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INTROOUCCION 

LQ compr~nsión y el' d iseAo :de~ las' ·p-T'~ceSos:. d-e ·sepa rae ión es 
". '- -:-:- __ -- >··:_:_:' __ · :::~ .. -.... _··;_ 

de gran impor_tanC~a~ ~'' f_~-~-~.f:7·::_:.~_·:·-~~~-:- ~~s_ ::~",~-~~-~".'-~'.s·;.~~~ ocurren en 

formn na:•~-~n.l .·~º~~E~[y;i'.~~,i~;,~,;~f'.;'.~:~~~~;i~h>Y•_'f~~cuenten1ente ln 
ríecesidad de:·pr_ccesos ·de:1 separ:"nci_6n-;_dete_r_~dna ·_,~)'?'~.parte del cost.o 

de fab r¡ C?~·rE··~;i·~~il~{~f ~1~t~t/!~~f;:_:f fü~\;7·:::x~~; .. ~-:-,,. -·· . 
Dos.·-,-: p r:oc~sC?s~.d~J·~Bpa r~~c_ i~n1tque. -son·., ª!hP l iamen te ut.i 1 iza dos• 
- ,. - .· :,_>. -~:,~)~::-~;.~:!~:-~}S~~.,---J-:-:-.:rPftF:t~ItJ>:/~~~-4,,.H:~-~-,~-,·<::<'> ~ \.:,'-.· ·· · 

sobro~,; t.~~~/·,·--~"/~~:;~_a.';:f.".'_d•~-~-~-~-~,~-~~~e_lf P_~·t.,f~,le_~, gen la absorción Y 

d!!s.ai-Ci~~;.:_ -~;::~~.-,ii~:i;~~=~-~~-:~~;~~-~:~::~~ )'(~·":·~~r·i/m~ra, se refiere al p roe eso 

~~di~n~e'.;'. e1'' J~:\[~~~~;,~~-~~é en contacto una mezcla gaseoso con un 
liqu.id0;' : pQ-~Q_ .. ,.d."i'sD1v·e~.· ·de ,naanara select.iva varios co•ponentes del 

g··a·~ ·Y._'::<?t»t~~~~-.~~.¡~·~·.':s~Í'~·ción de- éstos en el liquido. Por otra porte, 

. CÚan~'>. lc(,<t_~:~.nsferenc ia ·de n1QSQ sucede e·n la di rece ión opuesta p es 



z 

decir, .. del··liquido.~l. g~~~·._la. oper~c~~n se cohoc• co~o deso~ción. 

HQStQ 'Qnt~.· ~-ei. advenimier>t,o.: de'. lás con1p.ut'QdOrQS el . disi'llO 

de torres . de . .,-¡;~c;~~ióli y d~s~r~ión de :~ mul~·i~~ •• ~on•ntes estaba 

::::;:;i1~~:~r 2~~~111i~t~1{~~~1i~t~i~f Ji~~~~::;~:º::,,:::: 
,const.ant.es":/: y,.~;se:l.tengan~·ef'ectos\térmicos~~ importantes; -:~-:·(. po,r otro 
:i-- :· .s- '.: ... -· .:: :~"- _;·:-:.~: :~~-~-:.~'. :~ ttf.-::!~- '.'.~~:!:;;12;}~~:~~:·:~;-:.'.~;}~~ :;;_\~:v .. ~~:-~:_.:~~:.~<.,, :::/~--:~~,;~~~r~~'.¡r,_:_ \~;~,e~·::::.:_~¿:._:. 
~.lll.dor .·~·,·1os-:::-.. mét.odos,;/;-~rigul'osos'..-involucran -:·una .. ~·f'uert.e:-·:~aOt.idÓd de 

: · _',> .. ::;,. --·: ... 1<-<>- -~\~·k_·./.\-fº;. \~:;::(~~;~~~;~{o .. ,\i·;J;:./::.,·!>-.'~'.f~~>"<· .--~>~ ·:::. ;·~5s·~,,.:::~~:).:·:.:\/.t\'.//':'..:~ ·'·r:;<:: ,_::·~: . 
' cdlculos: que fes :p_~dcticamerite 'imp'osibl'e\réoli':iQJ<:Q ,•mQno. 

. , ~· ~~· ··i9r~.~:;;;~>::ff::~Tt"~?_5:~~·~'~:~:'.:<;'~-:~.~.~~~~~:t-~o./~r, .. ·si~·~!i'ad'Or. .de .torres de 
:. ·. "~<···>· .. ·:~ :·\t<r-~ ·;~:~:~·,.)'<~::;.:>~:-:?; . ~ ~:.~_:~~<:<". , .~<, , .. ,./ ... ~ - -- -. ~·.''._ ... -, __ ¡,-.::~:~ ~:~ _ ·. ;: .· . 
obsorc ión ,::c.~y_·'desorción de:' mul ticomp.Onent.es,:-::.·:·que~· ·puede,. uti l i:a rse 

_." .. '; _ '-, ·~·.¡· ''1,-:,_.~·, ; '.', - ,', ·.':,.'· .,_:, .•.' >·.!\' .. -.«~ :- ---,. : ~.o"·~".' ~· .. , . 

. · ' p:~7"7:s.;~~2r:J,~~ff~}.t.•· ;<>: ri~~~~~d~i ~~~~17~·,~~n::,ºt§f#1;.º~dé '.balances 
rigurosos, · de.;_nioter.ia. .. y.'>energio .<e~n': coda ·.etapa:~,teó.rica; . ._ .yo.<.que se 

'~ueden. :~s+c~g~y ~ili~~"t·0~ior~~:~f ;f l.~.d~:~i~~~~;;~~~\j~~~ : ·• 1 iquid.o 
:Y/o -~~P:Dr ·y,·:t.r'onf"eren~.ias 'de;··calor _hacia :·o.-:-:·~,e~d~.:·:~Q--~tapa. 

E'1 el presente, estudio se .. bu&c'o proponer una serie de 

:.~-,o~;~·f.1~-~Ci:~.ri~~'.: al usO de niemoria y las ciclas de convergencia q1Je 
, ~.:' . .-:_ -:" '.: ..... ·.-. ' .; . :-· .. . :_. . 

'"!·oga;,. d ich·a sil'tulodar· mós ef"ic iente y .obran el CQJJiino paro que en 

f'UtU.r'os estudios se ataquen et.ras lflOdif"icaciones, co9r10 por e.jen1plo 

las ref"erentes al cálculo de propiedades t.ermodin6.micas, 

'alimentaciones a dos fases y sistemas con reacción quimico. 

La exposición del traboJo se divide en cuatro capit•Jlos de 

acuerdo al siguiente esque•a: 

* En el pri~er capitulo se presento lo descripción del modelo 

motemót.ico en que est.ó basado •l si•ulodor, su i~pl••ent.oción 

y lo descripción general y li~itaciones del progro•o• 

* En el segundo capitulo se •uest.ran los •Ddif"icocion~~ 

propuestos, dividiendo lo exposición en tres partes: 

TrSIS C'J~1 

~$~J.,1 ~~ J))~ rJLtUJ·tl\~ ~ 
- -·- ·--~--· -· __ J 



- Modi~icaciones al uso.de memoria y la programación. 

HodiTicacioneS a la conYerge.ncia del' bucle v. 

- Modi~icaciones ~ la convergenci~ del bucle T. 

* En el tercer capitulo se presentan 3 eJ~mplos ~o~pa~ando los 

resultados obtenidos con el simulador original i .. el pro~uesto. 

* En el cuarto capitulo se exponen las conclusiones y 

recomendaciones del tr~baJo. 

TESIS CON 
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Cl'IPI1'ULO I 

IIESCRIPCION E IMPLEHENTl'ICION IIEL SIMULl'IIIOR ORIGINflL, 

1.1. - Ant.ecedentes·-. ·«· ,. , 

El simulador: ob.Íe~;, de'; es~e' e~~~~l~ > ;'. :l lam~d·.; : ST1'1lr form<> 

:::::. ,:: · '·' w·:: f ;;;~:i~it;f f [if J[~!i~!Jil~i¡~¡~~f ~i:i:t::'. ·::: 
Conoi te. Cl'ICHE. ( Ccinoput.<!r.kflid~.,.f',C)rl,C:~emiJ;:al::.E;f19 i~~e.ril)g, •.Educat.ion), 

'._,;~·.· ;'. :· ·-:":'t<·.~;.:,,:'.~';'.;1:·//t/P.TY~f·:~,~-~~:·::\~~·,;.,;t-;_,}'.i· ,~ ;fY~;~~:'}(:f:'l.;·~·í;;·.i/)~~·~;.;.":·:::~ :·:' ~i·: : . 
de acelerar_ :y .coordina r..~'la{~iÍl:troduCciOn~3·de~·~1ci-:'computac 16n digital 

en l " .•.. edu'c.ac:;~i~·J;=~~J~t(~~~J~t:Kt~~~~;~~~A~:f :~~;'.'l~}:,;'~}:·;~:·' ., .. 
~1·.ST.t\B-fue.'.'.~~e.Q~.~-~QdO:;~p-o_rf~~r~·.~,~-SJ:l~n~~Q".'a,· P,'~. Johansen y J,o. 

::°':~.IJf ;t¡f,;~~!~ll~~i~í~f~l~:::::. ·:: ::··: .. ::: ::: .. : 
desorción:::~-~;.,de·::¡rnulticomponentes• · iEs un progrQma que puede 

, ... . :~·-· ~r·:::. :<1,;·:~~;_,(;:~,.;::.:1-fi~~·Y,:}:-,~~·':.,:?f.;~~{·· .. ·: " .. .- · .. - . · 
u.t..i.li~.º-~-~~.<~~.~~::~~::~·~~·;~.~:~~-~}_;~.~-~ ...... ~.~1.1n ..... variedod de problemas. ya q1Je en 
ca"cj~·.: ~-~·t·~~,~':: s~-~~~~·Í:::~~·ü~-~~~-~'>e;~.peC:.ific~~ •Jna aliment1:ic16n. salidas 

. ,.',_~::,_ ;'"~ '!. ",'::,( : .. -,: 

later11les de: i1·Q~jic~fQ.· y/o vapo.r. 

hacia o desde la etapa. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



s 

1.2.- Descripción del ~odelo mQtemótico. 

El STAB con&idora un •odelo co~o el ~os~rodo •n lo siguiente 

f"i9ur11: 

F¡ 

- - - -----1 

Qj 

uj 

\TJ tl Lj 

- - ;.. -- ;'l. - - - -

wj 

Fj 

XFi,j 

Etapa j·l 

V: j 

L •• ¡ 

Etapa j +l 

[

(+) Hacia la etapa] 

(-) Desde la etapa 

FiqurQ 1.1.- Modelo de etapa teórica con~iderado 
por •l STl'\11. 

TESIS·CQN
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' 
De ·acuerdo a este modelo, las •cuaciones que gobernarian ·.1 

comportamiento de cada etapa serian: 

1. - , Balance de 111ateria del componente i en la etapa ,j, 

L ) tV y tF XF -cv tW >Y -<L tu >X =O c1.1> 
J l ~.J-1 Jtl i,Jtl J i1J J J i1J J J i1J 

2.- Reiación de equilibrio del co•ponent.e i •n la etapa J~ 

3.- Balance de energia en la etapa J. 

E aQ tF HF tL h -<L tU >h -<V +W >H tV H =O 
J J J J J-1 J-1 J J J J J J Jtl J+l 

4,- Su~atoria de fracciones mol en la etapa J, 

r;x =1.o 
,., i ,J 

tv =i .o 
.. , i. ,j 

e 1.3> 

(1.5) 

flde1116s, debe recorda~se q11e K h y H en general son 
i ,,; ,j J 

funcion•• de la t.e•perat.ura y co•posición de cada fase. Por lo 

tanto, si tene111os •specificadas para coda etapa lo alin1ent.ación, 

la transferencia de calor y loa fluJos de 105 salidas laterales de 

liquido y/o vapor, en los casas en que apliqu•n• los cuatro tipos 

de •cuaciones N<::!NCt3> ecuaciones 

si~ultaneQs no lineales con las siouentes N<2NC+3> incógnita~: 

X = Fracciones aol del liquido en el equilibrio. 
i1J 

Y a Fracciones •ol d•l vapor en el equillbrio. 
i,J 

L • FluJo de liquido entre la• etapas J y J+l. 
,J 

V FluJo de vapor entre la5 etapa• J y J-1. 
J 

T. Te~peratura d• equilibrio. 
,J 

TESIS CON 
FALLA DE OillGEN 
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Los m~todos rigurosos para la resolución de astas ecuaciones 

pueden dividirse en tres 9rupos: 

a) r:tétodos et.cipo por etapa, 

b) Hétodos da aproximaciones sucesivas. 

c) Hétodos de relaJaci6n. 

Los 11étodos etapa por etapa consisten en i'iJar las 

condiciones de una cierta etapa del proceso, normalmente la ~inal, 

y a partir de ella calcular el r&sto de las etapas secuenciales 

~cdiante un adecuado ~r~cediMiento repetitivo. Estos •iltodos 

estón limitados o aquellos proble•as en que puede predecirse con 

buena seg~~i~ad laa cantidades y co~posiciones de uno de los 

prod•.tctDs,,-·p·ar.'7:10· cu'al son los 1116.s en.pleados para los casos en que 

se ~co~~~~~f:~?~.-~'~-~:~~~iables de 5eparaci6n y se desea deterniintlr el 

':· ._,_.·-~dR;'~ro~-~-'.:~.-·ie~k'~'t~P'as _ baJ·o condiciones de caudales con oc: idos, Est.as 
~·-··,_-~ .. , - ·- ·-;_";-'· - '<~·;¿,~ -

li,.itan not.able1nent.e su aplicación en muchos 
. :-- :' ". -:.>:.·. : ·~: . . . : 

:· p~~o~l.eft1~~ de' absorción. y deserción de ft'lult.icomponent.es, 

consist.en en suponer los ~luJos. t.emperat.uras y, en Qlgunos casos, 

las composiciones de t.odas las et.opas, para tener los valores de 

las voriables desconocidos. Posteriormente, las ecuaciones 

rest.ont.es se emplean corrio funciones de pruebo en un esqu•1111a de 

convergencia paro obtener nuevos valores para las variables 

supuestas y 11si repetir el procedi•iento hast.n lograr la precisión 

dese11da. Este tipo de m•todos se aplica a aquellos probleaas en 

que el nómero de etapas astd ViJo y se desea calcular el grado de 

separación qtJe se obtendró. Son los lftds aconse.Jables par11 la 
(2) 

soluc.ón de problemas que impliquen sist.e•as c:o~pleJos. 

:---TESIS CON 
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• 
Por ~lt.iMo,, los ••todos de relaJación consisten en suponer 

las co111posiciOn.t~·, .f'luJos y te11peroturas de todas las etapas• 

Post.eriormerlt~, :~:Coiisidel-ando cada etapa por separado, se co.lc1Jlon 

los errares,.~-+~:~~~ b·~lance de materia y energia de la et.ap•l y se 

esti11an ·losj'--:-.n~~-~oS caudales y condiciones paro la etapa, 

intent.a.ndO~- :::~~i-'.~f:jJ'.~: los errores a cero. Cuando se ha reali:o.do 

esto ~~r~'.,;'~~~z~~:~apo, se realizo poro l<> siguiente y osi 

sucesivamente~~:hasta que todas las etapas se hayan calculado el 

-sufici'é~,~~::f~,; ~ó.rÍ1:;:~0 de veces para que los errores sean 

.d.e\l~~~r;~J'.~~'.·(~,~~~:;:~'.-; ·1e:~tos motados 5on 41 ti.l•en te est.11bles, pero 

;.:~~·.C?"~-~-~:~~:~·?f:~-~:u~.~ ientamente, especi.almante cuando se Qcercan al 

·.-;-.r~s~Ít~~~:::r~·~:~l·: Por ello, generohoente se reserv<ln poro problenoos 

···p·i.lr,t.1cU1Qrfk"én1:.e dificiles que no pueden ser resuelt.os eficazmente 

P~r~' ot.ro's -~étodos. 

·va que el STAB ut.ili:a un ~étodo del tipo aproxi~aciones 

sucesivas, de aqui en adelant.e nos centraremos e;.:clu&ivaRtente en 

El pri~er método, que puede parecer obvio, para la resolución 

de las ecuaciones <1.1) a <1.5) por aproxi•aciones sucesivas ~sel 

de utilizar un a6todo de converqenc1a simultanea -ultivariable, 

por eJeaplo el de Newton; sin eMbarqo, esto implicaria una 

prohibitiva cantidad de cdlculos. Por ello. es recom•ndable hacer 

algunas manipulaciones algebraicas que ayuden a si•plificar el 

siste111a de ecuaciones. La siaplif'icocidn ad.s •vid•nt.e •• co11binor 

la ecuación <1.2> con las deaoa ecuacione• para eliminar los X 
i,J 

o las Y Con esto logro~os supri•ir NxNC ecuaciones v NxNC 
i,J 

incógni~as • ~rbit.rariament.e eli~inoreaos las Y y conservaremos 

los X 
i •• J 

i.J 
Por o~ro porte, la su•o de los •cuacion•s <1.1) para 

TESIS CON 
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• 
todos los componentes, y, t.odQs lQs etQpas desde J hQst.Q ext.re010 

~uperio.r. de ia" 't~rr·e Chi ~1 bala,~;~~ -d~···~-~-teri,~: -

· · · +;/:~.~r.~+.~~f,Ó~~i~{,:;¡:(º ;: . (l. 
6

, 

La:ecú~é'{i,~::<1.6l/p':'ede:.ut.ilizQrse p·¡;~;>''~Íi.;,tnQr V o L de 

las ec:u~.~.ion?~;;!~+~~(·t'.~¡~~i·~~~.~~b~:~.f9,~1~;,~'.~~S[~:%:m:~.~1t.~ .. el i ~ina•~s L,J 
y mo.nt.erlemos';-.v·.<-·t ·,·ne.·.estQ'~f'orma:i,l'Qsfecuacicnes·!c1.1) se 'convierten 

.. ::;: 1::r·:t'.f~~r~nt~tif w4,;;~~f ~~;~:~:;~' ,,, . 
~V'_'.?·,: K·-~ ~-?,.:: '.·. f:·;.~. ·_~:~:.\:.~~~~~-;~·{)e~· ~: ~ 

·Jtl i;J+l' i'rJ+ii•: ;:._J i 1 ,J. 

SUH =tri -wi-~,f ;. 7' 
SUHB =_.t .. ÍF .. · -'W, ,;~1··. 

Ad L i ·-i ,,·.i ' 

donde (1,8) 

(1,9) 

Con lo CUQl se hQ ~~ducido el .. sist.e~oa Q N(NC+2> ecuaciones 

con N<NCt2> incOgriÚas;. 

~ora la sol~~io~-~e-los ~cuaciones (1.3l, <1.4l y <1.7) por 

oproxirriac:'ion~s p~~den seguirse dos.c~ruinos en f'•.&n"ción 

de l·a id~·alidad _de las soluciones mane.Jodas: 

al ·Hét;,·do de éon':'ergenci·a simultonea <Se>; 

b > M'ét~do 2N ·de NéWton. 
: '·· 

Cuando .. las soluciones son Sdn,·amente no ideales, la ectJoción 

(1.7> se vUe,lve o.ltomente no _lineai· debido a· 10 dependencia de 
(3,4) 

K de los composiciones. Al_9'unos o.ut.ores han presentado 

T!;~os eficientes de a~·lic~·r el :,~~.t.Ód~ .::d~ convergencia sirr1ultaneo 
-,:-:,:! 

mult.iyoriable de Newton a e'st . .;s· situaciones, lo cual implica 

utili::o.r,todas 1-as X~-·-• V "-Y. -T-- c:omo variables de convergencia y 
i,,J . J ·· · ·,r 

~~qui.er~ gran cantidad de 111emoria de cornput.adoro y n.ucho tiempo de 

cdlculo en cada iteración. 

f TESIS CON 
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Por· Otro lGdo · t·en.e•os los problen1as con soluciones ideales o 

parcialment~ ideales, que son los cosos maneJados por el STAB, en 
' ,' 

los _cuales. las valorea de K no son funciones marcadas de la 
i .. J 

cC)ri1Pasi~i~fi_": y ~.pueden calcularse co .. o funciones exclusivas de lo 

ten1p~-r~~~~~· ··;,o, con base en las co•posiciones de la iteración 
<:< .: . .::-::':·!:> 

' onter·1a·r~" 

supon~r.se .. .-.. · 
,·En estos cosos el nd.lhero 1tfni1r10 de variables que deben 

~o~a per•itir uno sustitución directa en las ecuaciones 

<i~3,>';'· (1,4) y 

··valore's (s.~p~~s~os, 

<1.?l son 2N: todos los V y T , Con dichos 
,J J 

lo ecuación (1.7> paro cualquier co•ponente se 
~-;. '<· ·; 

.coriv.iert& en 

::B e 
1 ' 

('¡ ·a 
2 

('¡ 

donde 

una f'a01ilia de ecuaciones lineales de la for111a: 

X D 
1 i,1 1 

e X D 
::? ::? i,2 ::? 

a e X = D (1.10) 
J J J i,j j 

11 a e X D 
N-1 N-1 N-1 i,N-1 N-1 

11 a X D 
N N i,N N 

11 =V +sutt-v 
J J 1 

B =-<V tW lK -U -V -SUltBtV (1.12) 
J J J i,J J J+l 1 

C =V K 
.j J+li,J+l 

D =-F XF 
J j irJ 

(1.13) 

( 1.14) 

TESIS CON 
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EH:f.sten var~~s. '?1~~.~.~~s· pa~ra resolver sistemas de ecuo.e iones 

con10 e~ < 1. 10);, ·.,sfn·: .. ·e~1b~~g·6, ·,·:~n\o.l,;iú·n·a-s 'de ell~s, la p ropagoción 

del· ·error ~:~.~~~·~· · p:~~~ci·~~~·~:q~:~·~·n·~,, ~~::~-~'o;~~,e~,j~ •.. ;.~-~~:':·.·~~;~d~····. ctue se ha 

SIJ9 .e. r. id o e Om .. :, ___ º,.·.·.·,._-.•-.~_-.. ·-_~._:,:'.~.' .. ~:.--b··-···-·--.·~._1_1.··_.:~_:._ .• '.~ ..•. · ·-··--~-:~ .. -.E ... -t.·._~~ .... ·-···· .. ;~.·-~-~~.e-·.~.1·_.·. ;:~~-~~-~·'Qd e·é'ü'o.:d ~-~ ',: ,:i e's\' 1.irl'Q·.-_ .... 11ad i.,. i c'ac i ón 
...... ·:·}~; - -º -~·- . . - G~:º; ; ·~~:~_:\1·:;~_:< ~i> 1;_;f}-~ -·/·'.?. :.: )? .. '.<<"~~J :· j • . '.·_. >- · .·.: ·. · ·· 

del n1étodo: de:.elindnaciOn·.'de '.Gouss·,,••1 .,_, En.1,;,dicho•·: o.lgoritmo' se 

calculan .. dos·}¡a~l:i.'dJde~ ~;,;li.:~i¡~-~~é':_: .... ·- p :•Y,,· q'_ ,· -~úü,:;,~do •los 
' . ' ' . '' ····.;.;.' J:. J1 

siguient~.'.i~ fó-~nluÍ°~~-:-~\ -·e; 

p 
1 

,., ,, 

~·e·· /i:;;-:(' '.t~:·c(:·'.;·~· t1 .. /B 
1 1., 1';i 1'-',)-

2<J<N'-1 ( 1 .16 l 

q · = (~:-:~J{(\'>'/('~';:.11 p l 2<J<N. Ü.17> 
J. _··,J 'J. J"'.'1 :; "· J J J-1 . ' • ,-

Después~ -: :.los~~- .·,· ··._¿;·~f~~~~··~:;<:,~:~. -:'-X · se calculan" ev.Clu~·.Ído 
primerame_nte · ._·.~. :~~.·.,, ::··~i~~--~~t,~;.:~"'ó.;m~~·ta !~J retrocede· dec:rec._ien.d~ ... '.J 

hasto'l calcular ~:~~' cifjt~~;~~f~o ·_:{~:s siguientes fOrmul"~: 
.x;;N '.\'qií'<:··· 

· ·.·.·'.-'!¡• ;.:-;i~,':_o/·,~'-0--:':'-;~~ 

x~[~c··, =;q -p X 

1.18) 

1<J(N.:..1 <1.19) 
'i;J'""'.;: ;j ·J. irJ+l 

"°' ,.::::,; ~~~~~¡?í~:: :::.:·::::::. ·: :::.:· ::":::<.:::::«:: 
_v~1:d,.ader.a~~.':1t.~·· .. ~ª~~-.usuales no da lugar a proble111as por errores de 

t..run;:·amié~ ~~ ·_.~~~<.':¡~; c:'omputadora • 

. ,~~{~:'~l~·~~\~u·e se han obt.enido las X • pueden uti l i::a rse 

e.c:uac:i'o·ñ~l!S:{(-1.·~3) y <1.4> con10 2N ecuaci!~~s de prueba par•l los 
·.' -," ~ , ; '· '.( 

Y T suPUéStOs • 
. 'J .. ' ' (ó) 

las 

V 
,j 

Tomich propone un •étodo basado en el esquem~ 

mul~ivci~iable de Newton para lQ c:onvergenc:io de les tempero.turas y 

los fluJos <Figuro 1.2-0>, En dicho ~~todo el ndruero de variables 
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de convergencia :es mucho menor C2N> que en •l caso del método de 

conver99n~~'a simUl~anea CSC), y consecuentemente se realizan menos 

· c6lculos· por itera¿i6n y el tiempo total de c6lculo puede ser 

·notabl~ruente· ~enor. Sin e•bQr90, dicho método ha sido sugerido 

como des.t!able sOlamént.e par·a situaciones corttpleJas donde ninguno 

.. ·de.'" los métodos. r6pi.dOS .por. buclÓS separQdOS dan UnQ convergencia 

: ef'ica:t 
. ,· 

En muchos CQBDS afgün·Q~~ ~·~·~:Í~·bi~s de convergencia pueden 

:::::::::ª c::. :::~~::~c.:~foi~~=~·lr::bap :~:b:as Y cu:::: re~:Q r est:~ 
, apOreadas~: ·Esto ti~-: ''i .. ~·~:~.~·a·nt.-e, que por lo general 

;. ;: .. :. 
tert:~ero~1J~ci~~ t.ienan':~··un··~éf~~~o·::md·S "fúert.e que los caudales de vapor 

.en uno de dos: cof,.JU~~~D!r\d~:~·;,cu~:ic~iones de prueba, mientras que los 

CQUdales de VdpOr l;,;<i;,¡~·;;en'·'en el otro conJunto. 

E>ti~,¡e~;-~-d~-~ . ~;;:~:~~T~~{~··~sibl._es paro aparerlr las t.emperaturas 
··''y\·' ' 

y los." fluJos· '.·d·e ·iv.aiJ."Dr : con los balances de ent.alpiQ y lQs 
, .. · .. ' -;.,-,; .. ';:_'; 

s1Jm4toriQS,·· 'C:fé··:· f'J..,.aC·é.iorÍCS·.:.m~1 ·an diferentes combinaciones. Estos 
:;.,~~·:·.t'.~-J~;,; '.'~;·éí:-:"~",.,~Oj~ ·:: ~. 

se co~oc~.~. co11o·::eu~·arreglo BP <punto de burbuJa> y ol arreglo SR 

<.suma·. ,~·e· .. •.~ l~~~tf ~:,f 1rJ,<[~·:;··.• .. 
En e!l:~arre.gl'o{BP,:-.. (Figura 1.2-b >, los biJ.lances de energia se 

: ;.· .• . é ..... ~·<·:~·::re;.~~¡_;.~;,&}~•': r/';.·;·'.·,';'>. 
· aparean -~·::con:~·los?;.f:luJos· totales y las SUR1otorias de f'racciones "ºl 

'. ·:: ;·:- .. ~·. '.·~ ·\~'.i<jii¿~~f~:~,~\~~~\·.'.·.:' ' ... · .. 
con 'las~·~·temperaturas, ignorando los e~ectos cr1Jzodos. Este 

'.'.j .. ):~::: .':( .:'.·)'~~. . .. ~ 
·. apareaaliento~~.:;"; es Y' ·aplicable a. los situaciones en que las 

, '·;~:~~~~A~·J.~~·~··'..~~--~· ·l~s etapas se det.erminan ll'IÓS por las co•posiciones 

··.<I:v~ .. ;,::_~.:IfX:·, .. =t> que por los b11lances de entalpia y los f'lu.jos 
. . '.·i ,,J .. : ¡, ... i ,,j 
_tot~les ~s,e ,de:t,er•inon mós por los balances de entalpía que por las 

composiciones. 
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En el arreglo SR <Figura 1,2-c> los balances de entalpia se 

aparean con· .los t~•peroturas y las sumatorias da fracciones ~el 

con loa·., f~,UJo.s, ignorando los efectos cruzados. Este aparea•iento 

e& -Óplicáble a aquellas situaciones en que los flujos totales se 

dé~e.f._!fti·n.an mds por la composición que por los balQnces de 

entalpia, y las te~peraturas se determinan •ds por los balances de 

e:~,~0..~piO. q1~e por las co111posiciones, Y donde los ef"ectos del calor 

sensible dominan los balnnces de entolpia. Las torres de absorc:iOn 

,: Y deserción se c:oract.erizan por l!istos c·~1t_·~rió~)'~:--se ha- encontrQdo 
- - ' - ·;-· ,,-.:>~.,,,,_ -

que el arreglo SR funciona bien, 11ien-t,r~s•'•q~~\ei esque,.a BP no. 

Como seria d~ ~~~~~~~%~~8é~~!~;,s:i,~~~fa~.~f5~;:~n ~rreglo del tipo 
SR_~ En el bucle :del .. caud~l, de·,:,fase.'.:t.otal :los. nuevos. valol'es de V J 

·.se .. obtienen:_:~ :i:.ít111;:Q·¡.¡do :-:i·~·ª;-·": su· .. -o.t-c,;riaS :·'.d_e_·_.<·f~'.3·Ccicnes rric1 como 
','.- '. ··>:,·_,·:· ;· .. ,:.«··-··:' :;,;;·:::.- ;-,,_¡:;,.~·,:: _ _'}·1_-· 

funciones·-':·-de_:.'.":prueba:_en i.ú{ método de; _-Su~-t.~tuciOn directo. De 
, ' - . · - ·- :.-~ º ''---" ~, ... ~~ ·~_,¡.~- ~~;~;·;,.~~--~.,·f:'E\~.-"•¿:~:; . :·· 
tlC~e~d~:- o. '",e.ste,>'-~una · vez 

-d~\e~~i~~:~~ :--i~~-~- i;~uevos 

ecuo.cionos: 

L 
J 

que sa 

y V 
J 

<Ll a:(L:> f;x 
J: nuevo J ,vieJo ~• i, J 

conocen las 

utilizando 

.X • !te pueden 
i,J 

las siguientes 

<1 .. 20> 

(V , > . . = < L > - < L > +<V l +F -U -W 
J n_•Je~I? _ .J'.7"1 nuevo J nuevo J+i nuevo J ,j J 

Por -~~ro paf.te, en el bucle de te11pe:ratura, las 

temperat.U.".'~~·~:,- ,¡e. obtienen utilizando los ba.lonces de energta 

nuevas 

coa.o 
,, -· .. : 

funci~ne~:.de pruebo. La ap~icoci6n de lo. ecuación <t.3> a todos 

los pla~os ·.genera un sisten1a de N ecuaciones no lineales que se 

reSuelven e•pleando el esque•a de convergencia •Ultivariable de 

Newton, ~egón el cual tas correcciones a las T en la iteración k 

estan dados por: 
j 
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donde 

</:><T >/j.T = -E<T > 
K K K 

K 
T = CT , T , •. •, T J 

K 1 2 N 

OE 
___J. ' 0E 

é)\ 
c;:)<T >= 

K 

·OE 
~ 

é)T 
1 

é)T 
N 

K 
c/j.r .t::,.r ,. ... t::,.r J 

1 2 N 

17 

(1.24) 

!1.25) 

E<T l ~CE <T >,E <T ),,,,,E <T )J (1.26) 
K 1 K 2 K N K 

Al aplicar la ecuacion Cl.22) a los balances de energio se 

obtiene q•Je: 

ªE ªE Í::,.T E 
1 t 1 1 

~ ~ 

ªE é)E ªE2 Ó T E 

~ 
2 2 2 

~ ~ 
=- ( 1.27> 

é)EN-1 é)E N-1 QE /j.TN-1 E 
N-1 N-1 

é) r N-2 0 I N-1 ~ 

é)E N é)E /j.T E 
N N N 

~ N-1 ~ 
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lo cual es ~n· sistema tridiagonQl en donde: 

(\ 

,J 

E< 
,J 

e 
J 

D = -E 
J J 

Dicho Sistem•l se 

< 1. :rn > 

(1.29) 

(1.30) 

(1.31) 

resuelve emple1Jndo el 1llgori,tmo 

anteriorrr1ente descrito CEsc. 1.15 a 1.17> y obteniendo las /:).T de 
J . 

acuerdo a las siguientes fórmulas: 

AT = q 
N .N 

'.~./J -:, ~<~:;¡:4~:Jfi ~ i~J~N:.1 < 1. 33 > 

Posterior.n1en~~ ·" i·os··,;·Co'r·:re~,~~o.~;~·~}de :·_t.e-~Per~~u_r~ se ·. uti l i:an 

;;;:.;~~:::~:'.~:~i¡~~~¡¡~il~if 1¡¡i~1~?~!?~:;~~~::::::o•:::::. 
. . . " ' . . . ~ 

Para infc.:Í.ar· ia P~iTnera·: it.eraciOn de la columna se supone un 

perfil lineal de temparotu~as e~~re las te~peraturos estimadas del 

domo Y del fondo; y los fluJos de vapor se calculan suponiendo un 

fluJo molar ascendente constante. 
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1.J.- DescrÍpciOn del Programa. 
1.3.1,- .Descripción g~ne~al y li~ita~io~es. 

Como ya_.se.menc.ionó·ari.t;e~i~:~rr1,~n~~~~-:,. el, ~i:Á~··e-~ un program11 

real izado <con rtnes··-·.d1dd'c~t1·c·a~:-¡:"q~e?S'rf:~~(~a~a -·~e~Oi':i·e·r · . ~-,r~~-~~~,~~-~-. 

::.::::::¡;: ¡,r~~t;t:t: it:t~~i;~~~jf ~~~f ,\!~i;(i~J~,~~:.{!:;~;:t. 
en FORTRllN ·.IVc·•;'para··,;ser!• empleado •,en:{una •:coniputadora•;UNIVllC."".1180 ·y 

. ::::·• ·::~~~~·~ii~~¡~;~l~;ii~~~iWif 1~~:1~tí~l~1~?J:::·· 
laterales·~; :de .\l iquidc~'·Y/.D}Yapor ,1t.; o.si:~-.con10:~.t.ransferencia's:,~de;: calo~ . 

. . h~c i a•. º.\ií~:;~~it~t~;}.~~~~'~J~;:f'~'..~~~~~,~~1;;'.für.'.t\i~:·{tt'.é:·r -~\;;;;í~·J;~~~:\(i:!'j;;s:~f 0'./··;.·· . 
En::. general,. :el~"';/,-p rog 1'.'0mO,iSiemp_,r~.:: c_cnver.ge.1._a :·~~._una :'./solución 
c_'c .~·;:: -_;'.--~~:.,·; •. :·f¡J~·~<~L:-:;~,:,-~:'.¿!~./).~,:-:~:~{-:j;~~;{.'~1}·'\;?~ ~.~~i~;:~--".~~,!-'[if:.-"f:,~~5 -~::!~¡'.~-·>):{ _", ,.·,~-<;:"..,:~.:·:~::_,. ~.- •':•e · • 

: sat.iSf'act.cria· ,:'~a;~menos ·'qu·e-:~las.:.-especif'icacicnes'.,:p ~avoquen: un· f'luJo 
. , ; ~: -~-'.-> : ~;:~~;_:·;I .. ~t~;{\{ª"_,~1~-~f~{:~~:·;f/~}~~-~*:~~~~ü;;~.;.¡'.~-i:. '.'.:)i_-~~~;-~;'.~:{~,<·'.22t-·::·:1~?'-{;~t_~~·~.-~:·::::;-:. : -_ 
de liq1Jido '.y/o ? .. vapor:::-,tguiJ.l;~-'p.·:{cei:-o·· o':- negQtivo-; 1.::.-,·-:o.--:·las:·,-.;· t.~mpei•a.tu ra.-s 

de l~s':l:~~~~:~~Jk~i~~f~~lí~ir:;;~);T::'~~~~;b.·,.~-~· :·· ~al~de: de las 
Correlacion'es~~.de:'p_rop;'edades;;:fisicaS utili<:adas. Sin emb1:irgo, es 

- :·:- ->""'- -- f<{t~;::~:t.~-~:':',.~-~f:~\·~:;tf?~~~t:~r~-~~~tt:: .. ~{~~~-~'.-·~,_: · -.. ', _:'>;: --~-. · . -. · - ·-
1a.p o r.tan te_::::·'._ dos t.QCO._r~--:·Kquel;,.··: no~,es:~un' progr:amo. que seo. eJemplo de 
·. :· .-_-. ~ ;:;,:-:::;~~?::,~::~'.:}~··.;~'1.:~~~-~-:~:1tt:;t:~jV--'.~t:~r~:.:~-:_'.~:~.··~ ~ -
e.fic1ef"!Ci.a.f;~ e~:;.:eJ":;_us.o.~_de«:!·.c~pacidad .de oln10.cenornient.o y t.iempos de 
., • ·/ •• • -·) ~ 1

-. ;.:.·~:;;::~:¡?'.~<.·'.·~~}~'t·ú!;S~':''i.:;~~ittk;~t-;f·¡_\l~{-;:._/:-~< .: 
eJe~~Ción r·";.YO\qlJe.~.SOlamen,t.e;~~\pr_~_:tende .ser IJn punt.o de port.ida para. 

T< :'-' ~;~~:.-::~·: .:.:.:~,-'.;-,<~~f~::\"::~o~~ .. :-~~:;;~--)~~-:T'·" • 
que=· los· :estudiantes~~eali:~n posteriores rneJoras o sus propios 

p'rogr::~:l~Í\i'.~~:f~f5,[J:¡:iLci~nes inherentes al modelo RIQtemótico, 
pueden. ··:-á·~:~~·~:J:3~'.~:;' • i~'s :· .~~i9uient.es l irni tac iones del p rog ramG: 

. '. . ~: ,:::: ' 

1. - Ac~p:t-o.: un móxirno de 20 component.es y 100 etapas de 

equilib~iot 

2.- Re411Za Un 1nd>einio de 15 iteraciones poro la convergencia 

del cólculo del nuevo perf'il de t.empero.t.ura <este limite. 
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. ' . 
NHBI, se.· establece en un DATA., en ·el ·programo moest.ro y p1.:t"de 

. ·; .·-
cambiarse ·si se :deseO>) 'y· •Jn S..óx-in.O ·de: Ñc:I iteraciones de 111 

columna (_~i_. ~C~ :~~ .:.·s~:.· e~-p~~Ci'fÍ~á/e.~·(:;~.~S<'d-Qt.·o.s de entrado, se 

utiliza ~". li~~;~,t)r~5(~;':·· '·.:. fü; 'i;~:f; ;'.~). ......... ~ 
3. - SolaÍ11ent'e.-,·acept'a;:a1 iment.aciones~ en -. Una -f"ose. 

,.\":"-).:<:·::~ ... ,:-;~:,~'~y'..; __ :.-~~;: ;;;:~~:=<.:~:;y;~:{·,;· ... ~~.~~:::_~~.lr,:~:;·;·~;::>' ·'.· -:: " : . 
4.- N,~, puede=,::· ·:emplear'se".".eri:;.lo';,resolución de absorbedores :lOt" 

i~~:~i::~~!:~~li~~lif ~~1rr ::::::;·::::::: .. o:. ·~:::::: 
1.:;.2,- .:~:.~a:ii.:~~1~~~;el Progran1a. 

El .STl\li!' .; e1s'Ú1'.fÓrm<Ído)•or". ·un progrnma principal, siete 
:··~< .-··~:.·:' ::.;_·. 

subrutinas Y- cuatró :.r~·n:c·1~·~·~5'":,'~uyO:s descripciones y di11gran1os de 
~ .. ;<. :,;;.:< : :.· -, 

bloques se present.'an -.~a·-c.;n-iin~·~ciÓn. 
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PROGRllHll PRINCIPllL: 

Este es el programa maestro del STllB, el cual tiene los 

siguientes propósitos: 

1.~ EncargQrse ·de tc:idas'.,las 'tareas· de ··lectura, YeriTicación e 

i.ri•P reSitJ:n. ·d·~· _in~orR1-ii~1~."-.: 

llamando las· ':·:·s~·~:r'u't¡·~:·~~~: -y,· f'Unciones 

para:·_~l ndsrr10_·. 

3·. - cOnt..ro1a-17 
<'·: .-:,.'"·.·;.-

convt;t~genci,a ~. 

cólculo 

:que se req1Jieran 

En la -,i~~r~ 1~3_ se ~~esent.a el diagrama de bloqYes de la 

estructura general del STAB~ 



WEA,,ICAClOH C I"~ACSION 1\l L.OS 
l•ATDS Gl .. Cfli'IL.CS 22 

LECTUllA ., WClllFICACJDN OE Ll'IS tan:cJrtCA· 
CIDH['"i lof'L C'.11190 

LECTUAl'lo 

< '""""") 
r---1\::::::'.~t'.'.::::7- '"'~ 

TESIS CON \ 
FALLA DE ORIGEN ' 



SUBRUTINI\ l\SUHVT 

EstG subrutina cai~ulG~l~~ perfiles iniciGles de temp•ratura 

y fluJo de vap·ar. :Él p~im_ero, ·•ediante una interpolación lineal 

ent.re lQs ~em~.e!'otUra.s · est.in1adas del f"ondo y el do1t10; y el 

_segundo, ~uponie~~o -":'" -~luJo. molar ascendent.e constante. 



' VCJS) ..... FC JS)-lrJ< JS > 

,----
1 

VCK> .... V<K+ll+F<Kl-WCKI 

---<y 
TCt> 4-TD 

,------
1 

15 
Ll ... :? , JS 

1 

1 TC.L1l .... T<L1-1lHINK 

: ~ : ________ e 
FIGURA 1.4.- DIAGRAMA DE FLUJO SU5RUT!uA ASl.MVT 

TESIS CON 
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SUBRUTINl'I CLEllN 

- -·. - -

Esta sub rutina·." se·: er1ca',rgQ ·.'de in ic i~l izar en ceros todas los 
·:: -- -.·.·:~< . 

elementos de los s.i,9ui~nt~S ;,~rr~.9~o~: 

F = t'tfimen't.ac :i'D~·es·>~ ::': 
- i ' ,'_-•.. :~-:'':,!, ,:_f, 

TF = T~ri1pe'i~t.-;if~~-_:;'ct_~~-ja-~ ~-6:l'i"~e~-t.~~--iOnes. 
HF =- Eli·t.; i~""{~:~\'.·~;~'i·~·~e;~- r~r~:~·_'1:~·~:_.~:l-:i ~en tac iones, 

: : ::~:::: ~t:ff~~;:¡'i~~~;:¡t,:to. 
. ' . - . - -.. : - .. : · : ' ~ fr: :, .' 

Q =Transferencias ~~·calor hacia ó desde las etapas. 
: . , .' :.-

XF =. Fracc~On~~ --~oi d&- ias G11 .. e'nt.aciones. 



-1 •. 50 

L-------

r--
50 

10 
I-.1 , :?O 

TESIS CON 
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SUBRUTINll DEL TllT 

Esta subrutina resuelve la mQtriz tr~~iagon_al, resul~ante de 

la 1.1plicaci6n del mét.odo de Newton-Raphson a ·las ecutlciones de 

balance de energia, para la detern.inac_ión_ -~~..:"~~s '.:~:6~r_r·e-c~;1~:;"~.s en 

el perfil de t.emperat.uras ut.ili:ando.·1.a·. madif'i'c';:,:cióri'-del' método de 
;' - µ '• ,' ~ 

elimin11ci6n de Gauss descrito por 1·as ·:e'CtU::iC\'o·ne~\;f.15:,Q · 1:17 y 
• _, _, .-.• :-.:>: -.i :~ .. ;-_·; "; .';. 

1 t 32 Q 1 • 33 t :, .;_·,, ·' ::-.- - ,_í-_- : !~;'.) __ ~::·;,~ .. -" 

una vez obtenidas dichas ·,cor·rec'~·1c~~S_;·~~~;~<:'..~:i:~~~·.:~s-~b-rút.:i.na 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

se 



P(ll.-1111(1,2>11111<1,1> 

Dll< 1l .. MI<1,M1>/ll ... <1, 1l 

' 
1-·~ ---:- - ---- - - ---. Ji,._~ ,Js 
1 '-..::..:;:....;....::;_:..::.::~j 

1 
1 

P<Jll6-... ll(J1,J1+1l/(llll(J1,J1>-llll(J1,J1-1l*P<J1-1ll 

· · :: "a11<Jú .. (llll<Jl,M1l'-llll<J1,J.1-1l*Dll(J1-1>l./(lll\(J1,J1l-llll(J1,:J1-1l•PcJ1-1ll 

1 

L '- - :_:_. - - ..: - - - - - - - -cp 

r-- -
: 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1_ _ 

1 DELT<Js>-a11<JS) 

~ 
10 

.Jl .... 1 , 

- - - - - e- -- -{, __ J_2_.-_·_. ~-~-· ,'-J_s _ _,) 

' 1 T<J2l-DELT<J2>+T.<J::?l 

• 
L - - - - ---------e TESIS CON 

FA.t.LA DE OfüGEN 
FIGUftA 1.6.- ·DIAGRN·IA DE FLUJO :;uaRUTiliA ~L;T,,.,-----------.J 



SUBRUTINA SETUPA 

Esto subrutina calculQ- los coe~i~ientes· de los matrices 

tridiagonales que represent.~n 10.s ecu.oCioneS· :de bala.nce ·de 

componente por etapa liiiea.li::Qdas eii:t.érminos de .las· fracciones 
. ' ·, -

mol de la fQse liquida CEcs'•: 1_,10 n 1.14>. 

'fESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



1:' 

:· 
'·'· 1 
('•'· 
1 

,-- - - ..., - -
1 
r 
r 
1 
1 
1 
1 

,-- --
1 
1 
r L ___ _ 

L-- - - -
. . Tl-T<ll 

l\(l,1>- ~V<2>-F<lltV<l)tW<1>-<V<l>+W<l>>•EQUILK(Tloil 
T2-,T<2> 

fll ( 1,2) .. V<2> *EDUILK<T2, I > 
·· .,; 1\(1,Hl>--F<t>•XF<I,1> 

. l'l<.JS,.JS-1) -W<.JS>tV < .JSltL. <.JSJ +U<.JSJ-r < .J:> J 
· .. -' ··,.{~:~!.-\'-:.': .. ,-. TT-TC.JS> · _ 

l\(.JS;Js>- -L<JS)-U<JS>-< W< JS>+V< JS > >*EQUILK< TT, I > 
' . - l"\C.JS.Hl> ... -FC.JS)*XF<t,JS> 

1:; 
J1..,:? • ..JMINS 

su11-suH+F< Jt-1 >-W< Jt-1 >-U< Jl-1 >. 
SUhD-SUHtF<Jll-W(Jl)-U(Jl) . 

11<.J1.NSTEPt1)e-V<.J1>+SUH-V<1> 

• 

.......... ·• . ,. ·· .· T.Jl-T(Jl> 
.. 1\( Jl ,NSTEPt2l+l·.-<V<.J1 l+W<Jl > >•EQUILK<T Jl, I >-U< .Jl >-V< Jltl l-SUHIHV< 1 l 
. ,.·. TJ1P-T(J1+1> 

··11< Jl ,NSTEP~3l- V< Jltl > *EQUILK< T JlP, I > 
1\( Jl ,Hl 1- -F< Jl >•XF ( I ,Jl) 

N 5TEP-NSTEP+ 1 

'-·---.---

FIG~RA 1.7.- DIAGRAllA O<: FLUJO SUJ;HUTIM SETUPA TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



SI 

SUEtRUTIN&'I SETUPB 

. . . . 
Esta ~ubrUtina se eñcar9a·de.cQlculCr :10s ·coeficientes da la 

mát.r:l: t.ridiQgonol~ result.Qnt.e de lo'.QPÍ.icQ~'ión del mét.odo de 

Newton-Raphs~n a las ecuaciones de balance de energia, para la 

determinación ·de las correcciones en el per~il de temperaturas 

CEcs, 1.2~ Q 1.Jl)~ 

TESIS CON 
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,.,, __ _ 
1 
1 

i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
~-------

11-u11 
Ll-1 
L2-:: 

Afllt lt 11-•IL• 11tUCt1 l•HflhWfLl • fl tL 1l•IUC1ltWC1 J l •HPfiUIL2t T1oLl1 
f2-'Tl2) 

AAC l.2 t-U•:l: l •lllofllVlL:"• T:",L!'I 

f.l'"l-Tl.JS-11 
.IA9-.11•1 

l'll'l.Jlo.IS•lJ-Ll.JS·l IOftlkVCL1, T.rnl,.J""!il 
'T.lS-H.ISI 

,.,.,,,., ..... ..., •CLC.181tlll .... , l IHf.Fl;VILl. T .Ja • .1&1-cwt .... , .... , ... ) UH1'kVll.:", T .JSo.Jll 

"""•"l 1-·YC:"llHULCL:"o T:"oL:"l·I"« 1 J lltrc l JtfLC l 1tUI11 UHU\.CLI oll oLl 1 
•Ull t HUI t 11 •HllLfl..2 0 T1oLI1•QI11 

'°"'"C.Jlonl J -, •LC .. S•t UHllLCLI o f.JHI o.4ASl·f" l.J!l 11Hf l _,S 1 H LI Jfiil +Ul.JSI 1 
•l•VLILlo T .JS,-'&l tfWl.J!ll tul .JSI llff\IL IL::!o T.J& • .JSl•Ol.JSI 

.. 
. 11-::. ,,,.. 

Tft-'Tf.Jl·ll 
TTl-,H.Jll 

TT3-TLJltll 
.1.11~1-1 
.J.J:'-.Jlft 

fllflll.U 1 HITEf'tl l-LC .1-'1 lsHt.flWtLI o JTI ,J.Jt' 
MI.JI oHllE:f"tZ 1- •ILl.JI ltUI .U l l l+tt1kVCLI 0 T'T!'o.IW·IVC.JUtWl.Jl 11 

uctikVCL!',Tr: .... 11 
1'11'11.JI oHSTEf'tll- Ul,,1.J2l1H1'MHL:!o TTl ,..;J;:1 

Ml.Jl ,Hl J.I •LC.J.Jl l IHVLCLI, TTI o.J.11 l•Vl .U ti l IHVLCL:"o TT:J ,JJ:"l•f"C.Jt 1•Hl'l.JI 
+CLC.Jt ltUl.Jl l UHVLILl .1r:: • .JI HIUl.JI ltWC.Jl 11 UC\,IL c1.::.1T::,.J1) ·01.JI 1 

NS1E"-STEf'tl 

L------------- • 

FIGURA. !.B.- DIAGRAMA DE FLUJO SUBRUTlflA SETUPB 
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SUBRUTINl'I TRIDI 

Esta subrutina -resuelve l~s·; matrices-- tridiagoncles que 

rep resent.on los ~cuocionn··; d~;~alonce ~~ compo~~nt.e por .·et.opa 

1 in.,ol izados en t.é~ml.~6 .. ~~ Í:~~ )j:o{~~.;~~-~ ~~o/d~-~~. fos~ l iquid>l 

•Jt.i li:ondo el .. mét.o.do-."mod ff'ic'ado de'\'l!ii-min.oc ió_n:-. ·de·:. ~a·u-ss ·dese rito 

por los ecuoci~~~~·1.1~ a:.1~19. 

TESIS CON 
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¡---
1 
1 

Hl-JSH 
P<l>- i'1<1,2l/l\(1,1l 

Oi'l<ll-A<l ,Hl l/1\(1, 1) 
NHIN,.... JS-1 

P<Jl)~i'l(JJ,J1+1l/Cl\CJ1,J1>-i'ICJ1,J1-1)*P<J1-1ll 
1 
1 
1 

01\(Jll..-< ... <Jl,Hl)-l\CJ1,Jl-1l*Oi'ICJ1-1J>/(l\(J1,J1)-l\CJ1,J1-1l*PCJ1-1)) 

1 
L __ --

r-
1 
1 
1 

1 
1 
1 
I__ 

10 
Jt-1,NHIN 

JSUtc-~jMIN-J1+1 

Xt ¡, JSUftl-CrH.JSUB>-P(JSUB>*X< I ,JSUB+t > 

FIGURA !. 9.- DIAGRAMA DE FLUJO SUBRUTIM TRIO! 
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SUEtRUTINI\ Vl\PDR 

Esta subrutina ·se enc.•Ú·~_;:·, de laS, sigui.entes tareas: 
•, . 

1.- Calcular· lQs fr~~,~~r~ef,,m~fA¡,;,)~··i>QJ( vQpor• por medio. d~· 
las relaciones de .equilib~i~·"' f~'/» '.>.: . , •• 

2. - taef.e~!f'·in~ ~, -'.·1Ds ~~::.;nu·e~os·; ,~,~L~~(f~~:\):d·~:{~fi'.~J~·.:.d~~ :~. ·:~·~4:1'u~ido y 

vapor uti liz•ln~:~ .. :_--~i: md:~e~ts ... cf~r;;oi··•t.:::·01~.:.,pfo_' .~.r~:.~.ul.a:Q,.~ce./c~.U~Q .. --·crfi···oin~:e?s~" ... li'.• _:. OSR.·Y)·.,~·lc.· :nl 
sust.it.ución. ~;,:~~~~< -
3.- Norn1nli:ar ¡.:~·~<·-;·~~~·~'.!~~-~-~'.· m·O,i del ··.1t'C1.~i~d~ ~/~1 .. _'.-~~~··.~,;,. 

TESIS CON 
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¡----
1 
1 

' 1 
t 
1 

1 
1 

- - - ----- --.-.. 

,- - - - - - - - .... ( 1 .... 1 
5 

.,' te: ) • 1 
1 
1 

1 
1 
L... 

YCI,Jll>,....XCI,Jlll*EQUILK<TJ,l) 
llDDX<Jlll- llDDXCJll>+X< I ,JI\) 

l\[J[IY-llDDY+Y < I, JI\> 

- ----<p 

,---- - - - - 10 
Jic.-1 , IC 

' 1 
t 
1 

' 1 

'- - -

ZCJB ,JA).- X< JB, ~11 )/l\DDX< JI\) 
ZY<JT~ .JAl4-Y(.lr• •. lr''l)/r'U1f1Y 

- ------q> 
- ----~ 

U(JSlt-L(JS-l>-<L<JS>+FCJS>-U<JS>-W<JSl 
JK -.Js-~ 

,-------~- -.{ 
: 

;:o 
1.-1 , .JK 

K-.J -
> 

V<tO+-VtK+l >+L<K-1 >-L<tO tF CIO-U < K >-W( K> 

U( l >-V<:?>-L< l l+FC.11-Wtl >-U<t > 1 

e 
FIGU:lA 1.10.- D!AGRUIA DE FLUJ'J SUS:!UTHiA VAPOR 

:16 
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FUNCION El'lUILK 

Esta función se encarga de calcular las consta~tes de 

equilibrio por medio de polinomios obteni~os por aJustes de 

minimos cuadrados: 

n 2 .!! 3 
K =Ct +fJT+')' T +u T 

i i i i i 
(1.35) 

iESIS CON 
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. EQUILKooKCONST< J. , I)+KCtJNST < 2 ,'I) *TT+KCONST ( 3, I > *TT*TT. · 
+KCONSTC4;I>*TT*TT*TT 

"" --·· •i.• .• '· ... 

38 
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FIGIJlA l.U.- DIAGRAMA DE FLUJO FU~CION EQUILK 



FUNCION FEEDH 

Est.Q funciOn de las 
' . - ;· . . . 

11liment11c1ones·- por .medi_o d·.~:-.P~.lin-~~i-~-s obtenidos por aj1.iste~ de 

minimos cuadrados. 

f:x h 
L -' 'ª' i 

= Ev H ., _, i 

'¡ 

(Q +b T+c: 
i:,,' i,'> 

(fl '+II ,T+C 
i i ,' 

2 
T ) 

2 
T ) 

<1.36) 

<1.37) 

TESIS CON 
FALI"A DE ORIGEN j ---_...._-... ______ . -------·-·- ·- ....... ~ ....... ~.·"":" 



SI 

r------------

! 
1 
1. 

: 
FEEDH--FEEioHtXF ( I 1, JF l * < HLCNST ( 1, I 1>tHLCNST<:!,I1) •TF ( JF l 

tHLCNST!3,Ill*TFIJFl*TF<JFll 

1 

L.-----------------

·--- ---------~ 

TFSIS CON 
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FIGURA l.12.- O!AGRAólA DE FLUJO FUloCION FEEbl,....-----------1 



FUNCION HDRV 

Esta ~unción calcula las derivadas de las entalplas can 

respecto a la temperatura a partir de las entalpias expresadas 

como polinomios obtenidos por aJustes de •lnimos cuadrados. 

dh 
L 

Éx ------- = 
'"" i d T 

dH 
V EY ------- .. 

_, i 
d T 

(b te 
i. 

<B +e 
i 

T> 
i 

T> 
i 

(1.38) 

(1.39) 
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r---
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ¡ __ _ 

¡---------
1 
1 
1 

•2 

. : , t-t[1RV4-HDRV+Z<I,JJ>;+-CHLCNST(2Pl)+2·*HLCNSTC3,I>~TT 
1 
1 
1 

'------

FIGlJ!lA 1.13.- . DIAGiWIA DE FLUJO FUf·.CIOfl HORV TES1S LJN 
FAI,LA DE ORIGEN 
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FUNCION HVL 

Calcula lQs entalpias malQres de lGs corrientes in~ernas de 

la torre por. medio.de~·~~iino~~os-obtenido~ p6r aJust~s de minimos 

cuadro.dos, 

H (1\ tB TtC .·T2> 
i i. 

(1.40> 

(1.41) 
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.. 
HVL4">0.0 

SI 

NO 

r--------
1 
1 
1 
1 
1 
1 

HVL.-,HVL+ZY<I,JJ>*<HVCNST<l,Il+HVCNST<~,I>*TT 
+HVCNST(3,I>•TT*TT> 

'-- - - -·- - - -- -

·r--
1 

1 
1 
1 

L 

IC 

HVL-+-HVL+Z<I,JJ>•<HLCNST<l,Il+HLCNST<~.tl•TT 
+HLCNST<3,I>•TT*TT> 

FIGURA 1.14.- OIAGR11MA DE FLUJO FUt;CION INL 

TESIS CON 
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1.3.3. Operación del programa. 

!l.•.Ü.Q!!, !!!! !!!l:í..t!!!!!!•'- · . En el 'apéndice I-1 se encuentran 

las f'or~1·1s·, de, dat.·~~·:./~~C.~s~rias··:pa-ra<aliment.ar las e~pecif'icacion-:s, 

del p roblemá que ie·:;¡~~.;~ resolver. Algunos detalles que deben 
l1' 

t.enersé- pf.eSent.es·-:ai> lleÍ""úlY." d:Í.chaS··formas son : 

- ~-L~-~:~~-~t~p~~~f~~-~:d~·:'·/~-~~:-~--~~d-~~: ~_del · dom6 ha-~iQ el Tondo. 

- El -o-~de~·-.:d~·.:1-~~ -~ompó~e-~tes. deberd ser siempre el mi.sri10 en 

· Í.od~~. l~'.~:· h~·j·~~ -d~- ~at·o·s .Y· normc\lment.e se utili::a· el orden de 

volatilidad decreciente. 

- Todos los 'problemas .:deberdn tener pa~ lo menos· dos 

alimentaciones; una de· ~ª.Pº,~ en la. dlt.ima 'etapa _.y· una de 

liquido en la primera;; 
~·,, 

- Se pueden resolVef._ .. , r,;d.1t·f-~1;·~ casos 

componentes y las n1¡~·~;~~~~:~·~~,~~:~·~'i·~~ de:~.' p'~OPiédádes· fisiCas .. 

usando loS ~· ntismos 

re pi t.iendo laS_ ·~or·~~·-:i:s·~:.~.'.·-.a.~;·~f.~:~~·~.n.1.'~~ ·.Vfi~~~S ··~~~m16 , .. Se 'desee .• 

- En lo especif'i~.lí:l:o'~;,d~\ ;a·,¡ fornoo.tos "sí(oitilizO e( c6~igo 
FORTRANP segf.ln el ~~~--l·~:,~:-.:: 

CODIGO 

IW 

FW.d 

EW,d 

SIGNIFICADO 

Variable entera con un ancho de campo 

de W caracteres. 

Variable· real sin exponente con ancho 

de campo de W caracteres y d digitcs a 

la derecha del punto decimal. 

Variable real con exponente y un ancho 

de campo de W caracteres distribuido 

TESIS CON 
FALLA DE .ORIGEN 
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SIGNO DE LA BASE 1------- W ------1 

' - , X .... X 
/. 1 d 

PUNTO [tECIHAL 1-- d --1 

E+ ee _, 
SIGNO DEL EXPONENTE 

donde! 

X , • ,x .= digit"ás :m'ós · signif,icativos del valor, 
1 d 

'.,·:.'.'':·· .·; • , < .,, - • • ' 

NOTAI 1'11. llen'a"r: las:'forÍrÍ<Ís de.datos deberoi·tenerse cuidado de 

no de.JG.r · p·~si'Ci~1ne·s:.::·~f1~~.~.icinCci~ .. e.~·. 10 -¿·;r~~:.~i:-~Ntcha._·d~~ anc:ho 

de campo r:, ~~:'. .. ~~~~~\·d~-~-~ti~~:~.:~~,~-~~~~ ~~s:'-~-~~· "~6~~'.~j_~~·~·~-~os 'como ceros 

por.·._la co~1pUtadora ;\~-~:~.d~~·:-.:·,p·r-~d-uc~'~S·_e:; eri:crest.'.·_ ... _, ~ 

\~:,_·: . ~;~," ... ·:.: .': ·:;·_-_.:;' _:: ~: ;·. :·_ : ' .. -, :;'· . . ·: " 

-~-g~Q~.[g~Ql!~~-· Al: ~.J~:c;UtOr- -~.1 ·p'~~g~~m~ _:se _·imp~iman los 

siguiente_s reportes.: 

-·!•otos de. entrad.a,. "y ,°p~rfil"es iniciales de temperatura y 
. . : :. 

fluJo de·vapá~, · 

- Com~ara~-ió:rl:- ... ~~~r~:·~-~:_ 1f,actor -de:. c_on~e:rge"n_Cia y. el factor 

de. t.oll!ra·n_C:·i~·.,.-pQJ.ci-'.CQ·dQ".:Et.Sra'C i.ón ~-:··o·-

: .~:;1:·:~m~1!1:~¡~~~~~tif111;:r::··:::::: :: ::: ,,::·:: 
lalt.imo.·-iterCc"ión::~de~·-1·Q'-·C:oluniÍla ,Q s.e o.lcanzll el md><imo no.mero 

· :::;:::~'.i~:¡~ff ~llMl~t~~:o'."'·:::::::,:::: ···:::::: .. : 
coniposicioli'eS;.'de '"ambOs--.f~ses y suma de -fracciones mol de lo 

TESIS GON 
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fase liquidQ; sie~pre· y··cuando se· e~~ecifique KP en un 

v11lor m11yÓr que ~cera··.>Y ·n,'~:O~'~· · q~:~. NCI • 

y los 

report.es: geiier.ad·ci~, ·-p·~-·~~:,).;>~_l·;"<:~:~i~·~l'..{~~-~~ : e.Jemplo propuesto por 

J. D
·• S.e·. a· d.· e: .r < .. ~~~_.··./~K.;: ·;~ - ~:;~g:~.;;·" ~;;\et; .... , 

• ' ' ;.•¡. ,•:,.---:-~: ·' 
.-.,::.._' ; -~; . '. . " 

· Una ·. ~~_rr:e/_~·~;~ -~~;~~:~.:~{~·~~_:'d_e 6 'platos· teóricos, operando a 75 

psia, 'sa · utiJ.'i~;:,~·,i1,p§~a;.•t;rot<l~ 18,000,000 SCFD C60 F y 1 ah~ de 

un glls que :~-~n:¿·¡:~~~~::~·:l;~·'. -:. ·"· 

COMPUESTO: X MOL 

metano 83.0 

etano 

propano 

n - butano 

n - pent.o.no 

100.0 

con 300,000 galones/dia da un aceite absorbente de 40 API y peso 

molecular promedio de 161. Las tempero.turas de las alimentaciones 

de gas y de liquido son 60 F y 90 F, respectivamente. 

Calcule los product.os, los per~iles de te~peratura, fluJo de 

liquido y de vapor a trcv6s de lo torra, y les composiciones del 

maestro tiene ciertas banderas y •ensaJes de error para guiar al 

usuario en caso ~e que se detecte alguna falla. En general, dichos 

mensoJes de error son su~icientemente explicativos. 

mv ,. ' ·:: (' .. "l 
1 l.ü0lu vUl' 

} F'ALLA DJ~ ORIGEN 
--~-----------J 



Los errores detect.odos pueden· afectar la e.Jecuci6n del 

p~ogroma en· tY.es ·formas: 

·- Permitiendo que el CQSO prosigQ,, 

,- .Ter~iinGndo el coso en ·eJecuciOn y p_~.~a~da al slguiente·, 

- Terminando el programa.· 

Un·. detQlle in1portQnte es 'el· liech·o'· .. de :~u'e· el. ··p_rogra~Q no 

.verifica los posibles err~r~'~ ,-~~~;:·{~·~<'.,.~~·¡~:;:¡~~;:~·~, -i~-~ · ~~_co'i!ri.cien~es 
"> ;;: e"•• ·~ ;• !, ' ","•o 

de lQs correlaciones de lQs p:<lpi.~dadest~1~-~~a·5¡ ·~n >1.u~ar" de ello, 

calcula los valores do la's ~·~·~,p,~:i~,~~-~~L~-·.'~.:~-, ~-~~n1p~-~ai~j~~-·.·m·e~i~ ~·el 
... - - ·'· - ; ·\' ,~, .... :1 ' . ,. ' .. ' . 

r11ngo de vQlidez v. los ·1n·~·~i~:~·-,.x~·~·t;c;:\~~,~· l·a·s -'~'a·~/~:~-J.~·-~t~·~ pa_r•:i -que 
1.~ '., '¡ .,,. 

el usuario pue~a r.!vi~~·r1~Q~-.~,::_: ,',--:.-=·: 
' -. ' ·:-~ :_. . _ _. __ . ~ .. - ' 

1.4,- ~mp~éln_9~t.Q~ .. i~n···_d~Í programa. ·/·' 

El p rog ~amo., flJé . imp lemant.ado - e~ -'.'.~~Q~ ·:- ~;¿~;.~-~~-~ad:o:~·~"- Hewlett-
- . ' ' ' ' -..... ~.-;:.:i<'<•. -· ·~ 

PacKard/3000, Út.ilb::ondo el hngua.Je_ FORTR(IN-c3000",é.; En el Qpéndice 

I·-3 se preserlt.a, ~l list.ado de di.cho. Pro,~ra;~~)\·~~i.~;~,~-~i ·~5 semeJonte 
( 1) ' . ··., . . . • 

al presen't.odo por Seader s:alvo .en··.·iaS~.~s1i"~Uii!n·t;·~·' conceptos: 
'¡(.-· 

00001000. $ CONTROL USLINIT .. -. _.,.,: 
00002000. $ CONTROL' FILE" = 05, FÍLE = 06 

'':.: ·,·'._ . 
que .son comandos· reqÚ~eridos por ef .s.iste·~~~.~·Paro la .compilación. 

2 ,- Se :t.raduJeron t.odos ·los coa1~~t.ori.os· .: y· format.os de 

imp resi6n, 

3.- Debido a limitaciones de capacidad de-la,móquina utilizada 

f'ué necesQY.io :r.~ducir el ndniero mdxinio de et.aPas teóricos a 50, 

se cambió el indice (J) 

Pc:=tr ._C.J-1), y·o que el primero est1:ibQ equivocado. 

5.- Se elimin6 el f'ormat.o 390 que no era necesario. 

r-r -,,.,-, ... -. ---

1 ': (.f '

1<" ·~"',~ ~~~1,!> .. " . 1' 
1 ~.l..LJ.;J"t 1>, Uiill..rt;N 
--·--·-·~~--~··---·-·-····. ,.J 



6.- Se Qdicionó lQ,declQrQción _REAL KCONST, que hociQ TQlta en 

lQ subrutina'ASUHVT. 

7.- Se Qg:~gQron:.1a's .. de~l~ra~ianes REAL L que hQcian >alta en 

las •unciones .f"EEDH;: HDRV: y. HVL; ·.e, 

a •. - se·. éÜ.niii~· ~.Ü'(~\~¿·~:r~~~{;;;,>~~H~ON;M5/, 
. nec~SQ~i~ .'é'n' tiáésübr'üti'~.i SETÜ~a; 

que no ero 

9.-· Para ··s·~·r ·c·o·~SiSt·ent.~:~:,,C'Dn·~.~~1;·m·ade10 mat.e1ndtico, plante"ado 
; ·.,· .-; 

en la s&CC:'ión.-'. ·, i\:2'/{~.:.~S".;·~,.-~·C,-rt'~·i-ct"e.Í-ó la siguiente convencion de 
' - ·:_· . ' ·:.- _: -· .,; : .. :~~:;.· •. _·J; '.:'~~" 

signas· P~,ro :_~_a_s. ~--~.:~~~~-~.r~ª".~.,i:as de calor: 
'~;. · .. '~:~ ' ... 3:; ;'. '.i « . 

<+> Hocfo fo 'et~~L 
<- ~ Haci'o '.j·~s -~~-1-~~.~-~-dOré·s. 

<·1/>~·\·:·· ;~- _:.;,·:. ;~,: ·_ 
Esto hizo, necesoir.io 1nuldiTic'or· lQ subrutina SETUPB combiQndo 

todos lÓs .. signo_s de las,Cl(J). 
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A P E N D I C E I - 1 

FORHllS DE [•ATOS PllRA LA l\LIHENTllCION DE 

ESPECIFICACIONES AL STAI< 

so 



FORMA DE DA TOS I 1 

DATOS GEllERALES 

fQ!!ill1l1 . SIHUOlO 

No. Total de componentes (1) JC 

Tf111peratura mfnfma 12) TLOW 

Temperatura máxima 
(2) 

Tlll 

hes ión de operación 

llo. 111áxt1110 de iteraciones de la columna (J) llCI 

llOTA~; 

(1) HáxiuKJ 20 
(2) Oel ra1190 de validez de los coeficientes Je los ¡¡0Jino111ios 

pard el c&lculo de las propieddde~ ten11odi11~111ic11-;. 
(3) S1 no se especifica este dato el prugrama le as1~11;; 15. 

lllUDAOES 

ºf 

ºF 

PSIA 

APEUDICE 1-1 

FORHATQ 

J JO 1111111111~ r 1 
f J0.2 'N 1 1 ' 'l.4i! 
F J0.2 1 íll 11111 ~J 21 

f 10.2 111111111u 31 

1 JO ITI 11111 !lJ 41 



COEFIC([llT[S UE LOS POL1f10MIOS PARA EL CAICULO DE LAS COllSTAllTES 

DE EQUlllONIO. 

K(l) = KCONST (1,1) t KCOflST (2,l)'T t KCOffST (3,1)' 1"2 t KCONST (4,1}* T*•J;T [=] ºF 

COMPOllUITE KCONST ( 1 , I) 
1 

2 

10 

11 
12 
IJ 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

NOTAS: 

1 .. ,. 

foruiato E 15.5 

15 

~ KCON~T '.2: I) 

t~ -- ---
l'COflST (3,1) KCOtlST (4,1) 

t c 
- -r- --- -1- . - . 

- ~ - - . - - - 1 -

16 30 31 45 46 6U 



1 

1 

1 

1 Clll·ll;tllll.llJ~ 
2 
j 

111 

1 
11 
12 

1

1 ¡¡ 
17 
líl 

1 

19 
~11 

COEFICllllTES Ol 1.0S 1'01.IllOHIOS l'AllA [l. CAi.CULO 0[ LAS 

Erl1All'IA5 ULL VAPUH. 

llv (1) = llVCllST (1,1) t llVCllST (2,1) •r i llVCflST (3,1) •r "2 

llv [ =) Dtu/lt.1101; T [ =] ºF 

llVCllST (1,1) 

} : -: 
--i-f-1 .~~~¡-5-~ 

lo 

l. 1:0111•;: 

1,1f11,11ln ,,,_l_,l=S • .._~ ----------

~l'EllDICE 1-1 

J 



~ 
5: t;5 
t:;I ~ 
tr.j t:r.:l 

ºº @~ 
t>t:l 
2! 

1 

1 

¡ 
i 
• LU~"Ullllll[ 
1 - - -
. J 

1 1 
. J 

1 

·1 ., 

~ 

li) 

11 
¡,• 
IJ 
11 

l~ 

!u 

11 
ltl 
I~ 
~·11 

1;111f1S: 
1 Jlll;,;lO 

Al'lfllllCf. 1-i 

Cllffl C l lll f! ~ vl l•ül ll:O:·ll 0$ l'AllA [L LAl CULO UE 

111) lillA!l'I/\~ OLI lll)'IJllU. 

h1 (l) = llLCUSl (l,I) = llLCllST (2,1) •r'• llWIST (3,1) •r *'2 

h1 (=J btu / ll.11101¡1 (=]" F 

[~1-d'¡~rrh~( ~¡·!¡) n!l --1T-¡T1-¡- -- ¡-¡ 
1- -T!l- T - - - ¡- -
'T-:-; 1-1-¡- +r- -

l
-,-:-l-'-'-i-hTJ1-1-J-l-1 
I • 1 1 • • ' • 1 "ITJ·l-l-,-¡-1··: T ¡.¡-¡Tj 
-¡-ITiT'Tri/-1 i-'.-I 

~r¡-1T¡-l-J-1-¡·· ¡'-l·1-i-h 
T -ir TIT' -+1-
1r1·¡- -,- -¡·¡TI ¡-,- -

f-i-¡T T +.- -¡-i-i 1 l 
1-¡T¡T1·n-i-1·¡ 1+¡+ 
1- -¡- r¡·-¡-¡·-¡- -¡+,-¡-¡ 
iT - -¡-1 T -¡-l-1 !Tll 

f 

ITI' -,T¡-l-¡1·11 1·1j 
-¡- -, .. -_1·1-1-:- --t¡-1:¡ 

I
Jl_,J-

1 lf ¡'~ll ~+j 
~=b- j]:~ ]t ·td 

1 15 

E 1~.5 

llLCll',f (~, I) 

IT¡·¡ r¡-r¡TÍl-1 1T!1r1:~¡~-:.:::-
1 1.-'. i' .,. ,-1-. 1-1- - -1 
¡· 1.-1- -- ·1 :-,--T,-
~-i-¡-- -· -¡. T 

l·1r1il1-l-1T1--1-,-¡-
1Tr¡ 1·1·1·¡-·1 ¡ -. 
~-1." 1 + ---1-1 1:11+.1 
1

-1 ¡+¡·-1-¡-¡1/IT1 1 
1 , • r 1 - - .. 11 

,.,.:-1 1-! l-i-rl ll 1-I -
¡ 1!:1 ! .. 1 ' t 

!'T!'l lll/¡11 1 
-

IT'!tl·¡.·¡; ¡-1-¡-
, ' :-: 1· i 1 i · 1-'1- ·1 1 t1 1' 1¡1•!TI1 I -¡- -l ·-
1,-,·-1¡T11¡1 '1'--11_ 
1-,- 1 ! ' ¡· - 1 
_¡ 11 1 l '! ::_I: l1.,:1J,J 1 

lb JO 

f-!'~11~ll!1

1
~

1
1_ Pi!¡l __ _ 

¡f: p: 
1:¡::::::_ -: 1T:-1= 
~.:::C _I __ ¡: 
1-11- --1- - - -- --

l 

l' -,- - ---- ---
-11· -- -- -- -

,l:: : : : : : _ : : : : : 
·_J:~: : : -~ -- --
f ¡ - 1 u _L _ . ,_ _ •• 
31 .,., 

-------------------------



Al'EHDIC[ 1-1 

fúRMA OE UAlOS 1 

COllC[l'TO SlflUO.IJ! !f!!!.UAUES IQRHATO 

Número de caso NC 1 JO OlllDTID 
llúmeru de et•pas teóricas ( l) 

1 10 
JS 1 10 01 1111 

11 20 
llún<:ro de alimentaciones NOF 1 10 t1 I~ 
flúouero Je s•lldas laterales de vapor llOVS 1 10 ! 1 1 ~~ 1 

llúmero de salidas laterales de Hquldo llOLS 1 10 I i IQ 
~ 

1 
llúu.,ro de etapas con transferencla de color llOQS 1 JO 

'1 1 (J 
t""'"'~ 1 
)>1:%1 Frecuencia de impresión de resultado; lntern1Cdios(l) rP 1 10 ITITITTIIIJ 
t:J~ 61 70 
t%j cr.; lt111¡1eraturd esti111ddd del fondo rn ºF F 10.2 ¡nrnIJJ-Q 
oC; 

lem¡oeratura estimada del domo 10 ºF F 10.2 rnrr1nm ~e 11 20 oZ llOTAS: 
tx:l (i)-Háx1mo 50 z (2) SI 110 se especifica este dato, el pro9r•11kl le osi~,,. 10. 



AP NO 

FORMA OE DATOS .' 6 

ESPECIFICACIOllES OE LAS Al lrtEIHACIOllES 

CONCEPTO SIHBOLO UNIDADES FORMATO 

Número de la etapa que recibe la alime.ntaci6~ JF 1 10 111111111 ljJ 
Fase de la allmentaci6n t1=vapor, Z= lfquido) PHASE 1 10 11111111111 

11 zo 
Temperaturo de la alimentaci6n TEHP 'F ¡: 10,Z 11111111111 

21 30 

Flujo de la alimentación XFLOW lbmol/hr F 10.2 11111111111 
XFEEO(I) F 10.5 

31 40 
Campos i e i 6n -

orill:ITfu XFEEO (?\ 
11111111: 11 

XFEEO 13) 
1111111 :111 

XFEED 14) 
Ol 111 :1111 

XFEEO ¡s) 
111111:1111 

xmD (6) 

1111111110 
XFEEO Ji 

1111111 ::o XFHD Iª) 
1111111: 111 

XFEED (9) 

11111111111 
XFEED (ID) 

11111111111 
'EEf~ {I~ 111: 1::11- rrfW~i'M111 rnfffi±fü ríº f14l 1i:J:1:C111 ~EMn ¡m 11: :: 1 : 1111 
rf~ º6

\ 
1F[n (17) giiWrffg r1º f19l r111 w1 

!}11 "~l 11] :J :r111 11]: 1 ::111 ~11 [ 11 q Ji 40 41 50 
NOTAS: 
Deber~ llenarse una de estas fonnas por cada alimentación. 



FORMA DE DA TOS I 7 

ESPEClflCACJÓNES DE LAS SALJUAS LATERALES DE VAPOR(l) 

No.de etapa (Z) 

JSV 

-

- -
. --

--
1 
! 1 1 --

¡ ! 11 l 
1 ¡ i 
1 di _ff 

1 

flujo (l) 

VRATE 

J 
11 

+i-
11 

r; 1 
·-~ 

---: L: 

ll - - ~ - . 

¡:: t 
_¡ 

APEllU 1 CE · 1-1 



fQk~--~--f!.A.TUS _g -~ 

E~PEClflCACIDrlLS U[ LAS SALIDA~ LATERAUS DE 

LIQU!UD (1) 

rro.de etapa(l) Flujo(J) 

J')l RATE 

APENOICE 1 - 1 



FORMA OE UA JOS . l 9 

ESPECIFICACIONES UE ·.LAS ETAPAS CUN TftAHSFEREHCIA 

DE CALOR (l) 

No.J~ etapa (Z) ll'ansftrencia de calor(J) 

JQ ORAJE 

-· ·----·-- -_ I 

n 

" 



1\ P E N D I C E I - 2 

FORHl\S DE 01\TOS Y REPORTES GENERl\DOS 

Pl\RI\ EL EJEMPLO PROPUESTO POR 

J, O, SEl\DER 

60 



FO_Jl_l-IA llE UAIOS f 1 

DATOS GEllERAL!_? 

~ 
SIHllOlO 

tlo. To ta 1 de componentes 
(1) 

IC 

T;111peratura ailnima 12) TLOW 

Teniperatu1·; máxima 
(2) 

TIU 

Presión de operación 

No. máximo de Iteraciones de la colU111na 
(3) NCI 

!IOTAS: 
(1) Mbimo 20 
(2) Del rango de validez de los coeficientes de lus polinomios 

para el cálculo de las propiedades te1111odlná111icas. 
(3) Si no se especifica este dato el programa le asigna 15. 

l•NIOAOES 

ºF 

ºF 

PSIA 

APEHOICE 1-1 

FORHAlº-

1 lO l]LWllTiyt 
F 10.2 w11 likil IDW 

F 10.2 l)il l IM21~ 
F 10.2 L)Jilllll!LLij 
1 10 o;nrmI:Q 



lOHPONENTE 
--1--

>'1j 

~~ lU >- tzj 

t::I ~ ll 
12 

l::rj cr:i 
13 

oº 14 
~o 15 ,_... z 
o 16 
tzj 17 
z 18 

19 
20 

llOTAS: 
Fo111111to 

FORMA DE DATOS M 2 

COEFICIENTES DE LOS POLINOMIOS PARA EL CALCULO DE LAS CONSTANTES 

DE EQUILIBRIO. 

APEllDICE 1-1 

K(I) • KCONST (1,1) + KCONST (2,l)*T + KCONST (3,1)* T**2 + KCONST (4,1)* T**J¡ T.[.) ºF 

KCONST (1, 1 ) KCONST (2, l) l:l0N$T (3,1) KCONST (4 ,1) 
1,_ 1. 

- -'~ if¡~ ~ =~~ 
~ 

:~ 
e~ ~~'= 1, 1. - ¡, ~1. .. 

1. 
t~ 

- - - -

- ----·· 

. -·-- --

---- -

1 
15 16 30 31 45 46 

E 15.5 

~IJ 



1 i [()Hl'll!l[llff 
¡ 1 

111 
11 
12 
IJ 
J.1 
15 
16 
¡¡ 

111 
I') 
/íl 

lilllA5: 

COLFTCl[Hf(S fil LOS i'ill.lllOMIOS l'AllA U. CALCULO OE LA~ 

UllAl.PIAS ULI. 1i\l·Ult. 

llv (J) • llVCNSI (l,i) t llVCllSI (2,J) •f t lllCllSI (3,1) *T **2 

llv [=] fltu/li.11101; T (=) "F 

llVCll~f ( 1,1) 

; . ··1: *. ~-~]~~ - - lliffl'2~ 

~~· ~ 
-¡· - - . zt-15 . í2 ' 1 1 ! ---¡'1 ~.2ff<ft.~if: 

---·~ ~ ?~i:2~ 

--- . --- 1-l-6¡-1 '1 
-= :- : = -:l~l~l .1: j-

- - --- - - 1 

- ------- ----

15 31 

J.P[flOJC[ 1-1 

45 

l. __ !~!21~~!!<.5 __________________________ __, 



C~l:!f'!ill]JU~ 
1 

H 

9 
IU 

11 
12 
13 
14 
I~ 

!6 
11 
18 
19 
lO 

lllllA~: 
! i.11";1~;to 

FOl!MA UE DATOS 1 4 

COEFICIENTES DE POLINOMIOS PARA EL CALCULO DE 

LAS EllTALPIAS DEL LIQUIUO. 

APlllUICE 1-1 

h¡ (1) • llLCNST (1,1) • llLCNST (2,1) *T t llLCflST (3,1) *T *'2 

h¡ [•] Btu / lbnol ; T (•] º f 

llLCllST (1,1) 

~
llLCll~-~~g 

· - - t. r~r- · · - - -

--'í,fLIT - . 
- - 'I' ~L e -~ 

1

- - - '~~1~ -~-
1

- !~~~~ /¡~ -~ 

·=¡: = = = '~~~~ ~~ ~~~ 

1

- - - - - . - - - - - - -

-- - . - - - - - - - -
- - - - - - - -

-------- -----

= ~ ~ =1~ : :,: ~I~ = ~ -
---llttl~ 

1 15 

E 15.5 · '_# ________________ _ 

~ 
____ _] 



APEHDIC[ 1-1 

FORMA DE DA !OS f 

DATOS DEL CASO 

fQ!fil.IQ. SIHBOLO . UNIDADES íORMATO 

llú1uero Je caso NC 1 10 111111 1111 
Nú111ero de etapas te6ricas (1) 

1 JO 

JS 1 10 111111 I~ 11 

Nú1ooro de 1llmentaciones NDF 1 10 ~ 11111 1 ~ 
llún.,ro de salidas. laterales de vapor NOVS 1 10 ! 1111 ~ 1 

'TI tlumero de sal idas laterales .de lfquido NOLs· ! 11 i :i> 1 10 
1 

:--< 
~>-3 llún.,ro de etapas con transferencia de calor NOQS 1 10 J 11 ~ 
J>~ 

,r 

08: rrecuencia de impresi6n de resultado.s intern1edios<2l KP 1 10 . !111 1 1 Id 
txj en 70 

ºº 
Temperatura estimada del fondo TB ºF F 10.2 ¡11 ~lflol.~~ 

s~ Te111peratura estimada del domo TO ºF F 10.2 111 l llld Lkl 
11 20 

~ NOTAS: 
z m-M&xi1110 50 (2) Si 110 se especifica este dato, el programa le asigna 10. 



APENO E 

FORMA DE DATOS t 6 

ESPECIFICACIONES DE . LAS ALIMENTACIONES 

COlllEPTD S!MBOLO UNIDADES f.Q.~1!1 
~111111~ flúmero de la etapa que recibe la alimentación JF 1 10 

rase de la alimentac16n (!=vapor, 2= lfquido) P'nASE IO íl 1111111 ~I 
Il O 

Temperatura de la al imentaci6n TEMP ºF 10.2 íl 111 ~~.~~ 
21 30 

Flujo de la alimentación XFLOW lbmol/hr F 10.2 1111 lill~l. !Dd 
31 40 

'-=:! Cumpo~ ici6n XFEEO( 1) F 10.5 

~ XFrn.tfü xmu~ xffr;w ~ Xf[fO~ 
t-< ~-~ UD 11111. 11111. o []]]]]! 
> 1:%3 xmod!~ XFE~D P\ xmo fªl o:ITüiIDJ xmu Ol 
t:::I ~ 111 ~1.~==ª 11111111: 11 1111111 :111 111111- TI 
t=:I C/) o :rf frlili] xmn !jíl rrrffiT+Wi r(fffiffln xmo ¡1~1 

ºº 1111111 :: 11 m111 1111 
¡:sº µrimtfQ xmo 1¡~1 lnrn pR~ ;trio ¡19¡ W~º 11º1 

\J 11111 ~l 11: 1: 1 :I111 11: :: 1 :: 111 02! J1lllllLJ 31 40 41 50 
t:z::I !!i!!A>: z Debc1 J """ª'se "''' de estas fonnas por cada alimentación. 



AP NO J -1 · 

FORMA OE OATOS 1 6 

ESPEC_IFICACIONES DE LAS. ALIHENTACIOliES 

COllill!Q. SIHBOLO .UlllDADES FORMATO 

llúm<ro •le la etapa que recibe la alimentación JF 1 IO ~11111111 ~ 
·~ 

Fas• d• la alfoientación (!=vapor, 2= lfquido) PllASE 10 ¡11111111~ 
1 o 

'-.r.j l••"peratui·a de la alimentación TEHP 'F 10.2 211111 ~~-~ 
•t'> 
1:- Flujo de la alim<ntaclón XFLOW lbli:ol/hr F 10.2 ! 11 l(j!MJ.~ 
t_-1 ;j Cumpu~ici6n XfHO(I) 

3 40 

/> 
F 10.5 

t:1 g: ~ oiW.1§~ lfFFíl~ rrfIDlil;i;i crñütf w tx:l 00 
[[[~ 

XTWfu AFlEll (71 orillIITo XFEEO (9) xFITT-ITto oc.:i mJ 11111111111 OJJiillID m· 
';;;jo rrrfffltfü XFEFIJ 'líl rrrrffi-ffh uilITfilli xmo psi 
&--...~· 
C,."") ........ 1111111::11 rn111:1111 

~nWB-ffQ l~f[IJ {¡11 x[f\º ¡rn~ ~mnffü~ r1°w1 t:c:! 
~ 11 1 1111 il H11 i q ~11111 J u 4 50 

!IOTAS: 

D~b~r& 1~enarse una de estas formas por cada a1imentad6n. 

--------"7'7:-:-:-:-~---:--c-~-:--:---------------------



S • T A & 

ABSOIC:CJOH 't DE:;QRCJOH DE ftUUJCOftPONEHTES, 

HUHUO 11AXfrt·l DE JlEHCJONES PAH U CALCULO DE UI TEftPEl1'1UHI • IS 

HUHEJIO "AMl"O DE ITERACIONES PAliA LA RESULUCION DE U COLU"HA • IS 

CDMUAHTE PARM El CIUTHJO DE COllvtACEMCJt\ DE Ui JTUAC1DHES DE U CDllHINA • ...... ' 

.. • 



•L._ 

- COEFICIENTES OE LAS ECUACIONES POLINOl'1Af.U OE LAS PltOPlfOADES FlllCAI 

PROPIEDAI> •A • B•T ·•' C•T .. 2. • D•JuJ • 
. • DOHDE t. EStA EH GA:AD. f 

PIEllOH • 75,HI fSIA 

IHJEIVALO APROPIADO n TEKPERATURAS • sa.u A 151.H CkAO, f 

VALOR DE: h P5:0PliOAO COllPOHEHTE • IOl,11 ""º· , 
COHSJAHJEI DI HUILllllO 

.12250[•02 .2Sfll[tll -.6.Z!ODE-tJ ,ltlltE•U 31.otlOD 

.47'500[•11 -.42711(-0J .2011oeE-OJ -.855DIE-11 i.7111@1 

,ZJSIOhll -.111111:-11 .IJIHE•IJ .. ,1470DE·l1 a.JU:ll 

-,4J400hll .UlllE·tl •,I02hE-14 ,5441DE-t1 o7'8.0 
-.20711[•11 .41'10E·t2 "lil'PIOE·H .UiDOE-17 1244'57 

·,tlOfH:-14 .auuE-15 .OOOIGE•lt .HHIEtll .11u1 
EllJ~PJU on YllPDfl 

l.'.IJU/LINOL> 
o'f~HGE•H ,flOHE•U ,HlltE+O 5711.HOO!i 

,IJlllE•l4 ,IJ2Hhll .6a2HE-12 too.mu 
• 119'5Utt'5 .1Zl511E•t2 .221tOE-OI IJOó.HOH .. .16550[415 .tD111E•11 .3700[·01 17i2t.Ui1DI 

.Ullll•H .29'1DE•tz .UHGE-U 22222.00111 ., 

.31.UIE•IS .44IOH•OZ ,ltlllCIE•U 41111.00IOI 

EHfALPIAS L>El LUIUIDO 
flTUAB"OL) 

,JJHll•U .1101(•12 ,lllHOEflt 4411.11111 

,JUIOE•t4 .05HE•12 -.13211E·tl 7531.01111 

-·--- -· -- ·- --~- .•.?C .. hl4 .2sn1E•t2 .4E:IOIE-11 '245.0IOH 

,,1:10ti1i'tl4 ,JHllE•IZ ,J521H·ll 11t4J.Gllll 

,HJHEtl4 .4UllC•l2 .JUlllE·ll 12511.11111 

• ~_!2111Ett5 ,7JDO:E•U .llOl8l•IO 21111.•uu 

• .. 



,--- ------· 

i 
t ·- - -·- ---- -- ---- -----

¡ __ 

! 

1 

CASO HUllERO 

HO, OE COHPOllEHTES 

HO. DE EJAPAS IEORICAS 

HO, DE ALJ"EHTACIOHES 

HO. OE SHLJDAS LAU:Rl\LES DE YAFOR 

HCI. fil'. SiillC.Ai UTEllALU DE LJOUl"O 

HO. DE EIAPAS COH 11tAH5'iREHCIA OE CALOR 

LAS lt."t'EiAIUJIAS ESTlftADAS SOH1 ·00"0 • H.tO GA4D. F 
' ·FOHDO IH, 11 &RAD. F 

Lt.i EIAPl\S UJAH HUftEUOAS liEL DOnO Al fOllDO 

·-·-- -----':.----·---------



i. 
ESPECIF1tACJOll$'.S bE LAS ALJ"EJ.ITilCIOhES. 541.JlJAS LATERALES Y tsiAHSFEREHCIAS OE CALOR. 

1RAHSFEHH~IA 
FLUJO tEl'IP. OE CALOlif 

UAPA CLl,.OLIHR> • J'ASE <CRAD. F> CITU/HR> 

ALJnEHtACIOttl6 

----~· __ UJ,DODDO ___ LlQ "·" 
H,00 1918.4095 YAP 

FRACCIONES nOL DE LOS CO"POttENJH 1 AL 6 

.:::::: ~ ..... .11111 

,8JOOI .1801 ...... ...... 
,IOHI 

.12~u 

.ODHO 

.Ol2U 



TEMPESCAlUPA 'i FLUJO CIE CAD'\ EIAFA Utlll2Al)QS 

F.;ii.; IHICJAR LAS llEPHCJOtfES 

EJAl'A 
TEnPERA1URA 

(CRAD. F) 

..... 
94.DO 

lt8,GD 
122. IO 
n6.ao 
151.00 

- - ~o; .R.~SULT~OOi INIERftEOtas SE lftPRJftUIAH CADA 

!-- .. -·---···--· --·-· -··- ·--· ---··· 

·-------- - --··-··--·--·· - --

FLUJO CE VAPOR 
<UrtOl/HIU 

1,,l,44HS 
li78.4499S 
197&. 44995 
19N.4H9S 
1~n11,44995 

1918.44995 

1 llHiACIOHE5 DE U COlUPIHA, 



J!:E'.iUL 1Al>Oi IHf!R"EDIOS ~E U JTERO:.CIOH 1 

TEnP. FLU.JO Df Vo1POR FLUJD DE LHIUIDO FP.ACCIOHU ftDL OE.L LIGUJDO <SUPUJOttE.S> Y Oll VAl'Y SunA DE FRACCIONES 
[f;1Pf1 tCRAD. f) <LS"DL/HF') <UftCtL/ttP.l <IHHP.IORES J DE LOS COl'lfOHEHTES 1 IOL • ftOL OEL LIGUIDO 

j 
--, ---¡¡¡-:-¡¡ 1,26.41'64 OU.1041 .aau. ,11358 .112151 .14121 .1274] 

t.IHU 
l.132t6 

.8Zl1J .HISO .14J9J .128'1 .Hl91 

.oeau7 2 _ _._ 
-193,74 - 199'.80115 Ul.JI 111 ·'"" .lll15 ,1211! .14111 .1'5111 

1.11121 

.Hlst .oa:11' -·.04945 .llJl'2 .11136 
1._16181 

.tHIO 
111.5' 211l.1l241 6'9.12491 .12iill .11211 .12141 .148'6 ·ª"" 1.11111 

1.1u21 
.81114 ,Ol514 .14981 olJlH .11121 .. ,11013 

H,Ga 2111.43'555 ,U,25&47 .02494 .11111 .tlH4 .13181 ·"ª" ' 1.oau1 

! 
- 1.1405 

.nm .1147, .14941 .Ol14& .02114 

.1111:5 -· . .. . 88.21 --·-- 2Ul.6HH !S97.2fl6J .121'4 .11115 .11613 ,12'5iH .IHl2 
t .11152 

l.t20ti2 
,8JH2 .Oi449 .14895 ,11917 ,01964 
.11111 

• _77.:.19 1991.70215 '585.11'55 .0212' .00928 .01512 .12141 .12982 
.99974 

1,097'4 
.8JGl8 .18421 .14846 .12725 .11'58'5 
,UDZI 

OESPUES ~E 1 ITEflACHlHES HO HAH COHYEACIDO LOS CALCULOS. 

fL FACTO• DI COHYEIC~H,JA DE U COLUftHA ES 8811,67111, IEL CUAL ES M'OR QLfl LA TOLUANCJ• DE ,15111. 



RESULTADo& JHfili:"EttlOS OE LA JJEli:ttCION 2 
i. -- - ~.---

nnP. FLUJO Dl Yt.POR FLUJO DE LUIUIOO F'ACCIOHU noL DEL LIOUJOO <SUPEIJORES) y DEL YAPOR SUltA DE FRACCIONES 

! 
EJMFA <'IA"· f) <LBKOL/NR> CLIKOL/HR> <INFERIORES> DE LOS COrtPOHEHfES 1 AL ' "OL C.fl LUl\1101) 

--, ----'94.ii llBt.12759 518.45972 .t2719 .Ol2U .11811 ,11649 .11147 
.88136 

.958'8 
,84H2 .1a1n .t4251 .11222 .11137 

·'°"º 96.n ltJ4.417lO 514. 16151 .12'13 .11209 ·"''' .02172 .11303 
.15925 

.t4172 
.82188 .18278 .14647 • 11617 ...... 
.00110 

"·'' 1941.IHH .. 1.•2m ,02612 .Ol215 .00982 .02461 .m89 
,159'2 

,94742 
,81490 • H21' ·''"' .Ol8l7 .11129 
.11110 

"·J' 1943.45117 591.12517 ,12ti12 .012,4 .d2042 .02822 ·'"'' .87JJ4 
.HHD 

.11'111 ,0¡¡211 .14'76 .01921 ,11192 

.00009 .. H,OJ lt47 .15254 - Ul.25211 .02112 .11l18 .1211' .13441 ,llUI 

.8'224 
1.11496 

.11904 .i626'5 ,04718 .12034 .ooau 
,ODllB 

15.95 "". 280~7 - - - 6~2.42249 .02i'l .ouea .022]9 ·'"'" ,IJ9U 
.11071 

l.0'190 
• 1201 .OIJJI .14752 .12214 • · '"" ,HH6 

DESPUES DE 2 ITUAChlHES NO HAN ~OHVEliCIDO LOS CALCULOS. 

EL FACTOI H CO~UCENGIA DE U COLbltHA U 234,15492, E.L l.UJtL ES "A'tOI lilUE U TOLERANCIA DE ,IHH. 



PESULT.<C.O.; JIHE,.1'1[[1105 l>C lA ITERACltJH l 

Ti""· íLUJll tE VAPOR FLUJO OC l IQtJJ!iO ritm:CIUUES "ºt '1fl llGUlllO UUPUIORES> y DEL YAPOR ~·Jt1A H u.:.cclflMlS 

EriiPit tt:RAí•. f) lUMULlfllO 'I U1Ctllhf!) <JhflRltlRfS> DE LOS C(1ftPOllHllES 1 Al ' n)t. CEl l H.•UIOO 

-r· --;5:35 1889.52SH 561.53455 .02834 .11283 .01691 ·ºª" .111'1 
.92142 

1.Ul!i9 
.85iU ,QBJ4e .04304 .0110, ,I0114l 
.um 

''·'4 1'37.15911 '68.•4224 • 02781 • OUIJ .1121n • .12114 .11451 
.tl24l 

1~11'64 
.14801 .H:SJ5 .047'8 .tlt12 .11111 
.oaoot 

91.51 1944.'6738 592.11529 .12767 .01297 .uan .11121 ol078J 
.9173' 

1.11819 
.84551 .18521 .04ii17 .12151 .11171 

:4 ·"º" '6.99. l'i4tl.7tli44 5i6.21655 .02765 .012" .12111 ,U284 ,lf2l5 

·""' 1.H742 
.844D8 .18516 • 14818 ·•~m . .• 11279· 

·"º" : n4.9i'~·':'·.; ~ 9,94·, 94.14 ... '2.74171 UZ,94153 .12186 • 1u11 .12122 . 
.88790 

1,111448 
.842ll ..... ., ·••812 ;-.2111 .. .11417 
• I0009 

85.46 li59.466,S &21.9201 .02880 .0136' .121;5 ,14119<· .13684 

·"'º' 
.u~n .184'1 .111:41 

.99921 
,U8111 .12368_:· 

.01117 

OESPUE6 DE l 1TERAClllHES HQ HAN COH\o'ERClDD LOS CALCULOS. 

EL FACJOR DE COtfYfli¡;EHLI" OE U COU1rlHA ES 2.19815, EL CUKL ES "AYOR QUE LA lOLUANCIA DE .16111. 



RES.UlT1'1iDOS INfi.R"EOIOS C.E ltri JJCi!:.:.CliJH . 
lCnP, FlU.10 OC W1POll FlUJO l'E LIQUIDO fiACCJOHES ftOl liEL LIQ\JIC.O (SUPUIORES> y DEL v .. f'ult sun~ [•[ HOl(ChlHES 

EIAfot 1C•1tc.. F' tL&noLtHR) CL8"0L ... HR) ( IHFERIOliES> DE LOS CClflFl.lll(HfES 1 Al • "OL DEL lll)UIOO 

-.,- ---w.J.i 1189,48022 581.47241 .02827 .01279 .11885 .11u¡ .11199 
.9181] 

~' .999&~ 
.85957 ,D8J45 .HJtl .llllt .11044 
.GIDl9 

'6.i7 ltl6.952'4 587.Utsl .U7'7 ·º"'" .li2t71 .t274S .11441 
.91'41 

.'J9'e.5 
.84695 ·'ª'2" .0.762 .tl9Dt .11112 
.00009 

t1.42 1944.31861 "' .8411& .02749 .IHliH" .02•a4 • 0314~ .11168 
.9D008 

,91944 
.843'1 .08500 • 14807 .02131 • 00171 

; .. .OOIU 

"·". lt41.J2U4 !lt:S.IJ741 .82731 .112ea .1.uet "oH21t .112t:s 
.8U9' 

.9HJ6 
.141111 .Oli4iJ .0411'5 .12224 .1127' 
,HIH 

94,11 ltS2.J17JI CU.HUJ • 02711 .01Jl6 .02116 ,IJ441 .lltlJ 
.HJU 

.Ht5<1 
.84114 .084'8 .ue12 .12215 ....... 
• 01119 

8'.41 1''9.1421t 
621 ·""' 

.mn ,01361 .12197 • 14211 .U614 

.15'74 ...... , 

.8J744 • 18449 ....... .12152 ,HUI 

.11111 

OESPUES DE 4 ITUACIOHES LOS CM.CULOS CONVE'P.CIUOtC. 

EL FACSH OE CDH\"UClHCIA DE U COLUftHA lS , 02l52, ll CUIOL ES ftEHOi DUE U tOLEIAHCIA DE .16111, 

A C010IHUACIOH H 111,UlllUH LOS USUUAOOS flHl\LH Hlr.&.L.AOOI, 



RESULTADOS FINALES 

COHIEH1(5 D( PIODUCtos. 

DE: LA lEKP, FLUJO 
. COliRIEHfl ltAP• FAH tCUO. F> CllftOLIMU 

1 
FltACCIOHES "OL Dl LOI COftPOHfHJES ~ llL 6 

r: 
' ' 

i ; 
1 

S.:1LIO'I Dl -· - -
C:A! 1 ••• 

-- ULIOA or-- --
LIUUIDO ' ••• 

L.-·-··· - - ----·---·----- ··-. 

f5,J2 U89,48 .85957 .18345 ..... , ;14313 .11339 .11144 

., ... IZl.17 .ean 
.8'674 

.01167 .mn ,14Ztl .nu• 



1 
¡ 
1-- ---·· 
¡ 

1(HP. FLU.10 OE VAPOR FLUJO DE LIQUIDO 
_EfAPM <CltAD, F> (LlftOL/HU H6ft0L/HR> 

. , ·95,32----------- 511.47 

'6.&1 19l6.9!5 .... , 511.14 

.:l '1.4l . 1'44.32 

97.42 591,84 

9,,91 tf41.3Z 

H,91 595.84 

94.10 1952.J2 

u.10 "ª·" 
--15,49· . 1959,14··--

! 

RESUL11100S FIJIALES 

CONOJCUINES lllJERt4AS 

FRAtCfONU fful Dtl LIQUIDO 
DE LOS CO"f'CH4EHTES 1 Al ¡ 

.12827 ·.11219 .1Ulfl!5 .tl99i • ltl91 

.t111J 

.121'7 .11294 .12011 .02745 .ID441 

.90641 

.02749 .01211 .02084 .noo .to7U 

.tltD8 

.02750 ... , .. .82WS9 .IJ2D9 .11215 

.Ul9' 

.1211• .11306 .UIU .11447 .IUIJ 

.Hltl 

FRllCC 1 DH[S ftOl O[L VAPOR DE 
LOS C{J~DHCHlES 1 ML ' 

.1405 .HS24 .147'2 ,Oltlt 
• IDtD9 

·'º" ... ,, .. .14117 .02111 
.OOIH 

.UUJ .11413 ·'"ª" .02224 

.11011 

.tUl4 ·""" • 14802 .1)2275 

.oout 

• 11744 ...... .HIOI .112352 
.11001 

.11112 

.11118 

,u,27, 

...... 
olDUI 

------------



llPEN[•ICE I - 3 

LISTi\IIO DEL 'STl\8 y DE, SUS 

VllRill~LES PRINCIPl\LES 

79 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ESTA TESIS NO SALE 
DE LA BIBLIOTECA 



0(.GQICiClll 
OOG(ii'(,11(1 

• O{tOCi!C.011 
OllOCi•tOO 

ªº"º .. ªº" OOOOhVOll 
01iC1oH011 
GOOV~UOCt 
OOC'c.~C.Oli 
11001or.011 
Oi1Dllr.r.r. 
GGOJt:'Uflli 
OOD1lVill 
OutUuilú 

- 00C15i..C\. 
DOiH6111H1 
00011Cifl0 
OllDUOOil 
ODOt'IL'IU 
DCOi?CILOll 
11110lt,no 
OOOllo¡;u 
DGDi?lOCU 
DGOi?lll.1111 
0Gi;2"iCrDú 
DllOlliLllú 
OOOl11otOú 
OCiOlALOii 
OllO~'iQOO 
OOOJO(iGV 
GU,JIC.00 
000.JltoDO 
OOOJIVOO 
tLfl]iQOO 
u¡¡¡, S'5un~ 
ooon~nv 
OOOJlliOú 
OtOJhOll 
OLC.J'f¡.DQ 
OuhOUOD 
ooouo10 
DfJOo1iH100 
OOhlúflO 
011occooo 
0110..5(10(¡ 
llV04f.u00 
coo11ri.vu 
U004~[.(;~ 

ººº"'°ºº ouo·,oooo 
CiuO'JIC.(10 
'ºº~1000 
OlJO!lhOO 
º'"·!141ill0 
ººº"'~'ºº 
000~61.iOll 
OOD!ahOU 

~(f"lofJlílL U'L Hill 
•cl'l1,11..111 rr1r:.r,'J,r flf:.Db 
r ........ Pífílt.l>L .. .&. PAJt.iCf P•L '•rs"•c 10M/DCSOSICJOfl ~Ul ncnuPON( .. Jf$ 1 

c-----•UIQJii~: t. !lit1f11Chl.llU·• P.J~ JOHAMSrll y J.o. S[.ID[R 
r-----1t11hJ'l:'liJl'l.I.!> nr tJUH.-M TJM.I R['IJltl'INI JUffJD. nrz-- -··---·-··-···-- - ----------··- -·- - --- -
C•••••.ID.IPU,.U POR l 111 '- Ml,jtfl'l:'P10 ll'lfil U .. P[RJD 
C····-11i;1vri.~1ni:.o u s•UCJ' n112· - - ---· 

QlAL 1or1J1isl.L 
tr1t[C.U P11lSF 
flf{Oll•L lr.Utll' 
OJlfP•SIO't 1Sf511}, JTS(Cfl}, nHDti!n),JP(l01,PH(lJ, •X(i!OJ 1llY(i!OJ, 

tttdo!ll) 

~~::~~::~:~~~~:~~:;~~~:~;~!~~~~~(50J•Uf5DJ,Yl5DJ .xrti!Di50) - ----- -------------- ·-· 

- co111trt,¡¡UlfilV[IOST[],¡:ifl1.MLrflSTU.i!OJOJC,U5i1"--·· ---·--··· ----- ·-- -· - --- --
CD"rln111u111n.111,t.CCll~Tt•,.,.DI . - .. -
cu1111nr~1a•11rr2n 1 c;o1 · · - -- ----·----·-· 
COHJ.inl:/A .l!al l r i!O. c;o 1, 7' r :-o, 111011AODI150) 1' r i!O, 501 

r.-----1s11oo,ar1n:. cr nJ!IPO!tTtYns Df' [flTR.ID.,ULtnA1LllUJ( ne JTUAClD· -

e-----~~:,' L~~~~~~~~~:~11111, 1ai1s.•.15, ;011 · - ~ - - __ ...:_ ·· • · -- • -- -
n¡fA f.'•ll),PM(>Jl]l<IV&r 1 ]HLJIJI 
"UD llUWii!'C,1 fC1TLr•,T11t,P1llCt --------·-·- _ ... 
1r (11[1 .EIJ. ul t.Chl~ --· .. -
•QITJ' lLl/UU1.i!l51 N11RJ,"c1.u[ ·-· -- ---
lJ s (THltlLO .. l/f». 

-· ""IT" fLlltJUI • .?151 P, TI n:-r, fMI. n- .. 
Jr (TC .r.t. 1 .. .1HO. ¡r .u: 101 liO tri 5 
1111n1r n11uur.uo1 --· 
r.u ,,, nn 

r--·-·l[ClltlU ,. t:tPllF'SfOtl nr l".ITnS Df: PROP1En.1n[S rJSJCA3 
'5 AC.11> uu11 .. u~1 rr•cnr·5tu•,J1n, 1•:1,•J. J11.:1,1c> 

lft.r.tt (LUtlt.21úl fCM\Ct'lilfll',Jll), Jll:l 1 JJ 1 J112J,ICJ ···
~[.l.') (1Ullloi!1tt1 l(llLC•'li 1 flr,Jll, J«:l,J). JUl1JtJ · 
no 1n J121.1r. • -~- · · 
UCJ•J : [O:JfLl(tfoJlt) 
MV(J•l • ttVC'lSTC11U.l t M~l"llU(2,Jll)•Tl t ttVC"SfU1JKJ•Tl•TT· ---- -· ·- ---- ----- -- ---
MLfJ•) : lltc.,sr11,J111 • MLr~l'lit{i,JkJ•TT • "'LCl1STU1JICJ•JhTI . 

10 COUJtllll( 
1ro11ni:- 1u1our,2101 uc.r,rOMUC111.,J1CJ.J1t:1,•>• •UJ•J. J11:1,1c1 · 
lllllTJ' IL11\JU1,l•'J1 (Jl,(UV[i.$1Clll,Jll).tk:1,u. HVfJICJ, JuJ,JCJ - ·- ·- ·-· 
lllollTF fLllUUl.2"501 (J•1U'lC.,Sfth1Jk),Jl:t 1 lJ1 HLfJIJ 1 Jhl1IC)· 

c- .. ·-·U.Ct11A& r l'IPRFSftJN nr lris o•T03"[ifL-CAsn - ------ --· •• ····--- ··--·-~-"•ca, (IU11hi?"551 rr.c. JP', NDr, t1D'ls, tlOLS, "ºº'· KP - --· ·--· ---
tf (lfl .f'U, GJ cP:U ·- - -- · ·-··- · · · · 
tr ( 15 .ttJ. ' ..... o. Jt .LE: 5U r.o TO ,, 
liiUfJ' fLllOUf.1101 • .. · - ··- -
r.o 1n P•n 

c-----tr11c1.1111.1 LOS .llN[l:Lr~ • rLAOS .lf1lf! Of tO•hU• El C.ISll- .. 
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LISTl'IC•O DE Vt'IRillBLES PRINCIPALES DEL STAit. 

COMMON/ItLOCKl/ 

Sinobolo Tipo 

F reQl 

JS entera 

T real 

u rell.l 

V real 

w real 

XF real 

COMHON/11111/ 

Símbolo Tipo 

HF real 

ll real 

TF real 

Descripción y notación usUQl 

FluJo de QlimentQción, F 

Ndniero totQl de etapQs teóric.c.5; N 

TemperQtUrQ de equilibrio d~"l<l etapQ, T 

FluJo de sQlidQ lQterQl de liquido, U 

Flujo de vapor entre etapas, V 

FluJo de lQ salida laterQl de vapor, W 

Fracciones 111101 de la al·iment.Gción, XF 

Descripción y notQción usual 

EntalpiQ •olor 

Transf'erencia 

etapa; o 

Te111perat.uro de 

de la ali .. ent.acion, HF 

de calor hacia o desde 

lQ ali 1nent.ac i ón, TF 

T.ESIS CON 
FALU~ DE ORIGEN 

la 



COMMON/1\112/ 

Simbolo Tipo 

HLCNST real 

HVCNST real 

IC 

L real-

~riescripci~n y:notación usual 

Coeficientes de la función polinomial para 

el. cólculo · .. d·e.:· las" entalpias molQres del 

liquida;:,<*> 

· ·. Idem:.í:l.;i ·;;c.¡,ci~ .. : <'!> 
'•¡ ._ .. ~ . - '-,; ----~-

,~~.~~~-~·~·.,':'.~:?t,.~:·~'-<.~,-~·· ·.·e 0:1p º·" én tes, NC 

; F·l~J·;;;~.; :i:{q~td~ ! entre etapas, L 

<*l Las :vClr.iables :'FOR;~11t/~·d: .. ;:~stós coeficientes se .,.,, . ,; -\ . ~~'.' 
relacionan 

con los si'rhbC1Qs·-ú.~~~l~.~:~·,::~-~:.~.i~'Ó:. 'Si9'Uient~ t'orma: 

HLCNST < l;;.JKl'. =>a·. 

~LCN~T~2';;¡'~~ .~·· ~i: 
. HLCN~T<~;JK; i_'· 

"" c 

HVCNST< 1,.JKl 

HVCNSTC2,.JKl 

HVCNST(3,.JKl 

= 11 
i 

= B 
i 

= e 

COMMON/1\113/' . 

Simbolo 

KCONST 

TD 

TB 

<**' 

con los 

Tipo 

real 

Descri~ción y 'nÓtaciÓn usual 

Coeficientes rÍe Í~;. f~;,·~io~es p,olinoniiales 
' .. :, ', 

para \·~1·:~ -~ói"é:t:il~ ·de i·,1.is ·. calis\~~~e~ 
.".:".>.-~.;· 

de 

equ:Í.libri.:;; <**>' >~- t\i,~ ;~.,.;;.:.~·:l. <-~~·~·:· 

rea~ EsúmClda i~icicÍl·d~ ,J.;:, _:f:~=·~~!~'~'~}c/:'.d'~~ do.;o 

real Estimado inici;:,1-cii.': la ~em~era:t.u~a,:de~ fondo 

Las Y11riables F·O~~r"RA~··de. e-St.6S~:-_.~:~~~,~:~:i~-~:~~~-.~1'~~~,- '.·~;~~¡:ociarían 

s1m::~::~ ;:·::::s = d~ :ª siguiente~¿:t:~-}t~~mt = 1'
1 

KCONST(2,.JKl m n KCONST<.oi,.JK) = (5 
fJ i i 

COHMON/11114/ 

Sinibolo Tipo 

X real 

Descripción y notación usual 

Fracciones mol del liquido, X 

TESIS CON 
FAL~A DE ORIGE~.J 



COMMON/M5/ 

sa.bolo 

z 
ZY 

t'IDDX 

y 

réol · 

real 

COMMON/Bt'll/ 

SiM!<Ol.O 

t'I 

Tipo 

roal 

COMMON/Ilt'l2/ 

Simbo lo Tipo 

t'lt'I real 

100 

Fracciones tnol· ria·rniali;¡:~das· del liquido 
- .: - .' · ..... ·: ~' .... '. :_- -:j .. ; 

Fra~~iarles. m01· norrrlalizodaS '.del ~o.por 

s~~~t~r¡.; ~ ... f,~a~~~~,¡;,,,;· ~;;~ del liquido 

--~r~~·~~o~-~~- ~~Di ;~;~:~Y~~~~~\;/~:·:,. 
' ' . - ~ ... , ' 

':'\ 

: ,' ··. :::,..' 

Descri~~ion · .. 

Coef'icientes ,.¡·.;· i'a. n11>tri; tridiagonal de lo>s 

ec:uoci'ones -.d_e_l _ · b11lonCe _de materia por 

con1ponente. 

D,;scri~ciÓn · 

Ccief'ici·.,·,;~~;;, ·cle.·i~ noatri: tridiagonal de las 

ecu'~~i~-~--~~- del··. balance de c11lor 

;-· ·,'', ·.·-
Programo _n1'at!St. rp_~, 

Simbo lo Tipo 

JF 

Jf' entera' 

Jtl entera 

JSL.. entero 

· :';:'.:' 'ii""~ ripclOn y notación usuo>l 

Nñ,;,'~¡.~ '· · éia' ··1~ . etapa que reciba 

. ~~i~~~t~::i~~· . 
· ~~~~~º~~: ~~';.- la 

r ,~ 

·1a 

. . .· . - . 

·~l if!Je!"l·t.aCión 

Nñmero de la. etapa que recibe la 

transferencia de color 

Ndmero de la etapa con salida lateral del 

liquido 

TESIS CON 
FALI.A DI~ ORTGE.N 



Sin1bclo 

JSV 

Kl 

KP 

l.UIN 

l.UOUT 

NC 

NCI 

NHEII 

NOF 

NOl.S 

NOllS 

NOVS 

PHASE 

ORATE 

Tipo 

entera 

entera 

entera 

entera 

entera 

entera 

entera 

entera 

entera 

entera 

antera 

real 

IOl 
Descripción y notación usual 

Ndmero de lo etapa con solido lateral del 

vapor 

.Nó.mero de it.eración en la colu•no 

Frecuencia. de i•~ r•.•.~an ·.~.a_ra .lf?s resultados 

de la iteración de.:li colum~~ 

Ndmerc de ~nidod í:ld9ic~ .del dispositivo de 

entrado; .·)P.'r,e_f~JA~~\. en 5 en una declolrnción 

DAT,., 

Ndmero d¡; .u-nidold lógica del dispositivo de 

·sali,dal "'P''re'riJ01do en 6 en un<i declaración 

de iteraciones en 
.. ,,· ·. ,··, 
colUmna; 15 si no se especi~ica 

Nóm&ro móxi~o de iterocione~ del balance de 

calor; prefiJado en 15 en una declaración 

Ndn1ero de alimentaciones 

Ndmero de etapa• con calentamiento 

enf"riamiento 

Nómero de salidas laterales de vapor 

EstGdo de lo Cl=vaporr 

:?=liquido) 

FluJo de transferencia de calor G una etapa 

<+> si es 

~-"""'----------------------------~--c-=--c-::-··-- -~·.-·--·····, 



Rl\TE 

ST[I 

BUM 

SUMFD 

TEMP 

Tl\L 

TOL 

TS 

VRllTE 

XFEE[I 

XFLOW 

Tipo 

real 

real 

real 

real 

real 

rea.1 

real 

real 

reo.l 

real 

102 
Descripción y notación-usual 

FluJo de salida lateral del liquido, U 

su~atoria del cuadrado de las diferencias 

entre perfiles sucesivos' de temperaturas 

. FluJo .. neto' hacia una. seé:c i·ón superior de la 

torre 
;~· 

súmo>tá~i,; ci~h·~;,¡ ifiuJos,'de aÜmentación 
<.'< ' .. :.~· ·. -. -..::-_-;,(· .· ·:\~~-::~·-,-~'/:: ~~~\f{~~-~,' <';~< >:'·<'.· ~ 

Temperi:1t1Jra~-: de ;·aliitl'en't11c:i'6n 

. :::·t:~;Ii1i~I~il~i~0:;i"~:"·: :::::::º :: 
O, 01,,en·.,una•'declarnc16n•· Dl\Tll 

'··.:_,;",·- :- ~~~:::'.·>/:~:-~~:-!}~~t/~;~;:;7::'.:~:,;;_·.-,.\:":;·.:" _,_-·.· ... 
Cri te ".".io ·;i:'.·.de~-, con ve r,genc iillde l:lllS '/·,i :t.erac: iones 

· d.~.I~;'.~~,~~E,~~1~r~~}Jr:;·;:1~:·:r·t~iM11/:·? :··· · ·· 
Temperatü ras·-·:,-.$~'pa"r..'..'l--..,etGpQ~.'"~i pa rr.i inicio. r uno. 

i~er·~·ció~~· .. ~Ji:d('.;~~{r~~:g'.:'/: ' 
FluJ:~~;~J;~:i:~,;::~~,¡~~:/'~7~.{~:~0-i·,· de v11por, U 

-~ • '¡ 

F:r~·acc.íDrieS':n10·1·: d·e·._·10··, Q1'in1Slit.uci6n, XF 

·.Flú.Jo'd~ ,31¡~:en.t~ció~, ··~ 
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CAPITULO II 

_MODIFICACIONES PROPUESTAS 

2,1,- Elección de las modi~icaciones. 

Co~o ya_- se mencionó en el capitulo anterior. el STAB no 

pret.ende ser ·un - eJ&n1plo de eficiencia en el uso de n1ernor10 y 

t.iemPos d~ e,Jit~~ciÓn, sino simple111ent.e un punto de portida p~ra 
que ·los·est.udiantes desarrollen posteriores ~eJoras o sus proo1os 

programas. Entre l~S princ.ipales puntos susceptibles de rae.jora se 

pueden ~encionar los siguientes: 

1,- El uso.de capacidad de ae•oria es •uy ine~iciente. 

2.- La conve~gencia del bucle V se r•aliza por el ••todo de 

sustitución directa que puede ser ~uy len~a y ade~ós no sie~pre 

es con ve rt;fente. 



lH 

3, - La convergencia del: bucle T-=.:.se real iza .por el método de 

Newt.on-Raphso~ ·el ·é;¡al/~:r·~~~:~t,·~ las ,siguient.es desvent.aJas: 
- Si l~ ~pro~fin~ci6~: .:~~~ci.i1 no .~s. ,suficient.ement.e cercana a 

-· '""; ,i:o· ~ ·:~-· { i 

l". so~~c\tn ·~,v~:~c:1éJj~S~~%~f~~X. - Cada·' ·1 t.erÓ.eión';<·,:: reqúiere';»·. el·: c0dlculo . de JN. derivadas 
> '· :' ,.1 ... ·_",- '!{. ~~ ~i-. ::,.:::_·o~-~~ .. ~~~~;.~~: .. ·: ~:-~::/:l,y;_ 7¡-:,-_ i;j:~~~,;' ;_;;j;~~: ~-/.'.~o: 

pcrciales;~y~~N.evalUQciones·:de~las·runcicnes de balance de 

~ner~h.:,.;f~~(\~J~'.~f\;~~zft~ii7~.~Eft.~;_ •.se realiza mds º menos 
f'dcilmente ;,~:e-.. ya'J::clúe:-.<)1a'Si::i-':: proP ic!dadeS 'termodi.nÓmicas est.dn 

eMpre~~~,~~~0;:··t~~~~'.;~.tz$~f~i,;:~f{~~> Í~ ·.· que permit.e · ina,neJ?:, 
expresiones'- an·ali ticas',:pa ro:_ el -cdlculo ·de· las"· derivO:dcls'~·--: Sin 

"· . ,;, ';'.',- ' '" -'-, ~ 

:::q:~.me\l;~~i:c>d~;;l;~c:u;
0

1,fo~·:t·Yd·~~e~::1)rºJ•'nª''.:c;,ª0
1

b·:d1·:a:ndo~:~l:xp::si::::ie:::;;t.i:~: 
·para y Sf;;'riQ ,:;~:ce~~ri·O: su 

eval~·~~-~ó~ -,\~.~~;~:r~~,S~a-~)·:~: ··~:~·~-':_·.¡~~-. ~~-: se c~nsu~~ ria gran· c·aritidad 

·.de-· ·mifn1~.r.t~ · }~ .~t;-,i~~;~·~·-::d·-~·-· ~Ór~~--~·~·~· · · 
--:,·.:,-· 

4. -. Ei ,.. cdlcU1"cJ ~-;;ese:~;1Qs·::'P r~JP i&_dO:de_~:- iermodind.n1icas - se reali ZQ 

mediante {P~i¡~ohoi;~.:_,',,: .. ~,:.·.~ti¡;.nici~s P .. º'< a.just.es de m_.inimos 
' ' ~--.';: ·. \ .·;:I 

cuadrado~•.·.1~~,c~t{:~,,füi~;j~¡.1,~~g~.~·:a.'~e~ ;,.uy:ineMa.;t.o debido a. las 
condician·es ·.de .·opera.Ci6n"·-mane.Jadas _·en:. una t.orre. de absOrción • 

. :.- ·._ _ ~- -.: .- .:_:-;¡;.:-{•_: :~-'~- ~-·:":·'~~·~<.-;:~:~,r··r<~'/:::\~;~~~;;.· :-\-"" ..- ~ .. · ._ . .. ·. 
5. ":"'·No , pernii t:e.6.-al in1ent.aciones-~:. a:; dos .. fases, p,or ,lo cual no 

.--~_-: ::. , /i·~-:::S:.«~~: -;·~/·~~,~~~~!:;_~:¡#;~;j_~~-~i;~S-~.:~:t;:~;1_:. :->: ·. -'·, ·. ·,. _ ·,. . , . 
pu~de: ·Ser:,< utili:ado:: .. cucindof se.í.p'resentan estas aliment.aciones, 

_' ... :.»;:'< . . ·'. .:~?>:~ ~- .. :~,~~t:~Jr:~~tf~*'fo_.~~;.~t~?:l:;x~-,:~ ~ \<·\· __ · · .-. -.. · . -~, 
ni ~n, las.:~t.Dl'.'.rf;?;s··"'d~{'a.~·~o{,~>~:.;~." ipor. ·intercambio_. d.e }:a_lar~reflUJa • 
6.-.. No .·pue_deru ma·,;ÉtJ,Q'r~~\S1··s't·~--~·a·S'--~On reac~~ó·ri: q·uiinica. 

Dado, que el t.,rabQJo .'necesario · parQ , ·at.aC:or- todas las 

modificacÍ.oneS ~nteri.orment.e 'méncionadas es dema.SiGdO e>ttenso, Se! 

d,ecidi6 cent.rar el presente estudio en las modificaciones 

- relat.iv~s Ql uso de memoria y los ciclos de convergencia, por 
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c:cnsider11rse éstas bó.siCQS parQ poder trat.ar en f'ut.uros estudios 

las n1e,Joras restantes. 

2.2.~ Descripéión de las modi~icaciones. 
2~·2~i;..:.._._H·c'.í~Ú~f'i~·a~·'1one~· ·a1·:.u.s·o de,· memoria 

·r'' -'~ 

·;:·.~··>~: . .-:.~· !:¿~';'.-:\~~.:?:~, ~:-~~g ~·~~.~~ i~.~-~ 
La n1odtfii:.:;ct6íi;'tii'.rfn'c:i'p-lÍ al i.'~o de.llÍemo~ia · consist.i6 en 

~~j::;fü:Pº•a:r:;.·~.:1[f t:d'".e(~t.,~e'.~r,;m;¡;1¡n~~ª~:~ci~ó,~n":.·• .. ~dte'}?;~i~¡1f [~¡.~:?~'.::;::::;:;¡:º :~~ • 
energ!11 ... u __ ::·;.~~~<c:~~:-;:~c:~--Ío~~-$ del pa_ri'il de 

'te~'.p·e~~-t_-~,~~~ ,~:·~-~-~--~'.' ;·:f~-2~·.:~:~ ''i~<J-O}:~ ·".>c:ir_ arf.eQf~s· re~tongularés de lo 

forma': 

o a· e [I 

1 

1 l 1 
,., 8 e [I 2 2 .2 1 2 

1 ,., 
... li. :' .o 1 D 

N N. 
1 N 

con la cual se ahorran ':75 .. si(~ti·yt.e.s .de espacio de 111e1norio 

C2x4byt.es/ya riab le'.><< lO~Xto1:ioóx-i'.'~a~iab les> J/ ( 1024byt.es/k-b yt.e >, 
.. - . ' .. ·· . - ·-.--."'··.·o.·.,_ - .1 •.. ·- _..·. ''.'.;-· •• .• •, 

ya· que. no -.se. re-s_erva~.'..espacic_.'.par_O\':t.édo·s los ceros de las mot.rices 
. . -.· .·:·_.'.- ··:··.: ·:·.:·· .. :·.: ;,t_'.:~:·i'_'.-·~5¡·;i..~:{/?<);"(:!~\"::·.;;:'..:::~f_,_.';:~ > . 
t.ridiagÓn1íl~s.~::: Est.o·\~.•modif"icaci6n hizo posible rest.11blecer el 

· ·~tln1e~o~: ~d-~~--~,¡~.~~~-i ;:~i:~:~:~~~\. ~~-~~~~_¡e:~·:_.(-~~---. 106·, el cuQl habla t.enido que 

-r~-~~~·i·~~-~~ ~-.:::,a:.:_5~<d~~i-~o< a ia. c11Pac1dad ·de men1oria req1Jerida por el 

p.1a~·t.·~~-~~.e~,t.o·;~~-r .. ~91na1. 
En el ~apéndice II-l 

sub ~~Ún~s :.DEL Tf\T, SETUPf\, 
plonteo.niient.o. 

se presentan los listados de las 

SETUPB y TRIDI de ac•Jerdo al nu•Yo 
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ConJuntaffiente con la modi~icación anterior se realizaron 

algt1nos cambiog a • la programación tendientes a simpli~icar y . 
c~icientur ~l programQ, ~lgunos de dichos cambios son: 

- La~ 11negs 00044000 y 00346000, que originalmente tenlan la 
/ 

sir11Jje11te for1Tt1J: 

·-- Otl044DnO .. • 1'5 READ et U1'1•,2'55f NCf ;.tr.-.-:NQF,-tlDVSf t~OLS; NDOS•-·KP 

- 00.146000~··.-:· Ei~D · -·· -

s~ modiricaron de la giguiente manera: 

-- 0001t40n(I- -·-is ·AEAD Cl.Utr~.25!1.ENt1~50t'l-NC-.-·J!h-NOf·,-HOVI,- '401,;S,-flOQl;-;tr>-----

--ooJ45000--:-:;oa· -E, 

con :o ~u~l ~e elimin& el ~in por error. 

0006&00(1 -- --· tF (lltiUl .. MF-•LT~' o.CJ•9 ·:.nP.-ii.u,.íHf'-.GT;- 1.001) WAtTf (LIJOUT,qZS). Jr--· 
, ~00ta7000 - ' tf' C1'Ui.tll,F .LT. o.~CJ'i .DP. ~UMUF .G!• 1.001) WRtTF (LUOllT,4JOl 

-- (l(f jlbetn1.1--•i?5 FUHIU T na•. 4RHLA9-F lltCCt&NER. MCIL·-Pf-LA. AL JHEP,TAC JDN A ·LA -ETAPA 1·I4-
CH13i?1CIOO • • 1, ll'IH Hn !llUMA" 1.nuo.1 . - ..... - - . - ---

_ .. 0(1]l800U--·•30 FllH~u.r.-01r,q(IHL'lS CAi cULQfl POnkraH PHOSFGIJIR,-·PERO-POSlALEHEIHE-N
... -º~º32qc,ou -----·· 1('1 CONVP'R.IAfl n nEn· AEftl'LTAOnS lNCXACTDS.) 

~e.cumbiaron por las siguientes: 

-~·~o~b6ooo--::=-1F. c~u1o1i.1' ·-;c;r:-1f:'1¡99-;n~wHr .G 1. 1.uirn-w~ou 1. 125> JF 

--~::i~;zgg--. · ~~-~;:~:=·¡~e ~~:·¡:º~~~g;~~~ ~; !~~~~~;~~~~~~t~;~;~~~·:!:,c ~g~;~;~ ~~ ~r ~~~·á ~;: 
-- 0Dli?8DOO-- -·i!nUartf.IENTE-NO-c011VERJ&f.l-o· DEU-AFSIJL TAOos- tN[)UCTOS.;)· ------

que cumplen con el mismo propósito en una f'orm1J 1116<:, 'f>encillo:1. 

- LlJ.s llneo.s 00153000 •l 0015600, q•.1e c:cmpr11eban q•JP. no se 

produ:::can f'l1..1.Jcs de llquido vapor neg•J. tiV!:)S, se 

Lrun~fiericron q~aed~ndo insertadas entre 1·1~ lineas 00136000 y 

00137000 con lo cual ln prueba s~ rP~li:Q an~QS de calculur 

el nuavo per~i~ de te~perQturas. 
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-Las lineas: 

- -oo 17 l\ooo----· tF e ~1n- -;cr-;· ,nL~ -;aun;~-,.,,--!:L T-.-r•r.n-RtTr- réuourrJ~·5t-itri11TDrtO~ 
-'0011ctooc,----·--rF·c-.rn .GT. rnL ·.•tm.·w1 ·.t.r; "c11··i;o 10 ?s----·-·----·------· 
--001aoano ----:-1F c111n1 .Le. -rnt.1·· ca ·.rn. 14n----
• 0018100(1' --- tf' <.•• .ru. NCrJ \'IAJTr (LUnUT,J65) .. Ncr--- ----·----

se subslituYeron por las $iguientes: , 

::: ~~ g ~g~g_-_-_.:-~ ~~- f :r!>-.-~~r !-N~~i-l~~T~;· i;"º-:-.. _-_.~---_-::::.;.;-::_-_-_-::._-::_-::::_-::::::::_-_-::::::..:.-_-.= 
--0011•000··----- W~ITP' (LllUUT.355) Kt,!'ro.rnL--~----. --------------· --· ootaoooo---r.o· rn·75------·--:---
:.:-·ao!atooo ·-131 WRITS' (LUOUT,J65) NCI --····-··.:-··----... --------. -------

que cuffiplPn 'con al mismo obJ~tivo en una rormQ mds eficiente. 

- Apr'ovechl'.lndo q11e el compil11dor .•Jt.ili::ado p~rniit.e el empleo 

de ~Qr1Qbles lndic~ con lln1it~ in~erior y decremento ~n l~ 

dcfiniciún de ciclos se hic.ieror1 los siguientes C:•lmbios: 

•Subrutina ASUMVT. 

---------- --~- .. ::~~~gg~---==-~~ 11
1 ~s!~~~~:!_IC'..._-_::::::_-_-__ -_-__ -- ------------'----------

-----------
*Subrutinü DELTAT. 

::. ~g:g~gg~_-_--_-_-_-_ ... ~gll~~ = -!~-.. ~~~~~!';":::::-:-:-:-=--================= 

n .. t" .11 ; !.•t¡•., 1. •I: 

*S~1brutina TRIDI • 

. -·oos12000··---· DO 1n Jl =~-,,. NM''I_!!N::·=-=-=·-=:.================== -7" ~0~73000"---'JSUiJa,,M[Noi.Jl.,-!.! 

*S•Jbrut.in,, Vl\f'OF:. ---------= :::~~~g~ __ -_ .. _· ~~:.:~t ~--~_,_,-_J_~---_-::_-_-_ -_ ------------,...---------
··- 00501000----no 2n· 1 .--·Js•i-;- ,-.-.,-_-.-;-----r---=-=-=-=-=-::.-;;:-::...:-=:·-:-:-:-:-:--:__ 
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rorm<'l: 

;:.- ~g~:~g~~ :--~-~~~~:~:!!!~~c~~~~~.ACC?-;Uo1·----- ·----· -----· --- -·· -- --- --- ·----
~ºº 368 o o a----·co1nu,r1'"' 17U-f'lllO 
-· OO!bCJOlíO -·-·· DO 5 t :i: ¡, 0'500 ""-·--------···· ----- -----------·-·---· 

~ g~jj~ggg·~--~-~~I!~ºfº= l• 100·-----·----------------------
-00372000--ro·--.cn·:110;.o ----------------------
-=_·_;_~~~!~~~- ~~----- =~~~~:_-_-_--_--_-_-_-_--_-___________________ _ 

·.: ,__.,. ~- .::•f 1 .::---. ;:: 
.-~, 

·) -~ -: "'" ·: 1'1 • «; 

t•.11:¡..,r., ·-~.-·:.:.1~ 'Lnc·:·n .... ~:-nir~n-r,Ps. 

d~ .1pro~:im11ci i!)n: 

<K t1 l 
X 

{J.) 

X 

(K) 

X 

( 1) 
f(X ) 
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donde; 

Cl 
i 

<10 
flx. 

1 

(1\) <10 
= f'<X >-X 

i i 

<Kl (10 
1-f'<X l-X 

i i 

<K l <K-1 ¡' 
X -X 

i 
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(2.5) 

Fac:t.or de ac:ele- (2o6l 

ramiento y/o ve-

rif'ic:ac:ión,de la 

direc:~Úm de ·bds-

é¡~~~~(¿~ri~~d~ 
di rec:

0

c:i~n°<ii). 

En el apéndice II-2."1 .s.; P.re~e~t.O_',_,el·.:_-;ti~f:-~,i~'.~,:_d~-':.ía subr1Jtina 

Vl\POR de ac:uerdo al algorit.~o de ·~~g~~~:i'~'f;•j:J~:;'~et.aUe que es 

import.ant.e menc:icinar ª" el~,':' ~~ impu~:~, ¡;¡·.,i.t.e a ·:io!> Vtllores de Cl , 

de t.al f'orma que.siémpre.»e;•Úm;eºn'e1,~.f¡,9..,;;¡°¡¡·:-10< a <10, <B> ya 

q•Je el emp fe O_ d·e,-\~Q10f.·es·,·¡n;:¡y· _ _.·g Jo,indi!s--:·~~-r~·,¡~~-~~VocGr in!:t.ab i 1 id ad. 

p;,ra ~stu~i~~ .. l;,s ef'0e~t.ó~ :c:i;;/.;;oi;b,· ni~dif'ic:tldón se dec:idió 

resolver original y el 

n•odific:ado, ·can i~~,.- C·ú'ai:: s·e·: erl~-~-~t:r_-ó.;:q~~~, mientras e1 s1n1u111dor -<: :: ,-._'_ <' 
origi.n-ai ·. c·a·n;:,·e·r.-g'i~':::~n>\t-Od~riS iOs _·c·aso'S; -el . Sirt1ul_ador niod ificado no 

~º~~~:~ 9 ~-~·'.: '.·~~-~-,{:á~~-.~r,:·:'~¿~1.'.::·~~~'..·~~~,~·~~-~·~·-~~-~;/~-,~-~:;~~1--:s: ·~e r~uJo d~ va~or y 

::~::::::::1f ,r~:w;~¡;1~tJi¡i1~fü~;::t ::·::::::::::::= .. i.; 
~!:~~~~-~- tan1bién:;_.f"ue; no :convergente•-~"·•,.··' Con« base en este, se decidió 

- _ -, _, .. -·:e ;_.,.:··.-:.·~~~~: .. :.~·, .. ·.:~~;¡;.\1;~L~ih~;§?~~;~:i;~~:: ·: 
~st.Üdiar: __ d·.~-~ :·~~~--i~.º-~.'_"~?-~:~:~~;~~'i:·~-~--~:i;::-~~ se han p ropuest.o para atacar 

,,. :·::::x:~~'.1~:2S?t~~E~~t~L .. " ..... "" .. ,;;· ·"··· .. 
sust.it.uc:iones 'suc:esiY_(lS· modiric:ado <455/155Hl. 

- Ut.ili::ar el':- -~~ú~·Dr1·¡·~·0 de Stef"fensen, segd.n el cual 

inicialmente se u~iliz~ la fórmula de sustituciones sucesivas 
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(1) (2) -1<1> 
para generQr los iterados X , X , ••• y las razones r 

-1(2)· i i i 
r 

i 

siendo 
-1<K> <K> .(K..:1> 

r =·x -x. 
i i .. i 

(10 ... <K> 
f<X >..:.x .. 

i i 

y cuando estas razones··se vuelven 1·suf"icienterr1ente estables, 

cambi11raos a la f"6rmula· d~ it~r~-¿-i6:~.~--de··-:s·¡-~-fr~~se.n: 

X<K> = f(X<_K>.) +·· ./ !<~>-· !::,.x •. · <2.e> 
i . i ··i . 

-l•:<K> 
:· r·:- .. · ..:· 1 

i 
- ~ . ( ., 

con cual se obti~~~~ ~~-. J~~~tir· cOf.r_egido 

posteriormente 

de 
<K> 

X que 

el 

pr::.,

6

::5 apé~d ic~~ í:~--~f g y ,II-2, 3 se presentan los 

de 1•1 subru·t·{,;·a··'.,iA~ciR·,:·< ::·C:'.~-:~--~:~~-~-~~l~~\~~1:.-es. a estos· métodos, 

La e~·.;1i.ia~·16ri°'·. 7~~' e'~tQ-~\:~áCt"1f i:c·ci~- iones mostró que: 

listados 

'. i .. ~ _'.:;·.;¡/~/'cY:).r"f_ ;t·::·. :./· · .> _ -, ., 
* El mét~~~'.jªª?~s~nª c,onv1rn¡ente para e.Jemplos sencillos 

per~. ·--~'ff;~~;:\ri~:::~;f~~t;~J;;~~~~·o :~.~- ~ompleJidad se presentaban 
problemasC:de',inestabilidad, :•: •··•:t 

• ~-- ':a~;~'.~~~J:~?~s~;ÁtI:I~1~1.~~'P}''.7ét~do de steffen&en nunca se 
est.abi lizaban P:· ... ~·:-por<7!"\clo ;~".cucil··'., :el· método f'unc: ion aba C0"9o una 

., .. : .. _ .. _:·:·:>~~:::::').~1.' . .'_~-.:_;~:·~·~i_.;i:\;2;.,~~;·,:.;;~;~\-<;\·; ., .... ->·· .·' •' 

~~-:s~-~~~~-~.~.~~<-~-~:.~-~-~t~>~.-§.!~~,~.~~. ::~~iTI:d.s :se err1pleaba la fórmula de 
· :.c~r. ;~-cc~i~~.~~<~~'./~'.),:·~~:J::~:~-··:_ -. 

,. __ ¡ . ~ ' 

_L,Os hec~·~s'=. <ant.erio~res _c.onduJeron a pensar que en realidad 
,,,. -:/~""; > -,>".' 

los ·proble,;._.{.¡ de·:, tne'stabilidad no se debidn a la Gplicación 

sucesiva de la fórmula de Wegstein, sino al e"9pleo del esque"'a de 
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con~ergenci~· 5imui~6nea d~ e~pGreJaruiento, en el cual se CQlcula 

una correcciOn, ·ai/perf-'11 de '·flu,Jos e inn1ediatQment.e se pasa al 

co1lc•JlD del> per,fi~ '·dé 1:,emperQ1:.UrQS' 
1 .co~ve:rgén~~ i'a·::·~f~·; i;~¡\·~~;~¡~i i~s de -flu.Jo, 

Paro :i~-~·~;t;·~~:~~/~~~~~·~~·posib i lid ad 

sin haber checado la 

se modificaron el programa 
,. ,~·,,•.,· . ' . ~ .- :: ', ., 

priri~ipGl y.la : .. ~br~tí.iá' .VFÍPOR <llpendice II.2.4> de 1:.Gl formG q•Je 

la_ ~c~_nve.rger:ac_ia. d~i/bÜC1.é'. v· St!" r'eali::i:iro por el método de. Wegstein. 

den t. ro de, un"' e.iqÚem'..:i :.;:.;'/'C:~-~~ergeo:icia s~cuencial. 
La evo luociOn d·e 9St:o: n1~:d ificaciOn condu,Jo a · re~~l tado-s 

s•1t1sfact.orios ,· ya_. q':'e en' 1:.odos los eJemplos 5e logró ·la 

converqencia con un menor ~i~~po-~e c6lculo, y en olgu~o~:· cosos 

compleJos el ndm~r~ ~-d~: iteraciones de lo columna también se 

. . ·.·.~:~-?:.:\ ~-. ·~. < ~· 
H6~:~.~'{~~~··¡~·~·~~ o·.1a convergencia del bucle T. 

solución r·de· ·-·Sistemas de CCt.1QCiones no lineales 

g':'ne~~.ln1ent·~'. e.~, .. -.'un\·p.·~c;~:i~'m·,;<~¡~-~ .dfricil y no seo conocen métodos de 
i t..erilc:iÓ-~ .... ¡~n~·i·~·~;¡.Í\{~.~1~·'.·.·~~'t.i~"~Qc.t~ri~s p~ ro el mismo; sin embargo, 

se . hQ p ropuest.ci·· ·~~~~'{',i··~:'t~·~.·~~( .. -e.i';~.-~~·~b lema·: 
'" ·, '·, :·-,~~'<,l~'.:j:'}:·.:, }-:· - . 
::·r>:<.fX·;;~\-/.x·:~/;>";~-.. '.~·:·\",/·.,L->·-= o Jf1. <2.9> 

~::. '.\ ~ ~:{.~',/!·.?./·,: .. ~:~i·:~: ·::., : o n·,:-_ · 
con10 ené:ont.rá~~:e1:~n1ini";o~~·n~ -~~~·t..r.i~gido de la -'función. esc:~lar:· 

'º"'· , :~~::l~:;·~'.~l~i~0~it~~i:í~J:c¡~· ~: · :º · '.:::: , •. ', ::: ' 
sistema. <·;~-

De 'lC:Uordo'.·a -este ~-~-Q~:.t:"~"~n1.i~~~,~- e·1,..p~oblen1Q se transforma en 

una opt.imizaci6n multivariabl~, pQra cuya solución p•Jeden 

distinguirse dos tipos de métodos nu~éricos! los de bósqueda 
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dif'ecta, en ~os qu.e O.rii.cG1n~nte es··~ec:~Saria la evaluGción de 111 

función · obJetivo; y los de·. gradién:t:.ef' en los que ademós se 

~r~;1;t,¡ttl~~~~~1~~~i!t~[f J~~t~~~~!i::~;::~~~::;~~ 
-·; n1Jii1éri.éQ:; de.~·.las:'. derivadas< reduce:~en\ q ran~:forma·(~la·:~•:·. ef'icienc:ia de 

·:-· .\, '. ·. ·-.~;·:·:" >;-l:a.~;~t:~~'~"'.".·:;,,:~?~:-; _ .~/{~.'; ~·:·.:~-~:;_: :::" ~~: ~.~~JT:·1;,:''{?.\:· .. ;:.;~·~-:~)1¡.f;.~.,-{;/F_;(_;;I, r<: .A·.~:·~~·. :: ;· ·-~ 

lo~~ _ _, :~.'.·~it.~:~-~.!i:_,._t-~:~.:>~'.\:~~·~:~·.?-~ª-t ~\~ ª~,~-~~-~:~· .P .. ~~-:-;~'; !_~'.~:.:-f'~:~·\-~-· P.~,~~-~_emas. en 
. la í.~--~~~~n~~~·d ;,~~l,:~:~~-~~~:~.·;! c·~n· ·'b~~-~ -~~- --~~t~t~·~.; ~~~"i.~~·iÓ utiliZa r un 

' ... ,-~·'Je- -

·-·.·n1ét·~~~; .~~> ~ósq'ú~.da_' .. di r~.c;~O:~. ~ ;•_ 

:'~. ,,·~;ert~o d;;:, l.;s principille!. .ri.ét:C:,dos d;; bd .. quedQ 

enC:v~l·~.~l-~Q~·,. i~·s siguientes: 

directQ se 

· Bd~quedo univaria'ble •

Sin1ple>e·.· 

Hooke - Jeeves. 

Rosenb rocl<.. 

f'owell. 

de los ~uales, los :tres pr~mero~ han resultado no ser muy 

recomendables y el de R6s~h~ro~~· aunque es meJor que los 

11nteriores y amF!liom_e.n,t~ 'Uii.it'z~éf~~ -- presenta el proble1t10 de que 

11h111n11s veces es ~~~~-/1-~'~fb ~·d·e · 'iri.ú:.iar < 
12

> Debido o esto se 
.::,; ::·>' :·:':>- (13) 

decidió utilizor:.el~~é,~~~· ~~ Powe11:.cuyo algoritmo es: 

1.- Selecc.io~.i~·- .U-O··.:'pU~t.-~:inici..ai, 
' ,' '•"· : '".'' '" ( 0) ' 

inici~le~_:d~·bdsquedd'H ri=lr ••• 
. '' ' " " ... ~i 

e.Jes coorden11dos. · · · 

(0) 
·X 
"'o 

L.as direcciones 

, N, serón paralelas a los 

2.- 1<ealizar uno secuenci~ de bdsquediJs univariables en los N 

direcciones·originale& utilizando aproximación cuadrdtica. 

TESIS CON 
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3.- Localizar las slguient.~~ punt.os: 
(10 

X Ult.imo ~~~nia' de la secuencia de bósquedas 
""N 

• ·. : .', ',-¡-~ 

<k> :: .... ,' :, ;::·.:.·_. . 
X ·Pun·~·o·::· d·e:: mayor. meJoria en la f'unciOn ob.Jetivo 

'""M :.,;~'~{t.·.~~~.·· b:~-~~fJ~~Q-~" · univariables sucesivas. 

(K) <k;?:<;>~" " .. , ·. 
X ~ '2X ·· -X>í:·i.»;.;o:'.\:~~~~o:extendido (2.11) 

~!K>. ;}~d~~;,~~fo;¡·:~~·~L;i;~:raciÓn · 
4 ,- Verificar·. si ·;;i.'·;;_ii~';i:o~!f1t';,f';Jü¡~~ o~JeÚv.; en el punto 

<K > .· ...... /\.:"'::<,,.:·,:·'»;·,/J'.'. ,. .. . . . .. .<k> 
extendido, X . , .. ·es;.meJor':que'c"en" el-. punto•·inicial, X . Si no 

-t . <<:é;(·.,;··1('·'::;:;.>'h··::~> ... (10. . . '-o 
existe n1e.Joria 1 tomar_'.el' . .;O.ltim0Fpun.to,: X. , ·-como nuevo punto 

> .,,-. ·:-·~·-::~· :~'.;;·:/, .-;;;_~::~\\~'~:/¿._.~:-.:.·: ./ . ·<, -~N '.. 
inicial y ~~ali~ª'7:?:)J~1~-: ;¡.!"~-1:!v~, _secuencio de bdsquedas 

IJOiYariable5 en ~.ias Rl_ÍS·m~~,..;d-irecc'i.oneS ;que :_lQ ant.e:rior • . ;_,(', 

(2.1?l 

(2.13) 

<K» 
si la f'unciOri ob.J<>tivo en, .el· punto extendido, F , es meJor 

~<K> t 
q•Je la del punto in~~ial,: ~o·" -, ,realizar la siguiente prueba: 

F -2F +F F -F -ó_ > <F -F ) (2,14) 
[ 

<K> <K> <K> • <K> <I<> ]'2 <Kl <K> 2 
O N t O N O t 

:· .. ;.· .. ·¡·:. \K·.·>, .. ". <K > 
1 donde: "Ó.ª F:,, .. -F ·" 

J.,. :H" · "H-1 
(2,15) 

si se satt"~f-aée :.·1a·, p'r·.:i~·ba' reQlizar una nueva secuencia de 
. ··-. ,~ 

la anterior. En· caso contrario, realizar una bdsqueda 
<K> 

tJnivllriable en la direccion /& 

TESISCO~ 
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(2.16) 

.<K+l l 
hasta encontrar el meJor valor, X Después, seleccionar 

'' :" o'•.:• ", #19 O 
las di reccianeS- de .bdsqu9.do ·d~ lá~:si9ui&nte forlllQ: 

<K+i>' <KÍ; :: . · ..• 
H ,. - ,.: tt·-;. ::P'Or.a i~·1, ' 
-1 ~ . ~1·_~:'',;~· . ' -~·, . 

<K+f>,·. ·:<K>:.";:;:' .-c .. '· . . ~ i;~ ~-' .. ~:1 ~¡~-~-:1;· •• p_~;~~c· ~-~i\ · • • •: , N.:·1 

(2.17> 

(2.18) 

<K+l l . > . (K l ;: .. ";,',:'.: 

.t1N ;,; ~(~éi'2° ··'" · . _) -.~-··. ;f; 
(2.19) 

o iniciar un~ :~-~~:~:j~-, s·~~U~~~-1-~~-~-d~\bdSq'uedos univari~b_les• 
5. - So c~nsid~;~,.~~~-:qJ;~:\?:::~~·t.:·i~~~ ~'~:">~.~ convergencia cUOOd~ 

• '' ., --~:·!; . •' ~ . . : . .,,,,,,,_ -~, .• .. ' 
las 

voriaciono's ·:-.: ci;.-,·i;:<~-~S·:~Yd.iO"r·e¿·_de.·: las· varii;ibles indepe_n~ientes 

entre don-, ·.'úi.!;;Cí§'i..:;~·~¡. :~'.s'~cesivai; san menorH que un ·liniite 

· .... , .. ,.'.,~·,r~~f i'.t0' ,)¡"'" , _,. .. . . • ".,,, 
En .el ap'~~~~c:: i'1-J.1 se present.an los list.ados del 

programa · p ri.n,c;i'pO:_i::\_::'.~','o'; la.s ,'sub r,ut.inGs FOii y POWELL que ser.ian 

necesaria& ~~r;,;;~~"~i}~~r :1a convergencia del bucle T por 

:::::::;'':: i~~o~;i~~~j~tJ ,;:'.:::" ,:••:::::::. • <":'. '°'.:: :: 
subrut.ina' POWELL.•..;f'.u1Mtoniada]de; la sub.rut.ina BOTH propuest.a por 

- :. . . ~ ~ 13 r~:·.--·:-~---'.'fo'.+;_:~J~:i;~:}4~;::~~·i,~.~;;~~st~Y~·~;({· ::·: 
Kuester. ··y-, <ó.nicament.e::11¡se_\le hicieron algunos cambios para 

. adaptarla, al:,;.~IE~;,'J¡¡·n~t~}ffo:'.;,;f',/ :•, . 
·La éY'~~·~:.;·c_~-~-~~~'.;,:.d_f7 -'.SGt.a modificación se hizo en formG 

- s--~-tr1~J~~-t.'~~ ;·:i·;¡_J~-~:~:¡;'~\'=e:r-·i_~'-~-~~ encont.rdndose que, aunque el método era 

· '---c~nv~~-g~:~te~:·:,P;O:_~~~--._·t·ód'~~;:·i-os eJemplos, se presentaba el proble111a de 

q~e a1; __ t.iemp~ de cdlculo se incrementa~a considerQblemen~e con 



respecto 
0

probor 

al del· simuiadcir original. Debido a esto, se 
' . 

otro tip~ de ~rocedi~iento~ qu~ se han propuesto 
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decidió 

para lo 

:.~"i"S~e-m'~~ ~~-~ -~~·u~·~·i"~n·~~- ne,' 1in.ea1es a ios que s~. 

deno~oi~a c~o,~i-Ne~t~n< -r ' · • á::, .·: '.. .· 
"·un'o de los · n1étodos·:1cuasi-Newton. · mds utilizados en 

So"iuci'óri . de les 

la 

in~~ni~ria: :qú,irr1i.Ca : ~~:·~~i< i~''.!ii~~!J~J~'~'-'.:·:~·-~~}i~< ~-~:~~·~},~ .. >.-{ .. ~~_ep.~~~.º .~':'e 
·,. 1 < · .. ,_--, - '; ·, .· - ¡'. ·::.~1-·.~.?:.>\<'·~?:.~.::·--: :·:,:·--'~;" :.:-,.-~: : .. <~ ~:-, 

ést.e niétodci se ho:;.m¡,í.'~ci~.c; e~'.lO.'j~"olucf~.n.•de ,_torres d~ab~orci6.n 
y' destilaci6~·· utiliia~d~'~fí;;~n~~:~·n·t:·~·~f lg~,~-~t~o :' ;" 

1•- Suponer un 'conJunto .:.~_:;:_'·-inicial.:·'.~·~·~-~ ·las 
' . . ·- -:-~-. :-. .::,:.<;~:::-j_;_~ ·'~; },.- :•· 

. independientes; X· ; y .c(llc,ular:_;, 
.~o.·· 

': !º~r.<zº> 
2.-c Calcular los elenientos ·de H , · definido como 

' ' . o 
inversD· del· Jac'ab'fano.r J 

'º·' -1 
H = -.J 

o o 

variables 

(2.21) 

el menos 

obteniendo la ·:primera. a¡)rc>:im:ac:i6n de los ele1t1entos de 
·, . -,. ~ '" .·: 2::. .• : . ,';.: " : -

.J utili:and~.i~_f6rmula:·· 
o 

donde h se<'tom.:..',:,'pro>Í.imci'dainerit.e igual a 0.001 x • 
3.- Con°J ,.:,'':: '::-.f;;::;:·:.'.:" ,.,é .. :.:,..:.:c',,',:· . . . J 

base .enJ .. lo~i'.::\.°.;~;~-~,s".mós' recientes de \ y Jk 

P :,,;;H :r···. 
-~- __ .;-:-~-:-'7k _.,,, k .. k 

calcular 

(2.24) 

--- . • .·.~.'··:·;·,,:.;o·:';'-<=>~·)~~\:>~\;:., :;,;.. 
4·- E1,-:ont.rar '.la·:..s:, ·:t•ll. que l~··: Óorma E1Jclideana de f'(X +s P > 

c·k-.:·:-.. ;' -k k-k 
sea menor q•Jeladef(~k>• PrimeropruebeSK,l=-1y 5i se 

cumple la siguiente desigualdadt 
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vo.ya al paso 5-. De lo c~~~r~~i~, '~~l~dfe s 
K,2 

de acuerdo a la 

siguiente-~Ormul~I_· 

(2,26) 

donde: 

si la norrua.Euclid~ana no.se ~~duce utilizando S regrese 

calcula: 

>,'6~+1~.~~+~;l~··· 
~- , =::~c'i//:· > ·_.·. 
Nk+C ;-11+1 .' 

ó. - Calc•Jla. r f 

T 
H =H -H Y +S P >P H 

Kt1 .K K-K K~K ~K K 

y regresar al paso 3. 

T 
p 11 y 
-K K~K 

<2.28) 

(2.29) 

(2.30) 

Este R1ét.odo tiene en general buenas propiedades de 

convergencia; sin embargo, utili:.::a gro.n cr.inti.dad de •e•oria y 

-J TESIS CON 
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(16) 
tiempo de cc1lculo, ·por. l_o ual Hess ta~bién present.a una 

noodi-ficación de dicho .. algar tmo propuesta por Bennett, segón la 

cual· el p roce·d~i.111i~~~o. ,a ::~,~~~'i-_r\s.~~·r~ :· ·_ 
1. - · Ig;,;al ·'al 'p'<iso. •1: del/oúgorit.mci de-: Broyden. 

2 t - c~i·c~·i:a~ :·~'i »~-~~~:~:~~~~,:~:~··.(:.· -~\~~~~ .:·: ~~ -~ .. ~~·~~;~ ··~e-~Jant.~, al paso 

, .,~, . , ... ·. 1:\:'<"~~·~,~.1_,~~~o.< . :~'.''.·_ ~'. .. -. , 
del algorit.ma·:·de.:Brayden ,,L:~~/:i.Encont.ror',: las f'actores L 

·• ! " . ·'. .•· ':'' ~,. ':~~:.',:' ~ ·;_~~:;~·:~ ... ~;·:~:··:: ~·_-.. _:;·;;·> .r-,?~-~ ::',{_ . : .. _..,. . . . o 
la fa~t~ri~ac:i.6~ '.triangular/de•;,¡ -'tales que· 

. ---,_; . , ~¿.,,: ~- ·.;;.:· ~~~/o_:;,':;· . , . 
:·· >j·~--~~~.:~:i?~~-:._::>;,~,;. . >':. -.--

·<a.,·-~ "º:.a·~<: 

3.- Con base ~-~n-:.1·~~::~.J':f1~-~:;:::.~;d·~.:~~·¿1ent.eS 
calcular f' d.e cic.uef.'da·.·a: ;'i;;,'.~~S'i.C}Zie'nte ··~6~~u~~; 

"'k ·-,:;: ,, -·:''-' '·'"'' 

de 

-Li'-· -U -::p.o , .. ,.-f '·c·-
,. k' '.15,"'.k':=:".-,"'k' 

~ ·. 
4.- IguQl al .. plltto ·:4·,.·.d~·l>,:~l~-~~~··~.t~~~ ;de.·Broyden 

L ,··u 
k k 

y u de 
o 

y 

5.- Pr~bar:la conYé.f.ge~-~~i~?dec,,·f-' ·• Si no· se logró calc1Jlar: 
.. .'.,'.. ::k+l 

C= 

. . ~ .. ·-
T '-T.,:··.· 

'.y =P . 
M.k·#k 

(2.34) 

(2.36) 

6.- Obt.ener las m~t.r-'i'é:eS a~,t.':'!3lizadas L y U de acuerdo Q 

k+1 k+l 
la sigOJiente · -rormúl_a 1-

. T 
L U · "L U +>< Cy 

k+l_ k+l k k ·•k -k 
(2.37) 

utilizando el algoritmo propuest.o por Benna~t. ~ost.rado en la 



1-1 C I, I) - Y C l l /U C I , I l 
F·- XC1).t.C 

'l<I.If- ll(J,!)+Y<l)*t' 

a-Y<IJ .. C/U(I,11 
J- tt1 

XC i'- .~(Ji-1_.~_l.!)t.XCI) 

L(J,1··-L(.J, Il ~Xt',J) ro 
Z(!,J·1-P:t:"((.._I) 

Y( J) - V ( J l -IJ ( l' I ) :t.U ( I 'J) 
LJ(t,.J>- U<I ,..J>+Z<I ,J) 

NO 

._, - C-Q:t:f' 
1- 1+1 
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f1gurQ ~.1.- Algor1t~o de Bennett para lQ actuali~ac1on de la 
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Esta modificación tiene como ventaJos el que requiere menar 

n~mero de' ope.raciones, t.•lnto en el· cd.lculo de. los fact.ores L y 
3 

U 

,j11cob iano, respect.o ~l :C::.ól:c_~(á/,de~1)-a·.,_ií,Y:ersa; del .mismo <n /3 3 ·.¿' •''• ,-_··:,..,_, __ ,,.,· .-, . - . . ~ 
del 

vs n > 2 como en la actualizaé:iori del".Lfi'.U'/e'.'p~c~o a l~ de H (2n 
4 

3n >; sin .embargo, se -.~ig~u~:'.·~t.i't~"~:~:t;J::~\-:~,-~~~-,i.(~ant.id~d de 

'' ")/1'.;~ft:;:~~-'····. ···: 'it;~~10{\';:~~1:>'._/ . 
VS 

mnmoriQ, 

En la aplicación deli: algoritmo:-modificado.'.:de,,-!'Broyden •.·al .. 
' .: , .... _- -:.:: • '.Y•-::",:'.º.;-;_,_:,;_!~ .. ::::/;·:.:..f::~~1'.-~·~~f~~~' ·{·">.Y'""., ;-~~-,e:""-,' .. ¡

ST l\EI, se aprovechó el .hecho d<;.que .. el·Jacobiano,'de;·,los;.balonces. de 
'. . . ', . ·, ..... \~\;· \:/;~~-f·:{~:;~-~-_::;~: .. ::_-.. -;:_ ', ;-.:·;:;·_1~ -., -, .: '.'~ 

energia es una matriz tridi~go~al, lo qÜe ··_pernii\io··:·.-.;º~.i_ficar 

dicho olgoritnoo de tal forma que se utu:i.zar.;·, ··.;i · .. _.sig':'iente .. 

arreglo: 

af ___ 1 º· 
a\ 

(2,38) 

af ___ N_ o 

a\ 
lo cual reduJo consider~blemente la memoria utilizada. 

En el apendice 11-3.2 se presentan los listados del programa 

principal, lo subrutina BROYDEN y la función FER de acuerdo al 

algoritmo modificado· de Broyden replanteando en el presente 

t.rabQJo ·'en t.'érminos d
0

el arreglo (2.38). 

La·.·~valuación de esta modi~icación conduJo resultados 

ya que en todos los eJemplos se logró la 

conve~genci~ utilizando menor tiempo de cdl~ulo que el simulador 

original, 

,__ ___________________________________ _ 
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. . . 

2.::i •. - SIHULllÍ•OR PROPUESTO. 

Cori bQSe 

propuest.o, 

'11 STl\Etl 

_en .1~ ~~p~est.·~. en·, est.e capitulo, el sin1ulador 

~<t..end·:~!·0,_-;1a·& ~.~g·,ui.'~n,¡&s n1odif'icaciones respecto-. 
~, ·; l · 

\'' 
,~,; '(.' -· ':.:.::~~>. 

,. ~._ 
"'~:,_:·- ~,- •: "·· .-

Hi:i:d-;{ri:~..:¡,~~,j-~·ñ~~:.:. /Cal .-:.~;~1i~\ '~i~ --'.·;~~~c;~i~<: y ·la 'pr~?raml'.1ci~n 

descri~á5. ~< f;~,1't~'fi'.~E;~:;·;·~:. ~J/:~~:;~:'.?· .. •.•; 
Convergend .... 'i··.d1h• .. bucle\ V.é;,'. por .. el·;~:mét.odo . de·· .. 'we~st.~Í.~ '. 

- •'' ' . ·, ·.. :• ... ,_ - .~:.:_t';'.h ;~'.;::;:,._.:::·~"·_·;.· -':·' -. -. : ~- :~:·_:,·~-\-~·; .. ,.';. -_ ", ~·;·.· -· .. ·. '; .. _. . -
ut.il izando· un .:ar,reg lo:'. secuenci11l ;.'en -.el~ c:d_lculo ~:de i~ :· ~~-rY.:e'. 
Convergencia -~~~-Í :::'~'.'.'.~:~'-~\~~f~~-_jf,;~:]/~t~~~~~:.1.~:~~e,:_': ~i'~ '._ '- :?~'~'~ 'i l.i·~~ac i.6~ 
propuest.'1 

BROYDEN, 
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CAPITULO III 

COHPtlRtlCION DE tlHBOS SIHULtlDORES 

En el capitu~o anterior se describieron las modi~icaciones 

propuestas·para hacer mós e~iciente el uso de me~oria y los ciclos 

de convergenCia del ST~D, mencionandose que la- evaluacion de 

< dic~a~· l'.''º-~~·i'ic_aciones se. realizó mediant.e la resolución de varios 

protilemás''::con' el'" simulador original <STtlBl y el modificado 

( ~~l\Bl:¡''; .';,~~:~:;'.¡": 'que,- serio imp roctico p resent'lr todos los cosos 
.. /:;·" ·-

ut.ili:ádoS\: .: ~n ~-d·i~,~~ e~Olu,acióÍl, se decidió seleccionar t.res de 

-. ~·l·~:~s :_:~· ~-,-:,: e~P;~~;ne.~_l~~-: ~n: .. 'éL -P resonte cap 1 t.ulo con sus respectivos 

·r;,;su,ltado~ ;;:;p;,;;.'~iies 'de convergencia obtenidos cori el STtlB y el 
1; ,. <'-> 

STl\Bl; 

TESIS CON 
FALLA DE OFlGEN 



ª" 

3,1,- PROBLEM~ t 

3.1.1.- Descripcion. 

Este problema, el mds sencillo de los utilizados, es el 
(1) 

propuesto por J, D. Seader y consiste b4sico~ent.e en el 

siguiente P1,"ºC:ªs.o. 

Una t._orre ,de'. ,ob5orc.i6n de 6 platos teóricos, operando o. 75 

psia, se · ÚtÚiza'rd para t~atar 10,000,00 SCFD (60 • F y 1 atm> de 

un gas que ~·a~t.1en.a·: 

COMPUESTO' % MOL 

CH 83.0 
4 

C H 9,4 
2'6 

C H 4,9 
J 8 

n-c H 2.6 
4 10 

n-c H 1.2 
::; 12 

100.0 

Co•o liquido absorbente se utilizardn J00,000 9alones/dia de 

un aceite de 40 •~PI y peso •olecular pro•edi~ d• 161. Los 

tempe~aturas de las ali•entacianes d• 9as y de llquid~ •on 60 •F y 

9¿)· O F, respect.ivaraente. 

Calcule los productos, los per~iles de t.e•peratura, ~luJo de 

liquido y de vapor a través de la ~arre, y las co•posicianes del 

liquido y el vapor en cada etapa t•órica. 
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3,1,2.- Datos.alimentados. 

En el · apén~ice 1~2 del Capitulo t 1 se presentaron las 

forn1as de datos a·l i·~~~t·ad.;_s al p rog ra'mQ, en las que cabe mene ion ar 
.. . ... . . (1) 

q1.1e se uti l t'za ron ... i"oS da.tos prepuestos pór . .J. D,. St:tader 

l\lgunos' 

si9uientes: 

dichos datos son los 

Se sup.uso que el aceite absorbente tiene las · pr.opiedodes 

del n-dodecario. 

Lo~ fl1J,Jos·. de. liqUfdo Y.· ·-~~~·~~.\·'~'{i-~·~·r{t~do~ se conviertieron 
- . - . 

a l•ls ~Jnidade~· ~onSi'~t-·~nt~·s .c·cin.;-~i;;·S~n.~i'1··.l-dor.', 
·_-, ;?i-:·~-' ';r" ~ 

1e,ooo,ooo scF~:.<.~~ Ü::;·~füi.\i~~;:~~f~i;~~~.· 45 
300,000¡~alones/diak~~533,9o~lbkmol/hr • 

lb mol/hr. 

. . · .· .. ·: .. .,·_~;.:<~~' ~::.~::~_'.·~~>:'!~:·····<(:··._''j .. ' .. ·._ -· 
3, 1.3.:- ReS1Jlt·tl~§s:-.·ab·ten1et'c-s\·' ... ,,.'- .::. , 

-/~--'::~-;~.;:·- \.:t~>·--;~~ .. 
t\l re901v·~r:-:'e~)-t>.r'.~~(~~·Q·1 "·e_1 STl\B ::··co.n~/~·rg·i.Ó en· 4 ii.eraci.oríes, 

ndentrl'ls qu.~ el::S~-~-~,1·~~.~,~-ili'.~ó·'.f.·s .}.~~:f~c~.·~~-~s·; ;.sin ~ir1bargo,. como 

puede verse en la :sig'u·i;;,nt·.; '.to~la el .. Üempo. de eJecucion del STl\91 
; : ~-. 

fue rr1enor: 

Las 

Sin1ulodor. 

·STl\9 

STl\91 

especif~caciones 

:-~ie~po ~Jecucion <miliseg> 

5423 

4823 

de los productos y condiciones 

internos, perfiles de fluJo de vapor y temperatura por etopo en 

codo iteraci6n Y los perfiles de.convergencia obtenidos con ambos 

simuladores se muestran en las siguientes figl1ras y t~blas: 

{ TESIS CON l 
t FALLA DE ORIGEN 
'·· -·-----------



Descripción 

*Especificaciones de productos y 

condiciones internas. 

*PerTiles de temperaturQ por 

etapa en cada iteración. 

*PerTiles de convergencia de 

las temperaturas. 
. . ~ ' . . . 

*Perfiles de, fluJo de' Yapcr p,or 

etapa en· cada ~·~\;/Ó~i:¿~. 

*PerT"i les·,~·~~-~· C~¿~~~·~-·~_g_e,n'C i~- de los 

'flujoS . dE:!. v.·apor. 
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Modelo Ubic<>ción 

STl\D Tnbla .. 3.1 

T•1bl01 .. 3,2 

STl\Dl T»bl<> .. 3,3 

Tabln .. 3,4 

STl\D Tabla t :;.s 

STl\Dl T<>bla .. 3.ó' 

STl\D YS STl\Dl Figura t 3.1 

STl\D Tabla -t 3,7 

STl\81 Tabla t 3,e 

STl\D YS STl\Dl Figur01 t 3.2 

1 TESIS CON 
lL·FALLA .DE ORIGE!J 
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T (. f) 

i,J 

Iteración .<J> o . 1 2 3 
Etapa ( 1 > 

eo.oo 101.04 94,B1 95,35 9:>.32 

2 94,00 103, 74 96,03 96.94 96.87 

3 1oe.oo 101.56 96,54 97.51 97.42 

122.00 96.08 96,30 96.98 96,90 

5 136.00 0e.20 94.0J 94.14 94.10 

6 150.00 77,19 95,95 85.46 95,49 

* ET 160.29 31.74 3,37 o,33 
,j 

Tabla t J.5.- Perfiles de teaperatura por etapa en cado iteración 

del probleaa t 1, Si11ulador STi'IB 

T (o f) 

1,J 

HeraciónCJ> o 2 ;¡ 5 
Etapa <il 

eo.oo 101.69 94,57 95.41 95,32 95.32 

2 94,00 1os.oe 95.66 n.os 96.87 96.88 

;¡ 100.00 103.46 96.17 97.64 97,41 97 ... ~ 

122.00 98.01 96.07 97.09 96.89 96.90 

5 136.00 89.63 94.08 94.18 94.09 94.10 

'6 150.00 77,90 86.34 85.42 95,49 85.48 

* ET 160.29 33.76 4,94 o.so o.os o 
,J 

Tabla • 3.6.- Perfiles de teaperatura poi- etapa en cada iteración 

del p rob leaa t 1, Si11ulador STi'IBl 

* ,, 2 
ET~ E <T -T ) 

J ,J i,F t,.J 



ETj 

10000 

1000 

10 

0.01 

FIGURA # 3. l. 
PERFILES DE CONVERGENCIA 

DE LAS TEMPERATURAS PARA EL EJEMPLO 

STAB 

-------- STABl 

' ' ... . , 
',, 

' ..... 
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' ' \, 
' ' ' ',, 
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\ 
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\ 
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\ 

0.00,l...~~~~~-1-~~~~~-+~~~ ~~-4-~~~~~4-~~~~~-'I 
o 

ITERACION (j) 



V (lb •ol/hrl 
irJ 

ItnaciónCJ) 2 3 4 
etapa( il 

1 1978045 1926041 1889003 1869053 1889048 

2 1978045 1996080 1934049 1937006 1936.95 

1978.45 2013.72 1940.19 1944057 1944032 

1978.45 2013.44 1943045 1948070 1946032 

5 1976,45 2003.67 ¡947,95 1952074 1952032 

6 1978 ... 5 1990070 1956.28 1959047 1959.1" 

* EV 240, 17 314021 19.24 ¡,54 
,J 

Tabla • 3,7,- Perfiles de flu,jo de vapor por etapa en CQdQ ituación 

del probleOla • lo Sbulador STM< 

V Clb Mol/hrl 
i1J 

IteraciónCJl 
etapa(il 

o 3 5 

1978045 1920022 1885048 1B89o73 1889051 1889047 

2 1978045 1997.24 1929036 1937054 1936098 1936094 

3 1978045 2016058 1934006 1945034 1944034 194403:? 

·4 1978045 2oi"0030 1937017 1949.66 1948035 1948033 

5 1978045 2008054 1942015 1953071 1952.32 1952033 

1978045 1993053 1951099 1960020 1959014 1945.16 

* EV 240015 323086 50034 5o63 Oo13 o 
J 

17:S 

TolblOl • 308 Perfiles de f'luJo de vapor por etapQ en e o.da iterllcidn 

del probleaQ • lo Si,.ulador ST~Bl 

* Ev~fcv -v > 
2 

J .L.L i,F irJ 



EVj. 

lUOOD;._~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~..._.._~~--, 

-----:::::-... .. 

O.Dl 

FIGURA I 3. 2 

PERFILES DE CONVERGENCIA DE LOS 

FLUJOS DE VAPOR PAIU\ El EJEMPLO 1 l 
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3.2.1,- Descripción. 

En un cierta procesa se requiere tratar una corriente de 9os 

cuyn co~posición esl 

Cort1ponen'te 

co 
2 

N 
2 

CH 
. 4 
C H 

2 6 
C H 

3 8 
i-C H 

4 10 
n-C H 

4 10 
i-C H 

5 1:? 
n-,C H 

5 12 
C H 

6 14 
C H 

7 16 
e H 

8 18 
C H 

9 20 
C H 

10 22 

V (lb mol/hr> 
N+l,i 

14.08154 

5.'45767 

2655.82450 

199.85249 

83.19560 

19.08945 

10.94352 

3.46664 

1.51297 

0.43565 

0.24159 

0.05973 

o.00086 

0.0004::! 

299-4.16259 

utilizando co~o medio Qbsorbente un liquido con la si9ui•nte 

composición: 
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Component.e <lb nool/hr) 
o,i 

C H 0.04345 
3 8 

i-C H 0.01889 
4 10 

n-C H o.o377B 
4 10 

i-C H 0.20024 
5 12 

n-C H o.·10324 
5 1::? 

e H 4.47708 
6 14 

C H 17.17535 
7 16 

C H 54,53534 
8 18 

CH 50.49841 
9 2o 

e 1-1 61. 7364\S 
10 2:? 

188.90630 

Las t.cmperaturo.s de entrado. del go.s y· del liquido son O O F y 

:!.9 o F respectivamente. 

Cu61es serón las especif1co.ciones de los productos, o.si como 

los perfiles de fluJu, ~empero.turQ y composición en el interior de 

1~ torre, si se uLili:o. en un~ torre de 8 eto.po.s teóricas operando 

o. 800 psio?' 

En lo. Tabla t 3,9 se muestro. el listado de los do.tos 

alimento.dos o.l pro9ro.ma, en los que cabe mencionar que los 

coefici~ntes · d~. los pOlin~·nii·as po.ra el c6.lculo de las propiedades 

tern1odin6nlicll.s fu.eren ab'te'f.t.:i.dos o. po.rti r de los dQtos 
(17) 

por Holland 

presentodos 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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3.2.3.- : ResultQdos obtenidos. 

Ambos s'iniulQdores c·ónvergieron .·en iterQciones de la 
,._.· ... ' ; . ;·:' , , . .: ,:- .'· .. ,-.:... . - - . : .. : ~ .... 

colun1rlQ;: sin -~-~-b.~~-99'• .:_C~mo :pUede notars~:en la siguiente tabla, el 

ST"B1 consuni¡ó;~~,~~·~·~i~ /(!·~·~~-~~··:~~·: __ ~ 
. :~i~~id~~r ·'· .·.· 

~;:;~),!., /:;,.· 
STAB1 ·' 

'/º' 

Los .. ",._ e!~~.·e.'.~}~::i~-~~C.(~~·es __ _ : 
de 

TieR1pÓ 'eJéi:ución (miliseg) 

'~·1~251 

: l;7~9· .. 

'.>>.<>·:.:·.:;· < 
los · · ~ ~~duc'to~ ·:·y:·:, •'condié:ioriés 

interMs, \·Per,t:i~t~> de; t:}u._Jo dé ~ª!'ºr)'. .M~·Í>ero.iurf po(_e_~apo · en 

CQda i ~~~?.~~.-ós'.~e;~.:_:.:Ym'~·.;u;?e,~-º .. · .... s,''.tPa;en. ·~f i.'li;s_' éie, convergenc iaL obten~d:~".: ·~·º". , ambos . 
simuladores • ~~· l~s ~i9'1f~~~e~;'.;;{g'J~~~·: y tablQsl · 

-- . ' .~ ". i ,'," ~ -- . • ' ' 
~· , :: ·,_. ;, . -~ . :; : ::·,_; 

Descrip'éi6ci 

:t<Espec ft:iccic i_ones ;ile · produCtos y 

condic·i.one~·- f~~e·~n·o~-: 

*PerHles de ten1peratura por 

et.apQ en. c'a:~1~. ·i t.erQC ión. 

*Perfiles -~:le -~-~p·~ergenciQ. de 
··· ... ·.", .. './•\'.:', '• 

l11s. te~·~~"'.~~u·~:~~\' 

*PerHles de "ii'u.J'ó de vapor por 
. - •)" 

et.opa .e.~· coda· iet"rQc ión. 

*Perfiles de conver9enciQ de los 

fluJos de vapor. 

; Modelo ·~ Ubica~io 

STAB 

STAB1 

STAB 

STAB1 

Tabla 

Tobla 

Tabla 

Tabla 

Toibla 

Toibla 

• ·3, 10 

• 3,11 

• 3~ 12 

• 3.13 

• 3,14 

• 3.15 

STAB YS STAB1 Figuro • 3,3 

STAB 

STAB1 

Tabla t 3.16 

Tabla t 3.17 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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T (o f) 

i ,J 

Jteración(J) o 2 3 4 5 6 7 
Etapa<i) 

35,00 25.60 40.31 41.60 41.18 41.02 41.04 41.09 

2 32.14 23.36 43.20 45,4.¡ 44.50 44,01 · 43,93 43,97 

3 29.29 19.33 41.22 45.02 44.0B 43.38 43.19 43.21 

4 26.43 15.67 37,59 42.94 42.34 41.57 41.20 41.26 

5 23.57 12.47 33,12 39,73 39,73 39,03 38.69 38.61 

6 20.71 9,49 27.96 35.30 36.04 35.59 35.26 35.15 

7 17.86 6.43 21.72 29,05 30.53 30.49 30.29 30.20 

;-----..;......., 
B 15.00 2.93 13.24 19.16 21.06 21.52 21.60 21.62 

; '"::.j 
¡~ . t-; 

* í ._, 
ET 95.11 179.83 36.76 10.25 5,47 1.84 0.43 o i5>~ J 

! t::1 5!?, 
i i:'=.1 tlJ 

Tabla • 3.14,- Perfiles de te11peratura por etapa en cada iteración del proble11a • 2 • . o 

1~~ Si .. •Jlador STl\0. 

* # 2 

t-=.J ET I:n -T l .. 
:z ;.¡ i,F irJ • w 



Iteroción<J> O 
Etopo(i) 

2 

3 

6 

7 

B 

* ET 

35.00 

32.14. 

29.29 

26.43 

23.57 

20.71 

17.86 

15.00 

95.36 

2 

38,89 

51.87 ,. ' 40.42 

T . <o F> 
i,,j 

3 

41.89 

44,99 

4 6 

41.27 ·41.11 41.11 

44,39: 44.04 44.00 

52;29 3~.6B · ,' 43;·91 · 4J;e:J·: .::43;35·• ·>43.26 

50;22, '.,;, 3e;36:.,, '4;,.jB \ ·, 41:96 :'.,~¡;~~:> ... 4.1.31. ..... , ··:: .":~ . 
. 46.67 .' · ió6;51 •:~:C;:3e;".13 ) : : 3~;25 :~\ ~éie3 .,,. :;. Je;67 

:: : :: · ·. • ~~rí~·rit;~;~lf ~1;i~1:r~~11!~~1rt1!l;;:'· 
23.81 ' 2ii~3'/ :'2Ú39/ > 2Úi'].:,; ;<;!{i~3 ;''Vi¡.21~67. 

51.69 16;00 .. ~.~; ' 3;21 • >¿.e5 o.16 

7 

41.13 

43.27· 

JB,64 

35.16 

. 30·.10 

21.65 

o ,j 
Tablo 3.15 .- 'Perfiles de te1operolL•1ra .. por: et<Ípo en cada itefacióri 'del probleau1 2, 

Sin11.1 l•1dttr ST/\Bl ~ -

*ET = t<T -T >2 
j ·"°" i,F i,j 
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FIGURA 3. J. 

PERFILES DE CONVERGENCIA 
DE LAS TEMPERATURAS PARA EL EJEMPLO 1 2 

STAB 

---------- STABl 

TESIS CON 
FALLA DF. ORIGJ~N 



V <lb DIDl/hr) 
i,j 

Iteración<J> O 2 3 4 5 6 7 
Etopo< i) 

2994.16 2055.93 2747.02 2705.11 2693,Bl 2691.21 2690.44 2690.05 

2 2994.16 2947.46 2076.77 2837 .01 2820.69 2027,99 2028.26 2820.27 

3 2994.16 2959.51 2095.41 2850.67 2038.29 2836.99 2837.41 2037,59 

4 2994.16 2965.60 2908,39 2861.53 2046.44 2044 .31 2044.76 2045 .10 

5 2994.16 2970.76 2920,24 2873. 75 2056.32 2852.96 2853.12 2853.52 

6 2994.16 2975.81 2932,39 2866.52 2669,47 2664.62 2064.17 2064.45 

7 2994.16 2981. 31 2946.43 2900.03 266B,66 2662.36 2860.95 2860.64 

~ B 2994.16 2907.82 2965.30 2937.82 2921.43 2914.50 2912.03 2911.22 

t'"1 * t-'~ EV 1242.25 933.25 481 .72 152.21 32.10 e,35 2.51 o 
;:i::.. t:":l 

t='~ 
t:z::I en Toblo 3, 16,-Perfiles de flOJ,jo de vop por etapa en codo iteración del proble•1a t 2. 

oº E=1? 
Q 

Si111Jlodor STl\B, 

t;:i::i * N 
2 .. 

~ EV = I: <V -V l • j ,.~, i,F i,j Clll 



V (lb 1101/hrl 
i,j 

Iteración <J > O 2 ·3 4 5 6 7 
EtapO.<i > 

2994.16 2655.54 2701.83 2687.25 2688.13 2689.19 2689~59 2689.65 

2 2994.16 2794.63 2836.06 2828.40 2825.65 2827.11 2827.81 2827.98 

3 2994 .16 2812 ,92 2840.07 2840.96 2834,BB 2836.16 2837.02 2837.28 

4 2994.16 2826.84 2843,95 2849.94 2643.02 2843.73 2844.56 2844.89 

5 2994.16 2840.79 2850.4/. 2858.42 2852,34 2852.42 2853.09 2853.43 

6 2994.16 2857.04 2860.~ ... .!868.56 .:164.07 2863.72 2864.16 2864.45 

7 2994.16 2878.66 2877.14 2663.65 :O>lB0,86 2860,37 2BB0°,59 2880,60 

¡:;l e 2994.16 2913.51 2908.00 2912.13 ;:710.05 . 2910. 49 2910 .56 2910.67 

~ * ::-. ~ EV 1244.13 134.88 37.06 24.96 9,83 5.96 1.77 o >ttj J 
t:1 Ú'2 ....... 
f::tj U.l Tabla 3.17,- Perfiles de flu,Jo de V'1¡1or por etapa en cado iteración del probleJOa t 2. 

ºº ~e Sim•.1lo1dor STllB1, c:o-_ 
~ 1 * É<v 

2 
EV = -V ) .. • ___ J ,) "' i,F i ,J ~ 
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FIGURA H 3. 4. 

PERFILES DE CONVERGENCIA OE LOS 

FLUJOS DE VAPOR PARA El EJEMPLO 1 2 
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1•9 

3,3, - PROBLEHll • 3 • 

J.J.1.- Descripción 

En este caso, se deseQ saber cual serd el e~ecto de usar un 

torre ·de 20 etapas teóricas paro el proceso descrito en el 

problen1a t 2. 

J,J,2·~-~ato~;alimentados. 

En 1;,. :\abi·:,_,,. ~,·:3! 18 se muest.ra el list.ado de los datos 
' , ~· ' ,'. ·' -r~ - , ,' ',ot, 

o.liment.Q,do~· ~~ .. :_.:P"~«J.r~ma, con.o puede notarse dichos dat.os son 

id<!nt.ico\·-·;;. i·;;'s·.:'del··~r.;blema • 2 <t.abla • 3,9), a e><cepción del 

ren_glón. ~~·; era- ~Í·:.c~~J. se especifica el numero de etapas teóricas 

igual a 20. - . 

3,3,3.~ Resultados obtenidos. 

Ambos simuladores convergieron; sin embargo, como puede 

notnrse. en la siguiente tabla, el STAB1 requirió menor numero de 

iteraciones y tiempo de eJecución. 

Simulador 

STllB 

STllDl 

Las 

Tiempo eJecuciOn <milisegl 

63819 

47611 

especificaciones de los productos 

No. Itero.e iones 

13 

11 

y condiciones 

internas, perfiles de ~luJo de vapor y temperatura por etapa en 

cada ·. iter~ciOn y los perfiles de convergencia obtenidos con a•bos 

simuladores se mueGtran en las siguientes figuras y tablas: 

{1 TESIS CON 
l ¡·~FALLA DE ORIGEN 



Descripción 

*Especificaciones de productos 

y c~ndiciones internas. 

*Perfiles de. temperatura por 

etap·a.eri cada· iteración. 

*Perfiles de convergencia de los 

ten1poraturo.s. 

*Perfiles de fluJo de vapor por 

*Perfiles de convergencia de los 

fluJos de vapor. 

190 

Modelo Ubicación 

STl\B Tablo • 3i19 

Tablo • 3,20 

STl\Bl Tablo • 3,21 

Tablo • 3,22 

STl\B Tablo • 3,23' 

STl\81 Tablo • 3124 

STl\B vs STl\B1 Figuro t 3,5 

STl\B 

STl\Bl 

Tabla t 3,25 

Tabla t 3126 

STl\B YS STl\Bl Figuro • 3.6 
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1 14• •l,.tlD o.O" ~DD.OD IS 
Z .S!iTSlllC•liC .bCJJ;'if ... ol .IJ'ntf•O• ... ¡l!i?14f..01 
J - · .156Sd•Dl .u:isn-o• · .tiststE•OJ .uoar.os 
• .i'llB"C•Gt .1H'1~r·o• .1noJE•lill .tsuac.111 
5 .Hll~c!.•OG ,cii:.~l~f .. Ol .2Jta1E•O• .1•1911f•Ol 
l ,15.:.1u • .;,l'i .1fJH:f•02 .!Pl.;~E·~!> .3Dl5Zf·01 
1 - .UC.?,l·C.1 ,!1190[·0! .•5:51E•llS .1a55ZE·01 
1 ,oll463'~·H ,bló5H·o1 ,!151eE•O'i ol'51it.9í•01 
t ,lJliPi ·'1 .i!:Cl611Df.•Cl , lH.:CC•OS ,C!Ga&6E·OI 

1G .ltillPE.•lit .i10IU•OJ ,1511lE•OI .6105lf·06 
11 ,uJzoc-01 .•IJbbE•o• .u51DE·o• • .ntuc .. oa 
11 .1sn•c-02 .HoJu-c• .ztiun·a. .12ozsr-oa 
11 .uze•E·OJ - .t5111'fbí•0 11 .ltllSE•Ol· o603JZE•D9 · 
•• ,SJDHE•Dl ,J.QOC.lE•Os ,S'1Jf,[•0J .ionu-n 
15 ,?i>llPf•Ol ~ ,J.G.l~H·l'I" ,l11~1bE•01 -· ol102bE·D9 
11 .l'SillnE•D'! ,OJblU:•OI ,S111QlE•OJ 
17 ,6•lr4:•04 .o!IStf•OI .hh1E•Ol 
is ,azsa'r•C.Ji .e:lillEool ,lt:lOU•DZ 
11 - ,1Jlihf•li" ,J1b01E•02 ···.b311fif•Ol 

, l.J ,111.!'•:ítt.; .U'H5E•llZ ,IOH4f•OI 
-·· ll .ztr1oc.~"i ,lOS•Cf•Dz .hUIE•OI - - ··- -- -- - -·-. 

TABLA 1 3. IB 
l!STADD. DE OATOS ALIMENTADOS AL 

. - ·-'EJEMPLO ,-3-

ll .?~l~"l •úS ,212l2E•O" ,U!OH•OI 
-· &!) .i1c.Ci9 .. ~•<;i't - ,l5~15Eool ---.llb55E•OI - ------·-----·-·---------····-·-

l• 0 é5lHC:t05 • .?'S101f"•O~ ,l100U•01 
25 ... rs¡.a(•3' ·-,USllE•Dl· -·- .I01&•E•oo--· ··-· - --·---. 
u .JH5r.fov'! .J'H111E•ol .lllS•E•Ol · zr··--

0
H.111o;EtQ5--

0
4D5bJE•ol -- 0 51PJ5E•fll·---------···-·-··· ----- ·--------- -· 

ll .•2z.?•E~n ,u51'1Eool ,bOlUE•DI -----·--··-· - ' -- -- ··-· -
·-U···· .•55••ft0'5 ,51b52[~!1z --.JOGaPE•Ot -------------- --··--·--------- --· 

JO ,611J71l(•O• .a•lDtE•ll" .15<io•E•Ol 
.• JI ,5bCi<ilftO• .IObSU•Oi! - •• zne"IIE•DZ ----------- -------- ----..... ----· ······-· 

Jl ,65517E•G• ,¡Sq69EoOl ,3Slt5E•OZ - . 
-- JJ ... - - ,utziE•O• - .•• ~••IE•ol. .1l•ti1E•OZ --- --· ----- --·-------·- --- • - .. ------- --

JI ,411b~E•O• ,l51hEtol .uoe!E•OI 
--·-U - .115Z?Co0'! .JIJUEooZ - .Uhlf•OI-·- -------·------ ----·- -----------

• ,. .ll•o•E•li5 .Jl5!JEtoi' ,15lbl!C•OI 
Jf .1alaC(o01j ,JIOSllE•Dl ,U6dE•Dl-
)6 ,lbSfi'E•O'! .JP.J'5lf•QZ ,lblSH•OI 
l• ,t-l51~[o05 -- ,.o,500E•Oi! ,11021E•DI· - •· --· -- ·-
40 .hDJU;os .SD5~CJ[o(l2 .ll151E•01 
41 - .11l1DE•G5 - ·· .S515lE•O<' ---- .• JCJICJ.IE•OI-- ---·--· ---·-
U .lG'11E~0'5 ,tJIDU•OZ .llUIC•OI 

- ---·U .2u1~t•ris · - .U165C•Ol·----.OCJCJ2E•Ol·-··- ---· -- -· 
• .. 1 lO l o o • 1 --

--- U·-- t5.DD - · J5,GO · · 
16 1 .? l,CJD 111.t¡ 
af- • -- ,DDCiOO ·-·,00000 ·-· .ooroo .UliOD---·,DDOll -- -·-
U .00010 - ,r,vo~o .0010• .c;oou - .ozno 
U·-··-- --.o•a•i? --.aun-- .z•!tll .. ,J2u1 - - . · 

i: ·- .ooc~: - .001A~- -.u!:! -~~::¡~~ -·· ,011n -
sz - -.ricua • - ,,01n - - .0011b ... ,00051 ...• 00015 ·-

.. 
=·· u·· - --·oOOOOl·---·,CDOOl-·--•DDAO(l.-- .• ODOCQ -·- · --- -





.. 12.•1 

lf.DJ 

z . . 11.01·.· 

lf,15 

n,as 

n.u 

u ... 

..... 
u.u 

., ... 

. 1 n.11 

10 

IO 11.•• 

11 

11 o.u 

ll 

11.11 

ll ..... 
11 

•• 
IS 

I• 11.11 

.. ll.11 

11 JS,71 

11 · "·'ª 
11 

11 

.. za.11 

19 11,ll 

IO 11.01 

2111.JI 

1121,61 

Zlll.15 

llll,11 

l&l5,ll 

•ESULTAOD' FINALES 

' CONDJCJQHES INTERHU 

112.ezlas .oous .00010 .2•u2 .01111- .naa• 
.ooo!o .00011 ,ooou .00001 · .ouoo 
.051•1 ,¡6'9l2 .t5ti54 .191]1 --- -- - --.aun .001•1 • 1uno ,ObO!Z .ouz1 

·-·-· ·,00011 .00001 .00001 ·ººº°' .00011 
.00016 .OOOlT .00016 .00009 

- 1>7 .665to · ·º°'" ·ººº°' .11516 .or.09 .os111·· •· ·•· • ,000•1 .oootz .ooou ,oou1 ,ouao 
;0526! .uo11 .u1zz .11116 

.00410 ,001'2 ,UHJ ,OU9' ,011 .. 
···-··· .00011· ·.00001·-,0000l ··,0000• ·.OOOIT 

.00021 ,ooon .oooo ,oooc. 
110001910 ··ºº"º ·ººº°' .11!71 ,0191' .05159 

.oou5 .00012 .00001 .00059 .ouu 
· .05112 · ·a•5•5 .15JO• •11105 ,oon• .001•i! ,tuu ,0.0•2 .ou'1 

.00021 .00001 .00001 ·ººº°' .00011 
,ODOi!lt ,ODOlti ,00011> ,00009 

s12.ouu ,ou111- · .. ooon 
.00111 .00011 
.osu1·-·,1u•1 

.lll!Z .07035 .OU15 ·· · · 
,00061 ,00051 .01351 
.15lll • ,11590 .oouo .ooi•2 ,,tsn .otins .ois•s 

- - -·,ooou~ .. 00001 ,ooon - .00003 ,00011 
,oooz• .0001• ,00015 ,ooon 

lU.111019 .oont· .oooot .lldb .onn .0220 
,002ot .oaon .ooou ,ooos• .01Ju 
,05155 • ,¡61U ,15111 ,¡IAU 

,OOUO ,0019l ,91503 ,OblOI ,01611 
,OOOJO·· ,00001 ,00001· ,0000! ,00016 
.ooon ,OOOlS .00015 ,ODOO'i 

115.10111--.00501 .00009 .z15z1 · .Ololl· .00¡51------· --··-···· · · - · 
.ooz11 .oooll .ooo•o .0005• ,013n 

· ,OSUJ .16.?U .lSG!b ,IU11 
,00110 ,00192 ,'lttU ,Olt109 ,QhlfJ 

- - - .00015 -,00001 ,ooon ,ooon ,oooh 
,000l5 .OOOlS ,00015 ,00009 

J11.suo1 .oosos .00009 .211iu .oeo•u .ouu 
.oozn .ooou .00059 ,GOOSJ .Ot32• 
,oso•1 .1•1s1 .1•••• .1u1.ci 

l!9.~71zs .00501 .ooon .111u .01155 ,06516 
,OOlll ,00016 ,00051 ,000!1 ,OIJl9 
.oso51 .1us• .1au2 ,ia1 .. 

Jll ,4h32 .oosu ,OQOD9 .i!HIS .ouu .onoi! 

,00&111 ,OOt•i! ,91llO ,OUU ,ot•SJ 
.. ,00010 ,00001 ,ooooa: ,00001 .oooh 

,oous ,ooo:u .ooots .oooo• 

,OOUI ,00191 ,9U09 .06121 ,01610 
,000•5 .00001 .ooooz ,OOOOl ,oooh 
, 0002• ,OOOl• .0001 a , 0000. 

.00311 .00011 .00051 .00050 ,Oll09 
¡0502s ,15950. .1•112 .uos• 

lbll,ll ,00411 .001•1 ,91ll6 ,06116 ·º""· 
,00051 .00001 .ooooz .00001 .00015 
,00011 ,OOOll .00011 .00009 

llll,61 

1150,9! 

1155,Sl 

1161,61 

1110,15 

1111.11 

lol,bllOI ,00516 · .00009 ,18'18 .10191 ,06115 
,00432 .00022 .000~7 .30049 ,01299 
,0011110 ·''ª"' .1•1118 .111115 

!d. 11U1b7I ,005-i!O ,Q0009 ,290!0 .U3bti .U9Sfl 
.0001 .0002e .ooos• .ooon .012n 

· ,ous:s ,tsl:SD .1•sn. .1uzz 

111.59500 .005z5 .oooo• · .1•151 .01>•! .01100 
,00561 .00017 ,00055 ,000" .Oll15 
.0012 .1sus .t••,,5 .1hae 

3,1.usu .oos30 .ooo:• .2•2et. .08531 .0121ic 
.OU50 .00051 .00051 .DOOU .Ot2bl 
.o•us- .1s11s -.1•nt · ,1151s 

.oo.u2 .001•1 .u:so .ou•• .ono~ 
· ,00051 · ,00001 00001· ·,OOOOJ ,oo¡l5 

,00011 ,OOOll ,OOOll ,0000! 

.oou:s .001 1H ,91304 .Dti1!7 .OtTl7 
,OOO&ó .00003 ,00002 ,00002 .00015 
.ooon .oou1 .00011 .ooooe 

,ooan .0011J1 .tuu ,O&IU .ou•t 
,OOOTS ·,OOOOI- .00002--,00002 ,00011 
,00011 ,00011 ,OOOll ,OOOCI 

.oou• ,00191 .•1213 .ouu .on15 
,0001& ·,OOGD•·- .00002 .aoooa .00011 
.ooou .ooon .ooou .ooooa 

l•5.un1 -.00511 ·.00009· .1••!9 .01t11 .o'450 ······-··-· ·• ·-
.00155 .ooon .ooo5J .ooou .01z15 
.01111 · .1uu .111•1 --.111ss 

.00 .. 5 ,00190 .911'5J ·º''º .01105 
,OOSOO --,00009 .,OOOOl .00002 .oooU 
,OOOll ,OOOlO .OOOll ,OOODI 

J'lt.nJz. .oos•2 · .oooo• ·-·.29Ut .ouu .. aun ------. -- .. -- ... 
• oono · .00111 .00052 .ooou .0111s 
.o•7•• -.1s1ot-· .1aooa .• 1113" -··--·-·--· --- --*-· .ooau. .oono .u011 .0.211 .01111 

-.00111-.ooou--.00002 .00002 .• aaou 
,ODOZl ,00029 ,OODU ,00007 

111s.on2 .ooss1 .,oooot .2•1112 .oaua .on.o - -· ---·---- --- .. 
• OIOU ,00175 ,0005l 
,OIU7- 11181& ,13172 

,OOOI' .OllOO 
.1uu 

,COtol ,00190 ,90976 ,DUO ,011•1 
.00111 .•• 00011 .• 00002 .ooooz .ooou 

.• ooou .00011 .• 00011 ·ºººº' 
JTl,UOJO ,00562 ·-,00010 ,JOU2 

.Oll!I ,00119 ,00057 
,nu2 .01J•1------·-
·ººº'º .011u .1u50 · ,0•5!7- ,¡IUfl; ·,l3UI 

.oou• .oout ,toan .una .0100 
·· · ---,00111 •• 00017. ,00001 ,00002 ,00011 

.00011 ,00015 .00011 ·ºººº" 
111t.ouos .oasn. ,00010 .1os•1 .o•a\J .oeu• 

.01106 .00501 .00011 ·ººº" .01111 
,OU!i ,¡l9U olllll ,151U 

•i•.U•SO .OObh- .00010 .JUU ,011512 .oa11 
.01111 •ºº"' .00111 ,00011 .01011 
.o•oJa .uru.a .12ou .11111 

,00451 .00111 ,90511 .o•n1 .ozo•• 
.0021c. .oaou .oooo• .00003 .00010 
.0001• .ooozz .00010 ·ººº°' 

,00•57 .00111 ,90102 .oun .oz1•i 
.OOJl'S .0011' ,OOOU ,00009 ,ODOOI 

.00012 .0001• ,00007 ,00004 

TABLA I 3. 20 
ESPECIFICACIONES DE CONDICIONES INTERNAS 

EJEMPLO # 3. MODELO STAB 
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IO 

10 

11 

11 

12 

ll 

ll 

11 

11 

IS 

•• 

11 

11 

u 

11 

.. 
" 
'º 

u.•1 

u.01 21111.u 

u.ot. 

u.es 

aJ,e.9 

41.i!t 11121.u 

llESULT&003 flN&LU 

COPIDlClOt¡[! tNf[RNU 

J12.Ul95 .ao4'5 .oOOIO .2••12 .071311 .OHt• 
·ººº'ti .ooou .ooou .ooou .ouoo 
.c!ll•I .1ni!i! .t565a .1•1J1 

J11.u~10 .0011•1 .oooo• .us1ei .onu .os1n 
,000'1 ,00011 ,OOOU ,00061 .OlllO 
.o,2u .uu2 .15122 .11111• 

Jto.onu .coa•• .ooon .21J11 .01u• .osn• 
.001n .00012 ,ooou .oooH .ouu 
.osin .1•5•5 .1s10• .1110s 

HZ.OJ•u .00••1 .00009 .2n12 ~oros .001s 
,00111 ,OOOll ,OOOll ,00051 .Oll51 
oO"HflT .t~llll .t52'1 .ta511JD · 
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TABLA I 3. 22 
ESPECIFICACIONES DE CONDICIONES 1 NTÉ.RNAS 

EJEMPLO # 3. MODELO STAB 1 



T (O fl 
i.j 

l\mci6ntjl O 10 11 12 13 
Elopt til 

J:i,00 27.11 43,32 44,79 43.41 42.47 42.18 42.24 42.39 4M3 42.61 42.&4 42.63 42.61 
JJ.95 25.85 48.57 51.46 49.03 47.11 46.37 46.31 46.57 46.82 46.98 47.04 47.04 47.01 
32.8'1 22.n 48,73 53.&4 50.94 48.35 47.16 41.97 47.21 47,54 47.n 47.88 47.89 47,95 

4 31.84 2o.!7 47.21 54.13 51.65 48.17 47.09 46.19 46,BS 47.25 47,54 47.70 47,73 47.19 
5 30,79 18.20 45.28 53.78 51.80 48.16 46.19 46.17 46.28 41,64 41.98 47.18 47.23 47.21 
6 29,74 l&.n 43,23 52.91 51.61 48.50 46.44 45.62 45.12 45.15 41.31 46.54 46.63 46.61 
7 28.68 15.55 41.31 51.87 51.18 48.22 41.07 15.09 44.97 45.25 45.ll 45.87 45.98 45.98 
e 27,¡3 14,57 39,5¡ 50.63 50.56 47,83 45.17 44.58 44,34 44.56 44.90 45.17 45.31 45,33 
9 21.sa 13.19 37.96 49.ll 49,79 47,31 45.22 41.07 43,73 43.87 44.19 44.16 44.61 44.65 
10 z¡,53 12.87 36.48 47.91 48.90 46.73 44.71 43,53 43,11 43,19 43.46 43.73 43.89 43.94 
11 24.47 12.01 35.08 46.53 47.89 46.02 44.12 42.95 42.48 42.48 42.71 42.f6 43.13 43.19 
12 23.42 ll.24 JJ,19 45,08 41.78 45.18 43.42 42.28 41.78 41.73 41.91 42.14 42,31 42.JB 
13 22.J7 10.39 32.27 43.55 45,53 44.20 42.60 41.51 41.00 40.91 41.04 41.24 41.40 41,48 

-¡ 14 21.32 9,50 30,75 41,89 11.12 43.05 41.61 40.60 40.09 39.96 40.05 10.22 40.37 4D.45 

r~ 
15 20.21 e.51 29.01 40.03 42.49 41.67 40.40 39,47 38,98 38.83 38.89 39,03 39.15 39.23 
16 19.21 7.50 21.11 37.84 40.SI 39.!6 38,87 JB.03 37.58 37.42 J7.45 J7,55 37.66 37,73 
17 18.H 6.35 21.75 35,13 38.00 J7.73 36.84 36.12 35.71 J:i.55 35.56 35.&4 35.72 35.78 
18 17.11 5.02 21.73 31.54 34.58 34.64 33,99 JJ.41 33.06 32.91 32,89 32.95 33.0l 33.06 

. --·· i;il 19 11.05 3,41 17.51 26.34 29.45 29.88 29.53 29.13 28.87 28.75 28.73 28.75 28.79 28.BJ is. 20 15.00 1.32 11.10 17.17 20.46 21.23 21.27 21.14 21.03 20.97 20.96 2o.!7 20,99 21.01 l -1dt3 • l t:=j El 322.02 559.19 13J.S2 70.09 67.76 35.70 14.23 9.76 10,41 8.91 5,48 2.5& 0.89 
lo O 
j'::X:jO 
',_, ~ lulo 1 3,23,. Ptrfiles dt \n¡¡mtur& por ot.po eA uda itmciOn d'1 probleH l 3, 

l~ Sioulodor SI~. 

' . 2 .. ET =En -T 1 
'° J '·' i,f i,j OI 

,_...-----~------------------------------



lterociónljl O 
Etopolil 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16.· 
17 
18 
19 
20 

* 

35.00 
33,95 
32.89 
31.84 
30.79 
29.74 
28.68 
27.63 
26.58 
25.53 
24.47 
23.42 
22.37 
21.32 
20.26 
19.21 
18.16 
11.11 
16,05 
15.00 

49.22 
58.18 
61.12 
61.70 
61.25 
60.34 
59.23 
59,00 
56.69 
55.31 
53,94 
52.26 
so.:;2 
49,59 
46.40 
43,94 
40.72 
36.70 
31.01 
21.51 

2 

40.46 
44,11 
45,44 
46.21 
46,68 
46.BB 
46.84 
46.61 
46.23 
45.72 
45.09 
44,34 
43.46 
42.41 
41.12 
39.51 
37.40 
34.46 
29.96 
21.76 

3 

42.23 
45.86 
45,94 
45.04 
44.25 
43.67 
43,25 
42.92 
42.60 
42.24 
41,eo 
41.26 
40.59 
39,75 
38.68 
37,31 
35.46 
32.81 
28.63 
20,87 

42.66 
47.00 
47.63 
47.13 
46.25 
45.31 
44.42 
43.64 
42.95 
42.33 
41.72 
41.09 
40.38 
39,55 
38.51 
37.18 
35,39 
32.77 
28.65 
2o.91 

(O Fl 

42.71 
47.15 
47.96 
47,69 
47.03 
46.23 
45,39 
44,55 
43,74 
42,96 
42.20 
41.42 
40.60 
39.67 
39,57 
37.20 
35.37 
32.76 
28.64 
20.91 

42.73 
47.20 
48.09 
47,93 
47,39 
46.71 
45,97 
45.19 
44.40 
43.60 
42.77 
41,92 
41.00 
39,99 
38.81 
37,37 
35,49 
32.84 
28.68 
20.93 

7 

42.70 
47.16 
48.07 
47,94 
47.47 
46,87 
46.21 
45.50 
44,77 
44.00 
43.18 
42.31 
41.37 
40.31 
39.08 
37,59 
35.65 
32.95 
28.75 
20.97 

42.65 
47.08 
47,97 
47,94 
47,39 
46.82 
46.20 
45,54 
44.86 
44.13 
43,35 
42.51 
41.57 
40.51 
39.27 
37,75 
35,79 
33.05 
28.82 
21.00 

ET 323.49 182.94 30,20 28.43 18.15 11.49 6.42 3,30 1.47 
J 

42.60 
47,00 
47,95 
47.71 
47.24 
46.68 
46.07 
45,44 
44,79 
44.0B 
43,34 
42.52 
41.61 
40.57 
39,34 
37.82 
35.85 
33.11 
28.86 
21.02 

Tablo t 3,24,- Perfiles de teoperoturo por etopo en codo iteración del proble•• t 3, 
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FIGURA 1 3. 5. 

PERFILES DE CONVERGENCIA 

DE LAS TEMPERATURAS PARA EL EJEMPLO i 3 

_____ STAS 

------------ STABl 

................. 

'1 \ 
o.001~--+---;---...----r----+---+---+----r----+--+---...-----.---

0 10 11 ll 
ITERACION (j) 

TESIS CON l FALLA DE O' J:GEN 



V !lb 101/brl 
itJ 

l\uocidn (j) O 10 11 12 ll 
C\opt lil 

1 2994.16 2r.i4ol5 2141,70 2615.12 2684.18 2684.17 2685.44 2685.91 2685.71 2685.26 2684.86 2684.62 2684.54 2684.55 
2 2994.16 2944.99 2866.78 2021.21 281l.77 2814.7! 2818.47 2820.16 28:!0.27 2819.70 2819.07 2818.64 2818.47 2818.47 
3 2994.16 2954.97 2fal,49 2828,30 2814.84 2817.69 2822.44 2825.04 2825,55 2824.99 2824.21 2823.62 2823.34 2823.31 
4 ~994.16 2958.68 2889.98 2832.98 2816.17 2818.35 2823.r.i 2827.16 2828.16 2827.75 2826.91 1826.19 2825.81 2825.72 
5 2994.16 2961.00 2896,31 2837.67 2817.97 2818.06 2824.62 2828.62 2B3Q.12 28)9.94 2829.ll 2528.31 2827.83 2827,68 
6 2994.16 2'62.83 l!ül.28 2842.31 2820.30 2020.12 2825.SO 2829.86 21i31.79 :'931.88 2831.14 2830.30 2829.74 2829.52 
7 2914.16 2964.47 2905.33 2846.78 2823.01 2821.56 2926.54 1831.05 1llll.32 2833,70 2833.v8 2832,24 2831.63 2831,35 
8 2994.16 2966.03 2908.80 2851.03 ?025.99 2823.3~ 1m.19 2932.28 2834.79 ~S35.H 1834.97 2834.17 1S33.53 2833.21 
9 2994.16 2967.SB 2911.91 ms.01 2029.17 2825.44 2829.18 2833.63 2636.28 2837.14 2836.85 2836.13 21135.48 21135.12 
10 2994.16 2669.13 2914.86 2858.97 2812.19 1827.83 2831.0ó 21ll5.15 2Bl7,85 lBlS.89 28J9,76 2838.14 2837.51 2837.12 
11 2994.16 mo.12 2917.77 2862.83 2835.98 2830.Sl 2833.10 2836.!l 2839.59 2840.74 2010.77 2840.25 2839.66 2839.27 
12 2994.16 2972.36 2920.74 2866.75 2839.68 2833.49 2835.50 2838,93 2841.56 2242.78 2842.94 2842.5] 2842.00 2841.61 
13 2994.16 2'174.06 2923.89 2570.87 2843.69 1836.86 2838.30 2841.43 1843.87 2S~5.12 2845.38 2m.oa 2844.61 2844.24 
14 2994.16 2975.85 2927.31 28~.Ja 2843.16 2840,75 2841.62 2844,38 2846.65 2847.BB 2849.22 2:149.01 2847.62 2847.28 
15 2994.16 m1.11 2931.14 1880.49 1853.33 1845.36 2815.67 2848.03 2850.10 2&'il.18 2851,¿7 2851.55 2851.23 18'.;0.93 
16 2994,16 2979,75 29JS.56 2386.57 2859.59 2651.07 2850.78 2852.72 2854.55 2855.66 2856.07 2:156.02 28SS,77 2955.52 
17 2994.16 2'181.95 2910.86 2894.15 2867.58 2BS8.S3 2&'i7.59 2859.06 2860.61 2861.60 2862.01 2062.02 2861.84 2:161.63 

~ 

~ 
11 2994.16 2'184.42 2947.56 2904,27 1878.58 2869.04 2867 .37 2868.26 2869.46 2870.29 l870.67 2870.72 2870.60 287D.45 
19 2'114.16 2987.34 2956.73 2919.06 2815.34 2885.54 2BBJ.Ol 2883,17 2883.91 2884.50 2884.80 2884.87 2BS4,SI 2884.71 
20 29Y4.16 2991.08 2970.81 2943.87 2925.24 2916.31 2913.05 2912.27 2'112.31 2112.50 2912.62 2912.65 2912.62 2912.57 

~~ • 
t:1 g3 EV 3128.94 2545.03 1436.55 419.42 120.65 124.58 76.13 35,18 24.03 23.71 19.&'i 11.80 4.40 

t=:I u;J J 

oª Tülo t 3,25,- Perlilrs de flujo de vopor por etopo en codo iteroción probl ... ' ¡, 
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FIGURA # 3. 6. 

PERFILES OE CONVERGENCIA OE LOS 

FLUJOS OE VAPOR PARA EL EJEMPLO' # 3 
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ITERACION (j) 



202 

de lo> 

comp.aracidn de. a~6:~~:.- ~-i~[~;~-~·~~~-~~~::·~-~r;'· ~~'s :~iguientes: 
:•-'• :.i:;~·- º_;.:~:.:'.;.,, '>;·:-.;~(, .-,-

* En 'q·~:d.·::.\JEf'..J~~. f~ª.·},e,j·'.·t·~'/fJ;,~]J'¿1!>~2.~~~~~ón .. ·del STtHt1 f'ué 

rrtenor ...... ~ .,,,,_ :jº:.::.·:··::;>:, 
~:'.~:'.:~/\l:'..·;·;:::r,~'. r'·-;._, -~e··-':.:.'':···.··:. * Paro,; e,Jeni.ploSt:: '5'é·n~·ii1ós·<- ambOs·;_.1_;~_simuladoreS<- co~~~-rgieron 

' . -,, : :"' :-·-~ ' .. \ ~ .. ;_ ',:f_~::~ ,::,_:~·:~. : «·~'.;'._>. ;:,'.:'-':>!:'~ --~:-, ·. -.~{/;¿·d~'';;:~~ .. ::~~;:;;,-_º_ .':,:_é .. _-, :'·¡·:;·> ~ ::: --_. 
p rdcti.c:amente,- en:_-el -~ ~·-~.s,"!º: n 1~~ª':,~-~-~~:·~~;i terac:iones: _:_:_- ~~."n_ ---~-~;b~f.g~, 
01 · i f.Se -: ca·n.-p l iC~n-d·~<·10s: P"rOb.lema·s-'.:e1·:·.;s~~~-~-,;~·c·c·nve.r9 ió e.n, : n1enor 

nurr1ero ·~·e.'..\~~-i-~c~-6ne~. ~.'1· ~·.;. -"·- .; ·:t· .. 

* Los perfile~ de COnverg·~n~·f~·._"~ti~St:r,~n~:u·n·a· .ª~ª~~,r·. estabilid11d 
: -.:··\\;;_.,··:: en el co>so del STl\E<1.: 

*El inicio de lo conver:gen~ia:!en'el'ST~Bi_es_.muc:ha n16s' roipido. 
; ~ ·:, 

que en el STA~~ s~~- ~'em~~f?·c,·~-~::d~:~,P~~~-~ .. ~~ÍJ·m-~"!~.~-~:~ ~;s_:~~J.~.~l~_C:~~Q_d ~ 
lo CUQ l s~jg ie re · quS .'-~)(i-~teñ ,; p·o-s·1b'i 1 idQdéS '.~'_c; __ .--~~-~,u~·i-~da~ pG ro 

,., ,,,.· '\•. 

evitar este ~endmeno. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



CllF'ITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• ' '·t ..• ' .:: ' .. , : .• ·· • 

: .· . .. :.. >' ·-
En el present.e _·.<e~7:~~~1~:'::~e:b~sca~Q·:.p~oponer uno serie de 

:::::::::::::f fü:·i~I,i;f i:;;;'.;::;füí]~ii::I:~tr::;:::,:::. ::: 
ot r~~ ·. ~1.e,Jo'.~~.~J: ~~' ·~·--~~-~:~'.~-\~-~ \~~~,/-~~-~~-~ -~-~-:'-~~~~~?~<~'._;-:;.:~.- :;,:.~·-·_, _-. F'Qr~,~~i~{i~},~ri't/~~~Í,'o·;.;b:J·~~~;~-;,'~'.~~i~~aii~O:r.;n los siguientes 
pasos .. :~·· ·i· •• i·, :,/:>~;'·,. :\'\~~ J}f~-_::.c:·~ 1.'~·: -,;· •·. ,; • 

. · -·· .. :. ··,.~,~"~;~::'ü2~-~·:~h,;~ .. ,~,_._,:<·<::< 0

! ' /~----. '. -

- ·.Andliais;;del ~ n1odelo.~ mate:mdt._ico: en·" qu"e se bQsa el simulodor. 
: <- ; ·,;_;;·· .. : \'.'.:'.:·~ ·:.;}·;-. ,;_;f'./;.~{"-~:t: .·:/1:>:/·"·,~-.. -~_:: ;~1f ~~:~~'~'./. 'l::_:· · ... '! --

- ,In1plen1ent.ación,,,'del,:;mod_elo.:~or:_igin_al. 

- M~·~¡:~:~~~-~(¿~·~¡~~~:~~0'~·¡~}~¿~ .. ~~~~~~~;l~.~~~!~y·~,. y l~ 
--•·.· _._·~l•i':>'" • prog ra~1ación. 

- E>cpl __ ?~.ªr::,ión,.v,- ·~-~~;~ \':f~é--_t~-~-CJ'S';; a'ii.~1"nativos para meJorar 
" .... ~·; 

Con;;e·r~·~~·-~·i·-~,. d~:l' b-~~:i~·;:-~/~ 
lo 

- Ei<plo.rác: .. i,6n ":· d~·:·c:-· niétodos alternativos 

convergenc·ia del· bucle T. 

meJorar la 

- Comparación entre el si~ulador original y el •edificado 

resolviendo varios probletr1as de diversos grados 

comp leJ id ad, 
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Lo anterior llevó a proponer un simulador modificado, ST~B1, 

en el que se t.i.~nery _los ·a·igúÍ~n.~es·: Y~nt.·a·JaS: 
* Se reduce ~~~·sid~rabl~~~rite ~·l ~'.ib d~ m~'~orio> (75.Bk-byt.es> • 

* El .ca~.~i·~•:.fM~i.:~'~u.c}~.:~1·;;.;rÍi.~'~'~.J~t~~·~?::'f~~~fitmo de. Wegstein 

y un a ~re·g.~o .:;;s9cuen~ia~:.;,~r:i'/~~:::;c6~:~.u.~o'.·'~~e ;.!.1~·--.:t-'or.re • d ió mayor 

esta~i l~~~~:;~:'~(~y~in·~·~;r1~·:i!~i.~i~dt~~1~~·rff~n:~;.ndo su velocidad y 
reduciendo~·&1-:·tndme""ro.~·de:.~it.er,aci-ones ·en¡.los ·casos compleJos. 

*' El.·~~i~~¡f;:~~~\~~~5~.{~~f~¡~\~Kt~·;f?:~d·~ la ·n1odincación propuesto 

en· .e1·:; present1.-•;Jt.rob.0Jo;: al •?igoritmo de Bennett-Droyden, 

. a6·:e1 i·~ ~~,>~~·'i~ ~i:~)~~~t~'.Ü~~~~:t~~?i;~;>~"-:}i-~ h i.zo , i nd ep en di en t.e del mét.od o 
. · ·· )_: (:~~:-_~:;:y~·~-~;.:¿·.t~+:-~:~~~F<-:~>:1~i;~·:·i:;. ·:. ;·: 

utili:i:a·do ·\ p'3i:a·;,el•ccólculo de .las entalpias y eficiente el uso 
. ~: : . -· .. : : --~ :-¡- -~~t;;~~'~ ~>/~:::--};;~.f~'.~.·.:~~·.·.~.;L.:.r:;·.· ·". ,, : • . 

e memo_~,,::.:ª •·:~y.:·, ~tt_)~~ .. - . . _ 
l\~g.,nos ;~n~o~ tTlporto~tes de destacar son los siguientes: 

* ~o~.~~,~~~~~·~,~¡:~~~~-~ .. ~~lidoci6n experiment.ol del simulador. 

* L4~.··lnadi<~~~-Q"'é'.t·C)n'es: propuestos tienen mayor impact.o conf'orn1e 

aUmerlta .J.-~-'.~~-~~Pl~~·idad del problema a sin1ular. 

del modelo, propuesto da mayor 

c'ó~fiabÚi,dad en su aplicación a sistemas compleJos, asi como 

en ·su. pOs.ible incorporación a un sia.ulador de procesos. 

~.L~ utili:i:ación del algoritmo de optimi:i:acidn de Powell en 101 

solución del sistema de ecuaciones no lineales del balance de 

energia dio soluciones sie11pre convergentes; sin embargo, 

incrementaba considerablemente el tiempo de cdlculo. 

En cuanto a la aplicabilidad del simulador propuesto puede 

mencionarse lo si9uiente: 

*La 9ran VQriedad de casos que puede moneJar lo convierte en 

un instru~ento dtil para la educación, YQ que por medio de él 
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se pueden ~nQlizar diversos proble~as, y con ello comprender 

cómo opera el fenómeno. por eJe•plo: 

-Variaciones contra los métodos cortos de cdlculo. 

-Efecto de las variaciones en los di~erentes pardmetros de 

operación de la torre. 

-Efecto de utilizar dos aceites absorbentes entrando en 

diferentes ~t~~~s· 

-Efecto de utilizar un interenfriador para 11antener una 

baJa temperatura, . .:S~:,a,l>:sarción. 

*Aunque el simul.~~ó(.'estó con,cebido con fines diddcticos, 

puede ut.~·l_iz?:~.~-~·.1:~~2~t~:x~~~·~;~· siempre y cuando se disponga de 

los coeficie.~t;;~:::~~·~'2~~doa' para el cdlculo de las propiedades 

termodindmÍ.C:C..s ;·;: 

*Por estar: ~rif.Cu:_~d-o ·hacia el andlisis de operación de torres, 

mds que h~cia su diseno; cuando se tuviesen este tipo de 

proble~1as·~· c.~.n un ndn1ero de etapas desconocido y las variables. 

de separación fiJadas, seria necesario obtener soluciones 

~ediante interpolación entre diferentes casos. 

*En cualquier aplicación es auy i•portante considerar las 

limitaciones inherentes al -odelo •ate~dtico descritas en el 

capitulo I. 

Alounos puntos que podrlan atacarse en futuros estudios son: 

*HeJorar los •étodos para el cdlculo propiedades 

ya que los resultados pr•dichos por el 

*Desarrollar •Jn raodelo hibrido de convergencia en el que se 

aproveche el arranque r6pido del STABl y posteriormente se 
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cambie a un'algorit~o que acelere la fase final • 

*Inveatig<ir .ñds a fondo la aplicación de n1ét.odos de 

opt.indzac.ión en la r;,'solución de sistelhOS de ecuaciones no 

lin90les. 

*Modificar el simulador para incluir si!5t.amas con 

alimontaciones"a dos ~ases y reacción quimica. 
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N011ENCLllTÚRll 

A .- Pri~cr coe~icinte de·:¡~ f~nci~n polinomial para el cdlculo de 
i 

A ,-, Eleme0.to'5r ~:· de\!::·1a~· _d.i_.-:lg?!'.ª1.~:. i.nf'erior· en ·las 

º '. · - :;:~:{·~~:~¡,~i~t:l~:'l\',{\'r1~~,.y: ~, .. ;,.,;, ·.··· ·' 
dE! .· ent.alp ia · .. :molar.•.:delYconipo'nente'é•'i,,'en:,.,e1 · 1 iquido, 

·<".::\'.'.-~,~·<-' :;,,-:;.·: .-~;·;~·~?~~.~({t~r:.,>'.\:!'.~ 1:;,-:.~~¡;s.::~)f\:·-::7.\»A~~---:--~·;:,::·· ;_::~·¡; · • -_ :_ -.': · :'. ·;. 
I< · ;;'-· sli!gúndo ·:coef'iciente5 .. de .. 1.,·'.;f'uncióni: pal inomici1'.'pa rQ. ef 

··• 
1 

· . .i~i~\~'~:ip~:,:;;~:~·~~:~'/Jfii;::~~~~·c;:~~~~~fa~.i~': ei '.~~~º~. 
a •- EÍ~~~~·~t-~:~:/' · d-~~-~~;:_~~~~~¿1A~~\i:~'~;~~~f<t;W~l~Í¿·{~J~\:.;~ .. - ·:.·1as 

J.·· tridiago~~l;;~;:··: •. "·"·,, .1.,§:"i~~t~~:~~~\~'.?'~f{~ :' ;~ ': ~ 
b .• - Seg•,n.dÓ;: coef'iciente 'de·• lo' f'•mción "i>'ol'inontial pQrQ el 

i , de ental.~1~ :· .. ~·a~0._~:1.-'~'~¡1.~~-~~o:~,.~~~:;~.t.~;-.~.i ¡':~-~'.~el 'liquido. 

e .- Constante del :aigÓ.~~¡-¡:~~~-· d'~-.-_.·a·e·n·n:e.tt·:·· 

matrices 

coilculo 

coilculo 

lhat.rices 

.coiculo 
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za• 
C ,- Terc·er .·co ... f'ié.ient.e de lo· función polina11dal· poro el 

i 

<k>' 
F 

N 
del algarit.180 de Pawell. 

(k) 
F. 

t.• 
F~-~ci~~~¿,;~J,~t.iJo en el punt.a e"t.endido de lo it.eroci6n 

f' .
"'k 

'd_~-1-'' ~-l'~C?'.~/t~_O d·~ ~Powel i. 
·~a~'J.;J~~~,;~"~¡..: f'unciones de equilibrio en la it.ero>ci6n k del 

· o:lgo~i:t;,;,a. de Brayden, 
,··;., ., -

H ·,- Ent.olpio>.:11alar del vapor en la •t.Gpo J, 
J 

H .- Henos .inverso del Jacobiano en la iteración k del Qlgoritmo 
k -1 

de Brayden <H ~ -J ), 
K k 
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h - Ent.QlpiQ molar del liquido·en la etapa J (Capitulo!), 
,J 

h ,- Inéreruent.o·~~ la:~Qr'table J p<Íra.lo ·apro}cim~ción del cdlculo 
J 

. :: ~ ~ -::::::11"f ~trt: ~~iHt1~~:~}~d,:~:t,::·:: :: .. '"" · 
K .• -. Constant.e·:.•,'de•\;.vequilibrio';:" del con1ponente i en lQ etapa ,J 

i ',J . < Kt·,·~~:~~¡::;:~;;¡~~~f.f;''ft~j·\J-'5~';?~;.; 
L , :.. FluJo:n1ola:r d_e.1:,11c¡úido';ent.re las etapas ,J y ,J+1, 

<·"" M~tri~ 't:i;·~~~-~-~~~;~.:,:{~~-erior·:;;,n lo iteración del algoritmo de 

1{~·n~·~·~~. ,,.;, -, .. _~>: 

M<K>,,_ Direi:ci;;~ ':d~ bds'q'~¡;dci;"de la. iteración K en el algoritmo de 
-i V··•/</ 

P·~w~:1 {~~ ... " · ·_, · ··~ .. :.'.: .. '. 
/;::·>·~·--

N • -- Ndrr1ero ·d~ ... ~·-~t.ap·~s:·~.t·~tir1·c·a·s .: .... -
·>:: '•'"/2',:• ii~J-::.>:~~··,-'.'.o:· e' 

NC •.-: Nómero -de~;c~~rr1p~r:--~.!1~e_s .• ~~: .< 

;~ :=v:::::·ó~,r:x:~:t~g'.~~-·;;·~º-~-itmo de' sroyden para denotar· 

, , ·, :m;s:~~>¡~~~~¡~~: ;~"':r~:::2::'.fü;::: .. ·· •···· 
l1 ,- Carga térnoicQ suministrada o ·extra ida de la etapa J, 

J .1.- --~ ••• ··-·'.<'-.,:¿t, ,;.:_::, ;;~..!: ___ ; •.. :.~-. t ' ' 
q ''"· Cantidad /-,auxiliar ·;',;del<· método modificado de . Gauss 

,1 . :.'. ... ~ .. :·:,;..:.,:;;¡;·;;:;~, !:;•. ':;'>:.: • .,: : . . . . : 
re.solúc:f~n~:,:de~:'~sist~rr1as .\de": ec~ac:iones l iíiéOles. 

-1 < K > :·(:: .• :: ,::;;:¡>:.i;'1,'.~"."c:-::; ::'.:>. :: . .:. :-:.-- . .:._ . · · 
r i •:7'· ~·ª-~~~;,.d~-~:ta~1;(Dr'i_t.n10'; de· .St.errensen. 

S ,-•ca~t.iii'<id'~i;>:i'úár .;~,:~l algoritmo de Broyden. k _,· . 
. ·T • - --~_emper_~t.u ra ·.de la et.opa J. 

X • 
K 

para 

para 

,j . 

U .- FluJo-~oiar d~ la salida laterQl de liquido de la et.opa J, 
J 

U ·- Hatriz triangular superior en la iteración K del algoritmo de 
'K 

Bennet.t, 
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V ,- FluJo molar de ~apor entre ~as etapas J y J-1, 
,j 

210 

W ,- FluJo molar de la salida la,eral de vapor de la etapa J, 
,j 

CK) 
X ,-·Punto .iniCia1· ·det.'la·it~raci.ó~.··.K· en' el algoritmo de Powell. 
~o 

X ,:.. c.onJunto de "variab.~es .in.d~p.éridientes. en la iteración K del 

~K algori tin~ de'LBr,;Y,d~i,'; ;;: · 

x .- V~~·~~·~·- d~i¡¡~r¡·~~ ;~~~i··J'.\'~~~~:··:~~-, el algoritmo de Bennett. 
-K . ./°'·:··.>-:.,'· ''>i.'- :•··. -; -'/?(<< !·.--~ ,.,' - < 

XCK> ,-.v'11.;·¡.::,~'ecc• 1':1"_0.atl'.abÍe X en la iteración K del lkl!todo de 

i . c~~~~:r~~"~
1

~-'.~~~~~~~: : ,:; ,· i !:k > ;-_ ~~~::~;iJ,~,~J~;:.r~yo~ ~eJorh de la función ab.Jetivo en la 

iterac,i~i:>:::K,idel ·~1goritmo de Powell, 
<K> .. o:'.-« ·~:·.,:·::"; :>•·,·,,,, ·:· 

X ·:,-· Ult.1nio\~:.fpunto.:en ·:.la secuencia de bdsquedas univo.riables de 
~N . :;:~.:·: :.··-;"//~~· rt~::<:;5;_~~;~,':'.:::~·~; >: :: : 

CK) 
X 
"'t 

·la .•i teraci.ón: K·' del: .. 'algori tmo de Powel l, 

-p~;,'~.; ,·:é~~-.. -~~i'dc .. d.;· ld iteración K del algoritmo de Powell. 

"'' ,,;''.'-

y ,- Vector columna utilizado en el algoritmo de Bennet.t.. 
"'K 

Q 

que 

la 

Y .- Fracción mol del co111pOnent.e i en la corriente de vapor que 
irJ 

sale de la etapa J. 

Cl .- Prirr1er coeficiente de la función polino1r1ial para el cólculo 
i 

de lQ constante de equilibrio del componente i <Capitulo I>, 
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Fact.cr de. aceleramient.c y/e vedficación de'.la dirección . . .. 

bdsqueda d~~ ~l~cirit.mci de W~gst.ein.(Capit.ulo'II), 
. " ' . - ' 

de 

{3
1 
,- Segunde cceficient~ de: la iunción· poifnomial•:;pa,;.a el c'1lculo · 

de la con~~-Qn.t.;~·,. d·e,::e:~ui ~ibr~c;, ·.d-~·:i· :~.~~;p;~n~·~~~~:;~_-i-;/[~~;~;. 

'Yi .- Tercer cc9-fid~n:~·de la' f'unci6n p()1i~cmfol0 ·p~ra·~1 c'1lcuic 

de la ccnst.~nt.e d;::<~~~i~ib r~c ·~h :~#t~}J~r~f.f,;;:f b:: / · 
IS .• - Cuart.c ·ccef'icient.e.'de .·la f'unci6n'cpclinc111ial·:para .. ·e1 · c'1lculc 

1 .: :_ ' .. · ..... :_.'<.; /:,_:\-"··:~::>> /·:'/_'/~_·· -~\:t~','.}~',:i.~:,;:.:t.~~-~~.'.:.~~~;~·;::::~·{~:;;·· ·-", ' ' 
de la ccnst.ant.e:deC~q~ilibric·~el~¿cim~cri~ri~e±i~ 
Error, · _: :·:·~·::~~<·: .. ,;"''.:.'.:·:~~~,;·, )~ \:·.·: ;·::···L;~~~>};:.;~t-:'{t:.·-.} 

E • - · ·'j~:(;_[:\f· ·--~ ~,:_ ... \•3-.-":~_v:i:: , u , ..:': 

~~ ~ cant.id!'d ·~u>11 l.1ªr.t'.f~.~;~·J.V~~.f1~~';.;;~',;< ~~~~i,den ... ~ 
~ • :a:::::c ión: ~d,;{~,~~{~t·~~-d¡:;: ~~ Í~ i t.efaéión. K del algcri t.mc de 

,~<~¡·y: . ->. 

Sub indices: y ·~u·p .. 'rind ic~s· 

i • - Ndn1ero de. c.~mp.onente. ~ 

J.- Ndmero de ~topo. 

k.- Ndmero dti iteración. 
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