8$(5l 
::!350 PRINT t17. 
2360 PRINT t1Z1B6$(3)tR3$t't-'tR7$tB7$(3)tB8$(3) 
::!370 GO TO 2400 
2380 PRINT'NO SE ENCONTRO SOLUCION DESPUES DE'IC07.l'!TERACIDNES' 
2390 IF C67.=8 THEN 460 
2400 GO TO 3500 
2410 E37.=3 
2420 G1~=3 
2430 GOZ=-3 
2440 H2<1l=D!1r1l \ H2<2>=Bl1r2) \ H213>=Bl1r3l \ H2<4>=Bl2r1l \ H2(5)•B(2r2) 
::!450 H2(6l=Bl213) \ H2<7>=B<3r1> \ H2<Bl=D<3r2l \ H2<9l=B(3r3l 
2460 GZ•G17. \ E87.=E3r. \ F9Z=ADS<GOZ> \ D3Z•1 \ FX•1 
2470 IF Dl<>O THEN FZ=O 
2480 D1=1 
2490 G2i::=O 



2500 FOR 17.=1 TO GZ 
2510 G??. C I:Y.l =ll 
2520 NEXT Ir. 
2530 lF GOl<O THEN 2550 
2540 GO TO 2660 
2550 F97.=Gr. 
2560 E6/.=0 
2570 FOR Jr.=1 TO Gr. 
;~51JO E5r.=E6Z 
2590 FOR ll=l TO GZ 
2600 E57.=E51H \ D5CE5:Y.l=O 
2610 NEXT II 
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2620 E5Z=E61tJZ \ B5CE5Zl=1 \ E6Z=E6XtE8Z 
2630 NEXT JI 
2640 FOR K1=1 TO GI 
2650 NEXT K1 
2660 FOR Ll=1 TO GI 
2670 FBl=L:Y.t1 \ F7X=EBl*CLl-1) F61=Ll*E8Z 
2680 FOR lZ=LI TO GZ 
2690 E9=0 \ E5Z=IltF71 \ E61=E51 
2700 FOR Jl=LI TO GI 
2710 IF E9>=ABSCH2CE51)) THEN 2730 
2720 G5=H2CE51) \ E9=ABSCG5l \ F31=JI \ E57.=E57.tE8:Y. 
2730 NEXT J7. 
2740 IF G5=0 THEN 3230 
2750 D1=D1*G5 \ N27.=LOGCABSID1l)/,693148 \ G21=G2ZtN27. \ Dl=D1/2~N2Z 
2760 FOR Jl=LI TO GI 
2770 H2CE6r.l=H2CE6Zl/G5 \ E6r.=E67.tE81 
2780 NEXT JI 
2790 IF F7.=0 THEN 2840 
2800 E57.=l7. 
2810 FOR Jl=1 TO F97. 
2820 B51E51)=D5CE5Zl/G5 \ E5Z=E51+E87. 
2830 NEXT JI 
2840 lF 17.=LI THEN F47.=F37. 
:1850 NEXT l 1 
2860 IF F4Z=LZ THEN 2950 
2870 lF F7.=0 THEN 2890 
2880 E47.=G71CLI> \ G77.CLl>=G7ZCF4Zl \ G7ZCF4:Y.l=E47. 
2890 E77.=F61-E81 
2900 E4Z=EBZ*F4Z-EBZ 
2910 FOR Il=l TO GI 
2920 E51=E7r.tll \ E61=E4Z+lZ \ G6=H2CE5Zl \ H21E5Zl=H2CE6Zl \ H2CE6:Y.l=G6 
2930 NEXT !7. 
2940 D1=-D1 
2950 E77.=F67.-E81 
2960 FOR !1=1 TO GI 
2970 F11=E71tll \ G5=H21Flll 
2980 IF lZ=LI THEN 3120 
2990 IF G5=0 THEN 3120 
3000 E51=LI \ E67.=IZ 
3010 FOR Jl=l TO GI 
3020 IF Jl<FBI THEN 3060 
3030 G6=G5*H21E51) 
;J040 H2 C E6Z > =112 C E61) -G6 
3050 lF ABSCH2CE61>><ABSIG6*2.000E-12) THEN H21E61)=0 
3060 IF FZ=O THEN 3090 
3070 IF Jl>F91 THEN 3090 
3080 D5CE6%)=D5CE6/.)-G5*B5CE5/.) 
3090 E5Z=E57.+EBZ 



3100 E6Z=E6Z+EB% 
3110 NEXT J% 
3120 NEXT !% 
3130 NEXT LY. 
3140 IF F%•0 THEN 3:?60 
3150 FOR Ul=l TO G% 
3160 E5X•G7Z<LZI 
3:170 E6X=LX 
3180 FOR J/.=1 TO F9% 
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:!190 H2<E5%1=fl5(E6%1 \ E5%•E5%+EBZ \ E67.=E67.+E87. 
3200 NEXT JZ 
3210 NEXT LZ 
3220 GO TO 3260 
3230 Dl=-0 
3240 D3Z=3 
3250 GO TO 34 70 
3260 IF G2Z>=-970 THEN 3200 
;3270 GO TO 3290 
3200 IF G2Z<=l 067 THEN 3330 
3290 D3%=2 \ G6=<G2Z*.6931471/2,30258 \ N2X=G6 \ G6=G6-N2X \ D1=D1*10-G6 
3300 IF FX<>O GO TO 3470 
:3310 PRINT'EL VALOR DE LA DETERMINANTE =•;01;• E •;N2% 
:J3:?0 GO TO 3470 
3330 U1=D1*2~G2X 
3340 GO TO 3470 
3350 W1=100 
3360 W2=ADS(A2(KZll 
3370 W3=A2(KZI 
3300 IF W.t<W2 THEN 3440 
3390 IF W2<W3 THEN 3420 
3400 W9•W3 
3410 GO TO 3450 
3420 W9=W2 
3430 GO TO 3450 
3440 IF Wl<W3 THEN W9=Wl 
:!450 G4•EXP< (IJ'll 1 
:3460 RET URN 
3470 D(l,ll=H2(11 \ B(l•2l=H2(2) \ B(1r31=H2(3) \ B(2rll=H2(4) \ D<2r21=H2<51 
3480 B(2,31=H2<61 \ B(3,1)•H2(71 \ D(3,21=H2(81 \ B(3,31=H2(91 
3490 RETURN 
3500 END 
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100 REH***************************************U************************** ' 
:l!O REH* AJUSTE COMPUTARIZADO CORI<ET PARA CALCULO DE PARAHETROS CINE- t 
:l~O REH* TICOS Y VELOCIMJIES DE CORROS!ON• A PARTIR DE MTOS OBTEN!-- t 
:l30 REH* DOS EN CELM AUTOCLAVE f'OR EL HETOflO DE POLAR!ZACION LINEAL, t 
.140 REH* --f'ROPIEMD DEL LAC<.ELECTROíllJIHICA llE,CENTflO CERIW PRIETO--- t, 
t50 REH> FECHAl20-0CT-06 llEVISARONl RAHON AVALA Y BENJMIN VM.DEZ, t 
U.O llEHt t' 
:l 70 REHttttt*tUHtHntl*******'*****U****nttUttt****************·****tt 
190 DEF FNA<X>-INT<X*lOOt.5)/100 \ LJeLOG<IO> 
:L90 DIH RC65JrDC3r65)rHC3r4JrPC65)r11C65>rI~C65)rP~<65J 
200 JJ$e'HUrnrnn:. \ J2S-·'TEHPl. 
:!10 J3$-'f'RESION: ' \ ,J4$e'AGITAC!ONI ' \ 12$-' oC' \ !3Se' Poitl' 
:!~O 14$=• • \ I5t"""POZO: • \ 16f·=-"Pot. Eaui,: 1 

\ ru.-• mlJ' 
:?30 PRINT ' OPCIONES ' \ PRINT 
:~·10 f'f\INT' 1.-No 'jt' tienen ni 'jC dc!>cLJn !luurdilr lo'.:i dntoG • 
250 PRINT":!,-No r;¡c ticmcn 'J -;;e d(~'.:ic.:m !:IUiJrdilr lo<;; duto<;;' 
~60 PRINT"3,-Se tienen !1uurdndo5 lo'.:i diJtO'.:i 1 

:~70 INPUT Tli:: \ PRINT"Sc dc<;;cn imr-rimir lo'.:i rcsulti:Jdos CYIN>"; 
:?80 INPUT Y$ \ IF Y$ <> 'Y' GOTO 360 
~90 PRINT J!Si \ INPUT J5S \ J5Z•LEN(J!StJ5S) 
:ioo PRINT J:!H'('tl:!H'>'; \INPUT J6S \ J6Z~LEN(J;:?$jJ6HI:!$) 
JJO PRINT J3St'<'tl3St')'; \ INPUT J7$ 
J:!O PRINT J4St'('tl4St')'; \ INPUT J81 
330 PRINT 15ti \ INPUT J91 \ J?Z-LEN<I5$tJ9$) 
340 FOR IZel TO (J6Z-J5Z) \ J51•J5SI' • \ NEXT IZ 
:!50 FOR rz~1 TO (J6;~-J7;() \ J9$•J9H' • \ NEXT IZ 
~160 ON T!Z GOTU 550,490,370 
370 PRINT •Nombre del archivo •; \ inrut N~ 
:iso OPEN NS FOR !Nf'UT ns FILE ti 
390 INPUT t!,N9 \INPUT ti.El 
400 FOR l\•1 TO N9 \ f'í<INT '<E.!)•'; 
410 INPUT t!,E \ INPUT t!,I3 
420 F'RINT E+E1r'r'r!3 \ PRINT 'Se oucdn el düto Y/N: • \ inrut Y1$ 
~ 70 IF Y1$ <> •y• GO TO 450 
410 KlZ•KIZtl \ ll<K1Z>•I3 \ P<KlZ)•E 
450 !:!(K)e!3 \ P~(K)-E \ NEXT K 
460 N•Kl?. 
410 CLOSE ti 
41l0 GOT'O 580 
490 í-'RINT"Nombrc dt>l .:irchivo: •; \ inrut N$ 
500 OPEN N$ FOR OUTPUT ns FILE ti 
510 PRHIT'DnTn PTS. <Hin 3, Ho::. 40)•'; \ INPUT N \ Pí(!NT ti .N 
~20 PRINT'POT. CORROSIDN'; \INPUT El\ PRINT ti.El 
530 FDR K•l TON\ PRINT'<E•l>•'; \ lNrUT P<K>,!1(1\) \ NEXT K 
540 GOTO 580 
550 PRINT'Dnrn PTS. min3~ • \ inrut N\ 
1560 PRINT'POTENCIAL [IE CORROS!ON •'; \ INPUT f 
570 FOR K•l TON\ PRINT'(E,II•'; \INPUT P<Kloll<K> NEXT K 
580 vc1>~soo \ vc~>~soo \ V<3>~soo 
590 I71•STR•<El) \ FDR Kl•l TO N·l \ FOR K2- <Kltll 1~ 
600 IF rc~1)~P(l\2) GOT"O 6~0 

ólO GUHT 640 
t.:!O X1-PUdJ '. yt··f"lit~;CtlCKl>> \ P(l\l).,,f"'Cf\:~) \ ll<t\l)-:-flft!HI1<1'::.?>> 
6:rn PCl\:~>·-::1 \ ItCf\:!)-Yl \ Nl?.Xl h:! \ NEXf Id 
640 IF 11%~~:! 13010 670 
..S!"10 ror\ """1 10 N '. l"'Hltlí t t ,í'(I\) \ l'l·:lNl u d 1 (!\) \ NEXl t.. 
(J¿Q CLOS( t 1 
b'lO GOSUfc 850 
690 GO!ilJll 9~)0 

690 GfJSIJli J 090 
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700 C=O \ FOR I=l TO 3 
710 IF ABS(Cl(ll><l,OOOOE-01 THEN C=C+l 
720 IF Cl<I><O THEN IF -Cl<I>>V<Il/2 THEN Cl<I>=-V<I>/2 
730 IF Cl<I>>O THEN Ir C1<I>>'J<I>*2 THEN C1(!)=2*V(l) 
740 V(!)•V<I>+Cl(J) 
750 IF V< I »1,00000E+06 THEN 840 
760 NEXT I \ IF C=3 THEN GOTO 800 
770 GOTO 670 
780 REH---- CALCULA Y MUESTRA LOS RESULTADOS-----
790 REH----SI NO ES ASI M UN MENSAJE VER LINEA 620---
flOO PRINT \ PRINT 'BC •'lFNA<V<l)) \ PRINT 'BA= 'lFNA<VC2)) 
fl10 PRINT 'ICORR =' lFNA<V(3)) \ PRINT'AV, DEV,=' ffNA<F1*100/NH '?.' 
820 R5$=STR$(,0116154*FNA<V<3>>> \ PRINT'Vel Corr= 'lR5$l' mm/ono' 
830 GOTO 1210 
840 PRINT'PROGRAHA [1IVERGIENDO ----> REVISE SUS DATOS!' \ GOTO 1610 
850 C=O \ Fl•O 
860 FOR I=l TO N \ Gl=-SGN<P<Ill \ P=P<I> 
870 D(l,Il=Gl*V<3>*P*L1*(10"(-P/V<llll/V(1)"2 
880 0(2,I>=Gl*V(3l*P*L1*(10"(P/V(2)))/V(2l"2 
890 0(3,Il=G1*(10"(-P/V(lll-10"(P/V(2))) 
900 R( I )=G1*V( 3>*< 10"(-P/V( 1 > >-10"(P/V(2)) >-Il < I > 
910 IF ABS(R(I))(,3 THEN C•C+l 
920 Fl=Fl+ADS<R<Ill/Il<I> \ NEXT I 
930 IF C=N THEN 800 
'140 RETURN 
950 C=INT(N/31 \ C2=N-3*C 
960 FOR K=l TO 3 \ FOR I=l TO 3 
970 IF C2<>0 GOTO 990 
'lBO E=UC+l-C \ F=HC \ GOTO 1050 
990 ON C2 GOTO 1000,1020 
1000 E=I*C+l-C \ F=I*C \ IF I=3 THEN F=F+l 
1010 GOTO 1050 
1020 E•I*C+l-C \ F=I*C 
:1030 IF I=2 THEN F=F+l 
1040 !F I=3 THEN E=E+l ' F=F+2 
1050 51=0 \ S2=0 
1060 FOR J=E TO F \ Sl=Sl+D<K•J> \ S2=S2+R<J> \ NEXT J 
1070 H<I•K>=Sl \ H(!,4)=-S2 
1080 NEXT ! \ NEXT K \ RETURN 
1090 D2=M<1•1>*<M<2•2>*H<3,3>-H<3•2>*H<2•3>>-H<1,2>*<H<2,ll*H<3•3>-H<3•1>*H<2,¡ 
1100 Dl=HC1,J>*<H<2•1>*HC312>-HC3tl)*HC212>> 

1 

:l 110 D=Dl+D2 , : 
1120 H2=CH<l14>*CHC~,2>*H<3•3>-MC3r2>*HC213>>-HC112>*CHC214>*MCJ,J>-MC314>*HC21. 
:1130 H1=H<1•3>*<H<2•4>*H<3•2>-H<3•4>*H<2•2>> 
.l140 Cl ( 1 >=<Hl+H2l/D 1 

1150 H4=(M(l,1l*<H<2•4>*H<3•3>-M<3•4>*H<2•3ll-H<1•4>*<H<2•1>*H<3,3>-H<3•l>*H<2i 1 

:1160 H3=H<1•3>*<H<2.!l*H<3,4l-M(3,l)*M<2•4» . 
1170 C1<2>=<H3tH4>/D · 
1180 H6= < M ( 1 , 1 ¡ * ( M ( 2, :! > *M < 3, 4 > -M ( 3 • 2 > *H ( 2 • 4 > > -H ( 1 • 2 > * ( H < 2 • 1 > *H ( 3 • 4 > -H ( 3 '1 > *H i 2 / 
1190 HS=H( 1,4)*(H<2• I l*H(3,2l-H(3• 1 l*H<2•2> > ' 
:1200 C!(3)•(1f5•H6l/D \ RETUllN 
1210 IF Y$<>'Y' GOTO 1570 
1220 rnru1 'NOM!<llE [I[/_ ARCHIVO DE RESIJLTAllf)!; • ;Mf· 
1230 OPEN M$ FOR OUTPIJT AR FILE tl 
1240 T?.<1>=20 \ T%C:!)=~l \ TZ(3)=!7 \ fX<4l~~I 
1250 FOR K5=1 TO 4 \ Fl~ f=l TO TZ<K5) \ K••K$+' \ NEXT l \ PRINT tloKS 
1260 K$=• • \ NEXT K5 
1270 T:?t=' 
1280 REM---FORMMO DF JMl'f<ESION llE llESULIMtOS EN EL ARClfIV0---------
1290 PRINT tl 
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1300 PRINT 11,• RESULTADOS DE VCLOCIDAD DE CORROSION EN' \ PRINT 11 
1310 PRINT 11,• FLUIDO GEOTERHICO DE CERRO PRIETO. o.e.· \ PRINT tl 
1320 PRINT 11•' OBTENIDOS EN CELDA AUTOCLAVE' \ PRINT t1 \ PRINT 11 
1330 PRINT 11,• 'tJ1StJ5St' 'tJ3StJ7Stl3$ \ PRINT tl 
1340 PRINT t1,' '+J2HJ6HI2H' 'tJ4HJ8HI4S \ PRINT t1 
1350 PRINT t1,• 'tI5$tJ9St' 'tl6StI7Stl1$ \ PRINT tl \ PRINT tl 
1360 PRINT tl•T2H' '+T2H'No'+T2$t'Pot.'+T2H' Cor.• \ PRINT t1 
1370 PRINT t1,T2H' 'tT2H' '+T2H' mV'+T2H'microA/cno2' \ PRINT t1 \ PRINT t1 
1380 KlX=l 
1390 FOR K6X=1 TO N9 
1400 K6S=STRS(K6X> \ I1s=STRS(I2CK6X)) \ PS=STRS<P2(K6X)) 
1410 IF P2(K67.)=F'(K17.> THEN KlX=Klr.tl \ P2$=" \ GOTO 1430 
1420 P2$='*' 
1430 PRINT u.. '+P2H' 'tK6H' '+Ps+· •tus 
1440 NEXT K6X 
1450 PRINT t1 
1460 PRINT 11•' PARAHETROS DE CORROSION' \ PRINT 11 
1470 PRINT tl,• Obtenidos con el prosrama CORBET' \ PRINT t1 
1480 Rl$=STR$(FNA<V<!))) \ R2S=STRS<FNA<V<2>>> \ R3$=STR$!FNA<V<3))) 
1490 R4$=STRS<FNACF1*100/Nl> \ W=.0116154*FNA<VC3)) \ R5S=STRS<W> 
1500 PRINT t1,• BC='+R1St' mV' \ PRINT 11 
1510 PRINT 11,• BA='+R2$t' mV' \ PRINT 11 
1520 PRINT t1r' lcorr='tR3$t' microA/cm2' \ PRINT t1 
1530 PRINT tt,• Vel.Corr.='+R5St' mm/ano' \ PRINT t1 
1540 PRINT tl•' Des,Pr,='+R4H' X' \ PRINT t1 
1550 CLOSE t1 
1560 REH----DECISION EN CASO QUE DESEE ENCADENARSE AL AJUSTE CORFIT--
1570 PRINT 'DESEA ENCADENARSE AL CORFIT,BAS r5/NJ'¡ 
1580 INPUT Y!$ 
1590 IF YlS<>'S' GOTO 1610 
1600 CHAIN 'CORFIT' 
1610 END 
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100 REM*********PROGRAMA VICOR **************************** 
110 INPUT 'NOMBRE DEL ARCHIVO';NOMBRE$ \ PRINT 
120 OPEN NOMBRE$ FOR .INPUT AS FILE ti 
130 INPUT tlrN \ INPUT tlrECORR 
132 AY=N+l 
140 DIM YCAYr2)rP<AYr2>rA<2r2)rKC2lrER(2)rE<AY> 
150 REM **** ENTRADA DE DATOS ****************************** 
160 FOR I=l TO N 
170 INPUT tlrE<I> 
180 INPUT tlrY<Irl) 
190 IF E<I> < O THEN Y(Irl>=-Y<Irl) 
195 NEXT I 
197 N=Ntl 
199 E<N>=O \ 
200 FOR I=l TO N-1 

Y<Nrl>=O 
\ FOR J=Itl TO N 

210 IF E(I) > E(J) THEN BOTO 230 
220 GOTO 240 
230 Pl=E(I) \ C1=Y<Ir1> \ E<I>=E(J) \ Y(Irll=Y(Jrl) \ E(J)=Pl \ Y<Jrll=Cl 
240 NEXT J 
245 NEXT I 
250 El=E<l> 
260 EE=ABS<E<2>-E<1>> \PRINT 
270 REM *** CALCULO DE LA FUNCION WEIGHTING ************** 
280 PRINT ' CUAL ES LA FUNCION WEIGHTING ' 
290 PRINT ' <l=CONSTANTEr 2= INVERSAMENTE PROP. A CORRIENTE)' 
300 INPUT WF \ PRINT . 
310 FOR J=l TO N 
320 IF Y(Jrl) <>O THEN P(Jrl)=l/Y(Jrl) 
330 IF WF=l OR Y(Jrl)=O THEN p(Jrl)=l 
340 P(Jrl>=P(Jrl>*P<Jrl> 
350 NEXT J 
360 REM ******* INVERSION DE LA SECUENCIA DE DATOS ********* 
370 FOR J=l TO N 
380 Y<Jr2>=-Y<Ntl-Jrl> 
390 P<Jr2>=P<Ntl-Jr1) 
400 NEXT J 
410 REM **** CALCULO DE LA EC, CARACTERISTICA ************** 
420 FOR L=l TO 2 
430 Ml=O 
440ºM2=0 
450 M3=0 
460 Vl=O 
470 V2=0 
480 FOR J=3 TO N 
490 Ml=MltY<J-lrLl*Y<J-lrL>*P<JrL) 
500 M2=M2tY(J-2rL>*Y<J-2rL>*P<JrL> 
510 M3=M3tY<J-lrL>*Y<J-2rL>*P(JrL) 
520 Vl=Vl-Y(JrLl*Y<J-lrLl*P<JrL> 
530 V2=V2-Y(J,L)*YCJ-2rL>*P<JrL) 
540 NEXT J 
550 lll= <M2*V1-M3*V2> / < MUM2-M3*M3) 
560 H2=<Ml*V2-M3*Vl>l<Ml*M2-M3*M3) 
570 REM ************* CALCULO DE EIGENVALORES *************** 
580 F=Hl*H1-4*H2 
590 IF F>O GOTO 660 
600 F=-F 
610 D=SOR<F> 
620 D=B/4 
630 A1=-H1/2tB 
640 A2=-H1/2-B 



650 GOTO 700 
660 ll=Sílíi <F > 
670 Al=C-Hlt[l)/2 
680 A2=C-H1-Bl/2 
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690 REM ********111111*1 CALCULOS DE CORROSION *************** 
'JOO P1=0 
710 P2•0 
720 P3=0 
730 IF L=2 THEN El=-E1-IN-l>*EE 
740 R=El/EE 
750 FOR J=O TO N-1 
760 X=A1-cR+J>-A2-cRtJ) 
770 Pl=PltYCJtl•L>*X*P<JtlrL) 
780 P2=P2tX•X•PCJ+l•L> 
790 P3•P3tYCJtl•L>•YCJ+l,L>IPCJt1,L) 
800 NEXT J 
EllO KCL>=Pl/P2 
820 BL•LOGCAll/EE 
830 DM=LOGCA2>/EE 
840 BL=2,303/BL 
850 DM=2,303/BM 
860 AC l •L>=DL 
870 AC2,L>=-BM 
880 REM ************ CALCULO DEL ERROR *******111111*********** 
890 ERCL>=P3-KCL>IP1 
900 ERCL>=ABSCERCL>> 
910 NEXT L 
920 REM ***111111111*11 IMPRESION DE RESULTADOS 1111111111111111 
930 IF ERC2>>ERC1) THEN 900 
940 AC1•1>=AC2,2) 
950 AC2,1>=n<1r2> 
960 KC1>=KC2> 
970 ERC1>=ERC2) 
980 PRINT 'BA= •¡nc1.1> 
990 PRINT 'BC= •;AC2rl) 
1000 PRINT 'ICORR= •;KCl) 
1002 PRINT 'V CORR • ';KCl>l.0116154 
1010 PRINT 'ERROR DE AJUSTE= ';SílRCERCl>IN> 
:1020 PRINT \ PRINT '[IESEA PROBAR LA OTRA DECISION SI/NO' 
1030 INPUT Y$ \ IF Y$='SI' THEN 280 
1040 END 
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