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'"Desarrollo de programa de computo rara cdlculo de velocidad
gy cinética de corrosidn electrocuimica ror
métodos de polarizacidn en autoclave

a alta epresidén y temreratura,*



PROLOGO

En la actualidadr uno de los prroblemss draves de muchas
industrias es la corrosién, En la Geotermiaor este problems es mas
importante atny dobido a 1los altas  temreraturass veloeidad o

naturaleza de los fluldos aue se man dan.

Este rroblema rerresento una erodacidn elevada en
mantenimicentor dado oue reauiere nuevos materialess rara renovar

los atoeados ror la corrosidn,

Para evaluar los dafios a los aue estidn  expuestos todos los
materiales eon el medio dHeotérmicor es necesario  conocer ol

rrobloma o cuantificarlos rora asi roder resolverlo.

Las bases de este trabado rara medir la veloeidod de
corrosiény simulando el fondo de wun rozo deotérmicor estén
fundamentadas en estudios clectroauimices con soluciones ruras  de
laboratorior cJemrlof  H2S04  IN. Pero en los medios en oue las
salmyeras dootérmicas contienern uma cantidod considerable de otros

comrucstosr como Silicer NoCly H28 4 otross estos rrocedimientos

tienen aldunas limitaciones.

El trabado rresentade anul cstd enfocodo 81 andlisis numérico
de las téchicas electronuimicas rara 1a dct;rminaciOn de veloecidad
de corrosidn 4 las constarntes cindticas de Tafel (6. Ya aue se
cuenta econ la teoria suficienter w aldunsos trabados reolizodos
sobre el mismo temay rero rara sy uso practico en salmueras

déotermicas no ticnen lo confiabilidod ni lo raridez del trobado
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aue sc rrecenta p o continuzeidn.

Fara lo evaluocidn del método rrorueste en esta tesicy se
haran comparaciones con métodos rrobades anteriormente  como
CORFITy COREBET (1) u un método reciente VICOR (2)s gue scrvirdn

como referencias rara corroborar el método eroruesto.

RAMON AYALA D.
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capiTuLD 1

INTRODUCION
r .
1,1, LA ENERGIA GEOTERMICA Y SU EXPLOTACION EN MEXICO

La enerdin deotérmico cc lo cenergla colorifica eropia  del
rcleo terrestre ouey o trovés de los corrientes del madma v sus
fisuras eiistentes en el medio sélido v sdlido-liquido del
interior de 1la cortezca terrestrer cemidra hacia niveles mis
surerficialess dornder =i cncuentra caracteristicas 4rolddicas
favorables reara sy acumulaciénr permancee tromsmitiéndose s las

aduas subterrédneos.

Por medio de los rozos construides escecificomenter estas
aduas subterrdneasr con alta eneraia térmico almacenadar saien a3
la surerficier tronsforméndoce en varory oue el hombre utiliza

rara 1z obtencidn de epneraia cléctrica,

Un rozo deotérmico es rarecido 8 un roxo  retroleror con la
diferencia de aue en un rozo deotérmicor se oxtroe salmuera
deotérmica en dos fasess de las  profundidodes del mismo. La
temperatura de un rozeo voria de uno a otro on un rando de

temperaturas de hasta 300 °C.

En nuestre Fols rcomenzd 1z exrlotacidn de la cnerdia
dgpatérmica en Fathe Hdo,.r donde se arrancd en una  ©tara

srerimental on 1259 conm una rlanta de 600 kW,
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Las zonos de fludo térmico mds  importantes se hallan en
fadogry distinauiéndose 1a aue zc ercuentra entre los raralclos 19
y 23 de latitud norter denominodo Eje Neovelednicor oue coincide
con la sona mi3s densameonte roblada del Pals, Otro corresronde a
1a costa del Pacificof en ellar on las cercaniss de Mestiealis E.C.
restd  loeralixado el camro de Cerro Prietor donde se han detectado
las temreraturas v presiones de fondo de rozo més oltas del mundos
v en abril de 1973 se ruso on oreracidn comercial la erimera

rlanta de deneracidén eldéptrico on base de vapor deotérmico con

caracidod de 79 mil kW, En abril de 1979 la caracidad instaloda

se durlicd., Y en oste afo de 1987 1o caracidad aue se tienc cs de
420 mil kU, con lo cusl sc shorrd slrededor de 10 millones de
barriles de combustible por afior los aue serian necesarias Para

rroducir esto enerdi{s.

La fidura 1,1 nuestro la loealicocién de los camros

deotérmicos mds importantes de Mérico.

En todas estas =conasy se estudia la factibilidoad de
instalacidn de otras plontasy no tan drandes como la de Cerro
Pricto rero con 18 misma finolidads o5 decirr oeprovechar este
recurso naturals como se lleva a cabo en Los Axufres Michoacdnr la

auer econ menor carseidadr e encuentra funcionandor actualmente.



-5 =

1.- CERRO PRIETO
2-SAN MARCOS
""" . 3-LA PRIMAVERA
4.-L0S NEGRITOS

5.~IXTLAN OE LOS HERVORES
6.-L0S AZUFRES

7.-PATHE |

8.-C0. DE MEXICO

9.-L0S NUMERQS

Fig 1.1. Areas de desarrollo Geotérmico en Mxico.
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1.2,- DESCRIPCION DEL. PROBLEMA DE CURROSI&N EN Los POZ0S

’
BEDTERMICOS,

Er todos 1los camros deotérmicos estiste ol problems de
corrosidns debido 2l efé:tu del medio w o las temreraturas u
presiopes aue se mancJdans ror esto es necesario ecupntificar el
daffo aue sufren 1las tuberias ror corrosion 4r eon trobades
rosterioresy trotar de investidar la forms como deberd combatirse

este rrobleomo.

Lo evidencia aue guiste de corrosién en los rormos de  Cerro
Frieto ctonlleva & rensat auéd tan drave ruede ser en dbiros camros
deotérmicos del pals. Este rroblema fue descrito snteriormente

(3).

En la fidura 1.2 se rresenta un corte escuemdtico de un rozo.
Fara dar una ides mds clarar 3 contipugeidén se dard upo
doserircidn  introductoria de aldunos rroblemos aue se han

rresentodo en el camro Geotérmico de Cerro Prieto!

Han ocurrido canslizociones de cemento ur  ademdsy corrosidn
tante en 1o rorte interior como exterior de los tuberias, Farece

ser aue estos fenpdmenos se incrementon con el ticmro.

En aldunos rozos los rroblemas fueron tan severos oue  las
tuberios de produecciéon  *desorareccierén®r en otros rozos se
detectaron froacturps u colarsomientosr aldgunos de estos  sueesos
fueron rroboblemente csusados por  corrosidny mds blen aue ror

esfuersos de compresidn o de tensidn.
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Estos problemas rueden haber sido emrerdos POT la
dedradacion de la cementacidn de los ademes ( o tuberios de
revestimiento)r rermitiendo que o) afdus de horizontes mds altos se
infiltre acelerando la velotidad de corrosidén oiternsr u el

incrustamiento salino de la tuberia ronurada.

Las reraraciones han sido muy costnsas ¥ ademds han  reducido
1a caracidad de rroduceidn oridinal doe los POZ0OS y

consecuentementoy han limitado la vida ntil de éstos.

En términos gencraless eitisten tres tiros de interfases de un
rozo deotérmico en las cuoles se puede dafiar la tuberis del rozo

ror corresioni éstas son las siduientes,

a) Tube-fluido deatérmico.

b} Tubo-suelo.

) Tubs-cemecnto.

Tuba-~fluido. Se presents en cl interior de la tuberio de

rradueccién v realmente es diferente @ cada profundidod debida a!

1) La voriseidn de 13 composicidn de la faser temeperatura w

rresidén del fluido.

2) La variaocidén de comrosicidn aquimicas esresory continuidod

v otras rroricdades fisicas de las inerustociones saliras




3) Corrosidny drodo w didmetro de 1la tuberis mismar ruds

aldunas roxos han sido terminodos con aceros diferentes.

4) Peliculas de prosivacidén o rroductos de corrosidén
adheridosr ocosionadeos ror las variaciones de rotencial cléetrico

4 corrosidn dalvdnico asociada.

Tubo-suelo. Se rrescnta en el exterior del ademe 9 de la
tuberia de produccidny ruede ser por contacto directo como en la
zona deo rroduccidn no cementador 0 como en las conalizaciones de
la cementacidn en el ademecr o bien la interfase entre el tubo vy el
suele ruede incluir unea cara de cemento rrobablemente adrietada on
poartes, Esta interfase wvaria tombién en caracteristicas con la
rrofundidad, aue pucden incrustor u  obstaculizar 13 corrosidén

debido al

1) Variacién de 1o composicién quimicas oadresividad o
gsistividad a los diversos horizontes o ecaras litolédicasr
esrecialmente ol contenido de! outideno (Q2)r clorures (Cl-)

dcido sulfidrico (H25).

2) Contominacion del cemento ror difusién de Cl-»
adrietomiento o dedradacién del eemento con la considuiente
formacién de productos de corrogsion del tubo aque Provoean

esfuerzos ror sor de mawor voldmen eseecifico.



3} Efectos de corrosidn dalvdnica de diferentes estrotoss
entre Conas con cementacidn cin contominseidn w  zonas  no
cementadas o com cemento dedradadoy, asi como entre diferentes

rozos conectados eléctricamente.

Tubo-cemento. Existe cntre dos tuberias ceaentodas. Ya ha
sido econsiderada dentro de la interfaose tubo-comento ceue se

rresenta en el exterior del ademe.

La surerficie ceomentado del tubo rstd totalmente rprotedidas de
corrosidn eon un Princirior rFues el PH de 12.4 aue se tiene en la
interfase con los cementos usados hasta shors, rromucve la
rasivacidn de todos los aceros: sin embordo: la contaminacién del
cemento ror Cl- de la salmuera o estrator que puede renetrar  ror
difusidn w rosteriormente ror adricotamiento a través del cementos
lledn a ella v se forman rroductos de corrosiétn de un voldmen
esrocifico drandes que produce tensiones tanto contrz el cemento
como contra ol tubo. Estas tensiones rodrian dar ordden 3 una
corrosidn bado tensidne tanto en el lado del cementor come en el
interior del tubor asistida ror 13 corrosidn debida sl fluido
dootérmicos, La tensidn en el cemento puede oridinor radaduras aue
so proragarian del fondo del rozo haecia Arribar rermitiende cue
aldo del fluido deotérmico fluwese con el espacio apular
‘cementado® contre las  tuberias, Como uwn se  han observado

emisisones de wvarorr ge sospocha oue el probloma rupda sor mds



1.3,- ANTECEDENTES.

En este trabado interesa la corerosién en 13 interfase
Tubo-fluider rara 1o cusl se hon hecho las exrerimentaciones con

el fluido.

Los estudios realizados sobre corrosidn deotérmica ashora ua
son mis numerososs peTo para cuantificor 13 velocidad de corrosidn
ror métodos electroeuimicos con salmucras deotérmicas muy  Pocos

estudios hay sobre el temo.

En el perovecto *2053" del Ipstituto de Investigociones
Electricas se cuenta con erodramas  de ecdmputo para estimor la
velocidad de corrosidn 3 rartir de los dstos de curvss de
rolarvizaciény estos  prodromas tienen aldunos problemas cuando se
aplican en exrerimentos com salmuras deotérmicas  donde las
condiciones cambianr 4 no es una solucidn ton ideal comor en las
aue fuerdn probados w acertadoss como por eJdemelo H2S04 1M 3 25 .
g 1 oatmbésfera de rresidns en la cual dan muy buenes resultados:
roro patra otros wusos on aue se trata de semedor el fondo de rosor
donde las condiciones son mds drdsticasy w ol medio corrosivo es
mucho muy diferentes se neocesitan otros métodosy ror lo cualr este
trabsdo se enfoca o comprobar que on oxprerimentos con salmueras
deotérmicasr se esrera tencr mds confiobilidad con el erodrama
rresentador aue en los ws mencionadoss cuwos nombres son! CORBET»

CORFIT (1) uw VICOR (2),
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En el caritulo siduicnte se hablard de la teoria de las

curvas de rolarizacién v las bases de ecste trabado,

1.4.,- LINITACIONES,

Este trabsJdo no erofundizs sobre los meconismos de corrosidn,
o hard mencidn a2 los  resultsdos obtenidos rpor los diferentes

rrodramas ¥ las ventados de los métodos rresentadas.

No se hace el estudio de la vida dtil de las tuberias con los

aceros mencionados.

Las velocidades encontradas son velocidades instanténeas de
corrosién v se refieren a3 un rromedio en la surerficic de 1a
muestrs sometida & una preraracién normalizada  (deneralnmente con
una incursién cdtodica en la nisma salmuera rara reducir peliculas

de productos de corrosidn).
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CaAaPITULD 2

’
TEORTIA

2.1.~ CONCEPTOS.

En este caritulo se mancdardn aldunos coneceortos imrortantes
aue ror si solos tienen sidnificado. Menciornaremos aldurnosy de los

rrincirales!

1
CORROSION. Ataaue destructivo em wun material ror reseecidn

esrontdnea o irreversible con su medio ambiente,
o
4 a :
ELECTROQUIMICA. Es la rama de 1la auimica aue estudia las
reacciones adimicas aue imrlican unae  transferencia de cards

eléctricar 85l como las rroriedades de los eclectrolitos e interfase

electrificada,.

PDLARIZﬁCIéN. Eri un electrodo reversible aque se encuentra en
estado de cauilibrio la descardgo de iomes u su formacidén tienen 1la
misma velocidadr 4 no haw raso final de corriente. Nn obstanter si
como resultado de la oarlicacidén de unm rotencisl externor haw un
raso repal de corrienter el clectrode resultars rerturbade en  su
condicidén de eauilibriof esta rerturbacidn del euuilibrin asociada

con el fludo de corriente se denomina rolarizacidn.



2,2 CORROSION ELECTROGUTHICA

La mauoria de los metales existentes en la  naturaleza  se
thallan ern estado oxidodor formando rarte de diversos comruestos
cstables hado las condiciones fisico ouimicas ambientales. Los
metales se entrsen de cstos comruestos medisnte  rrocesos  de
reduccidén ror los cue rasan al ecstado metdlico. Sin embardo los
metales asi obtenidosy siduiendo los levyes de la Termodindmicar con
el transcurso del tiemro son draduslmente destruidos ror 1z accidn
del aduay sire o otros adentes adresivoss 9 vuelven a su estado

Frimitivo estable, (4).

La ostidacidn csrontinea de los metalesr se denomina corrosidn:
rerresents wn  ataaue destructivo de loas mismos ror el medio
ambiertesy 3 través de reacciones auimicas o electrocuimicas. Los
agentes  oxnidantes reresentes en el ambiente rueden  actuar en
ausencia o presencia de adua, El eprimer case el rroceso se resliza
ror combinacién directa del metal com lo sustancia resceionanter o
5@ cohbee como Corrosidm seca o corrosidn auimiecar mientras aue en
el sedundo caso el proceso es de maturaleca electrocuimicar W se
doeromina corrosién hdmeda o corrosion electrocuimica, Esta dltima
50 rresenta cuando el metal estd ep contacto con medios
clectroliticosr como aguar disoluciones salinasr bumedad o como en

nuestro caso solmueras dcotérmicas. Figura 2.1,
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Oz
Aire - - ~Disolucidn—- & .-~
a) b}

Fig. 2.1. Modelo simplificado de corrosién:
a) Quimica.
b) Electroguimica.



2.2.1 PROCESD DE CORROSION.

La reacrcioft electroauimica aue resulta en la corresidn imerlica
el fluJo de corriente a través de un circuito eléctrico cerrado.
El circuito eléet .:co del rproceso de corrosién consiste en cuatro

rartes)
]
a) Anodo.

8e denomina asi a1 electrodo nedastive (13)y es decirr el
electrodo aue dentro del sistema auimico recibe electrones de ester
cediéndolos al exterior. A este fendmeno se le coroce como
onidaecidns sin embargos trasladsde a3l caso del hierro o cualauier

metaly se conoce como corrasidn?
Fe ———== > Fe +2 + 2e- (electrones).
h) Cétodo,

Es el elcctrodo rogsitivor 0 sea el aue dentro del sistema
auimico cede electrones a éster recibiendolos del esiterior, Este
rroceso cauivale a una  reaccién de  reduccidn. Ern  ausencis de

oxidgeno ¥ en soluciones acidass la reaccildédn rPuede ser?

6 en soluciones noutras o alcalinass con oxideno rresente!

02 + 2 H2D + do- ~-w= > 4 OH-
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c) Electrdlito,

Es toda la sustancia aue es conductora de 1a electricidod o
puede estar associads  total o rarcialmente en sus iones cuando se
disuelve en un disolvente. La caracidad conductors de 1la solucidn
va a ser directamente rprororcional a la concentracién de iones en
la misma. Asi mismos el transrorte de la enerdia electrica imrelica

trensrorte de masa.
4} Conductor elecirdnico.

En este tiro de conductores estan comprendidos principalmente
los metales v alesaciones, La corriente rasz a través de ellos sin
desrlazsmiento de materia. Ern este casor el 4dnodo w el cétodo

actuarian comv conductaores edterros em el sistema redom.
2,3,- CINETICA ELECTRUGUiHICR? REACCIONES DE ELECTRODO.

Reacciones elementales en un electrodo pueden diridir e1 fludo
de corriente en un circuito eléctrico externos s4lo si los
electrones son sdicionados o tomados del electrodo. Tal reaceién

plemental de electrodo se cxreresa como!
0+ n e w==w-—m> R,

Donde 0 representsa alduna esrecie reducible en la solucidns R
rerresenta alduna esrecie axidable en la solucidnr v el coeficiente
estecuiomnétrico n es el ndmero de electrones trensferidos en cada
reaccidn elemental sucedida, Al menos unoy de R w 0» debe ser 1dn:s

4 frecuentemente ambos lo son. Un edemnrlo es!
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Fettt + o~ €om—=d Fetbt,

Por cada mol de electrones transferidos cusndo la  resceidn
procede hacia adelanter una caraa total nesativa O = nFy fluse del
circuito externos donde £ es 1la carda eléctrice de un mol de
electronesy idual a 96,487 coulombios. La velocidad neta de la

reaccion deneral ror unidad de dresa A de electrodor serd!

Rnet = - dno/ dt.

Dénde *no* es el ndmero de moles de 0 aue son reducidos on un
cm?2 de la surerficie del eleectrodo., El fludo de corriente en pl

circuito externo es?

i net.= d@ 7/ dt.

Puesto dQ/dt = nFA(dro/dt)ry la corriente v la velocidad neta

de la reaccidn son rrororcionales una a la otral
i net, = nfFA Rnet.

En electroauimica es conveniente cdnsiderasr la corriente neta
como  la suma aldebraics de corrientes cousadas ror las reacciones
hacia adelante 9 atrédsy aue son 1la reduccidn Y oMidacion
respectivanente. La corriente resultante de 1a reacciédn en la

dirececidn reduceidén es llamada corriente citodica!

i ¢ =nFA Rred.
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La corriente resultante en la direccidn oxidacien es 1llamada

corriente énodica!
i 8 =nFA Ro:.
£1 fludo de corriente neta es entunces!
i net = ie-ia= n F A (Rred, -Rou).

Para prorbsitos de esxrlicacién de éstas tomaremos la  reaccidn
més sencilla, de mancra tue 1a3s velocidades saan de priner orden

con resrecto a la concentracidénd
Rred= Kred [D1x=0 r Rox= Kox [RIu=0 .

El subindice =0 indica cue las velocidades derenden de 1as
corncentraciones en 13 interfase electrodo-disolucidnr pupsto aue
las vaelocidades Rred 9 Rox estan en moles/(eml s)y  las constantes

Kred v Kox son en cm/s.
r
2.4,- TRATAMIENTO CINETICOs ECUACIONES DE TAFEL.

Un tratamiento cinético de las reacciones electrocuimicas en
rédimen de transferencia de eardar es el eriterio de 1la
reversibilidad. La interfase electrodo disolucién se comrorta como
ur  condensador debido 3 1a adsorcidn de caordas de distinto sidno,
S5i wun electrodo metalico se ecarda rositivamenter los iones
redatives de la disolucidn son atraldos hacia la superficie de
éstes rerartiéndose en un rlano homodénreo. Aldunes autores dicen

aue la cara debe ser un poco mids irredulars Stern (2) readrurd
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estas teorias u dido que la doble cora deberia estar formades ror
una rrimeros cara de 2 a 3 andstroms w mds alld de esta corar una
mds irredulary con un esresor de unos 100 andstromss w en 13  cual
hobird un exceso de liones de won sigane con resrecto 2 la

coneentracidén en 2l seno de la  disolucidn. Teniendo asi wuna

rrimera cora compuests w una sedunda cara difusa.

Par lo tantor 1la enerdia de asctivacidn tendrd una contribucién
euimica 9 otra debido o la doble cara de tiro eléctricor asi

tencmos?

a) AHox =4 Hox -~ anFE.

b} AHred = A Hred 4 B nFE,

Para potencioles de electrodo diferentes 3 los de ecuililbrios

E diferente cue Eca.s tenemos aue!

i= it + i- = io¥lexr{anFN/RT) -~ exr(-gnFN/RTYY »0 3.1,
Donde !

i- = io¥{eur (-8 nFN/RT) intensidad catodica sree 202,
it = jioX(our(anFN/RT) intensidad &nodica sere 243,

faulr N es el sobrerotencial de electrodos alfz v beta son dos
coeficientes de transferencia Gque se oxrlicardn mds adelante. 51
aumentamos los valores absolutos de la sobretensidn, uno de los dos

se hete desrrecisgble resrecto al otrof ror edemrlo! aupentando la
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sobretersion redativas la corriente anddica se hace desrrecishle

respecto a la cdtodiear auedando rues?
i= - jo¥{eur(-BrFN/RT) srcasreraees 244,
tnm;ndo logaritmo de la exrresidn anterior?
Lrdi) = Lntio) -BnFN/RT vevserreeres 2.5,
N = RTAB uF Lnlio) - RT/BrF Ln¢i) trrassrreses 2eb
Linearizandor obtenemos una ecuacidn de la forma siduiente!
N =2a b Lod(i) vereraraaers 24641

Si ror el contrarior se sumenta 1a sobretensién rositivas

razonamiento semedante conduce 3 13 exrresion!
N = -RT/anF Ln(io) + RT/anF Lr(i) crerasrarres 207
uy fimalmenter obtenemos!?

N = a’ + b'Lod(i) saviserarees 2.8,

un

Ern ambos cagsos se obtiene la llamada ecuacidn de Tafel: déonde

los coeticientes alfa 49 bets deben cumrlir}

alfa + heta = 1 Cresesrraany 2.9,

0 seal
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beta = 1 - alfa vhrierseraes 2,010,

lespeJdondn de las ecuaciones 2.7 v 2,8y los coeficientes alfa

¢ bhetal
Eetz = RT/nFN (Lnfio) — Ln(i)) teeresenasss 2,11,
Alfa = RT/nFN (Ln(i) - Lniin)) veerrrrarses 240124

Ectos cooficiemtesr beta v 3lfar nos indicanm el drado de
reversibilidad (o dirreversibildad) del rroceso electrddice en
cuestidén wr rara ellor suele rereresentarse drificamente la
ecupcion de Tafel o medor reerresentar Log(i) en funeién de la

sobretensiéns como se muestra en la fidura 2,2,

En ella se obscrva comor ror exirarolaciéns puede obhtenerse el
valor de 1la corriente @ una sobretensién nula. Esta es la llamada
corriente de cande io, En recalidadr la eccuscidn de Tafel sclamente
rs  vdlids rara valores de N rositivos o nedgativos finitoss rero no
proximos o ceror ruesto aue 1 neta en el eauilibrio es cero W
Lodti) tiende a infinitor w la fidurar como se ruede observarr no
es lirneal sinp osintética con el ede Loa(i)y el valor de io
obtenidoe ror las ccuaciones de Tafel a N=0r es igual al valor
absoluto de las corrientes parcisles de odidecidn uw  reduccidn

sdortodo en ol equilibrio electroauimico.
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Logi @

Logi ©)

Fig. 2.2, Grifica de las ecuaciones de Tafel
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2.,5.- DETERMINACION DE VELOCIDAD DE CDRRDSIéN.
*

2.8.1 INTRODUCCION.

La naturalezs electroauimica de 1o corrosidnes seria s6la de
1anterds académicor si el indeniero en corrosidn no rrevee un métodn

rara la determinacidn de la veloeidad de corrosidn.

El método dgravimétrico estindar o de rérdida de rpesos  basodo
ern la diferencia de resos cuando un metol se exrone a un medio
corrosivor provee wuna  informacidn bastante acertable de la
volocidad de corrosidn v es amrliamente usado en 12 investidocidn,
on sistemas de corrosidn de imrortancia industrial. La velocidad
de corresion  asi obltenida es una velocidad promedio en un lardo
tiemro de contacto cer el medio corrosiver rara poder detectar la

rérdida de rosor ton balanzas analiticas de dran rrecision. (5).

La cledgancia de las técnicas electroaimicasy radica eon aue se
reauiere un cortp  tiemro (Por edemple una horalr rara determinar
velocidades do corrosidny sin ombardor hay aue considerar cue las
volocidades asi obternidas son velocidades instantsheass que puedon

variar de un reriodo de ticmro o otro,
!
2.5.2 VELOCIDAD DE CORROSION

Considerando la reosccidn del hierro en  3cido sulfdrico rarao

formar sulfato ferroso!
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Fe + HIE04 = FeSDA + H2 suvvvevsenss 2,13

Esto es 1o noturaleza clectrocuimica de 1o corrosidnt de  aeudl

siduiendo el erroceso anéddico.
Fe = Fett + Ze- verseereeres 2414
0 rars ol rroceso cdtodico.

2Ht + 20~ = H2 vevevarrersy 2415

En este rTOCESD electroauimicoy tiene una corriente

electroouimics eauivalente I en amrcres de!l
I=Fn cresersraeey 2e16

Aauiy F es farsdau(94487 coulombs/cauil) ¥ n es el ndmerp de
resos cauivalentes reaccionados ror sedundos 81 Ve es la velocidad
de corrosidn del metals en dramos ror sedundor v M es el peso

cosivalenter la ecuacién 2.146 se ruede escribir comol
Ve = I M /F rasssrrrinss 2417

Er términos mas comunesr en la  indenieris de corrosién con
densidad de corriente i micron/em2y la velocidad de reoasccién tomada

ror la ecuscion (2.17) combial

Ve = 0,129 1 H/D mil/7atio veeannienne 2.170
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Donde I es la densidod del metel g/em3 w mil son milésimas e

ruldada. Por facilidadr se sustituwe!
0D = 7.87 4/ca3,
M = 55.847/2 Laui,

Sustituyendo ecstos valeres en lg ecuscién 2,174y ¥ realizondo

oreraciones tenemos!
Vo = ,001141%54 1. reresreaiese 2,18
fsis la velocidod de corrosidn se expresa en mm/afio.

Que en este trabado s como serd rerortadas rara la
intererretacién de los  resultados se manedard  la ecuaeion 2.18

sustituuendo el valor de la ceorrieonte en dicha ecuacidn,

2,4~ TéﬂNIChS ELECTROGUfHICAS PARA LA DETERHINACI&N DE LA VELOCIDAD

’
DE CORROSION EN MEDIOS ACUOSDS.

2,6.1,~ ECUACION DE TAFEL

Conu se dido snteriormenter Tafel establecid sus ecuaciones en
1906.¢6), En ¢llasry 13 corriente 1 cauivale a la velocidad de uns
reaccidn de electrodo simrle sobre una surerficie del metal. Esta
corriente se  relaciond com el petencisl del metal ror dicha
ecuacién ¢ E = o + b Log(1)y donde E 5 el rotencial medido  con
resrecto o wun clectrodo de referencis seleccionado.  *a® v *bh* son

constantes. La ceuacidn de Tafel 50 ha ] confirmado
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oxurorimentalmentos con una amprlia variedsd de reacciones dnodicas o
catodicas, Las constontes 3 w b se determinan tedricamente en base
a mecanismos de reaccién. Para el prordsito de este trabador la

rendicnte deo Tafel!
b o= dE/dlod<I) .

Considerando una cantidad caracteristics de exrerimentoss la
constante BA serd la rendiente sara un proceso dnodico rarticulary
o (BC) rara un proceso cédtodicor no uno cantidad téorica constante

rara una reaccidn modelo. Ver fidurz 2,3y en la padina 23,

v ’
2.46.2.~ ECUACION BENERAL DE LA VELOCIDAD DE CORROSION EN METALES.

Wagner 4 Traud (?), desarrollaron una ecuacidn oue  relaciona

la corriente I con el rotencial del clectrodo £
I = +4/- ICORR [ e 2.3(E-Ec)/BA ~ o-2,3(E-Ec)/BC 1, 2,19

En este trabador 8 rartir de esta ccuacidne se hardn los
cileculos de velocidad de corrosion caleculando los pardmetros BAy BC
a ICORR; rara cado rroceso de corrosiénr 9 sustituuerndo en  la
ceuanién 2.18 rara coaleular 13 velocidad de corrosidn.  Uno drifice
rerresentativa de la relacién I/E se muestra on la fidgura 2.3, en

la radina 31,

Los sidnos de la eccuacidn 2,19 indican el lado de 1la dréfica
Bara resrotar el valor rositivo de la corrienter seddn se trate del

rroceso cdtodico o dnodico.
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2,6.3,- METODD DE LDS TRES PUNTOS

Ern 1970 se desarrolld uns método rpara calcular los paridmetros

a rartir de sdlo 3 mediciones de relaciones IZE.  (8).

Esto csr se fidan condicieoness Yr se miden los tres rpares de

datos rara corriente u potencial (I/E)

De asui se ruede calcular BAs BC ¢ ICORR, localizando estos 3
valoresr el rrimero @ DE = E - Ecr (Potencial medido menos
rotencial de corrosidn)r el sedundo 8 2DEy 9w el tercero a -2DE, v
sus  respectivos vslores Iy como se muestra ep la fidgura 2,3y en la

rddina 31.

A rartir de estos valores se hace un desarrollo aldebraico
sustituyendo en la ecuacidn 2,19y se rlantean tres ecuaciones en

base a tres variobles aue desconocidas ¢ ICORRr U w Y,

8¢ resuelven estas ecuaciones w se encuentran los Prardmetros

de este rroceso de corrosidn,.

Planteamiento!
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b oo

SEEL o o PR L gy BC s U -v ... 2.20
e -z

—%é%%%l s et BA Loy BC g2 g2 L.o2.21
-8 208

ALZDE) oy PR gy BC L gurloye2 .. z,22

Haciendo 2 relaciones tenemos:

2 . 2 2 . 2
RI = I{2DE) - v v - v M
T (-2DE} wi. yed i1
u? v?
g2 - v
Rl = = - yy?
~(y? - y2)
u2y?

Considerando que los valores de U y V pueden ser negativos=-~
o pasitives,pero elevados al cuadrade son siempre positivoes,

tenemos que R1 queda como:

Rl = UZy? .o 2.23

La segunda relacidn es:

- JL420E) 0 y? - w7 tperr(uey)
T{DE) u-v At
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R2 = UV sesaasarsaee 2,24

Por medio de estas dos ecuacioness w simplificandor se lleds a

un3 ecuacidn cuadratica!
0 =U-R2U +YRT P - P

De esta ecuacidn encontrande las ralces se calcula los valores
de U 49 V guer g su vezysustituidos en 13 ecuacién 2.20 rermiten
encontrar BA w BCy para luedo sustituvendo en 1la ecuacidn 2,19+ los
valores conocidos wrara un punto I/Er encontramos ICORR w asi se

ruede calcular la velocidad de corrosidn. Fidura 2.3
2,6.4,- POLARIZACION LINEAL

También conocida como *resistencia o la rolarizaecidén®s (Ref.
No.?)r esta técnica se realiza dgeperalmente en un  rando de

rotencial de +-25 mV. sobre Ec (Potencial de corrosién).

Como 13 corriente nets es la diferencia entre las corvientes
de oxidacién w reduccidns 1o corriente medida con un mecanismo

externo serd cero,
Imed = io - ir = 0 3 Ec ceeee 2438
entonces

ICORR = io = ir



Corriente I {en ampers/cid)
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Fig..2.3. Plantamiento de Tres Puntos en las curvas
de Polarizacifn.
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Para calcular la velocidad de corrosiéns debe determinarse

ICORR., {Cuando un potencial es impuesto seobre un esrécimen metdlico

con una fuente de voltade externa, tal como un Protenciostator

corriente fluird de acuerdo con la siguiente scuacidn.

3

[

7

Ined = io - ir Peres e .

Las corrientes dnodica v catodica obedecen las ecuaciones

Tafel
E -~ Ec = BA Lod(io/ICORR) srraere 2,
E - Ec = -BA Lod(ir/ICORR) ceveere 24
Donde!

E~Ec = N = Sobrevoltader la diferencia entre el rotencisl

arlicado al esrécimen 4 el rotencisl de corrosidn.

Reacomodando las ecusciones 2.28 g 2,29 tenemos!

Lod(io/ICORR) = N/RA sisassr 2430

Log{ir/ICORR) = -N/BA vieraee 2431

Acomodando seddn la ley de los lodaritmos.

N/BA
ic = ICORR 10t erdeaes 2,3

~N/BC

ir = 1CORR 10} : Civreee 2,33

)y

w

r2

g
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sustituwendo en la ecuscidn 2,27

N/BA ~N/BC
Imed = ICORR ¢ lof - 10, b tarrers 2034

Como se puede aproximar el valori

E

107 = 1 4 2.3 5t 4+ (2.302/21 + veers + (2.3%) n/n!

Si % en estas series es reaquefior el tercer término v dltimo

término pueden ser omitidoss sin error significastiva. Nos da!
Imed = +/- 2.3 ICORR N (RA + BC)/BA BC

Esta ecuacidn solo es vdlida si la suposicidn tomada en la
serie de protencias es vélidar esto esr» N/R sea un valor peauefio.
Un valor tipico de B es 100 mV/decadar esto esr en dgrafica

semilodaritmicar v el sobrevoltade deberd ser menor de 10 mV,

De este métodor s6lo se utilizs 13 ecuacidn 2.34 para las

soluciones iterativas.,
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CAPITULOD 3

DESARROLLDO DE PROGRAMAS

3.1, ORJETIVOS

En el desarrollo de los prodramas de esta tesis se pensd en

hacer un programs que!

1) Tuviera mavor efectividad dodo aue anteriormente se ‘tenian
aue aliminar asldunos datos de 1las series IsE wmara obtener

resultados mas satisfactorios.

2) Que ahorrara tiempor wa cue los rprodramas conocidos como el
prodrama °*CORFIT"r en aldgunas ocasiones tardd hasta 40 minutos de
tiempo de méauinar esto auiere decir oue son demasiadas  las
iteracioness 4 en muchas de estasy aunaue tarde tanto tiemror los

resultados no son valores condruentes.

Fersando en estor se desarrollaron los rrodramas que a
continuacién seran descritosr uw oue rosteriormente se verdn los

diferencias con los rrodramas con que se contaba anteriormente.
r

3.2.,~ METODOS UTILIZADDS,

3.2.1.~ METODO DE LOS TRES PUNTOS IMPLEMENTADOD.

En los rrodramas antericores se tenian métodos iterativoss con
valores iniciales de los rardmetros cinéticos BASDC e ICORRy ror lo

quer en un prineirio fue difiecil suponer el wvalar inlcial
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arroriador rero con la eureriencias cstos valores fueron suruestos,

EX método de los TRES PUNTOS anteriormente descritor seccidn
246:3 no necesita de valores inicialess wa aue con sélo tres rores

de datos Iy Ey obtiene los valores de los @ rémetros,

En oecasiones se utilizd el método de 1os TRES FUNTOS rara
hacer una expevinentacidén 4 medir los tres puntos necesariosy luedo
colcular los rardmeotros v hacer varias nmediciones de estos mismos
datosy rara ohtener reretibilidad 4 confiabilidad en los

rarametros.

Aoul el métode de los TRES PUNTOS tiene wnas modificaciones
descritas enseduidar 9 gue lueds se veran las ventadss aue se

obtuvierén cuando se comrara con los métodos iterstivosi
1.~ Probando varias series de valores de tres puntos (10}3

a) DEy 2DEy  -2DE
b} DE, 20Ey - DE
o} DEy - REy -2DE
d) -DE, ~2hE,  -~3DE
e) UEY 2DE, IDE

Los valores de DE son E-Ec  (roterwial menos potencial de
wortpsidn)y  todos estos valores deben ir  acompafisdos de  sus

respectivos valores de corriente.
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2.~ I una curva de Folarizocidn se nbtienen varias series de
valores de tres runtos. FPara cue se entiends mds claror se hard un

edemplo con una curva de rolarizacién suruesta!

Teniendo los sidguientes ¢ lLos de Fotencial w  corrienter w

tomando el rotencial de corrosidn como cero!l

E¢m¥) I(mf) Edm¥) Itm&)
o 80 -9 30

10 70 ~10 35

15 100 -15 40

20 110 =20 15
25 120 -25 50
30 130 ~30 59
39 140 ~35 44

40 150 =40 75
45 140 -45 88

En base a la relacidn de tresruntos del inciso a)y se obtienen

las siduientes series de valores I/E.

Serie DE I{(DE) 2[E I(20E)  -2DE 1(-20E)
1 5 80 10 ?0 -10 35
2 10 20 20 110 ~20 15
3 15 100 30 130 -30 95

q 20 110 10 150 =40 75



Fara roder caleoular los rardmetros BAr BEC w ICORR se hace un
planteamiento como el oue se hizo en el 13 seccidn 2.6.3y w asi
obtener dichos rardmetrosr con ecuaciones rara los cinco diferentes

versiones e método de tres runtos,

De 1a arnterior curva de rolarizacidnrs ror el rrimer inciso se
cbtienen 4 ralculos de rardmetrosr ror el sedundo 9 terceros
también 4y ror el cuarto y quinto se obtiernen 3r aue en total seradn
18 rardmetros calculados de datos exrerimenteles) w rara eledir
cudl de estos 18 valores es el de menor errory tenemos aue obtener

una variable de referencia.

e la ecuacidn deneral de velocidad (2.19) podemos obterer
valores de corrienter sustituwendo los rardmetros calculados 4 el
valor del protencials de acul rodemos comparar eue pPardmetros se
acercan mds a2 la ceurva exrerimentaly  calculande la desviacidn

rromedio de todos los datoss ror la sidguiente ecuacidnj

n
I{exprimental) - T(calculada)
i=1 I{pxrerimental)
DESV(ZLY = e e e O, e ¥ 100

n ve 3l

Donde n = ndnero de datos.
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Se ralculan todas las desviasciones rara el totsl de rarametros
caleculados w se elide la serie de rardmetros aue tendga la menor

desviacidn.

En otras ralabrass de los rosibles 18 series de rardmetros
calculados se draficardn 18 curvas de rolarizaciédns 4 comesrando
rnto @ pPunto se elida a3 la de menor soraracién con la
exrerimentaly  teniendo una estimacidén del pProtceso de corrosildn

dotectado ror el sistema.
I
3.2.2,~ MNETODO ITERATIVO.

Este métodos fue pProbado rara adustar mas los valores
ohtenidos ror el método de los tresruntoss 3 12 ecuacidn deneral de

corrosidn (2.19), Pdg. 27.

Tiene como furndomento el método de Newton (11). Para iterar y
obtener una solucidn maé cercoana al valor exrerimentals rero en los
archivos probadosy en la mavorla este método no nbtuve resultados,

asi nue solo se presents como um método comerlemerntario.

Este método tiene elf sidguiente fundamensto! dadd una  funcidn
F(:)=0y en donde cumple cuando u=sr rara conecer este valor se
aproxima @ s por medio de la siduiente ecuacicny susoniendo ol

valor inicial de x.

1
]
{
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Donde !
#id es upd seroximacidn a la solucidn (x=s5) medor que .

Haciendo un rlanteamiento de este tiro con los valores de  BAy

BC ¢ ICORRs e obticnot on #ldunos casosr valores mis cercanns 3 13

solucidn.
3.3.~ ALGORITMOS Y DIAGRAMAS DE FLUJO

En esta rarte se describird el aldoritmo w  enseduids se

rresentard el diadrans de fludo corresrondiente?
PROGRAKA PRINCIPAL: °"TESIS®

Este erodrama solamerte maneda toda la  informacidn  dado aue
sicndo una serie de  subrutinasy es mds conveniente mancdarlo de
esta formor reroue si se hace wun solo .rrodramar @s muy lordo W  hay
demasiado trabado rara corredir determinada rarte del programai ror
esto ¥ por tratar de hacer uno  programacion mds  estructurada  se

maneJa de la forma siduientes

1.~ Llamza @ la subrutins MENUDAT 9 redress con un valor de  la
variahte OFC1 aue es la orcién de la formas como se deben alimentar

los datos.

2.- Llama 2 la subruting DATUNO w  redresa con la variasble
NCHERE que es la identificacién del archivo de los datos I/E cn la

comrutadora.
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3.~ Llama 3 la subrutins TRESPUNTOS 4 redresas con los  valores
de los rarametros w  si no obtuvo ningur valorr va hasta el easo

No. 5.

4.~ Llama a la subrutina ITERACICGNES v aJusta los valores de
las eardmetrosy ror el método de Newton epara lo ecuacidn 2,34y
redaresando con unos nuevos valoresy si este método cornverde 4 si no

converde resdrpss solo los valores iniciales.

.- Llama & la subrutina INDIVIIUAL aue calculad nuevos valaores

de rardmetros cinéticos w si no rosa a la subrutina ALTERACIONES.

4.~ De los raradmetros cintticos calculados ror las subrutines

anteriores se encuentras el de menor desviacian,.

7.~ Se calcula la wvelocidad de corrosién a rartir de Ia

ecuacidén 2,18,

8,~ Imprime los valores de los rardmetros eledidos.



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PAOGRAMA TESIS
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SUBRUTINAS  *MENUDAT®

Esta subrutinag desrliedga en rantalle un mensaJde rara mostrar
las instrucciones del uso del rrograma rrinciral, Junto con el mend
rara el manedo de datos 9 ride uma orcién rars (rabadar con  dicho
mend. Ademds cue tiene una rroteccidn en caso de eledir un namero
diferente de los proruestos ror el mend en ese cdso desrlieda de

nuavo el mend.
La secuencia es la siduientei

1+~ Desplieda una nota aclaratoria para el wuso del prodrama

rrinciral,
2v- Huestra el ment de las orcionesr 3 en total,
(1)- No se tiemen ni se desean fuardar los datos.
(2)- No se tienen v se desean duardar los datos.
(3)- Se tienen guardados los datos.
3.~ Acerta la variable OFC1.

4,- Compara la variable con los valores de las orpcionesr si es
diferente de estos deserlieda un mensaje de evror y redresa al raso

No.2r Pero si es idual contindga.

5.~ Redresa al programa princiral.
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SUBRUTINA! "DATUNO*

Esta subrutina maneda la orecién de la subrutina anterior rara
maneJar los datoss puede adouirir los datos o leerlos de un archivo
en la comrutadorar ademds hace un sorteo rara orderarlos de menor a
mavar con reserecto al rotencialy w comrara cue los vilores cumplan

con ciertas caracteristicas.

l.a secuencia es 1s sisuientes

1,- Comrars el valor de la variasble OFCly si es ddual a (1)

asidna wun nombre a 1a variahle NOMBRE.

2,~- Si la orcidn fue diferente de (1)r predunta la variable

NOMBREs; cue es la iderntificacién del archivo de datos.

3.~ Si la opcidn es idgual a (3) va a el paso No.S

4,- Abre un archivo de datos corm 13 identificacién de 1la
variable NOMBREy u» 3l estar alimerntando los datos los comrara rara
rue el potencial ne sea idual a cero ni 1la corriente menor de ceroj

si lo son descarta ese dator v sidue en el raso No.é.

5.~ Lee tordos los datos del archivo NOMERE.

b6,— Todos los datos los ordens de menor a mavor rotencial.

7+~ Almacena los datos en un archive identificsde ror la

variable NOMBRE.



- 44 -

8.~ Redresa 31 rrodrama prrinciral.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUDRUTIHA HEHUDAT

bosplieqga al
meni para olegir
1a apciéa.

RETORNO

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRRUTINA DATUNO.

Coapara la opeién
¢ wlige forna.

Entrada HOMBRE
del archive.

Cempara todos los valoros slimen-
tados, 1} hay uno que no cumpla
los cequlsitos lo descarta.

|

Ogdena los datos ds menor a
nayor pPotencial.

Iaprime los
datos en ¢l

()
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SUBRUTINA! °*TRESPUNTOS®

En esta subrutira calculs valores ror los diferentes métodos w
elige sd4lo 1la de menor desviacidn #ara retornar 23l Programna

princiral.,
LLa secuencia es la siduicntel

1,~ Calecula rarédmetros de corrosidn ror el primer métodor 13

subrutina TRESF1.

2.- Calculas sarametros de corrosién por el segundo métodar 12

subrutina TRESP2,

3.~ Calecula rardmetros de corrosién ror el tercer wétodor 1la

subrrutina TRESF3.

q.~ Calcula rardmotros de corrosidén ror el cuarto métodor 1a

subrutina TRESP4.

Se~ Caleuls rardmetros de corresién ror el quinto métodor 1la

subrutina TRESFS.

6.~ Confirma si epor todos los métodos se calcularédn valores de
los rardmetros (la suma de los valores de IFA > 0) si no obtuvo

sigue en £1 raso No.?s de lo contrario continda,

7+~ [e 1los raradmetros calculados se elide el de menor

desviacion.
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8.~ Redresa al programa TESIS,

9.~ Desrliesa un mensade indicando aque ror los

rrabados no se lodrd realizar nirddn célcule.

10.- Retarna 1 prodrams rrinciral,

métodos



PIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA TRES PUNTOS.

()

SUBRUTINA TRESP)
HEtodo: DE, 7DE, -2DE

Mitoda) DE, 20B, -DE

|

‘ SYBRUTINA TRESFI
Métodor DE, rDE, =20C

i

(:H‘ SUBRUTINA TRESP2

=S =

SUBRUTINA TRESP4
Hétodo: -DE, -2D&, =-3DE
SUBRUTINA TRESPS
Método DE, 2DE, IDE
ue

(I I) Sortea los parine-
RETORND RFOS &8 BEROT

desviaclén.

Inpsine  dstos
parinetros,




SUBRUTINA! *TRESP1"*

Mediante osta subrutina se caleulan pardnetros teniendo como
series de los tres Puntos DEr 2DE, -2DEF pars lo cual se rresenta

cl siduiente rroceso!

1.,- Lectura del rnfdmero de datos del archivo w de los valores

de la serie I/E.

2,~ Caleculo del ndmero de estimaciones oaue ruede realicarse
corn  los dotos del archivor en base a 1a cantidad con rotencial
regativor o rositivea ¢ del cue seco menor se divide sobre 2y 1a

cantidad entera aue resulte es el ndmero de célculos,

3+- Secuencia rara encontrar los pardmetros de corrosidne
sobre los datos del archive siduiendo el rlanteamiento de la
seccidn 2,646,440 probando cuer aue un valor del cual se obtendrd su
raiz cuadradar no debe ser medativor de lo contrario se deda de

rrocesar esa determinoda serie de tresruntos.

4,- Caleuls los rordnetros w 1lama a 13 subrutine DESVIA rara

caleular la desviacidn seddn la ecuacidén 3,1,

S+~ Continda con la siduiente serie hasta adotarlas.

4.~ Prueba aue se hallan calculado rardmetros de lo contrario
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variable IFA llevard wun valor de cero prare la subrutina

TRESPUNTOSy y sidue al raso No. 8.

7+~ DNe todos los rardmetros calculados se elide el de wmenor

desviaeiény w la variable IFA llevarsd el valor de 1.

8,- Regresa a la subrutina TRESFUNTOS.
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SUBRUTINA: *TRESP2’
SUBRUTINAY *TRESP3
SUBRUTINAS *TRESP4"
SUBRUTINA: *TRESPS*

Todas tienen el mismo erocedimientor sélo se alteran las

seriesr ¥ los valores de los trespuntos seccién 3.2.1p Pdg. 34.

Por lo aue si se cuiere comprender mas ampliamente se sudiere

ver los listados de dichas subrutinas en el aréndice A,
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Lectura dé datos
del archiva.

Calcula ol niimero de soluciones
posibles, para caleular los pari-

J&MMI@ML_—

Toma tres puntos y calcula los
parimetros BA, BC, ICORA.

SUPRUTINA
DESVIACION

|

se suman el total de cada parime-
tro para caleular un promedio.

|

Segiin 1a cantidad de parimetros
calculados se ectiman promedios.

SUBRUTINA
DESVIACION,

|

EleceiSn de los parimetros de
nenor desviacidn.

()
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SUBRUTINA! *ITERACIONES®

Mediante esta subrutine los valores de BAy BCy e ICORRr se
adustan 8 18 ecuacidn deneraly mediesnte el método iterativp de
Newtons v se obtienen nrweveos voalores oue redresan a8l pProdramns

Frinciral,

La secuencia de célculo es la siduiented

1.- Se leen los valores de la serie I/E con 13 aue se estd

trabaJando.

2,~ Los pardmetros de corrosidn se asidnan a nuevas variables
con ©1 fin de ir modificando dichas variables a medida cue se va

realizando el rroceso.

3.~ Calcula a derivada de 1a corriente en 1z ecuacidn 2,354
con respecto @ cada rardmetror BAr BCy e ICORRy w también la
corriente aue se obtendria si se sustituyeran 1los wvalores en la
esouacién mencionada, Junto ocon 51 diferencia del valor

wrerimentaly todo esto rara cada rpunto.

4,- 81 rara todos los runtos lz diferencia fue menor de 0.1 se
tarming el eroceso ¥ los valores de los rardmetros son los aue se

acertanr redresa al rrodrama TESIS con los valores.

3.- En base & los derivadas se rlantean tres ecuacioness
adrurando en cada druro tendrd 13 suma de las derivadas de la
tercera porter el diferencial de cada parametro se calcula ror

medio de matrieces rara las tres ecuscliones.



b.= Los diferenciales se rruebarn si son menores de .01
entonces rasa al raso No.4, de lo contrario modifica los valares

de 1los raradnetros 4 continua,

7+~ 8e comraran los rardnetros si alduno de ellos es masar de
1E07? o nmenor de cero ¢ envia un mensade ¢ regresa al erodramna

primeiral,
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SUBRUTINA? *INDIVIDUAL®

En esta subrutina el proceso aue se sidue es el mismo aue en

la de ITERACIONES. Con algunos cambiosi

En esta subrutina ruede entrar el rrodrams rFrinciral  de::ues
de la subrutina TRESFUNTOS cuando no  realizd ninddn calculor
entonces se suponen los valores de los rardmetros. Otra Torma de
llamar 3 esta subrutinag es despues de ITERACIONES y cominza a
reglizar el proceso ror durlicado si ITERACIDONES obtuvo aldgdn

valor.

tra diferencia es nue esta subrutina realiza con cada serie
de rarimetros doblemente roratie lo hace rara el eproceso &nodico u

cdtadico.
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-

DIAGRAMA DE FLUJO SUBRUTINA ITERACIONES

Lectura de datos
del archivoe.

Asignacidn de los parametros cingticos
como un valor inicial, de coeficientes do
la ecuacidn tedrica para iniciar.

-

Planteamiento de 3 ecuaciones, gue resultan de los
parimetros y las derivadas de la ecuacién tedrica,
calculadas para todos los puntos de la curva expe-
rimental, estas derivadas son con respecto a cada
pardmetro quo se desea caleular.

. l

Resolucién de las tres ecuaciones, .agrupande todos
log valores en tres ecuaclones globales,,y encontran-
do las diferencias o derivadas de los parimetros
por medio de matrices, y minimizando el error.

|

Correccidn de los parametros supuestos mediante el
método de Newton, iterando para minimizar y ademds
checar convergencia,

Compara la
diforencia de los
supuestos y los

modificados.

Parimotros cindti-
cos, método de
Newton,

sI

Convergaoncial
P
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SUBRUTINA! °"ALTERACIDNES®

Esta subrustina en la rrueha de los exrerimentos probsdos no
fue nrnecesariar rero como se rensd en todas 1as probabilidades se
desarrolld este rroceso com el fin de gue en dado caso que ningduno
de les rrocesos prorusstos obtenda resultadosy rueda eliminarse
datos, rerao s6lo durente el uso del grodgrama , wa wue el  archivo

original no se modifica.
La secuencia es la siduientei
1.~ Se leen los datos del archive oridginal,

2,~ Se modifica la variable NOMBRE rara crear otro archivo con

la nueva serie de datos modificada.

3.~ Los datos son desrledados ep 13 rantellaz rara eledir s5i se

elimina o nor uro POT UNO.

4,~ 81 @s afirmativa la respuesta,se elimina el dato 9w se

modifica 1a cantidad total de datos.

S5 Al finalizar desrlieda la cantidad de datos descartados,

&y~ El nuevo archivo se dmerime en la wmemoria de ls

computadora,



DIAGRAMA DE FIUJO SUBRUTINA ALTERACIONES.

‘ ENTRADA ’

Lectura de datos del
archivo,

l

Se inicia otro

archivo: WALT. DAT

S¢ nuestra un
dato.

?
besea
L_eliminatse

nisminuye el niimero
de datos.

Son todos

los datos.

Se imprime el nueve
archivo do datos.
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SUBRUTINA? °"DESVIA®

La dltima subrutina se utilizae en las subrutinas TRESFP1 a 1la
TRESFSy ademds en ITERACIONES e INDIVIDUALr Pror 1lo Que es

inrortante su funcidn dentro del rrodrama rrinciral,

Este mroceso ctalcula la dasviacién o partir de la ecuacidn 3.1
con los vslores de RAs BCs ICORR aue se alimentany 9 redress con el

valor de desviacidn calculado.

EL rproceso de cdlcule es el siguientes

1.~ Lectura de los datos I/E.

2.~ C3lculo de la corriente teédrica 3 eartir de 1a ecuscién

2.34 4 lps valores de BAr HCy e ICORRy rara cada potencial.

3.~ Se ealcula la desviascidn,

4,~ Retorna a 1a subrutina fuente.



DIAGRAMA DE FLUJO SUBRUTTMA DESVIA

C==1D

Lectura de datog
del axchivo,

l

Calcula la corriente tedrica,
da!:p por dato, con los parametros

de ¢ntrada.

Calcula la difercncia de la
corriente tedrica y la experimental
y su valor absecluto.

L

La suma de las diferencias de el
total do datos, se divida entre el
nimero de datos y por 100.

.‘ ” RETORNO "i .
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caPITULD 4

EXPERIMENTALTIGN,

4+1.~ OBJETIVOD.

Realizar rpruchas eclectroauimicas de rolarizacidn con salmueras
geotérmicas a alta presidn v diferentes temperaturass rara probar
el prodrama aue se presenta en esta tesisy disminuir el error
acelerar el tiempo de cdlculor comparsdo con los rrodramas 9o
publicadosy rara las curvas de polarizacidén electroeuimica en
sistemas de corrosién con medios acuosps  distintos a  los

qeotérmicos,
4.2,— PLAN DE PRUEBAS.

Se hiclerdn 25 rrucbas de rolarizacidn con salmuerss de tres
diferentes FProzosy con cuatro diferentes accros wussdos eon las
tuberiass todas las rruebas fuerdn a 170 atmosferas de presién v o

cuatro diferentes temreraturas.

I'e estas pruebas se obtuvieron 13 misma eantidad de curvas de
rolarizacidén cue a su vez deneraron 23 archiveos de dotos ya oque se
digitalizaron w fueron almocenadas cn la computadora WYAX, Para
identificar los archivos de datos se les llomd seddn sus

varacteristicass como se muestra en 1a tabla 4.1,
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Tabla, 4.1

Derominacién de los Archivos de Datos

4 sus Condiciones de Pruchba.

Nota! Todos fueron a 170 atm.
P I ittt e = Jrmmmmm e m o !

ARCHIVD ! POZD ! ACEROD ! TEMPERATURA

! ! ! oC

- --! -t I~

C75A.Z18 AZUFRES-18 C-75 150
C75K.Z18 NZUFRES-18  C-75 200
J554.2Z18 AZUFRES-18  J-55 150
JG5B.Z18 AZUFRES-18  J-55 200
JS5C.218 AZUFRES-18  J-39 as0
K55A.Z18 AZUFRES-18 K-55 150
KSS5R,Z18 NZUFRES-18  K-55 200
KS5C,Z18 AZUFRES-18  K-55 50
LB0A.Z18 AZUFRES-18  L-80 150
LBOR,.Z18 AZUFRES-18 L-80 200
C79C.Z40 AZUFRES-40 C~75 250
C75D,Z40 AZUFRES-40 =75 25
J55C.Z40 AZUFRES-40 J-55 250
J55D. 240 AZUFRES-40  J-55 25
KS3SC.Z40 AZUFRES-40 K-55 250
L80C . 240 AZUFRES-40  L-=B0 250
C75B.HO8 HUMERDE-08 C-75 200
€75C.HOB HUMERDS~08  C-75 250
J55A.HO08 HUNEROS-08 J=35 150
J55B, HO8 HUMERDS~08 J-59 200
JS5C.HO8 HUMERQS=-0B J-55 250
K558, HO8 HUMERDS-08 K-35 200
Ka5C.HOB HUMEROS-08 K-35 250
L80RB,HO8 HUMEROS-08 L-80 200
L80OC.HO8 HUMERODS-08  L-80 250

|
!
!
1
!
!
|
!
1
!
]
!
1
!
!
!
!
'
!
1
1
!
1
1
1
1
!
!
!



N continuacidn se dard una deserirecidn de loc  cesrecimenes u

nouires wtilizados rors realizor dichos exrerinentos.
4,3,~ PREPARACION DEL ESPéCIHEN.

También lo llamarcmos clectrodo de trabado. N 1la tuberis
selecciomade se le corta wun anillo de unos S5 om de anchos cuidando
de no rrovocar wun calentamiento excesivo w dafiar la estructura del

SBCETD.

Ne este onillo se corta una seceidn de 1.5 cm,e de druesn  por
lo ancho del anillor tornedndolo para acondicionarlo 4 dedarlo de
1o forma cilindrica como se mucstra em la fidurs 4.1, Tenierdo

unos 12 mm de larzor ror 8.5 mm de diamétro.

Se forra con teflén encodible 3 alta temeeratura dedondo

descubierta la surerficie de trasbado rara roder calcular su drea,

Dar un acabado surcrficial al eclectrodo de trabado con rarel
de lide (8iL) drado 400 rara dedar la surerficic libre do rauvas

oiecivas,

4,49,- APARATOS.

Celda autoclavel Es un vaso do Hastellow tiro de 1 litro
de  coaracidad aue ticone una chaaueta de colentamicnto w un sistema
de presurizacidn con uma bomba  de deseplazamiente rositive prara
mantener la  rresidn duronte la eruebo u und  a2limentacion de

salmuctra, Y ademds ruenta corn una sistoma de agitacidn rara aue se

enpcuentre en estado e simulacidn de fPludo de salmura.



- 64 -

ELECTRODO~———""—"2"

SELLO DE.
TEFLON

SELLO OE
ASBESTO ¥
TEFLON

AISLANTE DE,
CERANICA

Fig. 4.1. PORTAELECTRODG.

CUBIEATA DE

v TEFLON ENCOGIBLE

ADAPTADOR
SWAGELOCK
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Porta electrodos! Farte de la outoclave que sirve rara montar
los electrodos auxiliores: electrodo de referencisc v el esrecimen o

electrodo de trabodor Fig, 4.1,

Potenciostato! ! .-uiro rara montener un rotencial de electrodo
conn 1 mV, de un volor prefidsdo sobre un amrlio  rondo de
corrientes arlicadas. El rotencicstato debe dor une salide de

corriente de hasta 1 E+4 micron.

Instrumento rarp Hedicidn del de Fotencial? Un circuito raro
1a medicidn de rotencial con una imredancia de entrada contre 1 E+411
by 1 E+14 obms con la sensibilidad 9 erecisidn suficiente rora

detector cambios de 1.0 mV.  (12),

Electrodos auxiliares.! Son dos electrodos de acoero
inoxidable de 2 ewm, de lardo ror 1 em. de diamétror montados de

1a misma maners cue el clectrodo de trsbado.

Electrodo de referencia! Electrodo A4/A4C1 modificado rara

trabadar a altss rresiones u Lemreraturas,

Graficador! Sirve raras  redistrse los datos rotencial

corriente 6n uno drifices XY en rorel semilodaritmico.

4,%5,- CONDICIONES DE PRUEEA?

- Salmuers de Fracha,
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~ Temreralura de Prucha,

= Prosion del Einrerimento.

- Aditacidn,

- Potencial de barrido,
4 EXPERIHENTACI&N.

Fara ohtenor uma drdfica de rolarizacidn seo instala el

sistems

con todo el ecuiro anteriormente descrito como se muestra en la

figiira 4.2 ¥ ge procede a realiazar el curperimento.
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ELECTROMETRO
OE PRUEBA

PROGRAMADOR
Salidade GRAFICADOR
SERAL

POTENIOSTATO
Canal

5 PP

CONVERTIDOR
LOGARITMICO

DE CORRIENTE

A ELECTRODOS AUXILIARES
ELECTRODO DE TRABAJO
R ELECTRO0O DE REFERENCIA

-

Fig. 4.2. Arreglo Potenciostdtico de la
Experimentacién.
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CAPITULOD &
RESULTADOS Y DISCUSIONES.
5,1 HETODOLOGIA Y RESULTADOS.

Ern este carfitulos se hard una descripeién del rroceso rara la
Frueba de los srogramas rresentados en la comrutadora del Instituto
de lnvestigaciones Eléctricas Centro Cerrn FPrieto, Que es wuna

comrutadoras VAX 11/730,

Los archivﬁs de datos aue se obtuvieron de 1la digitalizacién
de las curvas de rolarizaciér e 3limentan al sistema de memoria
de la comrutadora ror los srodramas COREET o CORFITy 4 ademds se
arrovecha rara obtener resultados con dichos rrodramas yw con el

VICOR.

e estos archivos se rueden dencrar otros, rero con  formato
diferenter wa oue estos rFrogremas estan en lenguade BASICy v el
rrodrama TEGIS estd en FORTRANs de esta manerar erobando los cuatro

rrodramas se denera la informacion rara comearar sus resultados.

Er el srendice A se prresentan tablas de las 25 corridas
conteniendo  los valores de los rardmetros Bar Bor Icorr y Velcarr,

Qftue es la velocidad de corresidn,



3.2 DISCUSIONES.

Para roder cumrlir cor los obdetivos de esta tesis debemos
evgluar nuestros resultadoss comfarados con los  RErodramas wa
mencionadoss tomando comn teferenciz la desviacion sromedio de la

curva exrerimental can la tedrica calculadar ecuacidn 3.1,

La tabla 5.1 eresenta las desviaciones de los cuatro
PTOLSTAMAS 1 corriendo con todos los datns obtenidos de la
digitalizacién de 1as curvas de rolarizaciéns ademisy los
resultados de corridas er las cuales se altera el archivo de dslos
rara roder hacer aque &8 aJuste 8 la eurvas teoricar cusndo

normalmente el nétodo no se arroxims a3l resultado.

Fara roder visualizar estos resoltados se obtiene el rpromedio
de las desviaciones Y se drafican com la desviacidn estdéndar de

dichas desviaciones, Fig, S.1.

Como se ve en 13 tabla 5,1 w figura 5.1 el erodgrama CORFIT
tiene el menor rromedio de desviaciones rero ticene sus limitaciones
Fara ver una de ellas se rresenta la figure 5.2y en la cual se
ohserva la efectividad de los programas mencionados 9 results aue
el eprograma TESIS tiene 100% de afectividads es decir el los
archives en los cuales el prodrama obtienc sultados entre el
total de archivos errobadas. Y el rrodroma CORFIT tiene menos del

50%r ror lo aue se tiene veniada sobre este método,
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Tabla S.1.

Valores de Desviacidn FPromedio Obtenidos de los
Archivos Menciomados ror los Prodgramal

CORFIT(CORBET VICOR Y TESIS
Desviacidn %)

(Valares de

ARCHIVD

! C75n.218
I C75R.Z18B
i J55A.Z18
! J&hEB.Z218
! J35C.z218
! KS55A.Z18
| KSG5B.Z18
! KSGSC.Z19
! LB0A.Z18
! LBon.Z18
b G78C.Z40
! C780.240
! J58C.Z40
' 488D.Z40
! KSSC.ZA40
! LBOC.ZAQ
t C75B.HOB
! C78C.HO8
! J155/.H08
! JGSR.HOB
b JSSC.HOB
! RGSBE.HOB
! K3SC.HOB
! LBOR.HOB
! L8oC.He8

' Promedio
! Des.Estd

ICORIFIT !
1 !

!
!
|
1
|
|
H
|
[}
!
|
1
|
|

¥t !
|
1
!
|
|
!
]
|
!
!
i
|

D !
CB.52
1 2,39 |
SR U |

CORFIT
o

e [
ICORBET !CORDET
1 2

[

—
rJ
B

- 3

FE e M I D M FE AT M e M I M I LT M N I M-
L]
3

~0
+J

(1).~- Corrida del rrograma
(2).~ Corrida dcl rrodramo
(k),=- No corre el rrodramna.
resultados son noegativos,

Obky e~ Los

t !
I YICOR ! TESIS !
! 1 ! 1 !
! ! !
——————— Jommmmme = [ —mm e |
6e24 1 7hib4 ! 6,37
11,27 1 62,04 ! 10,50 |
8.58 ! 85.40 ! 9,13 !
11,77 ¢ 75,13 | 7,72 !
11,20 | 43.8% | 10,32 !
7.47 1 G9.49 ) 7.27 |
14.44 ! 73.71 } 14,56 !
7.87 | 74.86 | 7.72 !
10,13 ! 73.04 } 8.1 !
5.70 ! 11.30 ! 4.88 !
90.15 ! 19.54 | 9.01 !
21,28 ! 89,16 ! 11.47 !
6483 1 33,91 ! 6,94 !
25.80 F 16,00 ! 26,09 !
11416 | 76412 | 8.81
7.32 ! % t 4,87 !
9.13 ! 18,04 ! 4,14 !
23.20 1 62,24 ! 0,42 !
20,58 ! 48.55 ! 8.01 !
10,38 | 82,39 | 8.03 |
6,98 ) 41,86 1 7.34 !
13,14 ! 12,19 | 15,79 !
9.65 | &%7.83 ! 53.88 |
4,86 | 13.84 1 1,95 !
18.89 ! 18,82 ! 92,21 !

con todos los valores.
eliminando runtos.
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OMEDA o | DESVIACKON DSTANDAR
Fig. 5.1. Grafica de los promedios y desviacién
estdndar, de los programas probados.
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PROGRAMAS PROBADOS

Fig. 5.2. Efectividad o capacidad de los programas
probados para obtener resultados.




For otro lado comrarando las menores desviaciones de cada
archiva wrobadar el prodgrazmz  TESIS tiene el mawor ndneror w del
total de 25 wrchivos se obtuvo el 60%Z del total. Esto se ruecde ver
en la fidura 5.3y donde se muestra en une drafica tiro circular los

rorcentades.

Y ror dltimo rara cumrlirt el sedupdo  obdetive de  ahorrarp
tiemro de wéauinas ge rropard uno tabla conm los resultados de las
Frodgramas TESIS w CORFIT en los cue se obtuve menores desviaciones,
Farns darp una  idea sobre este tiemror cabe decir eue una
multirlicacidn de nueve ror nueve diditos: edecutada diez mil veces
equivale & un sedundo de tiemro de C.F.U.  en la comrutadora donde
fueron rrobados. esto haee rensar aue en una comeutadoras de  mernor

caracidad los cdlculos serdn més tardados, Tabla 5.2,



T

PROGRAMAS

Tesis () eo% [ ]
CORFIT (2) 20% e
corseT (2)16%  ([[TTITH

VICOR (I} 4 %

Fig. 5.3. Diagrama de los porcentajes para
obtener la menor desviacibn de
cada archivo.
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Tabla 5.2,

Valores de Tiemro de Mdauina Obtenidos
de los Archives Mencionados ror los Prodramasi
CORFIT ¥ TESIS
Tiempo en minutos!sedundos.

ARCHIVO
C75Mh.Z18
C75R. 218
JE5n. 2148
JSSR.Z18
JSSC.Z18
K55n.Z18
RSGSR,Z18
KSSC.Z18
L8OA,Z18
LBOR,Z18
C75C.Z4A0
C72D.240
JEEC.Z40
JES0,. ZA0
KS5SC . 240
L80C.Z40
C75E.HO®
C75C.HOB
J55n.HO8
JS58RHOB
J55C. Ho8
KSSH. HO8
RSSC.HOB
LBOR.HOB
LB0C . HOB

1
!
1
}
]
|
¥
1
|
|
[}
|
|
|
1
|
|
]
i
)
}
|
1
|
|
[}
|
)
[}
|
|
]

Corrids del

!
|
|
]
!
i
Q0140 !
00108 !
0riia !
00308 !
00:0% !
00:06 !
00:08 !
00:04 '
001053 !
00:24
0012 !
14112 ]
001064 !
00104 !
32121
20:2% 1
00:04 !
00316 !
008112 !
o7iig !
02:31 !
1
1

erodrama con todos los valores.



- 76 -

RESUMEN.

En este trabejo, se prepararcn 25 muestras de acero, de 4-
tipos, de los utilizados en las instalaciones geotérmicas, para
realizar pruebas con salmueras de 3} pozos, en autoolave a alte-

presibn y temperanturss, parn obtener curvas de polarizacidn.

Se¢ desarrolld un programe para calcunlar la velocidad de —
corrosifén, de los especimenes preparados en un smbiente similar

al fondo de un pozo geotérmico,.

Este programe se fundamenta en el método de los tres puntos

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

Los experimentos realizados en autoclave dan igual nimero
de curvas de polarizacién, les cusles ya digitalizadas y alme-
cenadas en la memoris de la computadora, se pueden correr los
diferentes programas con que se cuenta para coemparar el pro -

grame desarrollado.

Reazlizando corridas con los diferentes progra muas; CORFIT
CORBET y VICOR, se obtuvo le informacién para comparar el pro-

grama presentado.

Del total de de experimentos el programa presentado chtuve re-
sultedos en un 1004,

Adends no se alterd nigdn archivo de datos, dad. jue con =
los anteriores p ogramas alpunas veces se tiene que modificar -
el archivo para llegar a une golucidn, pero esto implica pérdi-
da de informacidn,

En sumn se obtuve un progroama confiable y eficaz.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El1 programa obtuvo resultados en un 100% de los experimentos.

Ia desviacifn promedio de los 25 archivos fue del 8.93%, com-
parada con 8.52% que logré el progroama CORFIT. que fue el de
menor desviacién, pero s6leo corrid en 11 de los 25 mrchivos.

Comparando lus menores desviaciones archivo por erchivo, el -
programa presentado fue el que obtuve la mnyor centidad de pa-
rémetros con la menor desviacidn,{menor error), con un 60% -
del total, y 20 % del CORFIT, el resto fue de los restantes.

En cuanto al tiempo de mdquina se tienc un promedio de 40 se
gundos, y el CORFIT 4 minutos 22 segundos, en promedio.

No se modifico ningin archivo para obtener resultados.

Se compara solamente el programa CORFIT, ya que e8 el que se
aproxima en exactitud al progrema presentado, y& que 1los de-
mds progremas, CORBET y VICOR, son de menor exactitud.

En estudiocs posteriores se recomienda un sistems de adquisi-
cién de datos para evitar el error de digitalizar las curvas,
alimentando directamente del sistema de corrosidén a la memo-
ria de la computadora.

También se recomienda estudiar las velocidades de deposita-—
c¢ibn’de algunos compuestos, que interfieren en el sistema de
corrosién en medios geoctérmicos,
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RESULTADOS

Sidnificadas Pare todas las corridasi

1.= Corrida com todos los datos.

2.~ Corrida auitando alsgunos datos.

(k%) .~ Significa aue los regultados dan valores nedativos.

(X),= Significa aue no corrio 21 rrodrana,

TAlLA DE RESULTADOS
ARCHIVD DE DATOS ¢ JS55C,HOB

t ! ! ! !
! t {5 f Re ! Icorr ! VelCorr ! DesProm !
) ] ! ! ] ! !
| ! my ! (Y ! mich ! mm ! Z !
{ Prodrama ! ! ! cm? [ ano ! !
R e Jm e e | e | e R ! |
! CORFIT(1)! 3412.54 | 245,13 ! 77.70 | 0.9225 | 8.52 !
I R fmmmm e R fmmm e ! ———1
! CORFIT(2)! 822,35 | ©0263.85 | 47.89 ! 0.7882 | 7,45 !
fmm e Jmm e ! ! =1 | !
! COREBET(1)! x) ! ! ! ! !
| s o 1= - b e Pormimm e !
| CORBET(2)Y 967,74 | 243,92 1 49.81 t+ 0.8108 | 691 !
ekt fmm e e [ [ {- e
P VICOR(1)Y ! 115,65 ) 230.71 1 18.08 ! 0.,2101 ! 41.5
oo e fmmm e et e -1 !
! TESIS(1) ! 15224.41 ' 373,64 ' 125.22 | 1.46461 ! 7.35 '

! ! '
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TARLA DE RESULTALDS
ARCHIVO DE DATOS ¢ C7%a.2108

CDRFIT(lJ! (K%

' —————————— e I T L L L L ] !
| | Ha ke Icorr VelCorr llesProm !
! ! !
! ! m¥ my micA min K4 !
! Programa | cma ano

| T R VI U ¥ S | UFVRp S !
!

{

| RORBET(2) |
oo mm !
| VICORC1) |
fom e !
| TESIS(1) |

!

TABLA DE RESULTANNS
ARCHIVO DE DATOS ¢ C75B.Z18

fmmmm e e o mm e O mmmm e R e R !
! ! Rha ! Fe ! Icorr | WVelCorr { DesProm |
! ! ! ! ! ! !
! ! wY [ mV ! micA ! min ! Z !
! Prodrama ! ! ! cmd | ano ! !
1== H 1= ! ———=1 ! f
! CURFIT(I)! (k%) ! ! ! ! !
e il K ! —m———————— | m e e i e !
! CDRFIT(“)' 2254.00 ' 140,01 ! B4.59 | 1.0057 ! 10,24 |
[ m e | e e e [ et R 1= e | ~=1
! CDRBET(I)' (k) ! ! ! H !
I et Lt e fmm e e N ! - -——1
I CORBET(2)! 40S5.33 ! 142,14 ¢ 65,43 | 0.759% | 11,27
T T o me ! — e !
! VICORC1) 1 109,75 | &55,57 | 17,82 + 0.2070 1 62,04 )
J o o [T — [T — [T — [P 1
I TESIS(1) | 746466.65 ) 190,85 t 110,722 | 1.2860 ! tN,50 !
1 ! ] 1 !
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TAKLA DE RESULTADOS
ARCHIVO DE DATOS ¢ C7SR.HO8

! 1 ! t !
| ! Ba ! il ! Icorr | VelCorr | DesProm
! | ] ) ! !
! ! my } my ! micA | mm ! %
! Programa ! ! ! en2 ! ano !
R [ R fom i e |mm e e i e 1
! CDRFI1(1)' Ckx) ! ! ' ! !
T P, [ O — [ | T —— 1
! CURFIT(“)I 4217.84 244,79 ) 42,49 | 0.,7558 ! 12.29 1
T 1o m 1- ———) o !
! EDPBET(I)! %) § ( ] 1
s R e R ! L -1
! CORRET(2)! 934,73 | 277.87 ! 51.2% t 0.5952 | ?.13 !
R S | | e § e o e o { e e e e e !
I VICORCLY | 2471,76 1 138.40 ! 25.41 ! 0.2916 ! 18,04
b e | e e e | e s = i | e e !
! TEBIS(1) | 1745,79 | 218,42 ! 41,73 1 0.4B47 | 4,14 !
| e e o i e R ) m | e [ e !
TABLA DE RESULTADDS
ARCHIVO DE DATOS ¢ C7SC.HO8
J o e e b m e e e [ fomm [ !
! ! Ia ! Ec 1 Icorr ! VelCorr ' TDlesProm
! | i ! ! !
! ! my ! mY ! micA ! mm ! %
! Frodrama ! ' I cm? ! ano
I Yo e Lo e R e -
| CORF1T(1)' 2599.71 ' 234.84 | 48.32 ' 0.7944 ) B.21
fmm i | e e - -1 i 1--
! EORFI1(”)' 70.834 ! 114,39 ) 17.90 ' 0.207% | 37.86
R el L | b e T L [ i o e |
! CDRHET(i)! x) ! ¥ ! | !
i i o e | e R o e [ e ]
! CURBET(“)' 485,78 ! 177.16 ) 35.43 | 0.4115 | 23,20 !
e R Ve R et |mmmm e e | e !
! VICOR(L) ) ?9.05 ) 452,74 ) 8.52 t0.0989 | 462,24 !
o | e - ——t B !
123,23 | 47.72 | 0.5543 | 8,42 !
' ) :

! TESIS(1)Y V 7+ 94
¢



- B5 -

TABLA DE RESULTADOS
ARCHIVO IE DATOS ¢ C75C.Z40

i
L
[
i

La ! Be i Icorr

Frodgrama

| GORFIT(1)1 190,58 1
;"EDEEI%?:H"I;;T;;"‘
| CORKET (11 BA1.7a 1
E—EEEEET(Z)E_—;QS.QI !

|

! ! !

! my ! mY ! mich
!

!

I VICORC1) 1t 190.0% !
R et [t !
! TESIS(1) | 176,70
fmm e e | i~
TARLA DE RESULTADOS
ARCHIVO DE DATOS ! C750.Z40

|mommm o m e e | e [ it o J e e t
! ! Ra ! Be ! Icorr ! VelCorr ! DesProm !
| ! ! { ! ! !
! ! my } my ! mich ! mm ! 4 !
! Programa ! ! ! cml ! ano ! !
[ Rl b BT e e il A e ety [ i) Jmmm e [
I CORFIT(1)! Ck¥) ! ! ! !
oo - | — | ! ————t -1
I CORFIT(2)! 11%.42 | 175.82 ! 44,70 ' 0O.5t92 | 20419 1
R R Jmmm e Pomm e e fmmm o fmmm e !
{ CORBET(1)) (x) ! H ! !
om o B R oo fomm e fmmmm e {
I GORERET(2)! 113.01 ! 182.00 ! 44,09 !} 0.5113 ! 21.28 1 ¢
R fmmm e e R fo e 1= .
{ VICOR(1) ! ?0.84 | 27.59 10,2084 ! 0.0024 ! 82,14 | !
o e e o e e o o R (R R L | e e e (I
! TESIS(1) | 185,52 | 25472,08 ! 104,17 | 1,2332 ! 11.67 ) .

! ! ! ! ! :
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TABLA TE RESULTADDS

+ JS5n.Hee

! ! ! ! t
! ! Ea | ke ! Icorr ! VelCorr ! DesProm
! ! ! ! ! !
t ! my { my ! mich ! mm ! ¥4
I Programa ! | ! eml ! ano !
| e = | mmmm e fm— ==} e -
[ CURFIT(I)' 497.2 ! 208.98 ¢ 23.79 10,2743 ! 8.17
--------------------- } m i e it s [ st e o m | i s | e
l CURFIT(“)' 1811.94 ' 307.60 ! 44,26 | 0.5140 ! 9.12
————————————————————— [ | e |
! CDREET(!)' 1815.05 ¢ 338.44 ! AB.41 | 0.3423 ! 8.42
el LR R - . e e
! CDRBET(“)' 1010.12 1V 313.84 | 46,98 | 0.5454 ¢ 20.58
|- Vo e e o P (R | [ e
I VICOR(1) ! 67.59 1 434,59 ! 2,06 ! 0.0238 ! 68.55
—————————— e Bt e B B
! TESIS(1) | 40%9.34 | 197,55 21,28 ! 0,2471 | 8.01
fmmm R e P I——m-- 1-- -
TABLA TE RESULTADODS
ARCHIVO OE DATOS ¢ JS5R.HOB
R e I {mm R et I et e
| ! Ra ! Bc ! Icory f VelCorr ! DesProm
! ! ! ! ! !
! | my ! mY ! mich ! mm ! z
| Programa ! ! [ cm2 ! ano !
! ! e e R e Jmmmmmm e e
[ CGRFIT(l)I (%) ! ! !
{ e R I iy ! e f e ee -
! CDRFIT(")' 936,60 1 194,99 11.4644 | 0.4834 | ?.04
! ---1 e [ | | e e
! CDRBET(l)I (£3] t ! !
- | —— [p— 1 ——
1 CGRBE1(")' ?74.36 | 194.87 ! 38.97 1} 0.4526 ! 10.38
—— e R o e § e
1 VICOR(1) | 1203.91 | 32.84 1 0.5126 ! 0.00 ! 82,39
§ e e - 1= ! —= e R
! TESIS(1) + 1313.49 + 230,249 | 50,47 ! 0,5863 | 8.03
! ! ! !
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TABLA DE RESULTADOS
ARCHIVO DE DATOS ! JS5A.Z18
! f ! m ! e ]
! ' Ea ' hic ! Icorr ! VelCorr | DesPraom
! ! ! ! ! !
! ' my | mv ! mieh ! mm ! %
! PFrograma ! ! f em2 ! ano !
R R fmmmm - = !
! CURFIT(!)' (kx) ! ! ! !
Jomm i e | e e mmm frmm e 1= -1
! CORFIT(E)! 3026,07 1 153.02 ! A7.17 1 0.9478 | ?.99
! - == | ————— R oo e —
I CORRET(1}! (%) ' ! ! !
! ! —t = ———— ! -—f—- !
| CORBET(2)! 2835.11 | 1460.80 ! 18.468 1 0.5454 | 8.58 !
| omm e e = -1 _—————————— | !
! VICORCL) ! 2,94 ! 33.64 t 0,2427 1 0.0031 ! 85,40
t- = == - ! !
t TESIS(1) | 2303.07 ! 155.68 ! 446499 1 0.,5458 ) ?.13 !
! ~1 e ! ——1- e !
TABLA IE RESULTADOS
ARCHIVO DE LATOS ¢ JS5B,Z18

oo [ [=mmmmm e t I- e R Rt t
| ! Fa ! Beo ! Icorr ! VelCopr | DesProm !
! ! | t ' ! !
! | my [ ny ! mich ! mm ! b
I Prodrama | ! ! cml ! ano !
[ it | ! =1 Jmm e e e
! CDRFIT(iJ' 364,47 | 133.70 ! 47,91 1 0.9545 ! ?.01
L Bt e ——) e ! e =]
| CDRFIT(”)' 377.74 1 130.31 | 49,07 1 0.5699 ! 10.42 |
et et B R - fmmmm ] 1—- ~=1
! CURBET(I)! (x> | ! ! ! !
| mmmmem o R ! - e e e !
! CORBET(2)! 329.27 | 120.6%9 | 44,59 { 0.5179 ) 11,726 1
Jommm o mee e Jmmmm e it I J = i !
! VICOR(1) t 353,12 | 43.91 | 2,42 10,0281 ! 75.13 !
[ m e J = e {—mmm | f == ! !
! TESIS(1) | 532,64 | 141,43 ) §5.12 1 0.6403 ! 7.72

! ! ! ! !
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TABLA DE RESULTADOS

ARCHIVO DE DATOS ¢ JS5C.ZA40
e it | —me -1 ! | Rl | e mme ]
t ) Ha ! ke ' Icorr 1 VelCorr ! DesProm !
| } ' | 1 1 !
| ! my | my ! mich b mm | % |
1 Prodrama ! ! ! cem? ! ano 1
fomm e Ve ! ! | -] )
! CORFIT(1)!  (%X) ! ! [ |
! = ——— - ! -t~ 1=-- I
1 CURFI1(")' 1299,30 1 220.92 1 57,71 ! 00,4703 | b.92 |
! ! -1 !
! ! ! 19,92 |
] ! | !
1 CDRHET(E)! 1724,07 1 220,74 ! 40,35 1 00,7009 ! 6,82 !
oo - | = =) —————— | ! !
| VICOR(1) ! 115,10 ! 115,55 ! 11,38 | 0,1322 | 33,91 ! °
|mmmmm e | m e e frmm P e — e R ke | e i
b TESIS(1) & 346B4.17 ) 224.24 |} 71,88 t+ 0,8350 | b6.964 |
| e e | e mm e 1 -1 ! 1-- -1
TAELA LE RESUL.TADOS
ARCHIVD DE DATOS @ J550,ZA0
| e R R e ! ! ! —————
| ! Ba | ke ! Icorr ! VelCorr ¢ DesProm !
| ! ! ! ! ! |
! ! my ! ny ! mich | mm | % !
| Programa ! ! [ em?2 | ano ! !
Jmmmmme e == [ 1 -1- -1 ]
! CUF\FIT(i)1 (X¥%) ! ! | |
|=m e e e e | [l ! | ———=l
| CURFIT(")' 231,10 1 152,07 | 79.84 1| 0,92201 | 27.992 |
| e DL el Jrmem————— o= 1 | =1
{ CORBET(l)' (%) ! ! ! !
[—ommm e f e e fmm e ! | mm—— |== ===
1 CDREET(Z)! 188.27 1 134,50 | 68-4” L 0.7947 | 25.80 |
! -1 ' ! =t ! -=1
I VICOR(1) ¢ 117,40 | 168B.92 | 47.9" 10,5539 | 16,00 )
| | e [ - =1 ! !
| TESIS(1) ! 103,75 1 129.74 | 49,30 | 0.5727 1 26,09 |
! ! ! ! !
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TABLA LE RESULTADOS

ARCHIVO DE DATOS ! JSSC.218
1-- fmmmmm e | m e R [ ]
! Ba ! Be ! Icorr | VelCorr ! DesProm !
| ! ! ! !

! my ! my ! mich ! mm ! r4 !
Prodrama | ! ! em2 ! ano ! !
! ] - R R !
CORFITCLYE (k%) | ! i } !
1—m - { e mm o ] -t m—mt
CORFIT(2)! 40S.18 ! 158,74 1 65,18 | 0.7648 8.00 !
-------------------- I ] et | [ 1
CORBET(1)! (%) ! ! 1 ! |
! ——=1 - ! [ ~mm !
CORBET(2)! 356.94 | 138.32 | S1.95 | 0.,4034 | 11.20 f
! ! - o m e mm R !
VICOR(1) ! 1052,70 ! 75.4% | 21,04 1 0.2444 | 43,89 |
—————————— fmmmm e e | e e -1 e ¢

TESIS(1) | 64677,29 1} 171,21 | P2.,07 | 1.0694 | 10,32
—————————— fmmmm e | R ! e B e

TABLA DE RESULTADOS
ARCHIVYD DE IATOS ! KS5n.Z218

oo 1-- fmmmme o I I !
! Ba | ke f Icorr ! VelCorr ! DesPram |
! t ! ! ! !
! mv | nY ! michA ! mm ! % !
Prodrama | | ! on2 ! ano ! 1
L -—1= e -t = ]
CORFIT(1)! 10446.12 ! 1920.21 | 34,34 | 0.3997 | 7444 1
~=1 e B § o m e ] -—-1 -1
CORFIT(2)! 1763.09 | 202.75 ! ig.84a ! 0.4511 | 747 !
- Bt - e e L !
CORBET¢1)! 433,36 | 232,66 ) 32.77 '} 0.4387 | 15.24 |
! T m e ] e e -1
CORBET(2)! 1154.45 | 191,33 ¢ 35,63 | 0.4138 ! 7447 |
---------- - | ! ~-1 -—1-- ———1
VICOR(1) ! 67,57 ) 87.492 ! 3.72 10,0432 | 59.49 |
—————————— oo fmmem ! -l -1 !
1 1971.74 ' 218,13 ! 42,12 ! 0.4092 ! 7.27 I
! f f

-
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TARLA DE RESULTADOS
ARCHIVO DE DATOS ¢ KSSR.HOG

| 1 ! | ! f
| ! Ra ! Be | Icorr ! VelCarr ! DesProm
! | ! ! ! | !
! ! mY ! mV ! mich ! ma [ z
! FProdrama ! ! ! om? ! ano |
| e ! ! -l e | —————— b e !
! CORFIT(13! (%x) | ! | ! !
I | ! ! [ [ =1
! CORFIT(2)! 1366,25 | 209.03 ! 40,59 | 0.4714 | 8.01 !
| e | —mmrm i P e P e e | m o e
! COREBET(1)! 859.08 ' 241.05 ! 42,60 ! 0,4948 ! 10.32 !
| m—mmmm b e e | —4 it Do R f
| CORBET(2)F 1071.79 ! 214.36 | 42,87 | 0.,497% | 13.14
e il ! ! ! -] !
| VICOR(1) ! 196.42 | 107.96 ! 13.1%2 1 0.1532 | 12.19
| -1- ! ! ——- [ !
! TESIS(1) | 143.28 | 105.39 ! 13.87 ! 0.1611 | 15.79
! e | | e | e e e 1- -1
TABLA LE RESULTALDOS

ARCHIVO DE DATOS ¢ K5S{,HOB
[ [EETES jm—- e R L e )= ' !
! ! Ba ! Be § Icarr | VelCorr ! DesProm !
] ! ! ! ! ' t
! | my ! my ! mich | mm 1 Z !
{ Prodrama ! ! ! cm2 ! ano !
| == [ o -1= == 1 R
I CORFIT(1)! 390.00 ! 212.15 1 40,66 & 0.4722 ! 5,98 !
! -1 ———t- R Sttt Jomrm i m | e !
| CORFIT(2)! 345,80 | 204,11 ! 38.,0% ! 0.4424 | 6.08
! -1 Rl | = ! -1~ !
! CORBET(1)! 297,54 | 199.84 ! 35.76 | 0.4154 | 4,78
1 ! o e [ e e !
! CORBET(2)! 533,66 | 194,87 | 38.97 | 0.,4726 | ?.65
| - - — e |~ | !
! VICOR(1) ! 41.56 | 243.08 | 7.32 ! 0.,0851 | 57.83
| =} i Rttt ! -1 | ——————
! TESIS(1) 1 707.67 )| 266.76 ! 58,01 | 0.4738 ! 5,088 !
! 1 ! 3 ! !
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TABLA DE RESULTADROS

ARCHIVO DE DATOS | KSSEK,.Z10

Pmmorm e e R et T et R ettt R !
! | ka ! Be ! Icorr | VelCorr ! DesProm !
! ¢ { ! ! ! !
! ! my ! my ! mich ! mm ! % !
! Programa | ! ! em2 ! ano ! !
| — e e ————— [ e | mmm e m e | 1- |
I CORFITC(1)! 403,23 ' 104,31 | 35.96 1| 0.4170 | 14,41
| e e R el | | ——— | -1t b
! CORFIT(2)! 1648,32 | 135,41 | 54,26 | 00,6522 ) 14,62 ¢
e | arm e e | m | = R i | e m e |
! CORBET(1)! (%) ! t | [ !
fmim e e f o e R e L oo | mmm e !
| CORBET(2)! 1210.84 ! 1392.33 | 56,17 1 0.465%22 | 14,44 ¢t

1 !

! !

] 1

) !

! t

TAELA NE RESULTADOS
ARCHIVO DE DATOS ¢ KSSC,Z18
1= ——— ——) ———— —— ! ! ————l
! | Ea ! Be ! Icarr ! VelCorr | DesProm !
! ! ! ! ! ! !
! ! my t mv ! micA ! mm ! 4
! Proarama ! ! t cm? H ano !
! oo ! fmmm ! ! -1
I CORFIT(1)) 7030.88 } 172,66 ! 102.83 | 11,1944 ! 7.78 t
! ! 1 - - -1 ! -1
! CORFIT(2)! 778.11 | 134,87 | 62.62 1 0.8086 | 7.97 !
fmmmm e - e ! |~ - =
[ CORBET(1)! (3] ! | f !
1= | = = —— P = e ! e e e
! CORBET(2)! &11.06 ! 130.54 | 64,29 10,7447 | 7.87 !
e m e ! ! | ! ! ——=
! VICORC1Y ! 100.28 | 33.91 ) 2.2 f 0.,02586 | 74.86 |
| === | = ~fm—— 1 m— e —————— | mm e e e !
1336,39 + 15 83,57 | 0.,9707 | 7.72
! !

! TESIS(1) !
!

1,51 |
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TABLA DE RESULTADOS

ARCHIVO DE DATOS ! KSSC.Z40

= -1 ! ! ] RS TR !
! ! Ra ! hHe ! Icorr ! VelCorr | DesProm !
! ! ! ) ) | !
! ! mV ! mY ! mien ! mm ! 7 !
! Frodrama ! ! t cm2 ! ano ! !
o | e e (- ——— o —=
! CDRFIT(i)! (¢33 ! ! ! t !

-1 -1 e ! Jmmmm e !
{ CORFIT(2)! 404,47 ! 124,87 ! 28,30 + 0.3287 | 13,46 !
fommmm = oo {—mmem formm e e - et -
! CORBET(1)! (%) ! ! ! !
1-- - mmmmem e | e fm e I !
1 CORBET(2)! 498,44 ! 142,93 ! 32,85 ! 0.3815 1! 11.146 !
[ m e o m fmmmm e [ = e [ e !
I QICORC(1) | 202,39 ! 15,14 | 1,346 ! 0,0188 ! 76,12 |
Jmm e e e s b [ e e m e P !
I TESIS(1Y I 397.65 ! 148.71 | 29,70 ! 0,34850 | 3.81 I
[E— ! -1 - ] e mm e !

TARLA DE RESULTADOS
ARCHIYO DE DATOS ! LBOL.ZAO
fmmmmm b e e -1- | m e f e e = !
! ! Ra ! i ! Icorr | VelCorr ! DesProm !
! ! ! ! ! ! !
! ! my t my ! micA ! mm ! F4 !
f Frodgrama ! ! ! cm? ! ano ! !
! -—1 e | e [ mm i e b o e !
{ CDRFIT(IJ! 1488.02 + 273.47 | 76,464 ' 0,8902 ! ?.54 !
] (SRR fm e m e ([ Vo !
! CORFIT(")' 425,00 ! 208,00 ! 43,40 1 0.5041 ! 5.48 !
ot e e ! R fmmmmmmmm e '
! CURBET(i)' (%) ! 1 ! f t
o | e fmmmm e mm R I et
! CDRBET(“)' 311,00 ! 180.20 ! 39.21 U 0,408%7 ! 7432 !
———————————————————— | e | s e [ e e = |
I VICOR(1) ! (k) ! ! ! t !
] -1 B ! ! | !
t TESIS(1) t+ 722.89 | 244.08 ! 54.37 ! 0.43548B ! 4,87 !
! !




fmmmmmmm e [

!
!
!

f
! Ra
1
! mY
Frograma
__________ [ e e o e e e
CORFITC(1}!  (%%)

CORFITC(2)!
[
COPBE;:E;!m 1397?55"
TvteoRc) | 3ve.ar
'*;;;;g:;:‘g“;;;;t;;*
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TARLA DE RESULTADOS

ARCHIVO DE DATOS @ LBON.Z18
————————————— fmmm e et [
ke ! Icorr | UolCorr ! DesProm !
! ! ! !
mY ! mich ! mm 1 % 1
' em2 ! ano ! !
——————————— e e E e |
! ! 1 1
------------ Sy S U Uy
144.11 | 48,46 1 0.54628 ) 10.15 !
---------- el e e atataletal
! ! 1 '
---------- [ P  — 1
143,62 | 47,372 1 0.5523 ) 10.13 !
—————————— R i f—= ==
47,30 1 2.41 !0.,0377 ) 73,04 )
—————————— ! el ety -1 -1
143,50 S4.47 1 0.4337 ) 8.51 !
__________ STy [ R PR —" |
TARLA DE RESULTADOS
ARCHIVO DE DATOS ! L8OR.Z18
! B e o e e !
! Ba Be ! Icorr ! VelCorr | DesProm !
! ! ! t !
! mt mY ! mich { min ! % !
Frograma 1 ! cml ! ano ! f
---------- I e [y Uy Uy P
CURFIT(I)’ 29.41 22.,8% | 6.23 ! 0,0724 ! 5,35
—————————————————————————————— R R Bt |
CORFIT(“)' 1550.53 183,05 | 92,22 11,0711 | 5.78 i
—————————————————————————————— ! -1 hanlatd f
CURBET(I)' {X) t ! ! !
------------------------------ ! ! ———— -1
CDRHET(")' 974,16 174,98 1 83.83 ! 90,9737 | 5.70 !
—————————— R el bl e -1 -1 ——— - -1
VICORC1) 13,70 12,27 1 2.94 10,0341 f 11.30 )
---------- Y PSP Sy P — | - 1
TESIS(1) ! 55.91 52, ! 15.34 | 0.1782 | 4,84 !
! !
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TABLA DE RESULTADDS

{ LBOR,HOB

! ' ! ! ]
! ! Ha ! Re ! Icorr | VelCorr ! DesProm !
! ! ! 1 ! ) !
! ! mY ! my ! micA ! mim | %
! Prodrama ! ! ! em? ! ano t !
[P o i I I et I mm !
I CORFIT(1)!  (kX) ! ! ! ! !
'- -1 ] LT P e e o ]
! CDRFIT(")' 1981.77 | 342,21 !} 75.05 1 0.87217 ! 3.15 !
————————————————————— [ et e | | e ]
! ClJl"[lET(l)' 2400.,57 | 4467.36 )V 100.87 | 1.17t4 ) 11.48 !
[ = | e e R fmm e e oo ]
! CUI\EET(")l B?28,2 I 285.31 ! 57,04 ! 0.6627 ! 4.86 !
R P P T | mm [ !
I VICOR(1Y ! 734,55 ! 176.46 ! 33.05 ! 0.38392 1 13.04 !
! - o Lt f e m R [ == !
{ TESIS(1) | 2034.08 | 324,72 | 84,59 { 0,9825 ! 1.95 f
e R ] e e ettt R | e == !
TABLA DE RESULTADDS
ARCHIVO DE DATOS ¢ LBOC.HOB

|mmm e | e R R i I et i e e !
| ! Ba ! Be ! Icorr ! VelCorr ! DesProm !
| ! ) ! ! ! )
! ! my { my ! mich ! mm ! b4 !
! Prodrama ! [ ! cm2 | ano !
|~ ! e ————— ! V- ! ]
! CORFIT(l)' {(%k) ! t ! ! |
R | e |mmmm————— [t T LT o |
| CDRFIT(")' ok} ! ! ! ! !
i e LT e e [ tommm - -1
! CDFBET(i)I (%) ! ! ! ! !
[ e el B [ == -l R !
! CUREET(")' 805,36 I 161.05 ! 32.21 t 0.3741 ! 18.89 |
e B e e f—mmm o e (- e |
I VICOR(1) | 231,03 | 181.92 ! 27411 1 0,314% | 18.52 |
1 -1 ] —————— | o —————— | il o= !
! TESIS(1) ¢ 309.31 ! 141,88 ! 28,81 ! 0,3346 | P21

- . (= {mm——— | o —————— {

b=
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FROGRAM TESIS

AORSKKORROROR KO HOK ORISR HK KK KK A KK AR AR oK KK oK KKK KK KK Kok ok kK K3k Kok

* %

¥  FROGRAMA {Calecula los rarametros electroeuimicos a epartir *

X de datos de curvas de rolarizacion ror varios X

X metodos como Tres Funtosr Iteraciones ya sea X

X con las dus eurvas o individualmenter ademas es X

X el rrodrana erinciral que es mencionado. *

* *

¥ TITULD! Tesis.for L3

¥ FECHA § 24-Nov-8é4 X

X  ELABORD ! ramor Avala Deldado X

* *

AN KR IOKR IO RO KR IO OROROOKROKIOK KR KKK 3K OKKKOKK KKK

| o e e e e e e e s 4 i L e A e P o et S e e i o J— e o I
! Nescrircion de variables

! ____________________________________________________ - __....!
! !
! VARIABLE DESCRIFCION

| mmmm——— eeemee———— !
! !
i OFC1 = Variable cue contiene el valor de la !
! orcion en el menu. 1
! NOMERE = Nombre del archivo de dates. !
! JIN = Indice de los resultados. t
! BATyBCT s ICORRT= FParametros cineticos.

! DESVT = esviacion de 13 curva ieorics de les !
! datos exrFerimentales.

! BAyRBCy ICORR = Paramelros cineticos de menor desviacion!
! VEL = Velocidad de corrosion. !
H RESF»CMIN = Variahles comrarativas,

]

Peficion de varihles ¥ dimenciones de arredlaos,

REALX16 ErsI1vSrBArICy ICORRY L DEGY

REAL¥16 BCT:BATyICORRT»DESVUT rVEL ¢ EHIN

CHARACTER RESF%1,0FC1%1

CHARACTER NOMEBREX10

INTEGER JIN

DIMENSION E(100)+I1¢100)sBAT(IQ) +HCT(30) s ICORRT(30) »DEGVT (30

Inpresion del menu para cledir la orF.ion.
CAlLL MENUDAT(OFC1)

Manedo de la orcion ¥ de dalos cuando se recuiera
alimenlar los dataos al inicio del s=rodranms.

CALL DATUNO(ORC1 »NOMERIZ)
Calculo de los raramelros cineticos ror medio delmetodo
de los tres puntosr se caleculan § valores cusndo se puede

redresando este rrodrama los datos de meror desviacior.

CALL TRESFUNTOS (NOMERE » %91 y BATyBCT» ICORRT s DEGVT  JIN)
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Ceimme Manedo de los datos csleulados por ls subrutina anteriors
arroximando a un valor mas cercano sl real ror el metodo

de NEWTON, utilirando los valores anteriores comge rrimer
Camcne arronimacion,

CALL TTERACTONES (NOMERE,RAT »BCT » TCORRT »DESVT » JIN)

Gveeee Guandgo 1a sobrutina TRESPFUNTOS rno ebtengs ningun valor
-~ Jlogsra a esta va oue 13 anterior reauiere de valores
—— iniciales v esla nos csts subrutins utilize el mismo
- #rocedimiento aue 1z anterior rero rara cada reaccion

e Anpdica v Catodica.

?1 CALL INOIVIGUAL (NOGMIRE » #81 BATyBCT» ICORRT » BESVT» JIN)

Coieme D2 10s valores obhtenidos se epcuentra los aue tendan menor
Cavvieemn desviacion,

CHIN=10000000,0
DO 64 I=1rJIN
IFCDESYT (I LT, CHIN) THEN
CHIN=DESVT(I)
L=1
ENDIF
1) CONTINUE
BA=RAT (L)
RC=RCT(L)
TCORR=ICORRT (L)
LESYU=DESUT (L)

[ —— Caleulo de la velocidad de corraosion
VEL=ICORR%.0114154
[ SR 8¢ borra el archivo de dolos si 13 orcion fue idual a 1

IF (NOMEBRE EQ., “FRUEBA,DAT’)THEN
OPEN (10 NAME=NOMEGRE » FORM=‘FORMATTED » TYFE="0LTI")
CLOSE(10»DIGSF=DELETE")
NOMERE=’SIN NOMERE’

ENDIF

P Se hatrre un archivo de resultados.

OFENCUNIT=135, NOME='RESF , DAT’ y FORM='FORMATTED r TYPE="NEW’)
WRITE(15,1200) NOMBRE

WRITEC(X,1200) NOMRRE

WRITEC1S,1300) A EC» ICORRyDESV s VEL

WRITE (kr1300)BAy BCy ICORR » IESV s VEL

TYFE ¥y’ QUIERE IMPRIMIR RESULTADOS L[S/NI ¢

[ ——— Se imerime el archiveo de resultados si se desea.

ACCEFT 1400rRESF
IF(RESF +EQ. G’) THEN
CLOSE(1S5»DISP="FRINT )

CLOSE(1S)
ENGIF
GoTo 83
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TYPE 9500

Se ruede alterar el archivor cuando
de pinguna de las subrutinas.

ACLCERT 1400,RESP

IF(RESF CQ. ‘S‘) THEN
CaLl ALTERACIONES (NOMEBRE)

Gorn 21
ENDIF
TYPE %y FIN DEL FROGRAMA‘
STOF

Formatos de immresion

FORMAT (/79 15Xy RESULTAROS OQDTENIDOS DEL ARCHIVO

FORMATC/7 120Xy 7 DA= W E15.,97
130Xy’ BC= 7yE1T.Ps’
20Xy ICORR= 7 rE15.9:"
s 20X’ DEGV= “yE15.9¢’

Zr20Xe’ VEL CORR= *¢E15,9r’
FORMAT (A1)

no se obtenga resultados

my’y
my
micA/cml’
Z
min/ano’)

FORMAT(/r’ DESEA MORIFICAR EL ARCHIVO LS/NI ‘»$)

ENR
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SUBROUTINE MENUDAT(OFC1)

HRAORRIOK KKK AR KK AR R OR BRI KOO KK R3O IR KRR RO KRR KKk 30K

X
*
¥
X
¥
X
4
X
X
¥
%

SUBRUTINAY Muestra en la rantalla el mermw rara el manedo

NOMBRE ! Menudat.For
FECHA ! 24-Nov-Bé
ELABORD! Ramon Awala Ieldado

RRRRRCROOOOR R KOO RCR ROk Ok ook okkoRkkokR ) ok ok

de datos ror el prodrama tesis

X
X
*
X
X
X
X
x*
X
*
*

Lescrircion de variabiles [

!
! VUARIARLE NESCRIFCION
[ e T S SR SR !
| {
! orc1 = Variable que contiene el valor de la !
! orcion en el mernd. !
! BALIN = Variahle de comparTacion !
! oK = Varigble lodica !
t !
o o 1 o s s o e 8 e 8 e 8 e e S i et e o e e 1

______ Definicion de variables.

CHARACTER OFC1x1:BALIN¥1
LDGICAL OK
OK=. TRUE,

TYFE %7 XX NOTA IMFORTANTE Xkkk<
TYFE %¢° ¢
TYPE %, Este srodrama caleuls los valores de las constantes’
TYPE %’ cirneticas de la velocidad de corrosions a partir de las’
TYFE %»° mediciones electroauimicas de curvas de rolarizaciony los”
TYPE %y’ datas deben estar a incrementos de rotencial constanter es’
TYPE %’ decir delta E debe ser constante,’

______ Muestra las orciones rara aue el usuario elida.

0 WHILECOK)

TYFE 100

TYFE 200

ACCEFT 300,0FC1

IFCOFCL.ER. 1" JOR. OPC1.ER.’2* JOR. OPC1.,EQR,’3’)ITHEN

OK=,FALLSE .,
ELSC
TYFEZ 400
ACCEPT 300rRALIN
ENDIF
ENDDD
______ Formatos de salids.

100 FORMAT (/7 520X’ KRERREX OFCIONES XkkXkRX e/ /0y



200
200
400

G E3 -

~ loo -

10%»71,~ No se tiermern ni se desean guardar los datos‘»/,
10Xr’2,~ No se tienen v se desea duardar los datos’»/»
10X+ ’3.~ Se tienen guardodos los datos’»$)
FORMAT(/+15Xy’ ELIGE UNA QFCION [1,2+31 & %)
FORMAT (A1)
FORMATC(//7910Xy 7 11011 TECLEASTE MAL DA <<RETURN>> [11IT1117,%)
RETURN
ENI
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SUBROUTINE DATUNDCOFCI »NOMERE)

HHERAKARORAR AR KK KRR RN AR KK KRR IR KA KK IAKK KKK KK KKR IR KKK KKKk

X

* SUBRUTINAG Que maneda 13 orcion del menu asi
* se rueden crear archivos o leerp
* de uros wa Hrabados.

4

X TITULD ¢ Datuno.for

¥

E FECHA ¢ 24 — Nov - 86

X

* ELABORO ¢ Ramon Asala leldado

X

RAXROEKRRFORKK KK KRR ROKROR R RORR KRR R KRR AR KRR R R KKk Aok Kok K

*
X
*
*
X
*
*
X
%
X
X

datos,

!
] OFC1 =

! ortiorn en el mend.

! NOMERE = Nombre del archivo de

! Erll = hatos de entrada rara el archivo
! NeDilt = Variables comrarativas.

|

]

Definicion de variables v arredlos.

CHARACTER NOMEREX*10,00C1¥1
REALXB Er11

INTEGER N»DD

DIMENSION E(100):11(100)

Manedo de la orclion rara la entrada de datos.

IF(OFCL JEQ., *1’) THEN
NOMIORE='PRUEBA . DAT *
GOTO 1111
ELSE
TYFE 100
ACCEFT 200 NOMERE
IF(OFCY JEQ, -“37)THEN
GOTD 1101
ENDIF
ENDIF

Grabado de los datos w del rnombre del archivae,

OFEN(UNIT=10+ NAHE=NOMIRE y FORM="FORMATTEL » TYFE="NEW )

TYFE 300
ACCEFT %/N
TYI'E. 400
K=1

no=0

00 %0 I=1,N

1

!

1

[
Variable que contiene el valor de la [

'

f

1

!

t
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TYPE S500sK
ACCEPT *yECKYs T1(K)
IFC(E(KY EQ, 0 JOR. I1C(K) .LE. O) THEN
TYPE 4001
DD=D00+1
GOTD 90
ENDIF
K=K+1
CONTINUE
N=N-nQ
GOTO 1102
OPEN(UNIT=10NAHE=NOMHERE r FORM=‘FORMATTED » TYPE='0LD ")
READ{(10+1100)N
READC10,1200) (E(I)rI1CI)eI=14N)
CLOSE (UNIT=10)

Ordenamiento de datos de menor 2 mawor en base a su potencial.

00 21 I=1¢N-1
B0 92 J=I+14N
IF(E(I) GT, EC(J)) THEN
P1=E(I}
Ci=I1(D)
EC(I)=E(J)
I1(Iy=I1(N
E(J)=P!
I1(M=C1
ENDIF
CONTINUE
CONTINUE
WRITEC10r1100)N
WRITE(10,1200) (E(I)rI1(E)rI={/N)
CLOSE(UNIT=10)

Formatos de escritura,

FORMAT(//¢10Xy* FPROFORCIONA EL NOMBRE DEL ARCHIVO EN EL QUE’+/r
10Xy ‘DESEANS TRARAJAR MAXIMD 10 ESPACIOS !/s%)

FORMAT(AL0)

FORMAT(/r10Xy’ NUMERO DIE PAREJAS LE DATOS ! ‘%)

FORMAT(// ¢ 10Xy’ FOTENCIALsCORRIENTE ¥KdkX¥”r4)

FORMAT(//»10Xs EC(IYr I1(I) I='+1I3)

FORMAT(’EL DATO ‘/»13:‘FUE DESCARTAID Fotencial=0 o Corriente<0’)
FORMAT (14)

FORMAT(ELS.47E15,4)

RETURN

END
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SUBROQUTINE TRESFUNTOS(NOMEREr¥»RATBCT»ICORRTyDESVT,JIN)

RORRRRRORIOOR kKKK K ORKROR Kok KRR KKK R KAk KKKk KRk Kk ok ok

SUBRUTINE! Que calculas los valores de los rarametros
buscados ror cinco metodos v regresando al
rrograms rrinciral el de menor desviacion.

TITULD ¢ Tresruntos.for

FECHA ¢ 24 - Nov - 86

X
X
*
¥
X
*
*
*
X ELABORC ¢ Ramon Adala Deldado
*

*

subrutinas encontro los rarametros
o no,

nwuwn

| VARIABLE DESCRIFPCION

| mmm—mmee s

|

! NOMERE = Nombre del archivo de datos.

! JIN = Indice de los resultados.

t HATsBCTs ICORRT= Parametros cineticos.

! DESVT = bDesviacion de la curva teorica de los
! datos eurerimentales,

! MsL o JyMIN Variables comrarativas del eprodrama
! IFA Variable aue nos dice si un de las
[

!

i

Definiciones de variables w arredlas.

CHARACTER NOMDREX10

REAL*146 BATyRCTy ICORRTyDESVTMIN

INTEGER IFAyJIN

DIMENSION BAT(30)yBCT(30)y ICORRT(30) yLESVT(30)IFA(S)

H=0

Caleulo de los rrimeros rarametros ror 1a sobrutina
TRESFL si rno obtieme ningun valor IFA=0, u si lo aobtiene
IFA=1.

CALL TRESP1(NOMEREyRCT(1) rBAT(1) y ICORRT(1) yDESUT(1)yIFACL))
M=HM+IFAC(L)

Calculo de los rarametros ror la subrulina TRESF2.

CALL TRESF2(NOMERE yBCT(2) yRAT(2Y y ICORRT(Z) »DESVT(R2) 1 IFA(R))
H=M+IFA(2)

Caleculo de los rarsmelros ror la subrutinag TRESF3.

CALL TRESFI(NOMIREyBCT(3) rIATC3) » ICORRTC(3) s DESVT(3) 1 IFAC3))
H=M+IFN(3)

ook Rk kbR ROk Ok KRRk KRRk KoK RO0RK KRRk RfokECRRRORR IR X Kok K ok

%
*
*
*
X
*
*
*
*
*
*
*
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Calculo de los rarametros ror la subrutins TRESP4.

CALL TRESP4(NOMERE,BCT(4)rRAT(4)yICORRT(4) yDESVT(4)1IFA(4))
H=M+IFA(4)

Calculo de los rsarametros por la subrutina TRESPS,
CALL TRESFS(NOMEREsHCT(S)sBAT(S) »ICORRT(D) yIESVT(5) s IFA(S))

Si no se obtuvieron resultados de los rarametros cineticos

se manda al eprogvama rrinciral una clave rFara no tener errores
y si se ohtuvieron resultados se rrueba cual de ellos

ticne menor desviacion.

M=M+IFALS)

IF(M ,EQ. 0) THEN
GOTO 1200

ENDIF

L=0

DO 901 I=L,5

IF(IFA(I) JEQ. O JOR, BAT(I) ,LE, O
+OR+ BETCI) JLE. O +ORs ICORRT(I) JLE. O
+OR. DESVT(I) .EQ. 0) THEN

GOTO 901
ELSE
L=t 41
BAT(L)=RAT(I)
BCT(L)=HCT(I)
ICORRT(LY=TCORRT(I)
DESVT (L )=DNESUT(I)
ENDIF
CONTINUE
MIN=10000000
00 55 I=LlrsL
IF(MIN GT. DESVT(I))THEN
HIN=OESVT(I)
J=1
ENDIF
CONTINUE
JIN=1

BAT(1)=BAT(D)
BCT(1)=HCT ()
ICORRT(1)=ICORRT(J)
DESVT(1)=DESVT(])

Imrrime los valores obtenidos.

TYFE %»’ METONO DE TRES FUNTOS

TYPE %+ EA= ‘»BAT(1)

TYFE %, BC= /,RCT(1)

TYPE ¥,° ICORR= ‘s ICORRT(1)

TYPE %+ DESV= *yTEBVUT(1)

RETURN

TYFE ¥%s° No funciona el metodo de los tres rpuntos
RETURN1

END
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SUBRROUTINE TRESP1(NOMBRE,BCYyBATs ICORRT +DESVTIFA)

SRR KRR AR KK RAOKK KKK KRR A KA KR KRR AR OR A K KK KKk k30K k3K KRk Kok ok

*

* SUBRUTINA! Que calculs los rarametros buscados por
L3 el metodo de  tres puntos  teniendo los
* tres datos de *DE, 2DE, -20E*., Calcula
L3 cada rurdo la desviacion con los datos
* de rarametros abtenidosy v redress a la
L 3 subrutinag tresruntos el nenor,

*

% TITULO ! Tresrl.For

3 FECHA ¢ 24 - Nov -~ B84

% ELARORD ! Ramon Ausla Deldado

X

AORAORK K KKK KKK K HOK KKK K KK KKK KKK ok KRR KKK KKK RO HOK ORK KOk ROk R Kk K

*
X
*
*
X
*
*
*
*
*
*
*

Descrircion de variables

! VARIABLE DESCRIFCION
| e e
NOMBRE = Nombre del archivo de datos.
JIN = Indice de los resultadas.
BAT,BCT s ICORRT= Parametros cineticos.
DESVT = Desviacion de 13 curva teorica de los

BA1sBC1y ICORR1=
DESVT1

%Todas las demas

datas enrerinentales.

Farametros cineticos calculados en
psta subrutina 4 lueso todos estos
se prucha su desviacion para eledir
el de mernor.

Son variables aue en esta subrutina
tienen validez w solo en cierts
rarle de la subrutinar ror lo cual
no se mencionan todas.

Definicignes de variables 4 arredlos,

Cl
R

HARACTER NOMEREX10
EAL C3rV1i,U2

REAL¥1é BCTRAT»ICORRTyDESVT/RCLsBAL, ICORRLsDESVY
REAL¥14 AsXAYRLIyR2yDyErI1,RyIC/C31/,F1

REAL%16 SBC1,5BA1,SICORRL,SOESVISMINSDESDEQ
INTEGER IFArCONTyIND ZsNNyNP/NIT

DIMENSION BC1<(30) rBA1(30),yICORR1(30)DESVL (30D
DIMENSION ACE)rB(3) 2 ICL100)rECLQ0)rI1(100)sR(100)
C3=10

C31=ALOG(C3)

Lectura de datas del archivo,

OFENC10s NAME=NOHDRE s FORM=/FORMATTED » TYFE="0LD’)
READC10r100) N

READNC10,200) C(EC(I)yI1(1)yI=1N)

FORMAT(I4)

{
i
i
;
]

|
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FORMAT(ELS +4rELG.6)
CLOSE(10)

Proceso del mrrodgrama eara calcular los rarametros cinelicos.

NN=0
NF=0
D0 20 I=1,N
IFCECTY LT, 0) THEN
NN=NN+t1
ELSE
NF=NF+1
ENDIF
CONTINUE
IF(NF +GE. NN) THEN
NIT=NN/2
ELSE
NIT=NP/2
ENDIF
SBC1=0
SDAL=0
SICORR1=0
HEO=ABS(E(1)-E(2))
TE=DEQ
H=Q
[0 ?1 I=1,NIT
Z2=0
XA=LE
Z=Z+1
ng 92 J=1,N
IF(XA JEQ. ECH)THEN
B(Z)=11(H)
GOTO 3
ENDIF
CONTINUE
IF(Z .EQ. 1) THEN
XA=2K0E
GOTO 2
ELSEIF(Z ER. 2) THEN
XA==2X0E
GoTo 2
ENDIF

R1=B(2)/B{(3)

R2=R(2)/H(1)

IF(R1 LT, 0) THEN
GOTO 10

ENDIF

R1=SQRT(R1)

D=R2k%XZ-4%R1

IF(D LT+ 0) THEN
GOTO 10

ENDIF

D=SQRT ()

V1=(R2+0) /2

Y2=(R2~-0) /2

IF(VL LT, 0 0K, V2 LT.O .OR. VI ER.
GOTO 10

ENDIF

M=H+1

BAL (M) =ALS(CILADE/ALOG(VL))
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RC1(M)=C31kDE/ALOG(VD)

RC1(H)=AEBS(BC1(M))

ICORR1{MI=R(1)/(V1~-UD)
CALL DESVIA(NDMBRE EALCH) s BCL (M) » ICORRL(M)#F1)

DESVL(M)=F1
SRA1=8RA1+BAL (M)
SBEC1=SEC1+RCL (M)

SICDORR1=GICORR1+ICORRL (M)

DE=DEIEQ
CONTINUE
IF (M JEQ. 0) THEN
GOTD 79
ENDIF
L=M+1
EC1(L)=SRC1/M
EAL(L)=8HAL/M
ICORR1C(L) =SICORRL/N

CALL DESVIA(NOMBRE,BEAL(L)syRBC1{(L)sICORRIC(L) F1)

DESV1(L)=F1

IF(L LT, 3) THEN
GOTO 51

ENDIF

8IAL=RAL(1)

SEC1=RC1(1)

SICORRI=ICORR1(1?

M=l

00 11 I=2rL-1
M=Mt+1
SBA1=SRA1+BALC(T)
SBEC1=SBC1+RC1I(I)

SICORR1=SICORR1+ICORR1C¢I)

BAL(M)=BRAL/E
BC1(M)=8SBC1/I
ICORR1¢(M)=SICORR1/1I

CALL DESVIA(NOMERE,BA1 (M) BC1(M) s ICORRI(M) F1)

DESV1(H})=F1
CONTINUE

Se calcula los datos de mernor
subprutina TRESPUNTOS.

L=
MIN=100000000
00 112 I=1.,L
IF(HIN .GT, DESVI(I)
MIN=DESVI(L)
IND=I !
ENDIF
CONTINVUE
BAT=BEA1(IND)
BCT=RC1(IND)
ICORRT=ICORR1 (ININ)
DESVT=DESV1 (IND)
IF(BAT +LE, O ,OR. BCT .LE, O
GOTO 99
ENDIF
IFA=1
50TO 994
IFA=0
RETURN

desviscion sara redresar a la

+ANDIY, DESVI(I) ,GT.0) THEN

«OR. ICORRT LE.Q)THEN
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SUBROUTINE TRESF2(NOMBREsRBCTyEBATICORRT »DESVT»IFA)

RKOKRKK KA AOK KK KKK KK KKK AR AR ARAAK KR KK AR A KRR AR RAKRKAA KRR KKK

X SUBRRUTINA! Que caleula los rarsmetros buscados ror
* el metodo de tres runtos terniendo losg
L § tres datos de *DE, 20Es -DE*. Calcula
¥ cadd funto la desviacion con los datos
* de rarametros obtenidosy u redresa a la
* subrutina treseruntos el menor.

¥

X TITULD ¢ Tress2.For

* FECHA ¢ 24 - Nov - 86

L3 ELABORO ! Ramor Auyala leldado

X

KRR KK Kk Kt KKk K K K I AR KKK KKK ok AR KK Ok SR K K ok Aok ok ok ok ok ok ok

X
X
X
X
X
X
*
X
*
*
x
*

] oot o e o bt ———— [Rp— .

! fescrircion de variables

! VARIABLE DESCRIFCION

!

! NOMERE = Nombre del archivo de datos.

! JIN = Indice de los resultados.

! BAT/BCT»ICORRT= Paranetros cineticas,

! DESVT = Ilesviacion de 1la curva teorica de los
! datos exrerimentales.

! EALsBC1sICORRL= Farametros cineticos calculados en

| DESVUT1 esta subrutina ¥ luedge todos estos

! se rrueha su desviascion rara eledir

! el de menor.

!

| *Todas las demas Son variables aue en esta subrutins

! tienen validez 4 solo er cierta

! rarte de la subrutinas ror lo cual

! rno se mencionan todas.

!

[ - o 0 (At o S i A A A ke ki i P 440 S S O P B S P 0 P (R e

Lefiniciones de variables u arredlos.

CHARACTER NOMBRE%10

REAL C3rV1,V2

REALX¥16 BCTsHATyICORRT »DESUTyEC1yEALy ICORR1IESVL
REALX1é ArXAIRLR2yIYE,IL1sRyIC,C31rF1 -
REAL¥1d SBC1,SBHALSICORRL »SDPESVIMIN:DE,DEQ

INTEGER IFArCONTrININZ

ODIMENSION EBC1(30)/BAL1(30),ICORR1(30)DESYL(30}

DIMENSION AC3)yB(3)ICC100),EC100),T1(100) yR(C100)
€3=10,00

C31=ALDG(C3)

Lectura de datos del archivo.

OFENCL10 NAHE=NOMBRE y FORM='FORHATTED » TYFE="0LD*)
REANC10+100} N

READCL10,200) (ECD) v J1(I) s I=19H)

FORHAT(I4)
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200 FORMAT(E1S,6v/E15,4)
CLOSE(10)

Proceso del rrodrama rara calcular los rarametros eineticos.

NN=0
HF=0
00 90 I=1+H
IF(ECD) LLT. 0) THEN
NH=NN+
ELSE
NF=NPHL
ENDIF
90 CONTINUE
NIT=NP/2
SHC1=0
SBAL=0
SICORR1=0
DEO=ARS(E(1)~E(2))
DE=LEQ
H=0
DO 91 I=1¢NIT
7=0
XA=DE
2 22741
0o 92 J=1sN
IFCXA JEQ. ECJ)ITHEN
B(Z)=I1¢d)
50TO 3
ENDIF
92 CONTINUE
3 IF(Z .EQ. 1) THEN
XA=DKIIE
60TO 2
ELSEIF(Z ,EQ. 2) THEN
XA=-DE
GoTO 2
ENDIF

RI=R(2)/B(1)
R2=H(1)/R(3)
D=R1%¥2-4%R2
IF(D LE. 0) THEN

GOTD 10

ENDIF

D=SART(D)

Vi=(R14D)/2

va=(kr1-D3/2 '

IF(V1 LT, O (OR. U2 JLT.0 ) THEN
GOTO 10

ENDIF

M=M+1

BAL(M)=ABS(CILXDE/ALOG(VLY)
BCL(M)=ABS(CILRDE/ALOGIVR))
ICORRL(HY=EB(L1)Y/D
CALL DESVIA(NOMBRE »EAL(H) »BCY (M) »ICORRL(M) rF1)
DESV1 (H)=F1
SBEA1=8EAL LINL (M)
SRC1=8BC1+BCL (M)
SICORR1=81CORR1+ICORRLC(H)
10 DE=DE+DEQ



- 110 -

21 CONTINUE

IF (H .EQs 0) THEN
GOTO 99

ENDIF

L=H+1

BCL1(L)=5RBC1/M

BAL (L) =5EN1/M

ICORRL (L)=SICORR1/M

CALL DESVIA(NOMERE,BAL1(L)sBC1(L)»ICORRICLYF1)

DESVI(L)Y=F1

IF(L «L.T. 3) THEN
GOTO S1

ENDIF

SEA1=RAL1(1)

SECL=RCL(L)

SICORR1=ICORRLCLD

M=L

o 11 1=2yL-1
M=H+1
SEN1-SEALHEAL(T)
SREC1=8HCI4DC1C(I)
SICORR1=SICORR1+ICORRLCI)
BAL(M)=8BA1/1
BC1(H)=SEC1/1I
ICORR1{(M)=SICORRL/I
CALL TESVIA(NOMERE,BAL(H),BC1C(H) s ICORRL(H)»F1)
RESVL(H)=F1

11 CONTINUE
L=H

______ Se calcula los datos de meror desviacion rara redresar a la
______ subruting TRESFUNTDS.

g1 MIN=100000000
0g 112 I=1,L
: IF(MIN GT. DESVI(I)) THEN
MIN=OESVI(I)
INR=I
ENDIF
112 CONTINUE
BAT=RA1 (IND)
BCT=RC1(INI)
ICORRT=ICORR1 (INID
DESYT=DESV1(INI
IF(BAT,LE.Q,OR.ECT.,LE.Q,OR, ICORRT,LE,0) THEN
GOT0 %9
ENDIF
IFA=1
GOTO 991
97 IFA=0
991 RETURN
END
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SUBRDUTINE TRESPI(NONERE yBOTBAT ICORRT+DESUT Y IFA)

X
*
X
*
¥
X
¥
¥
¥
X
X
*
X

SUBRUTINAY Que coleula los rarameiros buscados ror

TITULO
FECHA ¢

ELLAROROD

cl metodo de  tres runtos  teniendo los
tres datos de *DEs -DEs -2DE*, Calcula
cada runto la desviacion vorn los datos
de raramctros obtenidoss v redress 3 la

! Tresr3.For
24 - Nov - 846
! Ramon Auwala Deldgado

Bk ok koiopk ook ROk oRR kR kokok Rk kK OOk Xk

UARTAELE DESCRIFPCION

NOMRBRE = Nombre del archivo de datos.

JIN = Indice de los resultados.

BATrBCTr ICORRT= Parametros cineticos.

DESVY = Desviacion de la curva teorica de las

datos eurerimentales.

BA1,EBC1,ICORR1= Farametros cineticos calculadas en

IESVTL esta subrutina v luedo todos estos

*¥Todas las demas

50 rrueba su desviacion rara eledir
el de menor,

Son variables aue en esta subrutina
tierern validezr 4 solo en cierta
parte de ls subrutinar ror lo cual
no se menciornan todas.

Definiciones de variables v arredlos.

CHARACTER NOMRRE*10

R

EAL C3sV1,V2

REALX16 RCTrEAT»ICORRT. /SVT BC1vBALs ICORR1FHESVL
REAL¥16 ArXArRIsR2e0rES 11yR/C3L,IC

RENL%16 SEC1,SBAL,SICORRI »SOESVI/MIN'DESNEOFFL
INTEGER IFAsCONTyIND,Z

DIMENSION RCI(30),BAL(30)},ICORRLI(30)yDIESVI(I0)
DIMENSION A(3)sB(3)yIC(I00Y/E(100)s11(100)sR(200)

C
C

3=10,00
31=ALOG(C3)

Leetura de datos del archiva,

DFEN(10y NAME=NOMRERE 1 FORM='FORMATTELD’ » TYPE="0LD’)

R

EANC10,100) N

REANC105200) (E(I)sX1¢(I)sI=1sN)

F

ORMAT (T4}

AR IR AORKORANOR KR XK KRR OR R OR A NR KRR RN KKKk k

¥
*
*
¥
X
* .
sybruting tresruntos el menor. *
X
¥
¥
¥
%
X
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FORMAT(E1S5.4sE15.6)
CLOSE(10)

Froceso del rrodrama para caleular los rarametros cinetices.

NN=0
NF=0
no 90 I=1sN
IF(ECI) LT, O) THEN
NN=NN+1
ELSE
NF=NF +1
ENDIF
CONTINUE
NIT=NN/2
SBC1=0
SRAL=0
SICORR1=0
DEO=AKS(EC(1)-E(2))
DE=BEQ
=0
DO 91 I=1,NIT
Z=0
XA=DE
7=241
Do 92 J=1sN
IF(XA JEG. E(J)ITHEN
B(Z)=11(0)
6oTO 3
ENDIF
CONTINUE
IF(Z .EQ. 1) THEN
XA==DE
6oTO 2
ELSEIF(Z .EQ. 2) THEN
XA=~2KLE
GoTo 2
ENDIF
RL=E(1)/B(2)
RA=RE(3}/B(2)
D=(R2¥R1 I KX2-1¥R1
IFC(I LT, ©) THEN
GOTD 10
ENDIF
D=SQRT (D)
UL=(RIKR24D) /2
Vas(R1KR2-1) /2 :
IF(V1 LT, O ,OR, V2 .LT.0 +OR. I «EQ. 0) THEN
GOTD 10
ENDIF
H=M41
BAL (M) =ARS (C31¥DE/ALOG (VL))
BCL (M) =AKS (C31¥DE/ALOG(U2))
ICORRL(M)=R (1) /D
CALL DESYIA(NOMEREBAL M) rECL(M) rICORRLCH) 9F1)
LESVL (H)=F1
SBA1=SEALHBAL (M}
SEC1=SBC1+BC1 (M)
SICORR1=SICORRL+ICORKL (M}
DE=DE+DEC




- 13 -

21 CONTINUE

IF (M .EQ. O) THEN
6070 99

ENDIF

L=M+1

BC1(L)=8RC1/H

BAL(L)=5BA1/H

ICORR1(L)=SICORR1/H

CALL DESVIA(NOMIBRErEAL (L) yBCLCL)  ICORRICL) ZF1)

DESVI(L)=F1

IF(L «LT. 3) THEN
GOTOD 51

ENDIF

SBAL=RA1(1)

SBC1=RC1(1)

SICORR1=ICORR1(1)

M=L

00 11 I=2,1-1
M=tit1
SHAL=8EAL+ENI(I)
SEC1=SEC14BC1(I)
SICORR1=SICORRI+ICORRICE)
HAL(M)=SEA1/1
BC1(H)=SRC1/1
ICORR1 (M)=8ICORRL/I
CALL DESVIA(NOMERE»BAL(M)yECL(H) »ICORRLICHYF1)
DESV1i(M)=F1

11 CONTINUE
L=M

______ Se calcula los dstos de meror desviscion rara redresar a la
______ subrutina TRESPUNTOS.

51 MIN=100000000
o 112 I=1sL
IF(HIN .OT. DESVICI)) THEN
HIN=HEGVI{I)
IND=I
ENDIF
112 CONTINUE
BAT=EAL(IND)
ECT=RC1 (INIV)
ICORRT=ICORRL (INI}
DESVT=DESV1 (INDI)
IFA=1
GAOTO 291
79 IFA=0 N fers
991 RETURN
END
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SUBROUTINE TRESFA(NOMIREYBCT s BAT» ICORRT» DESYT IFA)Y

(SR SIERSL 23022 S S PRS0 ES222802 0258223 2243020223222 823280 82434

*
X SURRUTINA? Que caleula los roramelros buscades ror ¥
¥ el metodo do tres runtos  tenierdo los *
* tres datos de *=DEy-200, -3, Calcula ¥
* cado runto la desviacion con los  datos ¥
¥ de rarvanctros obtenidesy y redreso o la b4
¥ subruting treseantos ol menar. ¥
X ¥
* TITULD ¢ Tresrd.For *
¥ FECHA ¢ 24 - Nov - 8BS ¥
¥ ELARORD 1 Ramon Awala Deldade X
% ¥
FRkRRrfont bR bRk b33 o232 o2 h2r2E 20 A0 L2224 22284 1Y
s o O O OSSRy |
! Diescrircion de variablos !t
|_._..‘._..,____ et - e o o A o et v S i im0 o 4 < Yk e e e S A8 % Ml S T B0 bt m e R et S S 4o o et a5 et e om0 o e e man e | P
! '
! UNRINELE HESCRIPCION [
| s e 1
! [
{ NOMEBRE = Nombre del archivo de datos, [
! JIN = Indice de los resultadoes,
! BAT,RCT» ICORRT= Parametros cineticon. 1
! DESUT = Deogviacion de 1a curva teorica de los [N
! datos exrorinentales. !
! EAL,BC1yTCORRL= Parametros cineticos caleuwlados on !
! DESVTIL esta subrutinag v luedo todos estos !
! se rrueha su desviacion rara clesdir !
! el do menor. L
! !
! ¥Todas las demas Son variahles aue on ecsta subrutinz !f
! tienen validex v solo en cierta '
! rarte de ls subrutinar ror lo cual r
! no se mencionan todas, L
1 )

lefiniciones de variables u arredlos. i

CHARNCTER NOMEREX10

RENL C3,V1,u2 :
REAL¥16 BCToRAT, ICORKTy DESYT, BC1y BALr ICORRL v I i
REAL¥16 ArXArRI R2sDEy I RyC31+I0FE i
REAL¥1& SHCLsSKAL»STCORK Ly GGV M1M» IR DEO ;
INTEGER IFN»CONTyINDyZ ;
DIMENSION EC1(30) rRAL(30), ICORRL(Z0) P DESVL (30)
DIMENSION A3 yI¢3) rICC1I00) rECIO0},T1(100) /RUL00)
£3=10,00

C31=AL0GC3) i

Lectura de datos del archive,

OFEN 10y NARE=NOMBRIZ y FORM- FORMATTEI » TYFE=ZOLLY)
READC10,100) N

REALC10,200) C(ECI)sI1CI)rImlal)

FORMAT(I1)
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200 FORMAT(E1S5,6/E15.6)
CLOSE(10)

Cociinmmm Proceso del prodgrama rara calecular los rarametros cineticos.

NN=0
NP=0
DO 90 I=1,N
IF(E(I) ,LT. 0) THEN
NN=NN+1
ELSE
NP=NF+1
ENDIF
90 CONTINUE
NIT=NN/3
SBC1=0
SEAL=0
SICORR1=0
DEO=ABS(E (1)~E(2))
DE=-DEQ
H=0
00 91 I=1,NIT
2=0
XA=DE
2 Z=2+1
A(Z)=XA
DO 92 J=1/N
IF(A(Z) EQ, ECJ)ITHEN
R(Z)=T1(J)
GOTO 3
ENDIF
CONTINUE
IF(Z .EQ. 1) THEN
XA=2HLE
GOTD 2
ELSEIF(Z ,EQ. 2) THEN
XA=ZXIE
6OTO 2 .

(o]
%)

ENDIF
Ri=R(2)/E(1)
R2=B(3)/B(1)
D=4%XR2-~IXR1%XD
IFC(D LLT. 0) THEN
GOTO 10
ENRIF
D=8SQRT(D)
Vi=(R1-IN/2
V2=(R14+D)/2
IF(V1 (LT, © OR., V2 ,LT.0 ,OR., D .ERs Q) THEN
GOTO 10
ENRIF
M=H+1
BAL (M)=ABS{CI1KDE/ALOG(V1))
BC1(M)=ABS(CI1RDE/ALOG(V2)}
ICORR1(M)=NRS(E(1)/IN
CALL DESVIA(NOMBREsEAL(H) yBC1(MY»ICORRI(H) F1)
DESV1(H)=F1
SBAL=GRAL+BAL(H)
SBCI=SECI4RC1 (M)
SICORR1=SICORR1+ICORRL (M)
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10 RE=DE-DEO
21 CONTINUE
IF (M «EQs 0) THEWN
GOTO 99
ENDIF
L=H+1

BC1(l.)=8KC1/M

BALCLY=8RAL/M

ICORR1(L)=SICORRL/ M

CALL LESVIA(NOMORE BALCL) »BCICL) P ICORRL(L) PFL)

DESVI(L)=F1

IF(L LT, 3) THEN
GOTO 51

ENRIF

SEAl=REN1(1)

SEC1=HC1(1)

SICORR1=ICORR1(1)

M=L

Lo 11 1=3rl-1
H=M+1
SBA1=8EA14EAL(T)
SRC1=8RCI+RCICI)
SICORR1=SICORRL+ICORRIC(I)
EAL(H)=SKAL/1
RC1(M)=5RC1/1
ICORR1(M)=SICORRI/I
CALL DESVIN(NODMERE,BN1(M)sECL(M}yICORRL (M) F1)
DESV1(H)=F1

11 CONTINUE
L=M

______ Se calcula los datos de menor desviacion rara redresar @ la
| S subrutina TRESFUNTOS.

51 MIN=100000000
00 112 I=1,L
IF(MIN .GT. DESVICI)) THEN
MIN=DESYL(I)
IND=T
ENDIF
112 CONTINUE
BAT=RAL(IND)
ECT=EC1(IND)
ICORRT=ICORR ¢ IND)
DESVT=DESYVL(IND}
IF(EAT .LE. 0 .OK. BCT .LE., 0 ,OR. ICORRT .LE. O)THEN
GOTo 99
ENDIF
IFn=1
GOTO 991
99 IFN=0
991 RETURN
END
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SUBRDUTINE TRESFS (NOMERE,ECT+ ATy ICORRT fRESVT» IFA)

Kok ok ko ko dokokokok okt kg roKk Rtk doRk RO kKR Rk ok KRR KRR KK ok ok ok Kok kK

tres datos de ¢ LE. JDE, 3DE*.

sybrutina trespuntos el menor,

TITHLG ¢ Tresrd,Far
FECHA ¢ 24 -~ Nov - 84
ELABORD ! Rawon fiwala Deldsdo

FREEXRRERRARRRR ROk R RO R R B kR oR ook ook ok R

| J i

i Descrircion de varishles

na se sepcionan todas.

i VARIARLE DESCRIFCION

| mmmmmm—— v

1

4 NOMBRE = Nambre del arvchive de datos.

! JIN = Indice de los resultados.

' BAT»RBCT ICORRT= Pavawmetros ecineticos,

b DESVT = Nesviacion do la curva teorvicas de los
l datos exrerimentales.

f BAL»BCL» ICORRL= Farametros cineticos colculados en
H DESVTY egts subrutina w lueso todos estos
! se erucha su desviaciorn rars eledir
! el de menor.

|

! ¥Todas las demas Son variables aue on esta

! tionen validez 4 solo eon cierts

!

§

|

befiniciones de varisbles w srredlos.

CHARACTER NOMBREX10

REAL C3rV1.,V2

REAL¥16 BCTRATy LCORRT »DESVTyBC1BAL ICORRL  DEGV]
REALXLS ArXArRLyR2y Dy E(T1eRyCILIC,FL

REAL¥16 SEC1+SENLySICNRR1ySRESVI P MIN(LE,DEQ
INTEGER IFAsCONTyIND:Z

DIMENSION RC1(30)sBAIC3C) » XCORRI(30) DESVI(30)
DIMENSTION AC3) +B(3Y yICC1Q0) yECI00)»I1CLO0IRIO0)
C3=10,00

C31=0L06(C3)

Lectura de datos del archivo.

GFEN (10 NAME =NOHERE r FORM=  FORMATTER » TYFE=OLD ')
READCL10,100) N

READCLO»200) (ECIIv (1) v I=1oN)

FORMAT(I4)

SUBRUTINA! Que celcula los raramelros buscados ror
el metoda de  tres runtos teniendo los

cada runto la desviacien comnr los
de raranetros obtenddosy w regress a la

srarte de la subrutinar ror lo cual

X
ES
*
¥
¥
*
X
¥
%
X
*
*
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10

FORMAT(E15.6,E15.4)
CLOSE(10)

Froceso del eprodrams #ara calcular los rarametros cineticos.

NN=0
NF=0
nn 90 I=1sN
IF(ECI) LT, 0) THEN
NN=NN+1
ELSE
NF=NP+1
ENDIF
CONTINUE
NIT=NF/3
SBCI=0
S0A1=0

SICORR1=0
DEO=ALS(E(LY-E(2))
DE=DEO

M=0

N0 91 I=1,NIT
Z=0
XA=DE
Z=7+1

no 92 J=1,N
IF(XA JEG. ECJY)ITHEN
BCZY=I1CD)
GaTa 3
ENDIF
CONTINUE
IF(Z EQ. 1) THEN
XA=2%NE
GOTO 2
ELSEIF(Z .EQ. 2) THEN
XA=3%DE
GOTO 2
ENDIF
R1=0(2)/B{(1)}
R2=R(3)/B(1)
D=AkR2-3%R1K*%2
IF(D JLE. 0) THEN
GaTn 10
ENDIF
D=5QRT (D)
Vi=(R1+0 /2
V2= (R1-I /2
IF(Y1 JLE, 0.0 .OR. ¥2 +LE.,0 ) THEN
GOTO 10
ENDIF
M=H+1
EN1(H)=C31%DE/ALOG (V1)
BCL(H)=ARS (CI1LADE/ALUGIVR))
ICORRE (M) =ARS(H(1) /(V1-VD))
CALL DESVIACHOMERE BALCH) rBCL (M) r ICORRIC(HY 1FE)
DESV1(H)=F1
SRBAL=SEALLRAL(H)
SRC1=SEC14RCL (M)
SICORRI=SICORRL+ICORRL (M)
DE=DE+IEO
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CONTINUE

IF (M +ERQ. 0) THEN
6OTO 99

ENLDIF

L=Ht+1

RC1(L)=5RC1/M

BALCL)=SBAL1/M

ICORRI(LY=SICORRI /N

CALL DESVIA(NOMBRE «INTCL) rBCICL) s TCORRL(L ) ¥F1)

DESVI(L)=F1t

IFCL JLT. 3) THEN
GOT0 51

ENDIF

SKA1=RA1(1)

SRC1I=RC1C(L)

SICORR1=ICORRL (1)

H=l

Do 12 I=2+L-)
M=H11
SEA1=SENI4DALIC(T)
SRC1=SRC14RCIC(DD
SICORR1=SICORRI+ICORRLI(T)
BAL (M)=SBnA1/1
ECL(M)=8BRC1/T
ICORRI(M)=SICORRI/I
CALL DESVIACNOMERE rBAL (M) 1BCLI(M)»ICORRLI(H) PFL)
DESVI (H)=F1

CONTINUE

L=H

Se caleula los datos de menor desviacion para redresar a la
subrutina TRESFUNTOS.

HIN=100000000
00 112 I=1,L
IF(HIN .GT, DESV1{I)) THEN
MIN=DESVI(I)
INR=I
ENDIF
CONTINUE
BAT=DA1(IND)
BCT=RC1(IND)
ICORRT=ICORRY CIND)
DESVT=DRESVI (IND)
IF(BAT.LEQ.OR CT LEO.ORICORRT.LE Q) THEN
GOTO 99
ENDIF
IFA=1
GOTO 971
IFA=0
RETURN
ENDO
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SUBROUTINE ITERACIONES(NOMERErRATsHCT2 ICORRTDESVUT» JIND

¥R RobkohoocoobkkooReooookoooRskR kbbb o0k ooRnkokoe ook ek

X SUBRUTINA!

x Que calcula los rarametros buscados par el metodo de
* iteraciones de Newton rara valores cercanos a una
* solucionr los rarametros con los cwouales comienza son
X los obtenidos de la  subrutina tres epuptosr y trats de
* adustar eslos rarametros & otros mas ceres de ls curva
X exrerimental si no ruede da un mensade,
¥
*
¥
X
*
¥

TITUWO ! Iteraciores.For
FECHA ¢ 24 - Nov - B4
ELARDRD ! Ramor Awala Delsado

RRR AR ok IR R R R R R KRRk R kRO koo oooRk ok

[ i e ——— = o S e

! lleserireion de variables

*
%
X
¥
X
¥
X
X
E
X
X
*

tienern utilidsd en ecierta parte del
Frograma por es0 no se  hacen aencion
rara no hacer mas drande el listado.

I VARIABRLE DESCRIFCION

' _____________________

t

| NOMBRE = Nombhre del archivae de datos.

! JIN = Indice de los resultades.

! BATBCT,»ICORRT= Parametros cipeticos,

! LESVT = liesviacion de la curva teorics de los
! datos experimentales.

! *Nota Todas las demas son variables aue sole
t

1

!

!

Mefinicion de variables v arredlos,

CHARACTER NOMBREX1Q

REAL¥14 S)F1.ICAL)S51,82,D,01,02yE,T1sC1

REAL¥16 HIrHE HO6sHASM DM P CI1 ERRPHLISH2

REAL%16 BAT,/BCT ICORRTDESVT

REAL C3

INTEGER SGrCZrEIsFICrJINy IND

DIMENSION S(3)rDC¢3s100) rICALC100) rCL(I) P ERR(1QQ) P DESVUT(20)
DIMENSION I1(100)sE(100)sM(3,4))BAT(20)yBCT(20) rICORRT(20)

Lectura de datos.

OPEN (10, FILE=NOMBRE yFORM="FORMATTEDR» TYPE=/0LD")
READ(10,100) N

FORMAT(I4)

REALCL10,200) (ECI)»I1(I)rI=1sN)
FORMAT(ELS & rELS. &)

CLOSE(10)

IND=JIN

£3=10.

C31=ALOGICT)

TYFE %, HMETODO DE NCWTON CON VALORES INICIALES ¢
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Coommenm Cicle rara raleular los valores de los rparamtros cineticos
[ a rartir de valores de estos rarametros en las subroutinss
CCmmee—.. TRESPUNTOS.

00 65 L=1+JIN

S(1)=RCT(L)

S(2)=BAT(L)

S(3)=ICORRT (L)
3000 c=0

F1=0

Caleculo de errores debidos a la suposicion de los rarametros»
si el orror es menor aue 1 rara cada puntor el ciclo terming
¥ duprda los valores hasta oaui calculados.

00 900 I=1sN
IF(ECI) JLT. O) THEN

856=1
ELSE

SG=-1
ENDIF
F=E(I)

DCLyI)=SGXS(IDRPKRCILKCLOKK(-P/S(1)))/8(1)%%2
D2, 1)=SGRS(I)KPRCILXLOXK(F/G(2)))/S(2) %%2
DI D) =56%(LOXK(-F/G(1))~10%x(P/5(2)))
ICALCII=8GXE (3D K (10kK(~F/8(1))-10kK(F/5(2)) )
ERR(I}=ICAL(I)~T1(I)
IF(ABSCERR(I)) .LE. 0.1)THEN
C=C+1

ENDIF
F1=F1+ARSC(ERR(I)I/I1(L)

200 CONTINUE

[ Planteamiento de tres eauaciones rara minimizar el error debido
S, a la surosicion de los valores, estas tres ecuaciones Tesuelven

| ror iteracieones mediante el metodo de newton los valores de menor
e em errar Farz la ecuacion teorica.

IF(C .EQ., N} THEN
GOTO 1000
ENDIF
C=INT{N/3)
C2=N-Cx3
o0 910 K=1,3
no 220 I=1,3
IF(C2 +NE. 0) THEN
’ G6OTO 250
ENDIF
ET=I%C+1-C
FI=T%C
GOTO 300
250 GOTO (211,222)C2
211 EI=I%C4+1~-C
FI=I%C
IF(I JEQ. 3) THEN
FI=FI+1
ENDIF
50TO 300
EI=1xC+1-C
FI=I%C

ta
(]
T3
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IF(I JEQ., 2) THEN

FI=FI+1
ELSEIF(I .EQ. 3) THEN
EISEI+1
FI=FI+2
ENDIF
300 51=0
52=0

[0 930 J=EISFI
S1=681+0(Krd)
S2=82+ERR(J)

?30 CONTINUE
H{TPK)=G1
M(Tr4)=-82
P20 CONTINUE

?10 CONTINUE
Caeen Solucion de las tres ecuaciones mediante matrices.

D1=MC1r 1IAMC2y 23 RM (T, 3)HH Ly 22 M2, 3D XM 3 1) HHOT p 3D XM (20 12 RM(T, 2)
DA=MCLr 1) KM 3)AM (I, 2 ANy 2) M2 1) RMCT P Z)HM L3I RM(2r 2D KMy 1)
H1=M (1 s AYKHC2 9 2)RM (3, 32 HH(1 s 23KH(D2s FIRM(T o A4 M(1y TIRM( 29 4 IHML(T 4 2)
H2=M 1y A) kM (2r 3)HH(Tr D) HH (1 200 H (2 ) XM (T B) ML Z)EM (D9 2IXM( 31 )
H3=M (12 1) X%H(29 40 kM(Tr IX M1 r A) KM (2o IV RM (T 1) ML 2 T RM( 2 1A M(3 1 4}
HA=MC1y 1) RM(2y 32 M3 r A M1 7 Q) M2 1) M (3 3 ML s 3D KMy A)XM(3, 1)
HI=M (1 s 1) XM (222D RN (3 A2 4M L p 2y XHC2p XM (I 1AM Ly A DKM (2 r 1) XM(3 4 2)
Ho=M {1y 1) M2 40%M T r 20 HH Ly 204 MC2 5 1) XM (T AV HHOLy ) KM (2 I RH(T 1)

OIM=L1-02

C1¢1)=(H1~-H2) /DM

CI(2)=(H3-HA) /M

C1¢3)=(HS5~-H6) /0N

c=0

Rerlanteamicento de los valores de los raramctros para minimizar
el errorr i osto no curede terming el prodrama dando um mensado.

DO 940 I=1.3
IF(ARS(CI(I)) JLE, 0.01) THEN
C=C+1
ENDIF

IF(C1¢IY LLT. 0} THEN
IF(-C1(I) .GT, S(I)/2) THEN
C1(I)=-8(¢1)/2
ENDRIF
ELSEIF(C1<I) .GT. O)THEN
IF(CLCI) .GT. SCI)¥2) THEN
CI(I)=205(T)
ENDIF
ENDIF
S(I)=5(I)+C1(I)
IF(S(I) JGT. 1.000E+07 ) THEN
TYPE ¥»’ No converde ‘
GOTO 2000
ENDIF
940 CONTINUE
IFCC JEQ. 3) THEN
G070 1000
ELS]
GOTO 3000
ENDIF



2000
1000

Comen o

GOTO 65
Fil=F1¥100/N
IND=IND+1
DESVT(IND)=F1
BCTCIND)=5(1)
BAT(IND)=8(2)
ICGRRT (INDD) =5 (3)

Toprime en 1a rantalla los parametros oncontrados

I'YEE %y’ BA=
1YFE %5 HC=
TYRE &y " ICORR=
TYFE %7 DESY=
CONT INUE
JIN=IND

RETURN

END

-1 5<p]
fr501)
‘r5(3)
“rF1

=123 -
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SUBRQUTINE INDIVIDUAL (NOMBRE: Xy BATBCTr ICORRTINESVTY JIN)

C

C FAOKIOK A AR AR IOKR K Kk RN AOENOOKK FO0RKOF AKX R etk ok okt iok ok kolokok ok S0k ok k

¥ % SUBRUTINAG :
G X Que caleula los rorametros ror medio dol metodo ¥
o X do Newtony eara curvas individuales o sea solo L S
[ ¥ ara la lines  catodics o la anodicor con les X

¥ % valores obleonidos ror el melodo de tres rantos kS

c * o ror el melodo de Newhton comelotor 9w 81 no L]
[ ¥ tiene nindun valorr surone los iniciales, *

G * %

C X TITULD ! Individual.For *

C ¥ FECHA ¢ 24 ~ Nov - 84 ¥

c % ELAGORO ¢! Ramon Auala leldgado %

[ ¥ X

[ SRR ORRCK RO R RO R OO R ORI R R RR RO Y

o

c |
C [
C y o
C ! [
y b VARIABLE DESCRIFCION !
C I o e o s ot ! B
c ! 1
C ! NOMBRE = Howbtroe del archivu de datos. [
C ' JIN : Indice de los resultados. !
Y ! BATr BCT s ICORRT= Parametros cineticos., t
C ! NESVT = Nosviscion de la curva teorico de los [
[ ! datos exrerimentales. [
G ! *Nota Todas las demas son variables oue solo [
c ! ticnen utilidad en ciecrts rarte del [
o H srodrama ot cso no se  hacen nencion [
M f Fars no hacer mas grande el  listodo, '
G ! 1
I | ot e et o e e e et e e et e i et 8 4 e e e o o ot it o 2 ek e A5 48 ok i i i e o o om m wi 1

Cammmmee Definicion do variables ¢ arrcdlos.

CHARACTER NOMEREX10

RENLXLS ST i ICALy S 82eDs DL DD EST1vCLyERRIHLPH2

REAL¥LE HIvUS HOrHAYM TN P

REAL¥16 RATsHCTy ICORRTDESVT

REAL C3

INTEGER SGrC2rEEfFT+Cr0rFTrJTNyCONT |

DNIMENSION S(3),D(F,100) r ICAL(100)C1(3) yERR(100),DIESVT(3Q) |

DIMENSION I1(100} ECI00)Y sHM(3rA)yBAT(30)yROT(Z» ICORRT(30) i

C3=10. : {

C31=ALOG(CS) ;

TYPE %y HETODO DE NEWTON FARAN CADN CURVA 7 :

i

Supone unos valores iniciales para cuando no ha calculade :

rarametros en las subrutinas artoriores }

IF(JIN LEQ. 0) THEN ;
GONT=1 !

BCT(1)=300

BCT(1)=300

ICORRT (1) =300

E1L5E
CONT=JIN
ENRTI
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DD 41 KT=1,CONT
FT=1
DO 45 L=1,2

Cme Leclura de datos.

GFENCIOFTLE=NOMERE fFORM= FORMATTED s TYFE=OLD )
REANC10,100) N
READCICy200) (E(I)»I1C(I)rI=1sN)
CLOSEC10)
100 FORMAT(I4)
200 FORMAT(E1S,6rE15.6)
IFC(FT JEQ. 1) THEN
TYPE %y’ FPOSITIVOS ¢
ELSE
TYPE ¥ NEGATIVOS?
ENDLIF
NN=0
0o 66 J=1+N
E(N=FT¥E{J)
IF(EC) .GT, O YTHEN
MN=NN{1
ECHNMI=E(D T
TLCNNY=T1C])
ENIIF
-1 CONTINUE
FT==FT
N=HN
S()=RLTIRT)
S()=BAT(KT)
S{3)=1CORRT(RT)
3000 Fi=0
C=0

Ciclo rara coleular los valores de los raramtros cineticos
a ravlir de valores de estos rarometros suruestos o ror los
los caleuladas en las swbrutinas anteriores.

oo 900 I=1,N
IFCECTY LT, 0) THEN

56=1
ELSE

86=-1
ENDIF
F=ECT)

Caleulo de errores debid. &5 1o suposicion de los rarametross
si ¢l error es menor aue L1 rara cada runtor @1 ciclo termina
[—— w guarda los valores haste acui colculados,

DCLy D) =86XS () AFXCTLK (LORRC-P/S (1)) ) /5(1 ) %%2
{2y D) =SGKS (TIPECILR(LOXR (P/8(D)) ) /8 (2kx2
D(3r1)=66Y (1O (~P/E(1))-10%X(P/G(2)))
ICAL (T =SGXS (2 10Xk (-P/5 1)) - 10%¥(P/G(2) ))
ERRCIY=ICAL (T -11¢1)
IFARBCERRCIY) JLE. O 1)THEN
C=G4 1
ENDIF
Fi=FLtARS(ERR(III/T14T)
200 CONTINUE
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IF(C EQ, N) THEN

GOTO 1000

ENBIF
| Flanteamiento de tres eauaciones rara minimizar el error debide
[ a la suppsicion de los valoresy estas tres ecuaciones resuelven
[ oJN ror iteraciones medionte ¢ metodo de newton los valores de menor
Comeam error rara la ecuacion tecrica.

C=INT(N/3)

C2=N-Cx3

00 210 K=1,43
D0 920 I=1,3
IF(C2 +NE. 0) THEN
GOTO 250
ENDIF
EI=I%C+1-C
FI=I%C
GOTO 300
250 GOTO (211,222)C2
211 EI=I%C+1~C
FI=I%C
IF(I EQ, 3) THEN
FI=FI+1
ENDIF
GOTO 300
EI=I*C+1-C
FI=I%C
IF(I EQ., 2) THEN
FI=FI#1
ELSEIF(I .EQ. 3) THEN
EI=EI+1
FI=FI+2

18]
3
[X]

ENDIF
300 §1=0
§2=0
DG 930 J=EI,FI
81=51+D(K»J)
S2=82+ERR(J)

93¢ CONTINUE
M{IsK)=51
M(Ir4)=-52
220 CONTINUE

910 CONTINUE
Cc.ceee Solucion de las tres ecusciones mediante matrices.

Di=MCL 22 kM2 e 2)KNMCTr I +M Ly 2)KM(2e 3 AN 1) ML » 3)XM(2r 1) XM (3, 2)
D2=M L ) kM 2r DKM (T 20401 s 20 KMI2, 10 KNI r3IHH (L » I AM(2 1 2)KM (30 1)
Hi=M(1rA)XM (2, 2)RM(3, 3 +M (1 2)XM(2, 3D KM A)+M (1 p 3 RNL2, 42 KM (T, 2)
H2=M (1942 kM (2, 3)KMCIs 20 +M L9 2) KM (2, 22 EMCI s TIHM (L, 3 KM (2,20 %M (30 4)
H3=H L LD RM(2r 42 KM (3 3V +HCL s 4DXM (29 B)RH( 3y 1) 4H (L r Z)AMC2 1) XM (30 )
HA=H(1,1)KM (2, 3)RM(3r 4) M1 v 4D XKM(2 1) RMCIr IIHM Ly I)RM(27 41 KM (3, 1)
HE=M {1, 1)kM{2, 2)KMCT 1 4)+M 15 2)KM(2, 2)KMET 1) M1 r A)XH(29 1) RM(3,2)
Ho=M (1o 1 )kM (2 4D RM(T s 2)4M Lo 20RM (2 LY RMITr ) HH L p A KMC2 2) XM (301}

ItH=n1-D2

C1(1)=(H1-H2)»/DH

C1(2)=(H3-H4)/DH

C1¢3)=(H5-H4) /M

C=0
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2000
1000

1300

(SR

65
41
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Rerlantesmiento de los valores de los rparameiros rara
el errorr si esto no sucede termina el rrodrama dando

00 240 I=1,3
IF(ARS(C1(1)) .LE. 0.01) THEN
C=C+1
ENDIF
IFCC1(I) LT+ O) THEN
IF(-C1(I)y BT, S(I)/2) THEN
Ci(I)==5(I)/2
ENDIF
ELSEIF(C1(I) .GT., O)THEN
IF(CLICI) JGT. S¢I)%2) THEN
CL(II=2%8(I)
ENDIF
ENDIF
S{1)=8(IMC1C(I)
IF¢S(I) .GT. 1.000E407 .OR., S(I) .LE. 1) THEN

GOTD 2000

ENDIF
CONTINUE
IF(C \EQ. 3) THEN

GOTO 1000
ELSE

GOTOD 3000
ENDIF
GOT0 &5
F1=F1%100/N
JIN=JINt1

BCT(JIN)=6(1)

BAT(JINI=6(2)

ICORRT(JIN)Y=S(3)

CALL DESVIA(NOMBREsBAT(JIN) yBCT(JIN) s ICORRT(JIN),F1)
DESVT(JIN)=F1

Imprime en la rpantalla los parametros encontrados

WRITECOKy 1300)BAT(JIN) yBOTC(JINY » ICORRTCJIN) »DESVT(JIN)

FORMAT (/720X * BA= ‘yE15.,9¢° mYy
/120X’ HC= “yE15.,9r" my’
/120X’ ICORR= “¢+E15.9¢" micA/cm2’s
/120X’ DESV= “yE15,9¢" AR]

CONTINUE

CONTINUE

IF(JIN +GE. 1)THEN
RETURN

ELSE
RETURN1

ENDIF

END

minimizar
un mensadlde,
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SUBRDUTINE ALTERACIONES(NOMERE)

HRRKRORKKAK HOK R A K KKK KKK RAOKFORRIKIOK K Kok KOK K RFKK KKK KKK Ak KKK KKK KKk K

SUBRUTINA! Que altera el archivo de datos cuando
las subrutinas del rprodeama rrinciral
no obiieren ningun  resultade tsnto los
TRESPUNTOS como la dos de ITERACIONES

no &5 recomendabler rero solo cuando

necesarior rero hasta el momento siemere

TITULD ¢ Tresei,.For
FECHA § 24 - Nov - 86

X
X
*
*
X
*
X ha funcionado una.
X
*
X
* ELARORQ ! Ramon Asala Deldado
X
4

ORKOKK K KRR F KK KKK K OKK KKK KRR AOK KK KKK KK KKK KK KKK KKK KKK KKK KKKk

¥
X
'S
X
x*
*
¥
X
X
X
X
¥
%
*

| VARIABLE DESCRIFCION

| mmmmm—— mm—————

!

! NOMERE = Nombre del archivo de datos,
! Erlt = Patencial u corriente del

! archivo de datos.

! RESP = Variahle de respuesta.

]

!

Definiciorn de variables v arredlos.

CHARACTER NOMBREX10sRESFX1
REAL¥16 EvrI1

INTEGER NsKsF

DIMENSION E(100),I11¢100)

Lectura de datos.

OFPENC(UNIT=10y NAME=NOMBRE r FORM='FORMATTED’ y TYPE=/0LL" )
READR(10,100) N

REANNC102,200) (ECI)yI1(I)sI=14N)

WRITE(%s100) N

WRITE(*r200) (E(I)sI1(I}rI=1/N)

FORMAT(IA)

FORMAT(ELS 62 E15.6)

CLOSE(1O)

Frueba si el archivo de datos no habio sido alterados
borra el archiver si habia alterador si nor le cambia
el nombre.

IF(NOMERE EQ. ‘ALT.LIAT’) THEN

OFPEN(UNIT=10,NANE=NOMERE s FORM="FORMATTEN' y TYPE='0LD")

CLOSEC10 ISP="NELETE )
ELSE

NOMBRE=‘ALT.I'AT’
ENDIF
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K=0

______ Huestra los datos del archive w presunta si sp auieren borrar
D 99 I=1:N

TYPE 110+IsE(I)yI1(1)

TYPE 120

ACCEPT 130»RESP

IF(RESF ,EQ. “N‘) THEN

GOTD 99
ELSE
K=K+1
E(R)=E(I)
T1(R)I=T1LY)
ENDIF
99 CONTINUE
F=N-K
| P Imprime 1a nueva serie de datps,

OPEN(UNIT=10rNAME=NOMBRE s FORM=‘FORMATTED » TYPE=/NEW )
WRITE(10,100) K

WRITE(10,200) {(ELI) 11(1),1=1,K)

CLOSE(10)

| D Formatos.

110 FORMAT (T4, BXyELG.2,5XELS?)
120 FORMAT(SX,© SE QUEDA ESTE BATD XXCS/NIKKY 53}
130 FORMAT(AL)
140 FORMAT(OX»” LOS DATOS DRESCARTADOS FUERON! /»1I3)
RETURN
END
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SUBROUTINE DESVIA(NOMBREsRA»BCy ICORRDESY)
FkkokokkoRkk ook ook ok coooRk kR Rk ook kookkokooRooRkkkkk
*

3

* SUBRUTINAG X
* X
* Que calcula la desviacion de los datos %
% eqrerimentales contra los calculados X
* con la ecuacion deneral sustituvendo - 4
¥ los rarametros 4 calculando el rromedio. X
% X
3 TITULD ¢ Desvia.For 3
X FECHA ¢ 24 ~ Nav - 84 X
% ELABORD ! Ramon Awala [elgado *
% %
pastiss et sdte i bitssistettissesitebosstetstriotettesistisstls

1

! Degcrircion de variables

l —— -
!
!

VARIABLE DESCRIFCION
l ___________________
NOMBRE = Nombre del archiva de datos.
JIN = Indice de los resultados.
BAT+BCT»ICORRT= farametros cineticos.
DESVT = llesviacion de la curva teorica de los

datos exrerimentales.
XNOTA Las demas variables no se definen
roraue son de roca utilidad para

el prodgrama princiral.

Definicion de variables yw arredlos.

CHARACTER NOMEREX10

REAL C3

REAL%X16 BArBCyICsIGORRsDESVIFL/ErI1sR,C31
DIMENSION E(100)rI1(100)

€3=10

C31=ALOG{(C3)

Lectura de datos.

OFENC10 s NAME=NOHERE yFORM="FORMATTED » TYPE=0L )}
READ(104100) N

REANC10,200) (ECI)yI1(I)rI=1sN)

FORMAT(I4)

FORMAT(EL15.67E15.6)

CLOSECLO)

F1=0

Calculo del error rara cada Funto & rartir de los datos
de rarametros cincticos aue se alimentan ala subrubtins
con respecto 3 13 ecuacion teariea.

00 11 K=1sN
IF¢EC(K) LT. 0) THEN




ELSE

ENDIF
IC=5GKICORR¥ ( LOXX(~E(K)/BC)~10%X (E(K)/RA))
R=IC-11(K)
F1=F14+ABS(RY /11 (K)

11 CONTINUE

______ Caleuwlo de la desviacion porcentual,
DESVU=F1%100/N

RETURN
END
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APENDICE C



100
110
120

150

340
370
380
390
400
410
420
430
440
450
440
470
480
490
500
510
520
530
540
550
540
570
580
590
600
610
420
630
640
650
660
670
480
690
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REHl*l***tt*l*l*t***!***tl*ittt**lt*****t*!t******lt******************
REMx%
REMX PROGRAMA PARA REALIZAR LOS CALCULOS DE CINETICA Y VELOCIDAD DE *
REM¥ CORROSION EN ACEROS [IE USO GEOTERMICO(.CON DATOS OBTENIDOS EN - *
REMX CELDA AUTOCLAVE.
REM¥x PROPIEDRAD DEL LAPORATORIO DE ELECTROQUIMICA IIE CERRO PRIETO FC*
REMX IHPLEMENTARON!RENJAHIN VALDEZ S. Y RAHON AYALA LELGADO.
REMX
REHARKKRIORIOOOOK IR KRR RKXC O R F I T******t!**li**'ltt**#********
DISPLAY=CLEAR \ MOVE_CURSOR=(1)
DEF FNA(X)=INT(X*¥100+.5)/100
DIN AOCA0) rALC40) rAZ(40)rA3CE0,3)sNALE0) rAS(E) rAS(10) 1AZ(D) FAB(3) P AP(A)
DIH H2(9) »E(393) s BOC3»3) pRL(3) ,B2(3) ¢ BI(A) ) BA(4) 1 BS(P) 1 BE&C4) 1 B7(4) yBB( 4}

DIM BP(4)
DATA I+ELECTRODE,100
FRINT® OPCIONES !hitpitrudbpnrene t

PRINT®1.,-NO SE TIENEN NI SE DESEAN GUARDAR LOS DATOS®
PRINT®2,-NO SE TIENEN Y SE DESEAN GUARDAR LOS DATOS®
PRINT*3,-SE TIENEN GUARDOADROS LOS DATOS®

INPUT T1%

C%=40

ON T1Z GO TO 320,330,340

PRINT*CUANTOS DATOS (Minimo 3)*#NINFUT C2Z \ 60 70 390
PRINT*NOHERE DEL ARCHIVO"3\ INFUT Nt

OPEN N$¢ FOR OUTPUT AS FILE #1X

PRINT*CUANTOS DATOS (Mimimo 327 \ INPUT C2Z \ PRINT t1X%,C22\GG TO 390
PRINT*NOMBRE DEL ARCHIVO®$ \ INFUT N¢

OFEN N$ FOR INPUT AS FILE #1Z

INPUT #1%,C2% \ PRINT *CUANTOS DATOS (Minimo 3)°iC2X
COoZ=30

A=LOG(10) \ DO=—-1,37772ZE4+37

A7$(1)="FOLARIZACION® \ A7$(2)=" CORRIENTE *

R&s(1)=" HA=* \ B6$(2)=" BRC=" \ R&t(I)=" RF=*
B&$¢4)=" Icarr=" \ HE$(S)=" Uel.corru' \ RZ$(1)="mV"
B7$¢2)=" mU* \ B7$(3)=° mU/mA* \ B7$(4)=" microA/cml B7¢(5)=* mm/ano*

BB$¢1)=" * \ EAS(2)=" ° \ BHS(3I)=" * \ EOE(4)=' * \ BBS(5)=" °
READ C1¢,C3$rCAX

PRINT Cl$,C2%XsC382CA%

C8=~1,000E+37 \ C9=-1.000E+37 \ DX=0

IF C%>=C2% THEN 330

PRINT*EL NUMERO DE PUNTOS EXCEDE LA DIMENSION®
PRINT®LE 1.0S ARREGLOS 0 ES HENOR QUE 3 *

GO TO 2400

IF C2%>2 THEN 550

GO TO 500

IF C1¢="I" THEN 580

PRINT®NO EXISTE LA LETRA I EN LA COLUHNn L

GO TO 2400

FOR Kx=1 TD Cx

AL(KZ)= DO \ AO(KZ)=D0

NEXT KZ

JG%sC2%

CHZ=0 \N6Z=0

ON T1Z GO TO 610:650:660

PRINT*FOTENGCIAL LE CORROSION®F \ IMFUT E \ GO TO 470
PRINT*FOTENCIAL DE CORROSION®: N INFUT £ N\FRINT +1Z,E \ GO TO 470
FRINT*FOTENCIAL DE CORRUSION®F N\ INFUT #1ZsE \ FPRINT E
C&x=8 \ L4z=10

ON T1% GO TO 690,740:B00

FOR Jixz=1 TO & STEF 2



700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
20
a30
840
450
8460
870
#e80
890
200
210
920
P30
940
950
960
970
980
790
1000
1010
1020
1030
1040
1050
10460
1070
1080
1090
1100
i110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
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NoXx=Néx+l \ IF CRZLN6X GO TO 850

PRINT®(Er1d="i \ INPUT AS(I1Z) AS(IIZE1) N\ AS(JLZ)=ABCIIL)-E
NEXT J1X

G0 TO 850

FOR JiX=1 TO & STEP 2

N&X=N&Z+1 \ IF CDZANGZ GO TO 850

FRINT*(ErDd=%F \ INPUT ASCJLZ) vAS(ILZ4L)

REM FRINT #1%:/AS(J1%) \REM PRINT +1%,A5(J1241) \ ASCHXI=AS(II%)-E
NEXT J1Z

Go TD 890

FOR Ji1%=1 TD & STEP 2

NéZ=N&%+1 \ IF C2RZ<N&Z GO TO 830

INFUT $1%0ASCIIZIN INFUT 412 AS(J1%41)

PRINT® CEp L= AS(IIZIHET 'y "# AECILLEL)

NEXT J1%

FOR K%Z=1 T0 3

LoO%=CO%+t1

IF Caz<Ch8% THEN 1010

AO(ESZI=AS(2ARZ~-1) \ C77%=1

IF CB4AQCCSX) THEN 900

CO=nAQ(CH%)

AL{CSZI=NG (IRKZ)

C7H%=2

IF C9<AL(CSY) THEN 940

Co=A1(LS5%)

IF AC(CEZIXAL(CEZ)I<>0 THEN #90

FRINT'EL PUNTD®iCS%i*VA SER EXCLUINO POR QUE NO S§E ACEPTA CERO®
CY%=05%-1 \ C2%4=C27%-1

IF £2%<3 THEN 500

NEXT K%

IF C5%+<C2% THEN 470

IF Cé&Xx=B THEN 1040

IF Ca%=9 THEN 1040

Caz=7?

FOR KZ%Z=1 TO C2Z

IF AOQ(K%)<>D0 THEN 1070

50 TG 10%0

IF AL(KZ)<>D0 THEN 10%0

GO TO 1060

IF K%=1 THEN 11220

IF AG(KIIAD(KZ-1) THEN 1120

IF AL(KZY>AL(KZ~1) THEN 1120

NEXT K%

REMXXXXX MUESTRA LOS DATOS GUARRADOS EN ARCHIVO XKRXARREK
FRINT® POLARIZACION (HV) CORRIENTE (MICROAMPS)®
FOR Kil%Z=1 T0 C2%Z-1
FOR K2%Z=(K1%41) TO C2%

IF ADIK1Z)*A0(K2Z) GO TN 1190

GO TD 1210

X1=A0(KIZ) \ Y1=ABSC(AL(KLZY)
AC(KIZI=ADIK2Z) \ A1IKIZ)=ABSCAL(KZZY) \ AOCKIL)I=X1 \ AL (Kaz)=Y1
NEXT K2%

NEXT K1%

FOR Kz=1 TDO C2%

PRINT KZsAOCKZ) 1ALIRZ)

IF T1%»2 GO TO 1270

FRINT #1XsA0CKZY N PRINT #1%sA1(RZD
ALK =SBMIAOCRZ Y TEABS (AL (KZ))

NEXT KZ

IF 1%=0 G0 TO 1320




| 1300
; 1310
1320

: 1330
: 1340
i 1350
1340

. 1370
1380

1390

1400

s ia10
1420

; 1430
i 1440
; 1450
1460

1470

1480

1490

; 1500
! 1510
i 1520
: 1530
; 1540
; 1550
P 1560
; 1570
' 1580
1590
; 1400
1610
1620
: 1630
! 1440
: 1650
‘ 1460
: 1670
14680

. 1490
; 1700
: 1710
| 1720
£730
1740
1750
1760
e 1770
1780
1790
H 1800
1810
1820
: 1830
! 1840
i 1850
1860
! 1870
1860
1890
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PRINT*SE ENCONTRO UN ERROR:SE TERMINA ESTE TRABAJD®
60 TO 2400

FOR Kx=1 TO C2%

AOCKZI=AXAOCKZ) \ A3(KXZs1)=1 \ AZ(KXs2}=A0(KY)
NEXT K%

AB(1)=0 \ AB(2)=0 \ AB(3)=,01 \ IX=0

FOR K%=1 TO C2X

A2(KXI=A0 (KXY XNBLI)

IF A2(KX)=0 THEN A2(KXZ)=1"-20

GOSUB 3350

IF GA<>0 THEN 1420

GOTO 2400

G9=,5%(GaA~1/G4)

IF ABS(A2(KZX))<1.,000E~12 THEN G?=A2(KX)

IF G9<>0 THEN 1440

60 TO 2400

H1=CEXP(A2(KX) )=EXP(=A2(KX) ) )/ (EXP (A2 (KX) Y +EXP(~A2(KZ) )
IF H1<>0 THEN 1490

GO TD 2400

IF AB(3)<>0 THEN 1510

GO TO 2400

AKX 3 =(A2(KXI/H1I~1)/0B(3)
AACKZ)==-(ABC1)HAO(2IXA0CKZ) ) \ A4 C(RZI=A4(K%) HLOG(AL(KZI¥AB(3)/GP)
NEXT KX

FOR DA%=1 TO 3

FOR DS¥%Z=1 T0 3

B(DAZD5%)=0

FOR KX%=1 TO C2%
B{DAYDSEI=R(DAX%y DSLI+AZ(KZ DALY XAT (KX DIX)
NEXT K2

NEXT D5%

NEXT D4%

n1=0

GOSUB 2410

FOR D4%=3 TO 3

FOR DS%Z=1 TO 3

BOCDAXDSX)=B(DAX DGX)

NEXT D5%

NEXT DA%

B1(1)=0 \ B1(2)=0 \ B1(3Z)=0

FOR KX=1 TO C2%

B1{1)=B1(1)+AA(KX)

B1(2)=R1(2)+A4 (KZ)%A0 (KX)
BE(3)=RI(IVHAM (KL RAT(KZ,3)

NEXT K%

FOR Da%=1 T0 3

B2(NA%)=0

FOR DS%=1 TO 3
B2(DAZ)=P2(DAZ) +EQ{D4Z 1 DSXI¥BL(DGZ)

NEXT DS%

NEXT DAZ

D&=ARS(ER(1))

FOR DAZ=2 TO 3

N7=ABS(R2{DAL))

IF D7<=D6 THEN 1870

Ls=07

NEXT DAX

FOR DA%Z=1 TO 3

NB(DMZ)=AB(DAX)+B2(DAZ)

NEXT DA%
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1900 IZ=I%+1

1910 IF I%>CO% THEN 2380

1920 IF D6>1.,000E-06 THEN 1360

1930 EZ(2)=1/{AB(II-AB(D)) \ E7(1)=1/(AB(II+AB(D))

1940 E7(4)=.SK(EXP(AB(1))I/AB(3) \ EZ(I)=1000/(AXEXP(AB(1)}))
1950 BI(3)=E7(3II*¥SOR(R0(1,1))

1960 BI(4)=E7(A)ASOR(EOC1s1)+(~2%RBO(143)4+B0O(3,3)/7A8(32))/08(3))
1970 B3I{1)=E7(1)"2KSOR(BO (21 2)+RO(2sT)+BO (I, 2)HBO(3+3))

1980 B3{(2)=E7(2)~I¥SOR(H0(2,2)-R0O(2+3)~RO(3,2)+BO(3r3))

1990 hAz=C2%Z-3 \ D9=0

2000 FOR IB%=1 TO CIX

2010 E=0

2020 FOR 19%=1 TO 3

0030 E=E+A3¢I8%4s I9ZYRRA(IPX)

2040 NEXT I9%

2050 D9=N9+(AACI8LY-EX"2

2080 NEXT I1B% ;
2070 EO=8QR(D%/08%)

2080 FOR I9%=1 TO 4

2090 RA(I9Z)=EOXR3(I9%)

2100 NEXT 19%

2110 FOR E1%=1 TO 4

2420 PRINT

2130 EZ(E1%)=FNA(EZ(E1%)) \ BA(E1Z)=FNA(BA(ELZ))

2140 PRINT

2150 PRINT B4$(E1Z)Yi" = "§EZCELX)§" + "iHA(ELZ)3B7$ (E1Z) RAS(ELX)
2180 NEXT EtY

1170 RP$=STR$(.0116154%E7(¢4)) \ RO$=5TR%(.0114154%BA(4))

2180 PRINT B&$(S)i" = ®"iRP$i"® + ~ "iRO$iR7$(5)iKBE(5)

2190 FRINT*QUIERE IMFRIMIR SI/ND®i\ INPUT H$

2200 IF M$<>*SI® THEN 2370 ;
2210 PRINT'DE NOMERE ARCHIVOD DE RESULTADOS=®i \ INPUT Z$% :
2220 OPEN Z$ FOR OUTPUT AS FILE #1%

2230 REM¥*xx%x SE ABRE UN ARCHIVO FARA RESULTADDS sokikkkirxikicioik

9040 PRINT #1Z¢* 11101111 RESULTADOS DIE AJUSTE CORFIT 111tlebrieere

2050 PRINT #17%

2740 R1$=STR$(EZ(1)) \ R2$=STR$(E7(2)) \ R3I$=STR$(E7(3)) \ RA$=BTR$(E7(4))
7270 R5$=STR$(BA(1)) \ RA$=STR$(BA(2)) \ R7$=STR$(B4(3)) \ RB$=STR$(B4(4))
2280 PRINT $17ZrBo$(2)4+R2$4°+="+R4$+R7$(2)+BB4(2)

2290 PRINT #1%

2300 PRINT #1ZsBot (1)4R1¢+ 4 *+R5$+R7$(1)+BBS(1)

2310 PRINT #1%

2370 PRINT #1%sB4$(A)3RA$+"4-"+RBE+E7$(A)+EBS(A)

2330 PRINT #17%

2340 PRINT #1ZrR4$(5)4RP$4"+-"+ROS+R74(5)+BBS(S)

2350 FRINT #1%

2340 PRINT #1ZyB6% (F)4RIG4 "+ $R7$+H74(3) +BBS(3) ;
2370 60 TO 2400 ;
2380 PRINT*NO SE ENCONTRO SOLUCION DESFUES DE®iCOZi *ITERACIONES®

2390 IF C&%=8 THEN 440 {
2400 GO TO 3500
2410 E37=3

2420 G1x=3

2430 GOZ=-3 ) !
2440 H2(1)=D(1s1) \ H2C2I=B(1,2) \ HR{B)=R(1:3) \ H2(AI=B(2,1) \ H2AS)=R(2,2) !
D450 H2(&L)=B(2,3) \ H2(7)=B(3,1) \ H2(BI=B(3,2) \ H2(FI=B(3:3) ;
2460 GX=G1% \ EB%=E3% \ F?Z=ARS(G0X) \ D3x=1 \ Fi=1
2470 IF D1<>0 THEN FZ=0

2480 D1=1

2490 G2%=0

1
i
F
i
'
]



2500
2510
2520
2530
2540
2550
2540
2570
2580
570
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
Joso
30790
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FOR I%=1 TO GZ
B7X(I%)=1%

NEXT IZ

IF GOZ<0 THEN 2550
G0 TO 2440

F?%=G%

E46%=0

FOR J7Z=1 TD GZ
ESZ=E&Z

FOR I#%=i TO GZ
ESXZ=ESZ+1 \ BS(ESX)=0

NEXT IZ

EGX=E6%+J% \ BS(ESZ)=1 \ E&Z=ESX+EBY
NEXT J%

FOR Ki=1 TO GZ%

NEXT K1

FOR LZ=1 TO G%

FBZ=LY+1 \ F7Z=E@Xk(L%-1) \ FéZ=LZ¥EBY

FOR I%=L%Z TO G%

EP=0 \ ESX=IZ%4F77%Z \ E&Z=ESK

FOR JZ=LZ TO GZ

IF E9>=ARS(H2(ESX)) THEN 2730

GS=H2(ESZ) \ E9=ABS5(GS) \ F3«=J% \ ESZ=ESZ+E8X
NEXT JX

IF G5=0 THEN 3230

[1=D1%G5 \ N2Z=L0G(ARS(D1))/.693148 \ G2A=G2XZ+N2% \ D1=[1/27N2Z
FOR JZ%Z=L7% TO GX

H2(E&Z)=H2(E&%) /G5 \ E&6U=E4ZL+EBL

NEXT JZ

IF FZ=0 THEN 22840

ES%=1Z

FOR JZ=1 TO F94

BS(ESZ)=RS(ESX) /65 \ ESK=ESZtESZ

NEXT JZ

IF 1%=L% THEN FaAZ=F3%

NEXT IZ

IF FAX=LZ THEN 2950

IF FX=0 THEN 2890

EA%=07%(L%) \ G7Z(LL)=G74(FAL) \ G7Z(F4Z)=EAZ
E7%4=F&%~EBZ

EAX=EBYXFAL-EBY

FOR I%=1 TO G%Z

ESZ=E7Z+1Z \ E6%=E4Z+I% \ G46=HR(ESZ) \ H2(ESUI=HAESZ) \ H2(E&X)=06
NEXT 1%

Ig=-D1

E7%4=F&%~-EBZ

FOR IZ%Z=1 TD GZ%

F1Z=E74+1% \ G&=H2(F1Z)

IF IZ=L% THEN 3120

IF 65=0 THEN 3120

ESZ=L% \ EéX=I%

FOR J¥=1i TO GX

IF JZ<F8% THEN 3060

G&=GEXHI(ES)

H2(EGX) =H2(E6X) -G

IF ADS(HZ(ESZ) ) LABS(G6¥2,000E-12) THEN H2(E&X)=0
IF FZxZ=0 THEN 30%0

IF JX>F9%Z THEN 3090

BS(ESH) =RS(E6X)-GO¥RS(ESY)

ESZ=ESZtEBXL




3100
3110
3120
3130
3140
3150
3140
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
32460
3270
3280
3290
3300
3310
J320
3330
3310
3350
3340
3370
2300
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3450
3470
3480
3490
3500
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E6%=E6ZtEBX

NEXT J%

NEXT 1%

NEXT L%

IF F7%=0 THEN 3260

FOR L%=1 TO GZ

ESx®=G7%¢L%)

E&X=LY

FOR Jx=1 TO F%%

H2UES?)=HS(ES%Z) \ ESU=ESKHEAZ \ E&XA=ESZIEHZ
NEXT JZ

NEXT LX

GO TO 3260

Di=-0

L3%=3

GO TO 3470

IF G2z:=-970 THEN 3280

GO TO 3290

IF G2%4<=1067 THEN 3330

DN3%=1 \ G4=(G2X%.493147)/2,30258 \ N2Z¥=G4 \ G4=G&~N2Z \ D1=[N¥107G6
IF F%<>0 G0 TO 3470

PRINT'EL VALOR DE La DETERMINANTE ="iD1j* E ‘'iN2X
GO TO 3470

D1=D1%2762%

GO TO 3470

Wi=100

W2=ARS(AZ(KZ))

WI=A2(KA%)

IF WizWZ2 THEN 3440

IF W2<W3 THEN 3420

WP=W3

GO TO 3450

WP=W2a

GO TO 3450

IF W1<W3 THEN W9=W1

GA=EXP((W?))

RETURN

RB(1s1)=H2(1)> \ B(1s2)=H2(2) \ B(1s3)=H2(3) \ B(2s1)=H2(4) \ R{2,2)=H2(5)
B(2,3)=H2¢4) \ R{(3v1)=H2(?7) \ B(3,2)}=H2(B}) \ B(3:3)=H2(?)
RETURN

END



100
110
120
130
110
150
140
170
180
190
200
210
220
220
240
250
260
270
280
290
300
310
120
430
340
dso
360
370
180
390
10¢
4110
420
AT
L]
430
1460
A70
4060
A90
500
510
u.O
330
540
550
G60
G570
580
590
&00
&10
&20
&30
610
Hh0
&80
470
&80
430
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REH**1******t*ti*******t*l**t***#**l*******'l************************#

REM%
REMX
REMX
REMX
REH¥.
REME

REMEEXIXELERD R0 O000OO0EE R DRODE R obbboR R oRoppeo oo

DEF FN
OIH RC
Jig="H
J3s="F
Iq¢="
PRINT
PRINT®
PRINT®
FRINT®
INFUTY
INPUT
PRINT
PRINT
FRINT
PRINT
FRINT
FOR IZ%

FOR IZ%=

OH T1%
PRINT
OFEN N
INFUT
FOR K
INFUT

AJUSTE COMPUTARIZADD CORBET PARA CALCULO DE PARAMETROS CINE-

TICOS Y VELOCIDARES DE CORROSION: A PARTIR DE DATOS OBTENI--

pOS EM CELDA AUTOCLAVE FOR EL HETOND DE POLARIZACION LINEAL.
--PROFIENAD DEL LARELECTROQUIMICA IIE,CENTRO CERRO PRIETO---
FECHA20-0CT-86 REVISARONS RAMON AYALA Y BENJAMIN VALDEZ.

ACX)=INT(Xk100+.5)/100 \ L1=L0OG(10)

E5YrLC31&5) rHAZ s M) P PCES) 2 T1(ET) P ITCE5) P2C6T)
UESTRAL® \ J2$=°TEHF:"

RESION! * \ JA$="AGITACION: * \ ID¢-* oC® \ I3%=* Foig®
o\ IS5¢='F0Z0S° \ I&%-*Pot. Eoui.i® N\ I1¢-° aV®

¢ OFCIONES * \ PRINT

1,-Ng ce tienen ni se desean duardar los datos®
2,-No se tiencn 4 se descan duardar los dotos®
3.-Se tienmen gduardados laos dotos*

T1%Z \ FRINT*Se deseca imerimir los resultados (Y/NX*®§
Y¢ N IF Y$ <> *Y* GOTO 340

J1$5 N INFUT JSt N\ JSH=LENCJ1$+J5%)

JOSE IR ) 5 N INFUT J6% \ J6X=LEN(J234063412¢)
J3s4CHI38E) "5 N INPUT J7¢

JAaste (4184 N\ INFUT JE¢

1585 \ INPUT 94 N\ J7Z-LENCISSHU9%)

=1 TO (J&Z-JS%) N\ JEi-JSedT N\ NEXT IZ

1 TO (Jay-J7%) \ J9$=J9%+° * \ NEXT 1Z

COTO SS50ra%0:370

"Nombre del archive *% \ inrut N$

¢ FOR INFUT AS FILE #1

#1,N9 NINPUT #1,E1

=1 TO N9 N\ FRINT “(EsI})~"i#

t1E \ INFUT #1,13

FRINT E4E1+%¢*¢I3 \ PRINT *Sc eueda cl dato Y/NiI * A\ input Y1$

IF Y1%
K1z
12¢
N=K1Z
CLOSE

<> "Y* GO TO 450

=R1Z41 N TL(R1Z)I=I2 N\ P{(K1X)=E
=13 \ P2(K)}=E N\ NEXT K

t1

GOTO 580

FRINT*Nombre del archivo! *§ \ inrut N$

OFEN N$ FOR QUTFUT nS FILE 11

PRINT'DATA FTS. (Min 3s Mast. 10)="i \ INFUT N \ FPRINT +1/N
PRINT*FOT. CORROSION®3 \ INFUT E1 \ FRINT t1,E1

FOR K=1 TO N \ PRINT*(E:I)=*i \ INFUT POKY I1CK) \ NEXT K
GOTO =80

FRINTTOATA PTS. min3i ' N\ ineut NN

FRINT*FOTENCIAL DE CORROSION =°i \ INPUT [

FOR K=1 TO N \ PRINT*(E:I)="i \ INFUT P(K).IL(KY \ NEXT K
V(1) =500 N\ W(2)=500 \ W(3)=500

I74=GTR$CELY N FOR Ki=1 TO N-1 \ FOR K2= (K141} TO N

IF P(R1)AFERD2) GOTO &0

GOTO 440

X1=F (K1) % YE-ARSCI1¢R1D ) N F(R1)I=F(RD) N LK1 =ABS(ILIRDY}Y
FER2Y=X1 N TLER2I=YD N NEXT K2 N NEXT K1

IF Y1+ GOT0 670

FOR K=1 10 N % PRINT 41yF(RY N PRINT BLy11CRY N NEXT K

crose ¢t

GoSUR BEO

GOBUT 960

£5OsSUR 1090

L
v
*
¥
L g
¥
L

'



700
710
720
730
740
750
750
770
780
79¢
800
a0
820
820
840
450
840
870
880
890
200
?10
720
?30
740

9?50 -

260
970
780
?90
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1040
1070
1680
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290

- 140 -

C=0 \ FOR I=1 TO 3

IF AKRS(C1(I)}<1,0000E-01 THEN C=C+1

IF C1(I)<0 THEN IF ~C1(I2>V(I)/2 THEN C1(I)=-W(I1)/2

IF C1(I)30 THEN IF C1{I)>V(I)%2 THEN C1(I)=2*y(I)

V(I =Y(I4CI(T)

IF V(I)>1,00000E406 THEN 840

NEXT I \ IF C=3 THEN GOTO 800

GOTo 670

REM---- CALCULA Y MUESTRA LOS RESULTADDS-----

REM----SI NO ES ASI On UN MENSAJE VER LINEA B20-—-

PRINT \ FRINT 'HC =*3FNA(U{1)) \ PRINT *BA= "iFNA(W(2))

PRINT "ICORR ="iFNA(V(3)) \ PRINT*AU, DEV.='3FNA(F1¥100/N);"%*

RS+=5TR$(.011415MFNACU(3))) \ PRINT*Vel Corr= "iRS$;" mm/ano*

60TO 1210

PRINT*PROGRAMA DIVERGIENDD -—-—> REVISE SUS DATOS!* \ GOTO 1610
€=0 \ F1=0

FOR I=1 TO N \ GI=-SON(P(I)) \ P=P(I)

D(1,I)=G1KV(3)APELIR(107 (=P/V(1)))/0(1)"2

D(2y 1)=G1KV I RPALIKCI0™(P/V(2)))/V(2)72

003, D) =B1K(107(-F/U(1)1-10"(F/V(2)))

RCI)=GIAVIZ)IK(107 (~P/V(1)3-10"(P/U{2)))-11(1}

IF ABS(R(I}}<,3 THEN C=C+1

F1=F1+ARS(RCI)I/ZT1CI) \ NEXT I

IF C=N THEN B0O

RETURN

C=INT(N/3) \ C2=N-3%C

FOR K=t TO 3 \ FOR I=1 T0 3

IF £2<>0 GOTO 990 !
E=IXC4+1-C \ F=IXC \ GDTO 1050

ON C2 GOTO 1000,1020

E=IXC+t-C \ F=I*C \ IF I=3 THEN F=F+1

GOTO 1050

E=I*C+1-C \ F=IXC

IF I=2 THEN F=Ft1

IF I=3 THEN E=E+1 ' F=F#2

§1=0 \ 52=0

FOR J=E TO F \ S1=S14D(KsJ) \ S2=S24R(J) \ NEXT J
H(IAK)=S1 \ MCI,4)=-82

NEXT I \ NEXT K \ RETURN g
DO=M(1 1) KCHCD P2 RN (3o T)~H(Zr2) KM (2o 3D I =H 1y 2IR(H(2, 1) RH3 3 -H(Z 1 1) KH(2,
DI=MLs3IKCHEZ) 1 KH(322)-HI3r 1) XH(2,2))

[=D1+D02

H2= CHEL» A)RCH D 2IRNC(3 030 -M(3 s 2)KH(2e 3D )M 120K (H(27 I KM, 3)-H(Z) 4) XH( D,

HI=HOL,3)KEH(27 ) KHIS 20 =H(SrAIKHC2r D)) .

C1(1Y=CHI4H2) /I

HA= (ML 1)RCH (27 A0RMCT 3D =HEB 9 4)kM(2r 3 3~M 15 A K(H(2 s 1) KN3B3 ~H(T 1 1D RH(2]

HI=M (13K CH(2 1) KH(374)-H(3r 1IRH(244)) :

C1(2)=(H3H+HA /1 :
Ho= CHCLy 1IRCH 20 2 KM (T r A0 -H(3r20KHC2 542 )=H( L1 2IKCHI22 LIRMCT24) ~H (30 1) %M{ 2]

HS=M(1rA)KCH(2 s 1) RHCTr2)=H(3 0 1) KH(2,2)) '

C143)=(H5#HE) /D \ RETURN

IF Y$s:*Y* GOTO 1570

INPUT *NOHURE LEL ARCHIVO DE RESULTAING *iH$

OPEN H$ FOR DUTFUT AS FILE #1 !
TX(1)=20 \ TE(2)=3 \ TZ(3)=17 \ [Za)=21

FOR KS=1 T 4 N\ FOK I=1 TO TZ(KS) \ Ka=K$+¢ * N NEXT T \ PRINT #1,Ks
K$=* * \ NEXT K5

Tos= |
REH~~-FORMATD DE IMPRESION DE RESULTALUS EN EL ARCHIVO=~=-===-== ;
FRINT #1

R



1300
1310
1320
1330
1340
1150
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1850
1540
1570
1580
1590
1600
1610

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
KiZ=1
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#1,° RESULTADOS DE VELOCIDAD DE CORROSION EN® \ PRINT #1
#1,° FLUIDO GEOTERHMICO DE CERRO PRIETOr B.C," \ PRINT #1

#1," OBTENIDOS EN CELDA AUTOCLAVE® \ PRINT #1 \ PRINT #1
1, *+J18+0584° *+JU384+J74413% \ PRINT &1

#1,° ‘+J2s1I684I2%4" *+Jas+JB8+14% \ PRINT ¢1

1, "+I56+J96+" *+I6841784124 \ PRINT #1 \ PRINT #1
$1,T284+" *+T264 "Na*+T2%4°Pat.*+T2¢4* Cor.* \ PRINT #1

$#1pT264+" *4T264° 4724+ aV*4+T2¢4 microA/cm2® \ PRINT #1 N\ PRINT

FOR Ké7Z=1 TO N9
K6$=8TR$(K&X%) \ I1$=STR$(I2(K&X)) \ P$=STR$(P2(K&X))
IF P2{K&X)=F{K1Z) THEN K1%Z=Kix+1 \ P2$=** \ GOTO 1430

P2e=*x* )
FRINT #1+* (Rl T (RS T ‘1PsL’ *+I1¢

NEXT K&%

PRINT #1

PRINT #1,° PARAMETROS DE CORROSION® \ PRINT &1
PRINT ¢1+* Obtenidos con el prodgrama CORBET® N\ PRINT &1

R1$=5STR$(FNA(V(1))) \ RI$=ETRE(FNACV(2))) \ RI$=STR$(FNA(V(3)))
RAS=STRE(FNAIF1X100/N)) \ W=,0114615A%FNACV(3)) \  RS$=5STR$(W)

PRINT #1,* BC="+R1¢+* mV" \ PRINT #1

PRINT #1,° BA="4R2¢4* aV® \ PRINT #1

PRINT #1,° Icorr="+RI$+" microA/crn2® \ PRINT &1
PRINT 4#1,° Vel.Corr.="+RS5¢+" mm/ano® \ PRINT #1
PRINT #1.° Nes.Pr.="4R4¢%+" X' \ PRINT #i

CLOSE 41

REM---~DECISION EN CASO QUE IESEE ENCADENARSE AL AJUSTE CORFIT--

PRINT
INPUT

*DESEA ENCADENARSE Al CORFIT.HAS [S/N1°§
Yis

IF Y1$<>°S" GOTO 1610

CHAIN
END

*CORFIT"

v

1
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100 REMKKKKIKKKKPROGRANA  VICOR 000K KKkEXRK KRR ROk K
110 INPUT "NDMBRE DEL ARCHIVD®;NOMBRES \ PRINT

120 DPEN NOMERE$ FOR INFUT AS FILE #%

130 INPUT #1,N \ INPUT #1,ECORR

132 AY=N$1

146 DIM Y(AYr2)rPLAYP2)2A(2y2)sK(2)rER(2)1E(AY)
150 REM ¥XkXx ENTRADA DE DATOS oRioniiolorkkkkiokkkkik ke ke kkx

160 FOR I=1 TO N

170 INPUT #1,E(I)

180 INPUT #1,Y(I+1)

120 IF E¢I) < 0 THEN Y(XIs1)==Y(Is1)

195 NEXT I

197 N=N+1

199 EC(NI=0 Y(Nr1)=0

200 FOR I=1 TO N-1 A\ FOR J=I+1 TO N
210 IF E(I} > E(J) THEN GOTD 230

220 GOTD 240

230 P1=E(I) \ C1=Y(Is1) \ E(I)=ECJ) \ Y{I»1)=Y(ds1) \ ECDH=P1 N\ Y(Jr1)=C1
240 NEXT J

245 NEXT I

250 E1=E(1)

260 EE=ABS(E(2)~E(1)) \PRINT

270 REM %%k CALCULO DE LA FUNCION WEIGHTING JKKRRRXXKEXXEX
280 PRINT * CUAL ES LA FUNCION WEIGHTING *

290 PRINT * (1=CONSTANTE; 2= INVERSAHENTE PROP. A CORRIENTE)®
300 INPUT WF \ PRINT

310 FOR J=1 TO N

320 IF Y{Js1) <>0 THEN P{Jy1)=1/Y(dr 1)

330 IF WF=1 DR Y(Jr1)=0 THEN P(Jri)=1

340 P(Jr1)=P(Jr 1 %P (I 1)

350 NEXT J

360 REM K%Xkxkk INVERSION DE LA SECUENCIA DE DATOS mkppkkihk
370 FOR J=1 TO N

380 Y(Jr2)=-Y(N+1-Jr1)

390 P(Jr2)=P(Nt1-Js1)

400 NEXT J

410 REM %kkk CALCULO DE LA EC. CARACTERISTICA *akkikikilkkkk
420 FOR L=1 TO 2

430 H1=0

440" H2=0

450 M3=0

4560 V1=0

470 V2=0

480 FOR J=3 TO N

490 H1=M1+Y{J=1/LIXY(J-1,L)%P(JsL)

500 M2I=M2+Y (J-20L)KY (J-27L)%P(JrL)

510 M3=MI+Y(J-1sLIRYCI-20LIKP (JrL)

520 V1=U1=Y(JrLIRY{J-1/LIKP(JrL)

530 V2=V2-Y(JeLIRY(J-27LIXP(IPL)

40 NEXT J

550 Hi=(H2KV1-M3RV2)/ (H1kH2-HIXHI)

560 H2=(H1KV2-HMIKVL) / (H1AM2-HIXMI)

570 REM XRXXXXOKKKNKX CALCULO DE EIGENVALORES XRKHKRIEXKEIOKK
580 F=H1*H1-A4%H2

590 IF F>0 GOTO &60

400 F=-F

610 B=SOR(F)

620 B=p/4

430 AL=-H1/24B

610 A2=-H1/2-B
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650 GOTO 700

660 E=SAR(F)

470 A1=(-H1+R)/2

680 A2=(~H1-R)/2

490 REM ARXXRREX¥kkkkdkd CALCULOS LE CORROSION Hokkkbkkiobiiokikk
700 F1=0

710 F2=0

720 P3=0

730 IF L=2 THEN El=-E1-(N-1)XEE

740 R=E1/EE

750 FOR J=0 TO N-1

740 X=A1T(R4J)~A2™ (R4

770 Pi=F1+Y (411X XKFCI+1,L)

780 P2=F24+XkX¥P(J+1rL)

790 P3=F3+Y(JH1sLIRY CIELpLIKF (IHL0L)

800 NEXT J

810 K{L)=P1/P2

820 HL=L.OG(A1)/EE

830 BM=LOG(A2)/EE

840 BL=2,303/BL

850 BM=2.303/BH

8460 A(1,L)Y=BL

870 A(2sL)=~DOM

BB80 REM Xkkikkkkkket CALCULO DEL ERROR ¥okrkiolokckrikrkkk iRk
890 ER{(L)}=P3-K(L)*P1

900 ER(L)Y=ABS(ER(L)}

210 NEXT L

920 REM Mokkpiookrkksksx IMPRESION DE RESULTANOS okkdokiokskskiokikkkk
930 IF ER(2)>ER(1) THEN 780

40 A(1+,1)=A(2+2)

P80 A(2:1)=A(1.,2)

240 K(1)=K(2)

970 ER{(1})=ER(2)

900 PRINT “BA= *iA(lr1)

990 PRINT "RC= *inA(2,y1)

1000 FRINT ®"ICORR= "iK(1)

1002 PRINT *V CORR = "iK(1)%.0116154

1010 PRINT *ERROR DE AJUSTE= "iSAR(ER(1)/N)
1020 PRINT \ PRINT *DESEA PROBAR LA OTRA DECISION SI/NO*
1030 INFUT Y$ \ IF Y$="8I* THEN 280

1040 END
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