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INTRODUCCION

1.1) Propasito General:

En MNoviembre de 1945, el Ingeniero Carlos Rolz nos presentd va-
rios temas con propdsitos didacticos y de investigacin. El presente en
sayo estd comprendido en un Capltulo de la Ingenierfa Quimica, el
llamado " Vaporizacidn Espontanea”, odemds de su natural complemen-
to en la rama fisica-quimica: El equilibrio Vapor - Liguido.

Deseando aprovechar los adelantos en la implementacién de méto-
dos numéricos de analisis se tuvo en mente el uso de la Computadora
Digital 1BM 1620 del Centro de Célculo de la Facultad de Ingenierig,
dado que su uso en la técnica actual ha adquirido gron auge en la re-
solucidn de problemas complejos, tal como el de "Prueba — Contraprue-
ba" por el método de iteracidn. El tema presentado en este trabajo es
un problema tipico de esta Grea de anélisis.

1.2) Observaciones sobre el Tema:

La Vaporizacién Esponténea se usa de preferencia en el procesa-
miento del Petrdles, siendo su objeto el enriquecer en varios compo-
nentes los distintas fracciones que comlnmente se encuentran en los pro
cesos de refinacién y petro-quimica. =

El proceso en si tiene la caracteristica: Se trata de separar en
una etapa Onica una goma de componentes, presentes en una sola fase,
que se encuentran en una mezcla intimg, en un lopso rozonable de
tiempo, de manera de que se pueda considerar que dentro de la colum-
na se encuentran en equilibrio las fases formadas, o las condiciones de
temperatura y presidn que rigen en la operacién.

La separacién por vaporizacidn espontdnea es el proceso més sim-
ple de equilibrio. El proceso involucra la regulacién de un  flujo de
multi-componentes a lo temperatura y presidn deseoda, una reduccidn
de presidn esponténec y finalmente la separacién resultante entre el Ii-
quido y el vapor.
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Usualmente la temperatura y la presién iniciales son con trolades
para mantener la alimentacién en estado liquido. Una reduccién de la
presidn o través de una véalvula es la causa de que parte de la alimen=
tacidn se vaporice espontdneamente. El proceso ensi es adiabdt ico;
sin embargo, los consideraciones de temperatura y presién para el pre-
sente trabajo se tomaron nicamente en el tambor o columna de vapo-
rizacibn esponténea, asumiendo temperatura constante.

1.3) Aclaraciones sobre Limitaciones y Puntos Débiles

en la Estructura:

Antes de discutir a fondo el tema, es conveniente aclarar varios
puntos: La destilacién como operacién unitaria se aplicado en los pro-
cesos industriales con bastante frecuencia y éxito; sin embargo, la teo-
ria de operacién y disefio se basa en su mayoria en aproximaciones, re-
glas empiricas y observaciones practicas que en algunos casos represen
fan con exactitud al fenémeno. Para el enfoque del presente trabajo
se buscaron expresiones tanto de comsideracién termodindmica exactq,
como relaciones empiricas, con la condicién de que los resultados fue-
ran satisfactorios dentro de cierta tolerancia abarcando variaciones en
la informacién o datos de disefio, siempre que las expresiones antes men
cionadas conservaran su significado para un amplic niimerode subcasos.

Existen en el programa desarrollado tres (3) limitaciones importan=
tes: a) Lo primera es lo condicidn variante de la vaporizacién, es de-
cir, la operacidn isotérmica de la unidad; b) la segunda esde tipo fun
cional, sélo pueden obtenerse resultados aceptables cuando se manejan
soluciones regulares, y ¢) por Gltimo es la capacidad nmética de la
computadora I1BM 1620; no se puede alimentar un sistema mayor de sie
te (7) componentes. o
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2) DISCUSION

2.1) Relaciones Fundamentales. Conceptos y Definiciones:

Se puede decir que cualquier trabajo de indole cientifico—técnico
no puede extenuarse de conceptos y definiciones, pues precisamente en
estas radica lo esencio v base del tema.

Se procurard en todo momento visualizar el problema desde un pun
to de vista elemental. Se da por sentado «que expresiones tales como
temperatura y presién absoluta, fraccidn molar, presién de saturacién,
peso molecular y velumen molar de liquido son ya parte del argot del
lector. Las siguientes definiciones, sin embargo, son esenciales para el
desarrollo: Condicidn de equilibrio, potencial quimice, fugacidad,
coeficiente de fugacidad, actividad, coeficiente de actividad, constan
te de equilibrio. -

2.2) El Problema Tratado:

El proceso de vaporizacién esponténea que se tratd fue el ejempli-
ficodo en la Figura 2,1 que consiste en que una alimentacidn |Tquida
de cierta composicidn debe de separarse en ITquido y vapor aciertas
condiciones de temperatura y presidn. Esta separacién se llevard a co-
bo si la temperatura especificada para la vaporizacidn se encuentra en
tre la temperatura de burbuja y la temperatura de rocfo de la alimen-
tacidn, evaluadas estas Oltimas a la presion fijoda a priori de lo desti-
lacién.

Se tomd como ejemplo numérico el problema resuelto por Brown y
coloborodores (4) y Holland (3) para satisfacer ipso facto, la condicidn
antes mencionada. Cabe decir que las técnicas seguidas por los auto-
res anteriores difieren radicalmente de las presentadas en este trabajo,
principalmente en las relaciones termodinmicas de equilibrio y en el
métode de convergenciyg o la respuesta final. Se cree que los valores
acd reportades son mas fieles a los resultados reales.

13



Figura No. 2,1

Componente XFi

Efamo .o uiiw o amaians 0079
Propano....... el 321
Isobutanoc. .o vvvusess 0849
Butano - - vvvrvrnnes 2690
Isopentano....c.ce... 0589
Pentano. cvvvv vveves 1321
Hexano....oove v 3151

2.3) Derivacidn y Metodologia de Calculo:

Las relaciones que existen para estimar los parémetros termodi-
namicos necesarios pueden derivarse de la ecuacidn de equilibrio fun-
damental:

A L Y ¢ A 5

en donde:
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1}

: fugacidad del componente i en la fase gaseosa.

fit

fugacidad del componente i en la fase liquida.

En términos de composiciones la ecuacidn (2.1) puede (1)* escri-
birse como:

1
vi BiP=x;i i §° ------- (2.2)
en donde:
b’i = coeficiente de actividad.
¥; = fraccién molar de i en la fase gasecsa.
& = coeficiente de fugacidad.
P = presion total.
xi = fraccién molar de i en la fase liquida

fiel = fugacidad de i Ifquido puro.

La ecuacidn (2.2) generalmente se emplea para definir la cons=
tante de equilibrio, asi:

4 - o]
Ki = i = B/I i 2.3
' xi gip V)

Para caleular el coeficiente de actividad [Xi} se usb la ecua-
cidn siguiente:

Vli = volumen molar del componente i.
parémetro de solubilidad del componente i.
parémetro de solubilidad de la mezcla.
constante general de gases.

= temperatura absoluta.

—|:uQ"‘IET'
Fnonon

* Los ndmeros_entre paréntesis indican lo correspondiente referencia, que puede
encontrarse en la seccidn de Bibliografia.
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El parémetro de solubilidad se define como:

_(aE)
d = [L?j cemrestrusemmenavaves. {25}

. o sea la energla "cohesiva™ por unidad de volumen (2).

El parémetro de solubilidad de la mezcla se estima asf:

en donde:

n = nbmero total de componentes en la mezcla.
-ﬁ i fraccidn volumétrica.

Como puede observarse en las ecuaciones (2.4) a la (2.7} la teorfa
de "soluciones regulares” (2} permite evaluar, sin necesidad de algln
dato experimental, los coeficientes de actividad de n componentes en
una mezcla liquida. La ecuacién (2.4) expresa U en una funcién de la
temperatura y composicidon de la mezcla ITquida. Les ecuaciones (2.4) y
(2.7) permiten evaluar el parémetro de solubilidad promedioc conocien-
do Unicamente el volumen molar, la fraccidn molar y el parémetro de so
lubilidad de cada componente. =

Ahora bien, para poder calcular el coeficiente de fugocidad se de-
be conocer el nimero de moles que existen en el vapor; esto se logra
por medio de un balance de materia efectuado con referencia a la Fi-
gura 2.1,

FxFi =WV oyl + Ldisecrrssssissces (2.8)
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en donde:

= Flujo molar de la alimentacién al proceso.
Flujo melar de vapor del procese.
Flujo molar del ITquide del proceso.
= Fraccidn molar en el liquido que sale del proceso

del componente 1.
yi = Fraccidn molar en el vapor que sale del proceso

del componente i.

xg;i = Fraccidn molar del componente i en la alimentacion.

Xr-<m=m
1]

Como el proceso se considera que se encuentra en equilibrio:
R T (2.9)

arreglando las ecuaciones (2.8) y (2.9)

g i DR e (2.10)
I-Jrf_f—{l-m 1 - Re (1 -Ki)
En donde:
Re = V/F

Debido a que la suma de las fracciones molares es siempre 1;

n

B XEi - (2.11)
E';:EH > E Tk . (2.

n i
7 e b i = G (2.12)

i=] ]+RF{KE-]}-

La ecuacidn (2.12) puede utilizarse para encontrar valores apro
ximados de las composiciones, de |a siguiente manera:
]

Lo constante K; se puede expresar en forma semi - ideal, (es de-

17



cir, \55 = @i = 1), como la relacién entre la fugacidad del liquido -
puro y la presidn absoluta, es decir:
oL

La fugacidad del |Tquido puro puede encontrarse (1) de la siguiente
ecuacidn:

Vi (P=PF)
1000 RT

fo Pis exp. [

Fis = Presidn de saturacidn (o vapor ) del componente | a
la temperatura de la mezela.

La presién de saturacién se obtiene en funcién de la temperatura
por diversas formulas. Se empled una relacin de tres (3) constantes

de forma: ]
A= BT S )
1 i i i c
P = > X m[ ........ (2.15)
en donde:

A; , B, C; = Constantes del compuesto .
Temperatura mezcla en °C.

te

Enseguida se procede a calcular la relacidn de reflujo, en es
te caso V/F paro asl poder encontrar los valores de las distintas frac
ciones molares, en la ecuacidn 2.12.

El célculo de la relacidn de reflujo se hace por el procedimiento
de iteracién de Newton - Raphson, (3), que maoteméticamente se ex
presa asl:

& b
+ 1 = - ——— s wess i L1216
Xn e o) ( )

18



Pora este caso particular:

X Fi
f (xn) = o Uii-‘? e (2.17)

xg1 {1 -
(= E .......... 2.18
S [1 - Re (K; -1)]2 ey

Para los propésitos del cémputo actual se establecieron dos 1Tmi-

tes: .9 / RF / .1, puesel valor de V/F dificilmente podria
exceder los dos |Tmites.

Una vez establecide un valor aproximade de V/F se procede o
calcular las fracciones molares, pues

xFi
;i -(2.10); y = K; x: = (2.9
" T+Re (K =1) St Sl Bl

Es entonces cuando se entra de lleno en la computacién de prue-
ba y contraprueba, pues es aqul donde se calculan los valores de los
coeficientes de actividad y fugacidad.

Para calcular el valor del coeficiente de fugacidad se usé (1) la
siguiente expresion:

fr]
__ (2P) _RL i
Ingi 5“ G s N d V=T (2.19)

que al integrar usando la ecuacién de Redlich - Kweng (1):

RT a

%%~ Tatiah

se obtuvo lo siguiente:

19
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n
= E i 9
i=1
W
. e N o aesaseans (2.21)
Rr” bm VT2 b
En donde:
ni = nimero de moles del componente .
a yb = Constantes de la ecuacidn de Redlich-Kwong.
Z = Factor de compresibilidad de la mezela.
_ apme21d? | OB67RT
Rl wes | iy e
c c

Tc
Pe

Temperatura critica del compuesto.

Presidn critica del compuesto.

¥ segln la regla de mezclas para este caso:
Y 2

n n
Om = E Yi 9 j b E y; by «vv. (2.23)
i=1 i =1

Se necesita saber el valor del factor de compresibilidad, o sea

Py




para lo cual hay que hallar el valor del volumen molar de la mezelg,
que en esta oportunidad se calcula por mediode la ecuacién de
Redlich = Kwong, usando una iteracién del tipo "Regula Falsi® (3) ma-
teméti camente expresado asi:

xnf (xn4+1)-xn+1f(xq)

+2 =
o F(xn+1) = f(xn)

ceeeens (2.25)

donde la ecuacién de Redlich - Kwong arreglada aparece asi:
PTE3 - RIY/22 4 (a, - RT3/2b, - PTH bm2) v - ab =0 ;.. (2.26)

la cual en el programa se encuentra acondicionada de la siguiente
manera;

f(x,) = PThvod -RT3/2v02 + (a, -RT3/2b_ -PT2b_2)vo - ab . . (2.27)
f(xn41) = PT2vu3 -RT3/2y42 + (a, -RT3/2b, -PT2b_2)vu - ab (2.28)

Debido a que la iteracion "Regula Falsi® necesita de dos puntos
iniciales para comenzar el proceso iterative, se fijaron estos como el
volumen molar ideal (calculado con la ley general de los goses) y el
volumen igual a 3/4 el ideal, ya que en un procesc de vaporizacién
espontéinea la compresibilidad es menor que 1.

Una vez calculados los valores del factor de compresibilidad,
coeficiente de fugacidad y coeficiente de actividad se calcula el va
lor de la constante K; no ideal. Con esto se logra una correccidn
de los valores de las fracciones molares tonto en la fase [Tquida co-
mo en la del vapor. Al volverlas a caleular se sigue la misma metd-
dica que se usd al principic y para comprobar el resultado se lleva a
cabo la sumateria de las fracciones molares respectivas, dando por ter
minado el célcule si la suma es 1; sin embargo, al no cumplirse esta
condicidn se vuelve a empezar el cdmputo.

2.4) Criterio seguide:

Bésicamente se puede decir que el programa ensi se divide en
dos (2) secciones: La primera de céilculos estimativos, semi -ideales,

21



sobre cuyos resultodos se basa lo segunda, que consiste en un refina-

miento de los valores calculados que se obtuvieron en la primera par=-
te.

En la primera seccién se postulan las ecuaciones de una manera
que se le pueda llamar "eléstica®, es decir, visualizando el fenme-
no de un punto de vista general en su objetive y sin entrar @ mayores
sofisticaciones, haciendo caso omiso de la interrelacién que pudiese
existir entre los compuestos; no asl en la segunda, es aqul donde la
magia y la complejidad de las relaciones fisico-quimicas encuentran
su lugar; sélo tomando el caso de la expresién para el coeficiente de
fugacidad puede uno darse cuenta de tan extenso célculo y que no
puede manejarlo un hombre cuando entran en juegouna gran gama
de compuestos. Es en esta segunda seccién donde la computadora lu-
ce su gala y ofrece gran oportunidad para célculos consumades y com
plejos. Se puede decir que el afinamiento de los valores que han sido
transportados de la primera a la segunda seccién es asombroso y muy
exacto, segln se pudo comprobar.

22



3. PRESENTACION DEL PROGRAMA

3.1) Bosquejo:

En las secciones anteriores se ha dodo una visidn amplia pero no
especifica de lo que es el programa en sT. Enseguida se tratard el
programa de una manera més detallada.

En primer lugar se encuentran las dimensiones de los elementos
presentes en el programa, siendo estas las siguientes:

PHI = Coeficiente de fugacidad.
GAM = Coeficiente de actividad,

ARK = Constante de la ecuacidn Redlich - Kwong.
BRK = Constante de la ecuacién Redlich = Kwong.
FUG = Fugacidad del ITquido puro.

SAP = Presion de saturacidn.

REL = Constante de equilibrio entre ITquide y vapor.
SOL = Parémetro de solubilidad.

VL = Volumen molar del ITquido.

PM Peso molecular,

XF Fraccion molar del compuesto en la alimentacian.
X = Fraccidn molar en el lTguide.

mn

¥ = Fraccidn molar en el vapor.
TCR = Temperatura critica absoluta.
PCR = Presidn critica absoluta,
A,B,C = Constantes de la ecuacién para hallar la presién
de saturacidn.
ETA = Fraccién molar volumétrica.

Es aqul donde empieza la computadora a leer los valores de va-
rios de los parémetros que por definicién permanecen constantes, fa-
les como la constante de los gases, la temperatura en grados centigra-
dos y absolutos, y presién a los que se encuentra el proceso, el valor
de la alimentacién y el nimero de componentes que formarén parte
del chleulo. Con estos datos se lanzo al chleulo de la presidn de
saturacidn y seguidamente la fugacidad para asl hacer el primer cém-
puto estimativo de la constante de equilibrio.
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Con estos datos es posible calcular la relacidn de reflujo para asf
encontrar los valores de las fracciones molares en el liquido y en el
vapor. De sUbito se entra en la segunda seccién del programa, siendo
los primeros c@lculos unas sumatorias cuyos valores seran de utilidad
para introducirlos en las relaciones posteriores (reglas de mezela y
términos semejantes).

El primer célculo de mayor envergadura es el del volumen molar
del vapor por el método de "regula falsi®, usande la ecuacién de
Redlich-Kwong. Es de este valor que se desprende el célculo del
factor de compresibilidad. Todo ello viene a culminar en el cémputo
del coeficiente de fugacidad.

Con menos complejidad, pero no asl importancia, se calcula el
valor del coeficiente de actividad, para que junto con el coeficiente
de fugacided se pueda encontrar un nueve valor para la constante de
equilibrio y por ende una nueva relacidn de reflujo més exacta, con-
cluyendo con el valor de las fracciones molares, y asf finalizando el
céleulo.
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3.2) Diagrama de Flujo:

Para la ayuda de la interpretacién del diagrama de flujo se usa-
ron simbolos estandarizados y aceptodos:

Simbolos: Significados:

— Declaracién de introduccién

— Declaracién de resultado

— Declaracién de substitucién

— Decloracidn condicional

— Declaracidn incondicicnal de
transferencia

— Declaracién de iteracidn

— Declaracién de continuacién

o] 0,00
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IHICLAR

1=,

NAWBUL NN, X1/
N\TC RILPLRI), PMIL, SOLLD /

ARKLT)=
ERK(N=
%ﬁp“.l]:

Gl1)=
50| RELL)=

26



VoL=
WM =

b PRORIEy 5]

Biblioteca Central

b s D]
..... J D5 LA UsilVossiDad oE san LABLOS DE GOATEMALA



28

;., NNy RELW L Y [, Y 1, GAMII, PHIN/




66 VOL=VM

3 |=l,H
63 SUMPZSUMPHRMI 1) %XEL 1)
TNMwF/ SUMP
Z=PAVOLH (RT)
cuﬁ-Loeftru SUB)/TV) =SUB/(SUB+TY)

PH][IJ-LﬂﬁiT“I[TV-SUB]ﬁ BRE( 1)/ (TV=5UE)
PHIL1)=PHI (1 }=(BRELI}*SUCS (SUBWRZ#R&THS] 5]

I

FHI{IE-{!.G LI*EXP(FHI(N)
SUF=G

00 65 1=1,N

SUF =SUF +£(11%L{1)

oo &7
Em:nd{anIHWF
SOLP=G

00 6B |=1,N
SII]_P-SULP+ETJ|{J}*SGL'[ (]

wPHI[ )= [SUDE[R*T**?*SUB]}*LQG{T?!{T?+$UB*T**1 .51)

oo
ggh[r}-:gﬁ:thi}*(suL{I} -SOLP)**2/ (RR*T) )

%
CREL{1) =GAM( 1)*FUG( 1)/ (P*PHI(1))
RAI=5,9

UND=5

UNA=S

0o & (=1,

UNﬂ-uuﬂ¢thl 01 o-RAZE(],0=REL(I}))
UNA=UNA+EF [ 1}% (1, C=RELLI} )/ (1 JO-RAZ* (1 ,O=REL{ 1] ] )#¥*2

RbZ=RAZ-(UNO=T 9]/ UHL
CERO=ADLS {1 ,D-UND
IF(CERD=-0,0001) 7.7,11

oo ? i=1 N

K1) =XF {13/ (RAZ¥(RELL1)=1,0)+1.0)
Y1 p=REL{I}*X(1}

SUY=G

GO 32 I=1,H

SUY =50 #Y(1)

SUMY 1=ABS (SUY=1 .5}
IF(SUMY1=0,001) 35,35,17
ENL TRACE

GO 36 I=1,M

FRINT 125

FRINT 121

FRINT 122

FRINT 152,H(0) ,RELC),RC0), Y (1) ,GAMCN)Y ,PHI(I)
5TOP :



FDQ FORTRAN C2

START
-6650 C CALCULD DE DESTILACION ESPONTANEA |SOTERMICA EMPLEANDO LA CONS
-6655 € TANTE DE EQUILIGRID CORREG|DA PARA LA COMPOSICION USANDO LA ECUA
-6655 C CI0M DE REDL ICH KWONG PARA OBTENER EL COEFICIENTE DE FUGAC |DAD Y
-865S LA ECUACION DE HILDEBRANT SCATCHARD PARA ESTIMAR EL COEFICIEMTE
6655 € DE ACT IVIDAD

-6655 C JACOBSTHAL Y ROLZ

-6655 DIMENS 10N PHI(T7) ,GAM(7) ,ARK(7) ETA(T)

8672 piMeNs on A(7),817),c(7],Fuc(7],5AP(7) ,XF(7) ,X(7) ,¥(7) ,REL(7)
6653 Eé:ﬁ"?-!ﬂ" TCR(7),PCR(7) ,PH(7) ,BRK(7) VL (7) ,50L(7)

—Bb2k READ 153.R,T,TCE,P,RR

—6696 READ 131,F

-6725 BEGIN TRACE

-5725 0o 55 I=1,M

Y READ 152,401 %nn} : VL{I]'. FEI}

-£92L READ 152,TCR(1),PCR H{E‘.l.su_ I

~7585 hRK{I]'-"‘ nz?B-nﬂzfrr.ﬂE 1)%*2 5/ PCR (1)

=7265 Bnr. ]}I-" LCBETER*TCR( 11/ PCR{1)

7392 (1 -:f:-'ﬁr LO)E1G o (A (1)-B( 1)/ (C{1)+TCE)

-7632 E ];-SAP i*EIPh‘L{Il*{P-Sﬁ.P[JH-F{'iE..""'.-.'.'.‘*R*T )]

7860 5*:

=7 985

7992 1 Um:t-"

-8528 um-,

- oo 2 1=l

-B576 unu-uumir 13/ (1. 0-RAZ=(1,5-REL(1}])

-B225 2 UNA=UNAKF (1) % (1, 0-REL (1) §7 (1 5-RAZ* (1 . 5-REL (1)) )%*2

—BLEL RAZ=RAI-(UND=1,3)/UNA

~BE556 CERO=ABS (1 ,0=UND

—BESL IF(CERO-5.5001) 3,3,1

Teekk 3 R 1T}/ (RAZ* (REL(1)-1,8)+1.8)

- x{1)=x RAZ*(REL(1)=1,2)+1,

G628 5 Y(I)=REL{1)*x(1)

_Boy2 17 SUA=5

-9558 SUB=G

-9ohk SUC=S

-9c8s SUD=5

5116 DO &5

-3128 SUA -sw. +'rE|‘.~*nnxt| *%0 5

-9236 SUB =5UB +¥( 1) *BRK(I

-9332 SUC =SUC +Y( |} **2xaRK( |

-gﬁﬁc £5 SUD =5UD -n'E g*ﬁﬂlﬁ[l] !

-9572 SUA=SLA®2

—9658 VOL=R*T/P

06 5E VM=3,05VOL /6.0

9754 D=pET+%a 5

-3752 E=R*T**] 5

-9855 G=SUA-E*SUB-D*SUE+*]

=8935 He=SUA*SUB

-9356 61 FVOL=D#V0L**3— E*"l'EI.**erWDL H

Joi 2k FW MDY Hbw 3=E %YM 2454y

Joig2 VOLM= {VOL*FYH-VM&FVOL )/ {F\'Ma-F'l'EI.}

Joh 36 VeABS {VOLM=VM)

JobBL IF(¥=0,001) 62,62,66

3.4) Comparacién con Casos Conocidos:

Para comprobar la exactitud del célculo efectuado se  han com-
parado los resul tados obtenidos con les valores detallades en el texto
de Holland (3). (Vea apéndice | ).
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4, CONCLUSION

4,1) Resultados: Su significado,

De lo hasta aqui comprobado se puede ver que la eficiencia del
programa es satisfactoria. Es peligroso tratar de introducir relaciones
flsico-qulmicas cuya exactitud, por su generalidad, pudiere alejar los
resultades un tanto de la realidad; sin embargo, con esta tara en men
te se ha tratado en todo momento de permanecer muy entre los ITmites
de operacidn que estas ecuaciones proyecton. Los sofismas emplricos
de que hacen uso los operadores de més experiencia se han mantenideo
alejodes por dos razones: La primera consiste en la indole del traba-
jor este ha sido orientado con fines didécticos o de consulta para el
estudiante; la segunda, la poca experiencia del autor.

4.2) Condicibn y Estado Actual del Programa:

a) Conjeturas:

La realizacién de un proyecto de este género fue una con jetura
desde el principio. Se traid de ver el problema desde muchos &ngu-
los, habiendo llegado a la conclusin de que tratar un solo punto de
la gran variedad que se pueden encontrar en la destilacién de multi-
componentes era lo més sensato,

De aqul se parte para decir que este programa puede ser amplia-
do segln la necesidad, la voluntad o el capricho de los futures usua-
rios. También se puede decir que la apariencia prometedora del pro-
grama puede ser falaz, si no se toma en cuenta cada uno de los deta-
lles que forman porte de este programa. .Sin embargo, puede tener
gran utilided para la comprensién de la aplicacién de la teorfa fisi-
co—quimica en las operaciones unitarias de ingenierfa quimica.

b) Posibles mejoras:

Es indudable que el trabajo sufre de varios defectos, puesto que
el autor no es un programador consumado. - Como se daré cuenta el
lector perspicoz cuando haya estudiado el programa, una subrutina en
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lugar de la segunda seccién del programa, hubiera resultado en una
programacién de tipo més funcional y eléstico, puesto que de tal ma-
nera con un simple cambio de sub-rutinas se podrfa haber abarcado un
mayor nimerc de casos.

Es posible tambign que en el futuro se encuentren relaciones més

generales que eviten el tedio de limitarse Gnicamente a problemas ta
les como soluciones regulares o molestias similares.

4.3) Critica:

En un principio se imoginé que un programa de esta especie no
iba a obligar al autor a circunseribirse a un solo capltule del fenb=
meno de destilacién. En el curso del trabajo, sin embargo, las cir=
cunstancias obligaron o tomar esta decisidn; es por ello que aln se
cree que sea posible visualizar el problema de una moneramiés emplia
y generalizada; por otro lado, es satisfactorio haber podide contri=
buir con un pequefio legado al Alma Mater para que se haga con este
trabajo lo que se juzgue mé&s conveniente.

4,4) MNota Brevis:.

Vale la pena decir que la culminacién de este trabajo se logrd
por la cooperacibn desinteresoda de muchas personas, a quienes les
agrodezco sus esfuerzos y contribuciones.
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Apéndice |

Los resultados del ejemplo aprovechado por el autor para com-
probar el programa se encuentran en la columna "A"; los resultados
computados por la méquina se encuentran en la columna "B"; la des-
viacibn por ciento en comparacidn con la columna "A" se encuentran
en la columna "C".

"Comparacidn de Resultados"

Ki ¥;

A B C A B c
16.20 19.50 20.40 .014 015 %]
5.20 6.20 1.90 207 224 8.4
2.60 2.60 - 7 121 3.6
1.98 1.95 1.5 346 353 9.3
91 .84 7. 056 054 3.8
72 b7 7.6 A2 106 5.7
.28 25 9.8 146 126 11.3

Se puede observar que la desviacién en los resul tades fluctla des-
de un 20.4% a 1.5%, siendo todos de la misma magnitud y orden,
siempre dentro de un |imite razonable.
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