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IMTROODUCION

La indenieria de zlimentos e la rams de lo ingenieris nue esludia las
transformaciones fisicss 9 euimicss 2 eus se  someten las masterias rrimas
Frara  oblener productos v servicios dtiles al hoshred esludiz  también 1a
formz en cue e les rueden elahorar medisnte un rroceso de transformscidén
eficienles a3sl como el disefio v la esrecifiracién de los eauiros 9 ararsios
coni los cusles sueden Llevarse s cabo esas transforescionss: v la wedor ma-
nera de manedarlos v controlarlos.

Para eslo 1a indgenieriz de alimenios se hasa en los conocimientos eue
arortan la fisicar 13 euimicay las matemidticas ¥ en esrecial 1z fisicoeul-
mica. La toma de decisioness sin embardo recuiere asdemsds la ulilizaecidn de
conocimientos humanisticosy de gerencias economiz uw  adwinictracidn: rara
aue los esludios previos de factibilidad cconémica conduzean 2 1@ consepy-
cién te sujuciones 6rtimas no sélo desde el runto de vista técnicor sineo
también socivecondmicos.

En 1z lecnologis de alimentos ha venidoe esmerdgiende 1s tecnolosis digi-
taly el interés en la automstizacién de ansxlisis de lsboraterio v control
de rrocesos se ha ido  exrandiendo. La razén evimaria son los costos acele-
rades de rroceczmiento de slimentoss rervo havy otras razoness tembién inelu-
yendo incremenios en 1s buseueda de tecnnlogiz de rrocesemiento v anédlisis
de alimentosr exrznsidn dentro de la industrize ¥ la necesidad  de meldprar
el rrauente formalmente.

La imrlemenlacidn de eszs nuevas tecnolodias esiz siendo cstslizada
ror los fabricantes de  instrumentos 4 controladores de proceso auienes es-—
tan reconociendo las necesidedes especiales de la industria de alimentos.

Sin embardos 0l elemento clave en la reslizacidn de mavores inROVECiones ez
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adauisicién de aslos digital w control de rrocesos en la industeriz slimen-
taris es la educacidn de los tecndlosos en azlimentos en tecnologls comrulsn-
clonaly rarticularwente interfase. L1587

El uso de vnz cowrutadors no es en s misme ung forms de  shorro de
Liewmsro cuando s2 Lrabada en un determinado problema, €s prefarible conside-
rar 2 lz comruladore ¢ 31 erodrams como instrumentos cue poraiten: decpuds
Jde adouirir -aldung exrerienciar rasolvar  con wauoer rvaridez eproblesas com-
rledosry ¥ que no siemerre shorran tiemeo v eviten comrlicacidnes en los pro-
blamas simeples. Las comrubadoras modernas de alta velocidad roeden 2liwminar
céleculos rutinariosy  reretitivos uw tediosos eque resultariazn wmuw lshoriosos
con una calcyladora. Ademdsy las comrutadorss  son psencisleenle z Prqehaﬁ
de errores numéTicos una vez eque e han revisado ¥ revisado 1os Frodromas.
Entre los sroblemas industriales aue se suelan resolver con auwds de coesra-
tadoras estdn Jlos siguientes!
o Correlacién de coeficientes de transferencia de masa v de calory
s} Qorrelacién ge estructurs aulmics con rroriedades fisices
0 Anslisis de mezelas de hidrocarburos dasecsos
o An3lisis de Lamalio de rarticuls
g Formulacién de ferlilizantes dranulares
¢ Evaluscién de anslicsie infrarodos
p Oplimizacitn de condiciones de ureracidn
o Evsluaciones ccondmicas detalladas -
0 Coordinaciones v correlaciones euimico-biicldgicas
o Cslculos de eruiliiprios veror-liguido
o Inversidn de pairives en la esrectrometria de masas
o Disefio de ewuirc

0 Preraracién de {3blae de itermémelros de resistenciz de rletine



Cod

Une e los cembios més sidnificslives  gue han ccurrido en el uso de
comrutadoras es el sidnificado de la ralsbra solucidn. BFs bien  sabido cue
una solucidén matemdtica erecisas sun cuando resuliz indudshlomente estética
gy de prlicacisdn directsr ruede no ser fécilmente interrretable. Las curvas
g las dgr&ficas constituuen un forsate més conveniente ravs una solucidny
PETO ung comFuisdora v oun erodrama consistony esenciazlmentes on un errocedi-
mientou rare abtener lzs resruests nusérics de un rrobleme vsrecifico. Pars
rprerarar  tablasy dréficasy elc.r es necesario obtener ung serie  de dotoes
regretitivossy suneue clzro estdy tzmbién es rosible rrepever las drificas w
tablas en Torma sutomitica con un cbdido de comruvtadorz arroriado.

L3 srlicacidn de las comrutadorass en ls industria del srocesamiento de
glimentous estd bien eslablecido, Bu uso rars controlsr la formulacidn de a-
linenlos ha sido reroritado  ror un ndsmere de investidgadorss on los rasados

afios, L8]



REVISTITON I LEITERSGTIEHRA

Concertos bEsicons ingeneriles

Earacidsd calorifica.
Es 1z pantidad de caler reguerids vor un sistema pare

rroducir un ascenso de temreratura de un drado.
Entalria.

La entaleia o contenido calorifico son los cambios térmicos a2 rre-
sion conslante de un sistemsy se define por la rvelacidnt H=E4FY domde £, P
4 ¥ son la energiaz  internzs rresidn u volumen del sistema. Cowo £ uw PV se
encuantran totaleente carscierizadas eor el sstado del sistesss H o tam-
bién una Tuncitn de esizdo u ss coweletamente inderendiente de 1a maners en
aue e logra aauél,
Eauilibrio.

Log sistemes ague sufren un cambxio esrontdneo lo hacen en ung da-
reccitn determinads. 5% estos  sistewmes se shandonan 8 si mismos sloesnzan
por finn uvn eslado en el aue ararentomente no tiene  liktar nindgunas a:cién
postariory; w aus s conoce conh el nombre ds sstado de  =2ouillibrio (deperal-
rente masa o energia en procesos  guimicos)s Los estados  de esuilibrio re-
rresentan Jos sunlos finsles de los procesos eue se realizan exronténeswmen-
e, Un esouilibrio no susde godificarse sin cambiar las condicionss gque con-
troulan el sistoema.

Concerto de fase.

Una fase »puede definirse coso una sustanecis homodénesz cone-
siderada inderendientencnte de su forms v tamafor Jz cusal suede estar for-
mada isuslmente ror ung sustancis rura 0 uns solucidén homodénen de dos o

mas substanciss, Le utilidad del concerto de fase vadics en el hecho de



pues en el eauilibrios la tewmrersturas rresiény w concentraciones son inde-
rendientes de 1s forws seométrica w del tamafic de las Taces. Cusndo dos o
més feses estén en eeuilibrios todse ellss deboen roseer la misma tewreratu-
ra v rresifny rero en camhio las concentyaciones  de las Tases individual-
wanhe son denaralwente difarantes,
Cinética de rroceso,

Es &1 estudio de la velovided de los cambios cue exre-
rimentan Jos siztiemzas fisicos 9 guimiros.
Potenclial o Fuerza mohviz.

Cuando dos  sustancias o dos fases no estdn en e-
guilibrior v se ronen 2 contasctor entonces hay una Lendencia rara oue ten-
gz lusar un cesbior aue resulis en una srroximacidn & las condiciones de e-
auilibrio,. La diferencia entre las condiclones existentes v las condiciones
de eouilibrios e la Tuerzs mobtriz eve csuss este cambio. L diferencia
rUede seT expresade en términos de concentracidnes de las diversas rrovie-
dades de las sustancias.

Pzirones de fludo.

En muchas de las oreraciones sara 12 transfervencia de e~
nerdizs del materisl de una fase 8 obrar pg necesario  roner dos  corrientoes
en contactor aue rermitan el cambhio haciz el eruilibrio de la2 enerdgiz 4/0
del amsterial, La btransferencia rusde ser llevada a cabo con awbas coerien-
tes flugendo en 1s miswa dirveceidn? o seay Tludo sarvalelo. 51 este tiro do
fludo es el gue se usar entonces el limile de la cantidad de transferencis
aue guede ocurrir estd determinadoe firmesente ror las condiciones de ewgui-
librio wde podrén ser slcanzadas entre las dos corrienles en contocto. Sis
01 okhra sarter las dos  corrisntes oue se han eussto 20 contacko fluusn en

direcciones oruestas: 1z transferencis de msteriz]l o de enerdia ws posible



en cantidades wucho mawores. Tal patrén de Tludo  se conoece cowo fludo 2

contracorrisnte, L1731

Oreracidnes unitarias

Un método muw copveniente rars organizar ls materiz de estudio cue a-
barca ls ingenierdiz de alimentos se hasa en dos hechost (1) Auneue el ndme-
ro d2 procesos individuales es wuy dSrvander cads uno de elles rueds dividie-
sg en.una serie de etarasy denosinadas oreracliones unitariasy cue se resi-
ten a3 lo lardo de los distintos =rocesos. (2) Las oreraciones unitarizs ro-
seen téconicas comunes ¥ 50 hassn en los miszabs erocesos cientificos,

Puestio gue las oreraciones unitarias sen vna raws de la ingendierlar se
basan idusimente en la ciencia v 1la exreriencia. Heu eue combinar la teoria
g 13 préctica rarz disefiar el eauiroy construirlos montarlos hacerlo fun-
cionar v conservarlo., Para un estudioc eguilibrado de csds oreracidn es pre-
cisp considerar conJduntemente la teoria v los arareloes, B2

Diversas técnicas w princirios clentificos son fundanentales rara el
estudio de las oreraciones unitarias, Aldunos de ellos son leves elewmsznta-
les de fisica ¥ guimicar wientras wue otros corresronden 2 téconicss espe-
cizles gue resultan earticulavmente dtiles sn Ia ingenieris de alimentos.

Lus procesos de alimentos rueden consistic de una secuencia de rasos o
estadios ngue rueden wvarizr amrlispentes v los erincirios de los cyales son
ingPendienteﬁ del material wue se rrocesss o bién de otras caracteristicas
del sistema rarticulsar. En el disefio de un rrocesor cada raso gUe S ve 8
ulilizar euede estudiarse individusleente siewrre v cuando rueds ser reco-
nocido ror un  estadio. Algunos de los rasos son  reascciones aulmicasy en

tanto aue otros son cashios fisicos. L2 versatilidad de la indgenieris de a-



limentos conduce en la précticar a] desdoblemiento de un proceso comeledo
en estadios fisicos individuasles llemados orerasciones unitariaer asl como
también en rescciones ouimicas. Les oreraciones unitarias en su concerto
dentro de la indenieriz de alimentosy e basan en 18 intereretacidn de se-
ruencias de racos aue varlsn amrlizmente ¥ que Pueden.reducivse 2 praracio-
nes sencillas o bién rearcionesy que sean idénticas en sus fundawmentose ha-
ciendo £3so omiso del waterial aue se PPOCESE.

La liste original de las orervaciones unitariass incluge unas doce se-
cionesy o todas las cuales se consideran oreraciones unitarias. Desde en-~
tonces se han ido afiadiendo olrasy en la modests prororcion de unas cuantas
durante afiosy aunaue dltimamente en formz més acelerads, E) fludo de flui-
doss 1z transferencia de calorr la destilaciény 13 humidificacidns la sb-
sorcibgn de #fzsesr lz sedimentacidny 1z clarificaciéns la zditacidns la cen-
trifudacidny han sido receonocidas desde hace afios. En fechsas recienles han
sido sropuestas  rFars ser desidnadas coso oreracionszs unitariasd el inter-
cambio de ionesy la adsorcidn: laz difusidn daseosar lg fluidizaciéns la di-
fusfn térmicas la hirersorciténs la cromstodrafiz,

En toda la industrizy se encuentran edemrlos de la wauvor parie de las
greraciones unitarias en arlicaciones gue eaen dentro del dominio de otros
campos de 1a indenieria. Ne obstantey el insgenierp en zlimentos debe llevar
2 c3bo muchas orersciones unitarias sobre paterisles eue varian amrlizmente
en sus rroriodades filsicas v auimicas w bado condicienes extresss de sre-
sifn % temperzturas: Las oreracionns unitsrias gue sirven Para sererar mez-
clas en sustanciss més o0 menos  rurasr son las més favorables dentro de 1z
indenieria, Los materiales wue s han rFrocesado se presentsn norealmente
bado 1la forme de merclss rudiendo ser los productos de resceciones auimicas:

las cusles nunca erosorcionan sustancias suras. 53



1)

3)

4}

S)

6)

73

83

k.

10)

Las operaciones unitarias se clasifican de la siguiente mansral
Fludo de fluidos, Fstudiaz los srincirios oeue determinen el fluwdo w
transrorte de cuslouler fluido de un #unto 8 obro.

Transfrencia de caler. Esla orervacidén unitaria concierne 3 los prinei-
rios eue dHobiernzn la acuwulacidn u transferencia de calor v de ener-
dgia de un ludar a2 otro.

Evaroracién, Un caso esrecial de iLransferencia de calory aue estudia la
evaroracién de un comronente voldtil (como el adual)y de un soluto no
volitil como 13 sa] o cuslauier otro tiro de materizl en solucidn.
Secadg. Seraracidtn de liguidos wvolatiless ror lo denergl adus: de los
materizles sdlidos.,

Destilacidn. Serarscidn de los comronontes de una wezels liguide ror
medio de unz ehullicidén basada en las diferencizs de presidn de varor.
Atrsorcidn. En e¢ste rprocereo se serara un comronente  daseoso de ums po-
rriente de dases ror tratasiento con un lipuide,

Extracecidn liguido-licuido. En este czsor el solouto de una solucidn 14-
auida se seraraz roniéndolo en contacto comn obtro disolvente liquido aue
gs relativamente inmiscible en 1s solucidn.

Lixiviacion liguido-sélido. Consiste 2n el tratasmiento de un sélido fi-
namente molido con un liguido gue disuelve v extirae un soluto contenido
en 1 sélido.

Cristalizacidén, Se refiere 2 1la extraceidn de un solutor 23] come lz
saly de una solucidn ror medio de la preciritscidn de dieche seolute.
Seraraciones mecinico-fisicas. Imrlican 12 seraracidn de selidosy 11-
ouidos o dases por medios mecénicosr tales come filtrscidns sedimentz-
citn o reduccidn de tamalior sue por lo denerzly se clesifican como o-

reTaciones individuales.



Muchas de eslas orersciones unitsrias tienen ciertos erincisrios basi-

cos o fundamentcoles rowod

1) Transferencia de mosento. Se refieve a la wue se rerresents en los mate-
riales en wovimisntor como en oreraciones unitarizs de fludo de fluidose
sedimentacisn v mezclado.

2y Transferencia de calor. Frn pste rrocese fundsmentsl se  considers 12
transferencia de calor de un lugsr 2 otros secados evarorscidnr destila-
cion ¢ otras,

3) Transferencia de mass. En este casoe se transfiere masa de unas fase 8 o-
tra; el mecanismo bisico es el mismo ua ses sue laos Tases sean H8520%3sy
sélidas o lipuidas. Este sroceso incluue dectilacidény absorcidny extrac-

cién liguido-liauide » lixiviacidn. [73]

Balance de materis

Los #rnblemas de halance de materia se bhasan en 1s arlicacidn correc-
ta de 1a lew de la conservacion de la mataria u pugden lledar 8 ser gx-
traordinzrizamente comrlicados. S6lo le reselucidn sistemdtice de muchos de
ellos creard 13 ceravidad necesaria rara roder  resolver czsos  nuevos. Un
balance de materia es un rrocediwiento rara llevar a cabo una contabilidad
exacts de la materia entrante v saliente de un sroceso. E1 balance de mate-
ria ests basado #n la ley de la conservacion de 1z maesar enunciads ror La-
voisier de 13 siduiente maneral Mada puede crearse 4 on cadas sroceso hay e-
xactamente la wmisma cantidad de susteancias rpresente antes H.dESPuéS de aue
2l rroceso hews sucedido. Selamsente hay un cambio o podificacidn de 1z ma-

teriag:, Rasandose an 1o anteriory 13 wa3sa gue entra 3 un #roceso cuzleuisrs
serd igual 8 la mass czliente més 1z masa aue se havae scumulado en £l epro~

C50.



10

Tiros de balance de materia,

1.~ De rédimen constaznte o reraanente.

Lz materiz cgue entra es idual o la materis eue sale. RNentro de

éste rédimen tenenos?

1} Balances siwrles de materisz,

Se lleman bhelances siwmrles de materia a-

auéllos en los gue no hay reccidn euimica o en los aue no se necesi-

tz alduna ecuscidn 6 drifice de emruilibrio fisice saras sy resoly-

cidn. En generels se rueden rreosentar los siduvientes tasos de balan-

ey simrles de material

O

Mezclado, Los bzlances simrles de merclade se rresentan cusndo dos
corrientes se upen rara dar una o mas corrientes de salida.
Serparacidn. Este tiro de balance se efectds en Frocesos o eguUiros
en los gue hay ung corriente de entrada v dos corrvientes de sali-
da.

Contactn & conlracorriente, En este tiro de balance se tisnen dos
carvientes de entrada v dos de salida 4 dichas corrientes viadan
en dgirecciones oruestas en el proceso o en el eaviro,

Contacto en paralelo. Existe cuando se tiensn dos corrientes de
entrada v dos corrientes de selids aue visdan en lg mismae direc-
cign dentro del #roceso o del eeuiro.

Balances coan regirculacidn. En ciertos | rroceseos es  pecesario de
retroalirentar el material a8 lg wunidad de aue provisns con ob.dsto
de enrviguecer los productosy rerrocesar el moterial wue no sufris
cambliosy auwentar rendimientos: etc. En estos  srocesos los halan-
ces de materiz son una cowmbinacidn de seraracidn v mezelado,

Balances von derivacibtn. En ciertos tireos de srocesos 12 corrien-
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te  erincirsl se divide en dosg corrientes rarslelast ung au2 se a-
limenta al eauiroy v oirs cue se mezcla con lg corviente gue sale
del eeuiro. El obdeto de ects seraracidn es el de mantener uns u-
niformidad en 1z councentraciédn de descarda., También sz logra con
esta oreracidn tener eauiros de lamafio més reducido de los aue se
tendrian si se slimentara tode ls corriente., lLos  baslances gus se
rresentan son rarecidos a8 los obtenidos en recirculacidn.
2) Balances usando el eguilibrio fisicoe.

Muchos de los rrocesos utilizas-
dos en l2 industris euimica tiene gue ver con lss llamadas orerscio-
nes de trensferenciz de masa, En estzs oreraciones Jos halances estadn
gobernados no s0lo ror las corrvientes enbtrankes v salientesy sino
también ror el ecuilibrio fisico gue delerming lz concentracidn maxi-
a3 aue ruede  existir de cada cowronsnbe en cada una de 13s fases oue
se ronen en contacto,

El equilibrio se puede rresentar en forwa de tshlase ecuaciones
6 dréficas, las variasbles rrincirales eue determinan el estado de e-
auilibrio son! 1l temreraturas la rresidne w ls concentracidn de las
sustancias en las fases.
3) Bzlances coun reaccidn euimica,

Cuando hay una reaccién auimicas los
comrusstos Lndividuales oue forman las corrvrientes cagbisn en cantidad
w alin rueden lledar 2 dessrarecer mientras se crean olros. En estos
casosy el balance dirs slrededor de 1s rezecidn auimics! esto es do-
bido 2 aue los siwmbolos u férmulas gue se emrlean al escribir las e-
cuacignes euimicas lienen un sidnificado tanto cwaslitative como cuan-

titativo.



Los balances con resccidn euimica resulisn més sencillos exrre-
satios en unidades molares 2n vez de unidades de masas U mol do cual-
euier sustancies sfurs ﬁé define como 18 cantidad de dichs sustancia
cu4a masz 8 numericamente  idusl a3 su seso solsculare E1 mol es en
realided uns unidad de mass 9 ruede uvtilizervee en los bhalances de ma-
teria lo wiswo oque cusndo 13 wass se exrresa 2n kKilodramos o libras,

1I.~ Balances en rédimen no vermanente.

En el régimen no rermasnente o transitorio las condiciones vérian
con el tiemeor ror lo gue &5 necesario escribir el balance de materia
en forma de ecuzacidon diferencial. L& ecuacidn diferencial resultante
debe intedrarcse v lias constantes de intedracidn se svaldan 3 rartir de

los vzlores limite, [18]

Balance de enersiz

La descrircidn cowmrletz de un sistema fisico recuiere la esrecifica-
cidtn de la enersia, La enerdia se define denevalmente como la habilidad o
airtitud eara rroducir traba.o,
aldunoe tiros de enerdla que inleresan a2 log indenieros en z2limentos
son los siduientes!
o TraiaJdos Se define cowmo la arlicacidn de una fuerzz & Lravés de una dis-
tancia,
o Enerdiz rotencizl. Ec debida & 1a posicitn sue duarda un cuerro sobre el
nivel de referencia.
o Enerdis cinftica. Es 12 enerdiz cue tiene un cuerro en movimiento.
o Enerdia mecdnica. Es la enerdia que se inlroduce a un sistema ror medio
de una bowba o aue se ouita de un sistaweas sor medio d2 una turbina.

g Enerdgia de fricridn. Rerresenta 1s enerdgis rerdidas 2 1a fricecidn cuando
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un fluido rasa 3 través de las diferentes rparies de un sistema.

o Enediaz celorifica, Es la enerdia en tradnsito de un cuerre 8 otros debido
2 la existencia de una diferencia de tewrsratura entre dos cuerros.

o Enerdis internz, Es 1z suma de las enerdias cinéticas 4 rotencisles de
todos los constitusentes de un sistewmas. En deneral no se conoce la enze-
gi3 interna de un sistemar sino su variacidn cuando cambiazn las circuns-
tanciss del sistems

o Enerdia de vrecsidn. Fs lz parte de lz energiz internma de un cuerro gue
ruede hacer traba.o.

o Enerdis euimica, Es la liberads o abhsorbide durante una reaccidn cuimica.

Transmision de la enerdia,

Mientras la enerdiz rermanece almacensds dentro de un sicstemas tiene
caracidad rara producir efectosry rero estos no son evidentes: 2 wenos oue
1z enerdla rueda cruzar los limites de un sislems v eproducir camhios en los
contenidos del sistems v en los alrededores o entorno. La enerdis que se
transwite rusde adortar dos Tormas? trabado o calor.

El calor ¢ el trabado son las dos formas en gue se tronsmite ls ener-
diz de un cuerre 2 gLlros Cesan en cuanto l1a enerdla deds de cruzer los 11-
aites del gsisters,. Mo se pusde deciry pussy gue un cusrpo tiene trobado o
calory uz gue ests forme de energia sédlo existe 31 transmitirse w no dentro
del cuerro., fAsi rues el calor s unza forms de Lreznswisidn de lz energis w
se da cuando haw una diferencia de tewmeeratura. E1 trabsdo s8s 13 otra forma
de Lrznsmitir 1z enerdis « se g3 cusndo hay uns diferencia de fuervzas.

El bazlance de energiz se basa en la ley de la conservacidn de la ener-
d4izy la rual exrresa el mismo hechor con  resrecto 2 lz entrads v sidlide de
enerdia 2 un  rroceso o araratory gue la lew de la conservacion de 1z maua

con respecto & lg meleria. L2 energia no puede ser crezde ni destruides so-
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lo se transforme. Pare cue un balance de enerdla sea correcle tiene wue in-

cluir todos lus tiros de enerdgis aue intervienen en el rroceso. Li7])

Transmisidn de calor,

La transferencias de enerdia en forma de celor es muu comdn en muchos
rrocesos de alimentos v de otros tiros, La transferancia de calor suale ir
acomrafiada de otrzs orerasciones unitarisss tsles come el secado de alimen-
tosy 13 destilacién de sleehols la everoracidny ete, Por consiguienter las
leges aque rigen la trsnsmisién de calor » los Liros de araratos cuuo oble-
tivo fundawental es 2l control del fludo de calor son de ung dran imrortan-
cis. La transferencia de caloy se verifica debido g lsg fuerza imrulsora de
una diferencia de temreraturzsy el calor fluve de 1z redidn de slts tewre-
raturz 2 le de temreratura mads bada.

Los meca3nismos en virtud de los cusles puede fluir el calor son tresd
conduccifdne conveccidn 9 radiacidn.

o Conducgidn, En-este morsnismor ol cslor ruede ser conducido g través de
sHlidosy ligpuidos u Zases, La vonduccidn se verifica mediante 1z trans-
ferencia de enerdla de movimivnto entre moléculas aduacentess En un daoy
donde las moléculas "més calientes® tiemen méds enerdis w movimientos» se
encardan de iwrartir enerdiz 2 moléculas colindantes oue estin en niveles
enerdéticos mds bados, Este tiro de transferencia siemrre estd #resentes
en m34Y0r o menor grador en sblidose linuidos v dgaces en Jos gue existis un
gradiente de temperazlura2s:. En 13 conducciénes 13 enerdia 4Lambién ruede
transferirse ror medio do electrones "libres®y aue es un  proeceso wug im-
rorlante en los sdlidos metdlicos.

o Conveccidn. Lta iraznsferencis de calor ror convecciodn imelicas el traneror-
ie de calor & Lravés de una fase 4 el mezeclado de elementos mecrosecdpicos

de rorciones calientes 4 frias de un gas o un lipuido, Ademisy con fre-



cuencia involucrz i3mbién el intercambic de enerdla entre une surerficie
s6lida » un fluido. Conviene arlarar sue existe une diferencis entre lsa
transferencis de czlor pov conveccién forzads en la eue se rrovocs el
fludo de un fluido sobre unea surerficie sé6lids ror medio de una bowbar un
ventilador u otro disrositive wmecsnico v lz conveccidn libre o neturals
en la cuzl un fluido mds csliente o m#s frioc gue esté en contacto con ls
surerficie sf8lidar causa unag circulacidn debido 8 la diferencia de densi-
dades aque results del dAradiente de tomrersturas en el fluido.

o Radiacib6n. La radiacién difiere de lz conduccién ¢ laz conveccidén en cuan-
to 2 aue no reepuiere de un medio fisico ea3rz la transferencia. La radia-
cidn es la transferencia de enerdls 3 través del esracio ror medio de on-
das electromadnéticas aue sroradan v transfieren la luz. La transferencia.
radiante de calor se ride For las miswss  lewes eue dictan el comroria-
miento de la transferencis de lur. Lous sélidos ¢ los lieuidos tienden 2
absorber la radiacdn oue esta siendo Lransferide 2 través de elless ror
1o wue la radiacién adeuiere su rrincieal imrortancia en la ftransfervenciz

a través del espvacio o de sigses, [7]

Transmisién de calor en Tluidos con cambio de fase.

Los #reocesos de trenemisién de calor zcomrafiados ror un cambio de fase
son mss compledos gue el simrle intercembic de calor entve fluidoss Un cau-
bip de fase imrlica la adicidn o subsiraccidén de cantidades considerzbles
de enerdiz calorificz a temreratura rconstante o casi constante, Le veloci-
dad del camhio de fase puede estar redida ror 1s transwmisidn de calory pe-
roy mids frecuentementey esté dobernads por la veloeocidad de nucleacidn de

burbuJdasy dotas o ceristalesy ¥ ror el comroriamiento de 1a nueva fase una

vez formada.

3673
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Transmisidén de rzlor desde verores condensantes,

La condensacién de varores sobre surerficies tubulares mds frise aue
13 temrerztura de condensacién del varer es de dran imrortancis en los ero-
cosos en los eus intervienen varores %ales cowo los del adua.

El varor cue condenseg ruede ser una sustancia vdrars uns mezcle de sous-
tancias condenssbles ¥ no condenszbles: o una mezcla de dos o mds varores
condensables, lLes pérdidas ror friceidn en un condencsador son senerslmente
suy preauefiasy de forme eue 1z cvondensacidn  es esencialmente un eProceso g
rresifin constaznte, Lo temrersturs de condensacidn de una sustancia rurs de-
rende exclusivamente de la eresidn, La condensacién de une mezels de varor
esy 2 rresidn constantes se rroduce en un intervalo de temreraturs v dene-
ra un condensado cuuws comrosicitin ve variando hasta eue condensa todo ell
varorsy moemento en aue la comrosicién del condensado es isusl 3 ls del veror

priginal no condensado. [9]

Evaroracitn

Genzralidades.,

La evaroracién es le grervacidn unitaria eue estudis 1z transferenciz
de calor de un varpr 2 un licuido en ebullicidn, El liguido aue vz 2 ser -
varorado ruede ser mads 0 menos viscoso aue €] aduar ruede derositse crista-
lesy ruede formar esrums 0 ruede tener un 3lto runto de ebullicidn.

Estas circunstancias hascen gue la construccidn mecédnice de evarorado-

Tes s£3 muy variaeble,

El princirio de evaroracibn se srlica deneralmente en zouellss solu-
ciones cuuo  solvente produce varor de suy roco valor 4 gue por ssto no es
auy necesario recurerarlos 2l solvente mds comdn es el asgua.

Lz oreracitn del evarorador derende Frinciralmente de cu transferencia
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de calors ecusciones de balance de materis v enerdis son  imrortantes al
calcular 1 Lamaflo ¥ cardcter del evarorvador. [131]

La svaroracién es suy usads en alsunos procesos industrialesr ror e
Jemplo! fabricacidn de azdcarsy oblencidn de dlicerins a rartir de sublediass
de 1a fabricacién del Jabéns fabricascién de rerel 8 periir de la rasta al
sulfatos etcss E1 uso de ls evaroracidn en los eprocesoe industriasles es con
el fin del
1) Aumentzr 12 caracidzd del enuiro disminuuendo la cenlidad del paierial

inactivo rur un voluwen dado.
2) HMedorar las cslidad del eroducto final.

3) Serarar las imrurezas ror cristalizascidén: 2l aumentzr 1z concentracidn

de 1z solucidn., [61

Factoras del froceso.

Las rroriedades fisicas v suimicas de 1la solucidn eue se ests concen~
trando v del varor gue se sepsra Liensn un efecto considerable sobre el ti-
PD de evarorzdor oue debe usarse 9w sobre 1a presidn 9 la temreratura del
rroceso. & continuacidn se discuten 2lgunass de estas rroriedades gue afee-
tan 2 los métodos de srocesamisniol

1) Concentracidn en el limguido., For lo generals lz zlimentacidn lioui-
da a8 un evarorador es bastante diluidary ror 1o eue sy viscosidady bastante
badar es cimilar 8 lg del agua 4 se orera con coeficientes de Lransfervencia
de calor bestante sltos. A medide cue se verifica ls oreracidny 1z solucién
s concentra v su viscosidad ruede elevarse notablemsnter causando uns mar-
tada disminucibén del coeficiente de Lransferencia ¢e calor. Bebe existir
entonces unz circulacién w/o turbulencia adecuada rpara evitar gue el cosfi-
ciente sg reduzes demasizdo.

2) Solubilidad., A medida gue se calients la solucidn v aumenils 1z con-
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centracién del solutor ruede excederse el limite de solubilidad del mote-
rial en sclucitn ¥ ce formarén cristsles. Esto puede limitar 13 concentra-
citn maxima oue ruedz obtenerse ror everoracidn de le solucidne. En 12 mauo-
ria de lus vcasosr la selubilidad de el solulo sumentz con la temrevatura,
Esto sidgnifica suer a3l enfrisr a2 temrerztura awnbiente uvns solucidn concen-
trada caliente provenients de un evaroradors suzde rrasantarse una crista-
lizacibn,

3) Sensibilidad & la temrevaturs., Muchos seroductosy en esrecizl  sli-
mentos v otros materizles bioclégicosy rueden ser sensibles 8 le temrerastu-
ra « dedradarse cuande ésts sube o el calentamienio s muy eprolondado. En-
tre estos productos estan los sroductos faermacéuticos? rroductos alimenli-
cios como lecher Jusgo de naranda ¥ extraclos vedetslesy v wateriales oulmi-
cos ordanicos delicados. La centidzd de desrasdacidn es una funcidn de 1z
temparatura 4 del tiemro,

4} Formacibn de esrumas. En alsunos casvsr los matevisles constituidos
pOT spluciones céusticasy soluciones de alimentos como leche desnastads o
zlgunas soluciones de Acidos drasosy Torman esrumas durznte 1s ebullicidn.,
Esta espuws o5 arrastrsds  por el varor oue sals del evarorador w pusdse ha-
ber pérdidas de materizl.

3) Presion v temperaturs. El runto de ehullicién de ls solucidn esls
relacionado con 1z »residon del sistemas Cuzanto mas elevada sea 1a presidn
de oreracidn del evaroradorr mavor serz la temperaturs de ebullicidén, Ade-
masy la temreraziurs de ehullicidn también se eleva 3 meogide ague zunenta lsa
concentracién del material disuelto ror lz zceidn de la evaroracidn, Este
fenfmeno se llema elevacidn del punto de ebullicién, Parz mantener 3 nivel
ba.Jo la tewreraturas de los materiales terwosensibles suele ser necesario o-

rer3r 2 presiones inferiores 32 1 atnr esto esy 381 vacio,
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4) Formacitn de incrustaciones v materizales de construccidn, Aldunes
soluciones derositen materiasles s6lidos llzmados incrustacidnes scbre las
surarficies de calentamiento., Estas  incrustaciones susden forwsrse 3 causs
de los productos de descomrosicidn o disminucién de 1a solubilidad., El re-
sultado es una reduccifn del coeficiente de traznsferencis de calory lo que
obliga 3 limriar el evarorador. L3 seleccidn de los materizles de construc-—
cién del evarorader tiene imroriancia en la prevencién de 13 corrosidne [7]
Clasificacidén de los evarorzdores.

Seddn el medio de calentamiento!l
#) Araratos eue utilizan el calor solar,

BY Araralos calentzdos ror fueso directo.
£) Araratos comn el adgente de calefaceidn en camisass raredes dobless etco.
) Evaroradores cvelentzdos ror varor de agusz con surerficies de calefsccidn
tubulares,
i) Tubos horizontzles,
2) Varor ror doentro de los tubos.
b) VUaror ror el exterior de los tubos,
2} Tubos verticalaes.
a8} Tiro estindard
b)Yy Tiro de canasta
¢) Tiro de tubos lardos
d} Tire de circulacidén forzada
3) Tubos inclinados,
4} Tubos curvados en Torees eseecizles. [13]

Araratos wue utilizsn el calor solars La evaroracidn solar se limila

hew 2 lz evaroracitn de agua de mar rarz obtener sal w en alguncs casosr la

evaroracidén de zduas c=alinzgs de los desiertos. La instalacidn imrlicas fAni-



camente l& constiruccidn de lazdunzs de roce fondos rpor le deneral con el
suslao v las raredes de tisrra,

Araratos calentados 2 fuego directo. Este tiro de srarato no ha sido
nunca normalizzdo. Al disefar sraratos aue han de calentarse 3 fuedo direc-
to o por rroductos de combustiénry haw eue tener rpresente gue en el caso del
fuedo director 18 radiscién suele ser el fasctor mds imerortante. En el caso
de los araratos no exruestos 5 la radiacidn directa sino simrlewente czlen-
tados ror dases calientesr la velocided o intensidad de evaroracidn la fi-~
Jarédr no el coeficiente de 13 peliculz de liouidor sino &l voeficiente de
la pelicula dasegsz. En aldunos cosos es ismrortante la radiacidns rero 13
aaunria de las instalzciones de ests clase utilizen gases de escare 2 tewn-
reratura demasiado bada rars gue laz radiacion tendga alduns imrcortancisz.

fraratos con camisa., Marmites. Cuando hay gue evaporar reauefias canti-
dadas en cada vezs rueden ewmprlearse las marmitas con camisa de varor cuugs
construccidn es muy  variadas En lz industria alimentariss dichas marmitas
suelen estar destaradas ¥ puzden construirse de slancha de cobres de alusi-
nio o de eotrops metsles. En sldunos cesos se coubre el ararato con una cdeula
¥ funciona con rresién z vacio. Se usan muchos tiros de czlderas de hierro
fundidos 9 la cawmisa en este caso rpuzde consistir en una senvoliura exteriar
suJjets ror el borde inferior de la brida de 1s calderad o rueden fundirse
de wodo eue 13 cawisa 4 la caldera srorizmente dicha sean unz sola riezs.

Evarorador de tubos horirontales, Tiene uns envoliurz cilindricas ver-
tical 2 la gue estidn unidaz dos cémaras o caJdass de varors La rlace de los
tubos puede ser fupdiday foreasndo rarte intedrante de uns de las piezas
fundidas del cuerersy o puede fundirse como una rarte de una cédmars serarsoa
de varar 4 stornillarse 3 12 epieza fundids del cuervero. Los evarovadores de

tubos horizontzles tienen siempre sus tubos endastados sl cuerro,



Evarorador estindar de tubos verticsles. Este evarorador consiste en
unz envoltura cilindrica vertical com rlacas o rlanchas de tubos colocadss
horizontsdles & través, Suele ronerse uns badade rara el lieuido en el cen-
tro del elemento de calefaccién. Este Lliro es el mids usado v se aderta es-
pecialeente 3 las soluciones sue derositan incrustaciones o sales.

Evarorador del tiro de canaste. Fste evarorador es esencizlsente idual
2l evarorador esténdars sz2lvo aue el elemenlo de calefaccidn forma unag uni-
dad inderendiente » la baJada del liguide es un anillo entre la envolturs
v el elemenlo de calefaccidn. Sus erororciones v su camro de arlicacién son
esencialmente las mismse que la del tiro esténdar verticals salvo gue no

pugden construirse srarashos tan srandaes,

Evaroradores de tuboes lardos 9 circulacidon nzlural, Estos evapnradurés
sg¢ caracterizan ror tubos relativamenle lardosr con el liguido circulando
ror dentro.

Evaroracidon de circulacidén forzzda:. En este el 1liguido se bowbes den-
tro de los tubos con unz velocidad rositivas El evarorador de este wodelo
ruede usarse rars concentrar lieuidos claros.

Evarorador de tubos inclinsdos. Este evarorador tiene una velocidad de
circulacién elevads ur ror consiguientes coeficientes elevados.

Evarorazdor de serrentin. Su uso se limila précticazmente 3 13 rroduc-
ciétn de agua deslilzdz rarva comelementar la zlimentacidn de las calderzs de
varor en las ventrazles e]éctricés? pues si se forman incrustaciones duras
en los serrentines pueden auitarse cortando #1 varor v haciendo lledar adus
friz =z los serrentines. [&4512:5133
Caracteristicas de los evaroradores,

Las rparvacteristicaes de cusaleuier tiro de evarorador son

las siduiantas!



1) Comrpartimiento rara liguido en ehullicién,

2) Un cowrsrbimiento rava el varor tondensante.

3) Una surerficie de calentamiento 3 través de 13 cusl el calor fluve desde
el varor 3l llauido en ebullicién,

4) Una sslids rarz los varores eroducidos ror el licuido en ebullicidn.

5} Una entrada rara el varor.

4) Un medio cue serzra el condenssdo del waror

7) Un wedio eara serarar del cowerartimiento imrurezas 4asensdas aue ho son
condensadas.,

8) Un medio rara carder v descezrgar la solucién aue vd 3 ser evarorada.

%) Instrumentos raraz controlzr v cheecar 1z orerscidn del evarorasdor. [133

Funcionsriento de los evaporadorss tubulares,

Las princirales caracteristicas de funcionamiento de un evarorador ti-
bular calentado con varor de aduz son la carscided 9 12 economizs L3 cara-
cidad se define como el ndmero de kileodramos de zdus varorizados ror hora,
Lz economia es el nfdmero de kilodrzmes varorizades por hkilogramo de varor
vivo gue entra como 2limentacidn & 1z unidad. En un everorador de simrle e-
fecto 1a economia es easi siemrre menor aue lg unidadr revo en los araratos
de mdltirle efecto ruede ser considerzblemente mavor. Tambiédn Lieme #gran
imrortancia el consumo de varory en kilodramos wor horay ¥ oue s idual &
lz caracidad dividida ror 13 economiz.

Caracidad de everoracibdn.-

La velocidad de transmisidn de cazlor (@) a3 través de lz surerficie de
tzlentasiento de un evaroradors de acuerdo con 12 definicidn del coeficien-
te global de tranemisién de calorr es igual a2l eroducto de tres factoves!?
el &rea de 1z surerficie de transmisidén de calor Ar el coeficiente d4lobal

de transmisidn de calor Ur v 1z calds global de temeperaturaz T
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si 1z alimentaci6n sue entrz 2l evarorzdor estd 2 laz tempersturs de ebulli-
citn correspondiente 2 la rresién sbsoluta del esracio de evaroracidny todo
el calor trancailido 2 través de 1z surerficie de calentswmiento es utiliza-
do en la evaroracién, v 13 caracidad es rrorovcional a lz velocidad de
transmicsifn de calor., 81 la slimentacién entraz friasr el calor mue se nece-
sits parzs calentarla hasta su temrersturs de e¢bullicidn ruede ser bastante
grander v la carscidady rars un daterminadoe valor de @y se raduce conside-
rablemente PrPuesto gue e] calor utilizado en calentzr la& a2limentacidn no
produce evaroracidn. Por £l contrarier si la zlimentacién enlra 3 unz tem-
reraturs superior 3 la de ebullicidén en el esracio de evaroracidny una Far-
te de ella se transforma oseontinesmente en varor hasta ecuilibrarse asdis-
baticamente con 13 rresion existente en el esrzcio de varorr u 1l caracidaed
Bs mavor que la aue corresronde 2l valor de as Este proceso recibe 2l nom-
bre de evaroracitn de flash.

La caidz rezl de tesmrevatura dentro de la suregrficie de calentemiento
derende de lz2 solucifin gue se evaroras de 13 diferencia de eresiones entre
la cada del veror vivo 9 8l espacio de varor situado schre el liguido hir-
vienter v de la altura de liocuido situado sobre lz sureficie de cslents-
miento, En aldunocs evearorsdores tembién influue en 13 calda de tewrerslurs
1z veloridad de los lisuides en los Lubpesy debids a la epérdidz ror fricecidn
en los tubos auments la rresidn efective del lisuide. Cusndo ls solucidn
rosee las caracteristicas del aguz surzy su tesmreraturs de ebullicién ce
runde oblLensr a eartir de 13¢ tablas de varor de aduz sl se conoce 1z pre-
sitny rpuecto oue corresronde 2 18 temreraturs de condensacidn, Sin embarsos
en los evaroradores rezlesy lza tempevatura de ehulliecidn de una solucidén

estd ademids afectada ror ror otros dos factorest le elevacidn del runto de
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ebullicidén 9 13 ecardz de lieuido. [9]
Coeficientes dlobzles de {ransmisidn de calor.
El coeficienie global de trancferencia de calor en un evarorzdory ests
constituido ror el coeficiente del lado del varor oue se condensar eue tie-
2 o
ne un valor zproximado de 1484.,83 kesl/(w Y{(hrd( C)§ ror lz rared metslicas
gue tiene una conductivided +{érmica alta y ca3si siemprre uns resistencis
desrreciable ror 13 resistencia de las incrustzrciones dej Tado del licuido
¥ ror el coeficiente de peliculs liguidar eue ror lo denerzl estsd en el in-
teriaor de logs bubaos. [£73
Debido o la dificultasd de medir los e]e;adns coeficientes de reliculs
individuzles de un evaroradorys los resullados exrerimentiales se exrresan
denerzlmente en funcidn de los coeficientes dlobales. En 13 sisuiente tabls
se dan vzlores tiricos de los coeficientes #lobsles rara diversos tiros de
evaroradores en lazs condiciones hzbitusles de orerzcidn?
Tiro Coeficiente dlobzl
2 o
keal/m -~ hr - C
Evaroradores de tubos lardos veticalesd
Circulacidn N3LUTalsseossisssnssstsvssssssvsssssscrssscerrsses 1000-3000
Circulacién FOr g s s st st st s s et s st e ssast ot srariiise et st 2000-10000
Evaroradorss da2 tubos corios!
Tubos horizontalesesessseasvossssrarsossstscavsrsstrsressssees LOOO-2000
Tird Calaontdrideies st sest sttt et st t st s st st trsrtatost st tbastsstss 790-2300
Evaroradores de serPentinissesiestrevesssessssastsssasssasssssesrs 1000-20090
Evaroradores de pelicula aditadas lipuidos newtoniasnoss viscosidad!?
1l ContirDiomis s st 338t st s st sttt et et aststtossssstissssits 2000
100 O I P Ol SOG4 08 44458 688064088808 43 468086388888 s8I0 b0 eits 1500
10,000 R L T 2 S I S T SO O 500

£91
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C5iculo de 1z surerficie de celefaccidn,
Cuando el coeficiente total de trancwision de czlor es la resultante
de variss resistencias térmicas individuales que tienen diferentes &reas en

una direccidn rerrendicular a la circulacidén del calors se ralculs tomendo

como base el &res desesds ror 1z sxeresién?

oA+ i/h A+ 1/
1 hi 1 1 h2 t 1 hsﬁz

[ %]

en 13 gue U es el coeficiente total de trznsmisidn de caloré Ar el &res aue
s& busesy cusleuierz oue ella seay 3 13 aque se refieré Uy v es el valor de
A aque se ha de usar en la ecuacidn de velocidad de trensmisidn de ecalors
Al, el area de la resistencia hli Agr el &rea de lz resistencia hg’ ete,

El area +totzl de transmisidn de calor en un evarorador se comrone Foy
lo denerzl del de unz reliculs de varors del de lz rared metdlicz w del de
una reliculs de a2gua. La resistencia térmica de lz rared metslica pupde
desrreciarse de ordinario. Entoncess h1 es ¢l coeficiente de la relicula
del varors ﬁl es la superficies de los tubos del lado de varors h es el
cogeficiente de ls relicula 1licuida g Aj es la surerficie de los tubos del
lado del 1liguido. En 12 précticas h_ suele ser pegueffio en relacién con h1

3
4y en consecuenciar el términe 1/(h1h1) es reauefio en comparacién con el

CL/(h_A)Y.
3 3

For esto s corriente usars en vez de ls ecuscidn rigurosz anteriors

s zeroyimadal

i & e w (3}
1/t + 1/h
Y 1

51 se toma A = ﬁ3 {surerficie del lado del liwuwidods ls ecuszcidn ri-



guross se hace casl idusl 8 la arroximada. Por ellay la redla es oue cuando
el cogeficiente de relicula de varor es drznde en relacién con el de relicu-
la de liguido (¢ éste suele cer el caso corrienteds se calculan las surer-
ficies de calefaccidn tomando como base el lado del lieuido de los tubos,
8i los dous coeficientes de relicula son del mismo orden de magnitud dsece
18 ecuacion (2) comrletar en 1z cual 1los coefivientes de relicula se han
soresadp en rrororcidn a8 sus resrectivas &reas. [7]

Tewreratura del varor de agua,

Lz instzlacidn ideal correseronde @ un diasgrzea o dréfico de eircula-
citn del varor aue muestrs el balaznce entre el varor consumido rara produ-
cir fuerza wobtriz v el varor uitilizade pars calentar v evaporar (8l oue
suele darse el nombre de varor rara el srvoceso). En un froceso cue emrlee
un evarorador de un tamafio arreciable se encontrard ror lo dgeneral aue el
evarorador es el princiersl consumidor de varor para 81 eroceso 4y por consi-
dyienter el factor individusl mi3s balance del bslance del drafico de eircu-
lacidn dél Varor.

Vacio 6=timo,
El emplec del vacio tiene dos finalidades!
1} aumwentsr la diferenciaz de tewrervaturas disronibles u
2) rroteder 38 los lieuidos aue se rerdudicarian con lzs temreraturass eleva-
dage

5in embarser un evaroradory Lanto si es de simrle como de moltirle -
fector no tiene wue funcionar necesariamente con vacio. A medida oue zumen-
ts el vacior baja con sran raridez el runto de ebullicidn vy rPor consi-
guienter auments 11z diferencia de tewreratura disronible, El vacioc értimo
varia seddn el tirp de evsroradorr el tiro de lieuido ¥ el costo del vacio.

En 2ldunos czsosy como la  evaerporacidn de Judgos de frutssr de extraclios de



gléndulasy sgelatinegs 9 otros materiales sensihles al calors puede convertir
el vacio més zlio rosible rerz conserver la celidad del preoducto & exrensas
de la capacidad,

Métodos de zlimentacién.

Los evaroradores de miltirle efecte rueden zlimentarse de muy diversaes
maneras. El aéiodo mds comin es el de 1z slimentacidn hacia adelante. Esto
sidnifice inlroducir el licuido diluldo en el rrimer efector slimentando de
un 2fecto 8 otro ror la diferencia de presiongs entre los efectonss v rebi-
rando del dltimo efecto el lieuido concentrado. En la alimentacién hacia a-
trésr se introduce el liauido diluide en el dltime efector avanzs de un
efecto 8 otro iwrulsado ror bombasy w se extras concentrado del srimer e-
fecto., Alimentacidn mixtas es lz gue zbarca totss las formes snteriores,

Las ventaJdas de 1a 2limentacidn hacia adelante cond disposicidn mas
sencilla de 1a instalacidny control més sencillor ¥ unz sola bosbs cuwo
asriracion estéd bado vaclo. Dz una evaroracidn lideramente mauor en el #l-
timo efecto ue en el primeroy debido a la evappracion instantdnes (flash):»
3 medides eue badz 1a temreraturz del liguido., El erinciral inconveniente de
esta alimentacidn es cue si el liguido zue entra es frios somete 3 uns car-
43 axcesiva 2] primer ofecto 9 aumenta 21 consumo de varor eara una canti-
dad dada de evaroracidn., [12]

Efectos de las variables de proceso en la oreracidn de evarorsdores.

1) Efecto de 1z temreratura de alimentacidén. La temreraturs de entrads
de lz zlimentacién tiene un sran efeclo sobre la orerazcidn del evarorzdor.
Si 12 zlimentacidén estid 2 presidn u entrz a3 temreratura surerior 2} runto
de ebullicidn en el evaroredors se lodrs unz varorizacion adicionzl ror me-

dio de la evaroracién instantinez de un2 parte de 13 zlimentacidn csliente.

El rrecalentemienlo de & slimentacién ruede reducir el tamefio del evasora-
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dor v el &resz de transferencis de calor necesaria,

2) Efecto de 1la rresidn. En muchos casos es deseable contar con un va-
lor mas slto de Tr Pues 3 medide cgue T zumeniz: el &rea de 1z surerficie
de calentawiento A v el costo del evaporador dissinugan, Para reducir 13
sresifn 3l vacio deben wusarse un condensador 4 una bowba de vaclio. Se ob-
tendriz enionces wunz disminucidén considerable del 4res surerficizl de ca-
lentamiento.

3} Efecto de 1z rpresitn del varor de asgua. Cusndo se use varor de agus
saturado a8 rpresidn més sltar el valor T sumentar lo0 cue hate disminuir el
tamafio ¥ 1 costo del evarorador. Sin ewhardoy el varor de altaz rresidn
cuestz méds ¥ suele ser mis vazliose como Tuente de rpotencia raraz otros egui-
ro0s, For consisuientes la rresidn derlima del varor de 2dua se debe doterwmi-
nar con un balance econfpice denerzl. [7]

Economia de un evarorador.-

El srinciral factor eue asfecta 2 1a economia de un sistems de evarure-
cién es el ndmero de efectos, Mediante un disefo zdecuados 13 entalria del
varor vivo @ue lless zl rrimer efecto se ruede utilizar una o més vecess
derendiende del nfimero de efectos de eue conste el everorasdor, La economia
también derende de la temreratura de lz 2limentacidén. Si dichz temreratura
es inferior 2 13 de ebullicién en el rrimer efector una parle de 13 ental-
ria de varorizacidn del varor vivo se utilizs rpara celentar la 2liwmentacidn
4 solamente eueda la fraccidn restante rarz evaroracidn. 5i 1a slimentacidn
estsd 2 unza temrersturs surerior 8 la de ebullicidédney 1z varorizacidn sdbita
gue se produce rFrororeions uns evarpracidn adicional sobre la oridinsda ror
12 entalria de varprizacidn del varor vivo, Desde el runte de vista cuanti-
tativor la economia de un evarorador se calcula mediante balances entdlei-~

cose [93



Evaroradores de maltirle efecto.—

En 13 evaroracién de soluciones en un evarorsdor de efecto simeles uno
de los costos més imrortantes es el del varor de assua wtilizasdo rara evaro-
rar el agua. Un evarorador de efecto siemrle desperdicia bastsnte varor de
aguas Pues se desrerdiciaz el calor latente del varor sroducide gue sale del
evarorador. Sin ewbardos este costo puede reducirse con evaroradores de e-
fecto mdltirle mue recureran el calor latente del varor aue se deserende y
1 reutilizan,

En el rrimer efecto se introduce a2limenlscién nueva aue se concentrs
rarcialmente. Entoncesr este 1liguido més concentrade fluue a3l sedundo eva-
rorador en seriey donde se concentra m&s. Este lipuide del sesundo efecto
fluge 3l tercer efecto rarz lledar 3 su concentracidn final.

fuande un evarorador de efecto mdltirle orerz en condiciones de estado
establesr las velocidades de fludo ¢ la de evaroracidn son isuales en todos
los efectos. Las rresioness las tesmreraturas 9 las velpcidades del fludo
internﬁ son mantenidas constantes de manera automidticz rpor lze condiciones
de estado estazble del erorio proceso. Pars modificar ls concentracidén del
efecto finaly es indisrencable wvariazr la velocidad de slimentacién sl eri-
mer gfecto. E£s necesario oue se satisfada el halance totsal de waterizles
del sistemz deneral ¥ ¢l de ceds evarorador. 51 13 solucidn estid demasizdo
concentrada se aumentaz ls velocidad de aliwmentacidn uw viceversad entoncess
1z solucién final tendrd un nuevo estado estable 2 la concentracidn deses-
da.

Calculos para evaroradores de efecto maltirle.

Al efectuar los célculos rara un sistemz de everorador de efecin mgl-

tirley los valores aue deben obtenerse suelen ser el &rez de lz2 surerficie

e calentamiento en cada efector los Kd. de varor de sdgus sor horz gue de-
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ben suwinistrarse v 1a cantidad de varor aue sale de cada ef=ctor en esre~
cial del dGltimo. Los valores conocidos son casi siempre los siduientes? (1)
rresion de varor de adgua en ol erimer efectos (2) rresidn final del eseacio
del varor en el Gltimo efector (3) condiciones de slimentacién w fludo en
el rrimer efectoy {4) tvoncentracién final del lieuido gue sale del dltime
efector (35) propiedades fisicas tzles como entaleiz w/0 caracidades calori-
ficas del lieuido v de 1los varoresy w4 (6) los coeficientes totsles de
transferencia de calor en cadz efeclo. En generalr se surone gue las srecs
de los efectos son igualas.

Los célculos se 1llevan a cabo ror. medio de balances de materia 9 ha-
laznces de enerdia rara cada efecto., Un método conveniente para resolver eéw
tas ecuaciones pg 2l de arroxiwacionss sucesivas. [71
Hétodorde c2leule Pera evaroradores de efecto mdltirle.

1) Se suronen valores para las temreraturas de ehullicidn rara cadz efoclo,

2) Mediante bhsalances de entaleis se obtienen las velocidsdes de fludo de
va#or 4 solucidn de un efeclo 2 otro.

3) Se caleula 1z surerficie de calefsccidn necesaria en cade efector s par-
tir de las ecuaciones de caracidad,.

4) 8i las &reas de czlentzmiento eue se encuentran no son arroximadomente
iduzlesy se eclimsn nuevos valores rara las temroraturas de ebullicidn
g4 s reriten los cédlculos de los arartados 2 ¥ 3 hasta wue las surpefi-
ties de calefaccidin sean igusles. En 13 sractics estos célculos se res-

lizan més fPicilmente con avuda de una computadora. [9]

Uso de las comrutadoras didgitales

Las computadorss diditeles bésiczmente son disrositivos electrénicos

eue transmiteny slmzecenan v rroceszn informacidn (datos), Hav dos tieros di-
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ferentes de datosr: numéricos v en formge de ecaracteres, Las arlicsciones
cientificas 9 técnicas reculeren Frinciralmente rrocesamiento de datos nu-
méricosy mientras cue las comercizles casi siewrre imrlican el srocecasien~
to de datos numéricos 4 caracteres.

Fara rrocesar un conJunlo determinade de datos =e deben imrarlir 831 com-
rutador instrucciones agroriadas {(un Frodgrass)r las cuales se almscenan en
un sector de 1z memoriz de la comrutadora durante el tiemro cue se necesi-
ten.

En cualeuier momento se ruede edecitar un rrodrzme 2lmacensdos rars lo
eual s2 sidue 2] gsiduiente procedimientol
1) S5e introduce en el cowsutzdor 13 informacidn denominads datos de entrads

v se zglaacen2 en un sector de 13 memoria.

2) S5e rrocesan los datos de entrads rera producir los resultados deseadosy
denominados datos de salida.

3} Se imprimen en ura hoda de rasrel los datos de salide (uw guizss una rarte
dé los datos de entrada) o se rerresentan visualwente on un wonitor.

Estos tres resos se rueden rerelir cuzniss veoes se desee ¥ procesary
asi{ gran cantidad de datos en una secuencis radrids. Pero debe guedar clzro
aue cada pPasgr osrocialwente 21 2 9 =21 3y pusdse resultar lardo 9 coarlica-
do.,

Una comrutadora es una herremientz wtilizads ror los husanos en el
proceso de solucidn de erobiemas en sil. Las computadoras exitienden las ha-
bilidades humanas debido 3 las caracteristicss siduientes! velocidad de o—
peracibns caracided de wmemoriay runtualidad v costo-efectividsd en wuchas
arlicaciones.

Se pueden distinguir las etarss siduientes en el proceso de solucidn

de rroblemas!



1)

2)

3}

4)

a})

6}

7

B3

Definicidn del rroblema! Ls solucién eue estames buscando ror lo dconersl
tiene gue zrlicarse més bien a una clase de problemas wue 2 un rroblemz
sencille., Para definir esta clzser se tienen gue hacer surosiciénes con
respecto @ la informacién disronibles Se debe esisblecer tembien 1z na-
turaleza de los resultados deseados.

Anzlisis del rroblem2! Se debe determinar 1a aproximacidn 3 13 solucién
del rroblems was efectivae ¥ eficientes Puede ser sosible dividir 21 ero-

blemz en subrroblemas. Se debe investidar lz rosibilided de incoreorasr
{2

Prodramas wi existentes,

Dlisefio de 1a estructura de datos! Se determing lz comrosicidn de los da-
tos para ser mwanedados ror 21 prodrama. Esto se hace Junto con el easo
siguiente,

Disefio del alsoritmo! El1 &ldoritme o erocedimiente de selucidn esara sl
rroblemasr se debe escribir con el usc de una notacién slgoritmica. Estas
notacionss eviten los detslles contenidos en prodramasy rermitiendo zl
solucionador de sroblemas concentrarse en el rrorioc preblema,
Codificacidén! Se debe seleccienar un lenguade de prodramscidn seprorizdo.
Se debe escribir un rrograws legible con estructura clars.
Imrlementacidn del rrpdramal E1  rrogramador debe estar convencidor gue
usando la comrutadors 4 los datos de entrada de 13 muestra rerresentabi-
vas el prodrams funcione como el lo deses. Se debe investigar el comror-
tawiento del srodrasas en respuesta 3 todas las posibles variaciones de
las entradas durante laz defrnicién del rroblema ¢ las staras de andlisis,
Locumentacidn del srosremal Una descrircidn de l2 oreracidén del srogsra-
mir eg sy sstructura de datosy ¥ se deben prororcionar instruceciones de
entrada 9 de salids.

Uso del eprosrama ¥ modificacidn rosibled E1  s#rosirzma esta orcrzndo en
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muchos casos  seriodicamente ears cbtensr los resultados necesarios. Es
unz herramients v aquizéd sez medorada.
Lenguades de programacidn.

El dnico cemino »zra lograr gue la comrutadorz funcione como es desea-
do 5 expressndoelo (ror eprosramacidn). E1 erodrame ruede ser comrleio v e-
#actor para rproducly resultados deseadns., Existen varios niveles en los
cuzles nocotros rodemos programar ung computadora.

El nivel m=m&s basico es el eroric lenguasde de 1z mdauinz (modelos de
nameros binarios), Ecle nivel es incomodo 9w tedioso pars los rrodrsmadores
aue lo usany es muvw raramente usado comp el método primario de prodrzmacidn
de una comrutadora. Lz szlsbrz "primerio® es usads aeul rorgues de hechos
tedos los otros lendusdes de zlto nivel son convertidos & lenguade micuinar
el cuzl es entonces desemrefizdo rer el rrocessdor.

tos lenduades de 3lto nivel tales cowo ¢l BASIC son programas suy so-
fisticados v esrecizlizados 1lazmades comriladores e interrrestadores rars
cﬂnﬁertir el lenduade en lenduade maguina. Estos lenduades de zlto nivel
fueron desarrollados en reconccimiento de las necesidedes de mids lengysdes

aldebraicos. [15:14:171



MATERISLES ¥ METODOS

Localizacidn

El eauiro en el eue reslizaron los rrogramss se encuentra localizado
en el Centro de Tnformética de la Facultad de Adronomiz de 1a U, As Ns Ler

la cusl se encuernire uwbicads en la carretera Zuszus-Marin Ka, 17.5

Materiales

Los prodramas se desarrollzron en el ecuiro PROP-15/44 de 1z Disital
Eauirment. Cowrany cun 2] sistoma orerative R5X-11M3 se utilizo el comrila-

dor BASIC-Plus-2 VYersitn 2.2-00,

Metodolos=sia

fl efectuar los cslculos rare un sistems de evaroracidn de efecto mtil-
tirler los wvalores oaue deben obteneree suelen ser el #rea de 13 surerficie
de calentamiento en cada efector los Kd de varor de agua ror horz aue deben
suministrarse uy 1a centided de varor gue sale de cads efector en especizl
del dltimo., Los vzlores conocidos son casi siempre lus siduientes?
1) Temreraturs de varcor de adua en el primer afectoy
2) Temreratura finzl del esracio del varor en el dltimo efecios
3) Condiciones de alimentacidén v fludo en el rprimer efector
4) Concentracién finsl del liguido oue szle del dGliimo efectos
) Los coeficisntes totales de transferencia de calor en cads sofecto.

En denerals se surgne gue las &reas de los efectos son iduales,

El siduiente zldoritmo fuéd utilizado rara el disefo de erodgramas aue

resuelvan sistemas de evaroracidn con fludo rorslelo v estade estzble!
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Se suronen valores rarz lac tewrersturss de gbullicidn en cada efectos
Mediante balances de entslria se obtienen 1lss velocidades de fludo de
varor 9 solucién de un efecto & otro.

Se calcula 1a surerficie de calefsccidn necesariz en cada efector s
rariir de las ecusciones de caracidad,

51 las &reas de calenlamiento son idusles» se estiman nuevos valores
rara las temreraturas de ebullicidén w se reriten los célculos de los a-

rertados 2 ¥ 3 hests aue las superficies de calefaceidn sesn izusles.



RESULTADOS

Como resultzdo del disefic se obtuvo un sistemz 21 cudl resliza bzlan-
res cimrles de materisy conversién de unidsdesy celcula las PFOP%EdBdGS el
gdua licuida y del voror de sdgua  saturador u gnalisis y disefip de gvarorz-
gores.

El sistemz consta de un modulo de controly 7 subrrodgramsas » un documento
rara el disefio de evarorzdores los cuales reslizan lo siduiente!
HAIM,B2S Controla los subkrogramas.
CONV,B25 Realiza conversifin de unidades.,
AGUA.RB28 Calculs lzs rroriedades del adus liguida v del varor de adgus satu-
rado.
BMFL.B2S Un rrodgrama deneralizado aue resuelve baslances de materis simrlec
del tiro raralele uv contracorriente.
EVAL.B28 Realizz el disefip de evaroradores de simrle efecto.
EVA2,.B25 Resliza el disefio de evarpradores de doble efecto.
EVA3,E25 Realiza el disefo de evarorzdores de trirle efecto.
EVAN.E28 Realizs el disefio de evaroradores de N efectos.
HELP,EYA Es un documwsnto oue exrlica ol funcionasmiento dal sistems w2 des-
cribe la nomenclatura usada,
A continuacién se muestran los listados de los rrodremss v el covumento

del sictesal
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1% FROGRAMA QUE ENCADENA LOS FROGRAMAS DEL SISTEMA DE EVAPORACTON

i % FROGRAMAY MAIM,B2S

'% FECHA DE EDICIDH! 24-AGR-1988

B 3 LiGARY CENTRO DE INFORMARTICA DE LA F.A.U:AN.L.
L AUTOR! Jordge Alberto Mertinezr Valdez

LR VERSION: 1.0

2SS R0 8828533333383 5 2833333333333 30903 3388333430000ttt

10 DEF FNPSCLZ YL =ESCH Y 4CHRE(I2X4AEIYCHRS L I2L4YY)
I1GR$=ESC3+'F”
OGR$=ESC+'G”
20 GOSUR 15100
OGPEN “TI!’ AS FILE #12%
100 PRINT FHP$(OX,0L)SCHRS(1R5X)Y5 " 3’ Y IGRY
FRINT FMP4(0X+0%)5 1 sSTRIMBS (781137 ) IFNPSCOY 7925 1"
FOR FX=1% 1O 20%
FPRINT FNPS{FX QL) 5 "%/ sFNPS{FLs 79735 '
NEXT FZ
PRINT FHP$(21%,0%) 3 ‘m’ sSTRINGS (78 s 11T YSFNP4 (21X 792037 0"
PRINT FHP$(IZ L) 1/ 3STRINGS(76%s L1 )YIFNPS(LY:78%)5' !
FRINT FNPS(2Es3Z) 5/ SFHPS (22,203 TIMNES(OX)SFNFS (2L 29X)5 %
TEISTENA DE EVAPORACTOM/ sFMP$(2%.787)5 /w0’
PRINT FNPS(3Zs1X) 7/’ iSTRINGS (784 113X sFNPS(3X,78%)5 "
PRIMNT FMP$(OZ38%)3°'H E N U’
PRINT FHP$(4%r34%)3 ‘0ooDn0DD’
FPRINT FMP#(8%Zy23%)3'f1f BALANCE DE HATERIA’
PRINT FHRP$(9Z,234Y3/72¢ CONVERSIDN DE UHIDADES'
FRINY FNP$(I0X-23%)3/f3f PROPIEDANES DEL AGUA'
PRINT FNF$(11%+23%)3/'F4Ff EVAPDRACION DE SIMPLE EFECTO’
PRINT FNP$(12%,237)3/75F EVAPORACINON DE DOBLE EFECTOC
PRINT FNP$(13%,23%)3 67 EVAPORACION DE TRIFLE EFECTO
"PRINT FHP${(14%,23%)3°f7Ff EVAFORACION DE MULTIPLE EFECTO’
PRINT FNPS(15%,23%): 81 SALIR DEL SISTEMA’
FRINT FMPH(19% 0% "L iSTRINGS (78,1137 5FNPS(19%:79%)5 0"’

FRINT FNP$(20Z»30%)3'GUE OFCION DESEAS: ' 30GRSFFRPS(2L, 481 sDATES(OX)

110 OP$=FNUT$ (122, 20%749%+1%» 123456787 :0%)

1240 SELECT OF%
Case="1"

CALL BMFC
CASE="2"’

CALL COWV
CASE="3"

CALL AGUA
CASE="4"

CALL EVA1
CAGE="5"’

CALL EVA2
CABE="4"

CALL EVA3
CASE="7'

CALL CVAN
CASE="8'

GOTO 327664
END SELECT



38

2000 6070 10

15100
15120

15130

15140

15150

15140

151890

13200

32766
33767

DEF FMUT$(TTZrR%sCXsLONZ>VALORES)SWCL)
GOTO 15130 IF SWCY=1%
PRINT FHP$(RZ:CX-1%)3STRINGS (LONZ»32%)
PRINT FMP$(RZ,CL-1%)5' ‘$STRINGSC(LOMLyZ2LY3. *
DATOS="*
PRINT FNP$(2Z»2%) 5 TIHES(OZ) SFNPS(RX-CY) 3
FOR CC%=CZ TO CL+LONZ-1%
GXZ=DHECHR(TTYL)
GET #TT%
MOVE FROM #TT%:CARS=1%
BOTO 15140 IF ASCIT(CAR$)=3%
BOTD 15160 IF ASCIT{CARS$)=17%
IF ASCIT(CARS)=127% THEN CCX=CC¥-1% IF CCL<>CX
FRINT FNP$(RZsCCZ)3' '$FRP$(RZ,CCL)$
DATOS=LEFTH(DATO$, LEN(DATOS)-1%)
GOTO 15140
DATO$=DATO$4CARS
NEXT CC%
DATOS=EDITS$(DATOS»4%)
60TO 15200 IF DATO$=’‘ IF (SWCZ=1% OR VALORE$:='’)
GOTO 15180 IF DATOS<>’‘ IF VALORE$=“’
IF INSTR(1%:VUALORE$sDATO$)=0% THEN FRINT FHP$(RY:CZ)$BEL
GOTO 15120
PRINT FNP$(RZ»CZ-1%)3STRINGS (LORL+2% s 32%) sFNP$(RZ>CX) i DATOS
FHUT$=DATO$
FNEND
RETURN
PRINT FNP$(0%s0%)3CHR$ (155%) 57"
CLOSE $12%
END
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R332 328333 3338388033034t et iRt i tisassdvai it ittt dida st tnedssss
1% PROGRANA QUE REALIZA BALAMCES DE HATERIA EM PARALELO Y

1% A COXTRACORRIENTE.,

1% PROGRAMA! RHPC.R2S

!k FECHA DE EDICIOHW: 246-~-JUL-19B8B

L} LUBARY LCentre de Informatics de 1z F.A, U.ANL,

Tk AUTOR: Jorse Alberto Martiner Valdes

Ik YERSTONM: 1.00

R 222232003202 288330 R0 8032 33830833002ttt 30400384 40333303280

ON ERROR GOTD 19000

DEF FNP$ (XX YZI=ESCH+'Y +CHRS (B2XHXXLI+CHRS(I2L4YX)

IGR3¥=ESC+'F”

OGR$=ESC+'G’

G0SUR 15100

OFEN ‘TI!” A5 FILE 212%

GO3UB 18300

PRINT FNP${4Z:31%)5 ‘HENY DE IRCOGMITAS”

FRINT FNP$(DX»BX)3°1.,—~ C» XSC/3FMNPH(GZ28L)574.- By XSC/iFNP$(SL-44%)58
'7+= As XEC'IFNP$(5Zs62%)5°10.- Ay B’

PRINT FNP${(6Z,8%)772:~ €y XSB'IFHPS(AZ24%)3 /5.~ By XOB/IFNP$(&X»44%)5%
‘Bs- Ay XBB'FTHP$(4Zr62%)3'11,~- By £

FRINT FHPS(7X,8%)3°3.~ Cr XSA'SFNPS(7Z,252)3 4.~ By XBAIFNPS(TL.44%)45%
'R~ Ay YEA'FFHPS{TAs62%)3712,.~ Ay £

PRINT FNPS{?ZsD%)SI0RSS” b e

PRINT FHFE(10XLS54)s5 X B x’

PRINT FMNP®(11Z,0%)s” Y X IFHPR(11Z,460%)37 A=

FRINT FHPS{12%:5%)%° loperoraeeEaeeeceaereceank '+ %
FHPS&(12%,60%)3 " B=/

FRINT FNP$(13%s0%)%’ S PR
FHP$(13X»60%)3" =

PRINT FNP${(14%:5%)3 ' cuecceary wegeeean> '+ &
FMPe{142-,40%)5 " 4£SAa="'

PRINT FNF$(1S5ZsS%)5’ i X X C'vE
FNPS{15%Z,40K) 7 "XSB=" '

PRINT FHP${146%:07)7 ' fuaraaaax x{aneaace’ %
FMP®{16%2460%) 5 T480="

FRINT FHP$(17%Z:5%)%° % gt

PRINT FMP$(1BY.5%)5° mavQuaauaQteaeueueeerocouaad’ s0GRE

FRINT FNP$(20%-1%)3TRETURN] Regresa’ sFNP$(20Z,34%)F'QUE OPCTONG
DP$=FRUTH (12X 20X ,46%:2%7 /701/702/703/04/05/046/707/703/709/710/11/712750%)
GOTO 30000 IF OPs=’

FOR I%=11% 10O 16%

FRINT FHP$(IX:6A%)s8TRING$(152s32%)
NEXT IZ%
OPZ=VAL(OP$)
ON OFZ GOTD 100:300:500:700:900,11005-1300:1000+170051900,2100,2300
O AS=FMUTHCL2%,11% 650, 13%y 7 7 20%)

110 A=vAL(A®)
130 B$=FNUT$(12%,12%,65%:13%:" ‘5 0%)

14

O B=YAL(B%)
GOTO 100 IF (A=-R) DK (R=-f)

150 XSAS=FNVUT$(12X,14%,653%213%,7 7 40%)
160 XSA=VAL (X5AS)
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180 XASBS=FNUTH(127r105%485%13% 7 * ¢ 0%)
190 XSB=VAL(XSE$)
200 GOSUB 3020
210 GOSUR 3030

GOTa 3700
200 AS=FNVYTSII2Zs11% 8587 13%s7 *»0%)
310 A=YAL(AS)
330 BE=FNVTS(12%y12%s65%s13%y’ *y0%)
340 B=UAL(BS%)

G0TO 330 IF B=0

60T0 300 IF (A=-B)} GR (B=-4)
IS0 XSBE=FNVTS(12Ly10%s465%13%" 73:0%)
340 XS5B=VAL (HSES$)
370 XSCH=FNUTS(12%2186%:65%s13%s" *:0%)
IR0 LSC=VAL {%SC4)
390 GDSUR 3020
400 GOSUR 3040

BOTO 3700
SO0 AS=FNVUTS(I2Xy 117y 65%s13%s7 ‘5 0%)
510 A=VaL{AS)

GOTO 500 IF A=(
30 BE=FNUTS(12%,12%65%913%y7 50}
540 B=UAL{CS)

3070 500 IF (A=-B) OR (B=-pf)
560 ASBE=FHUTS{12%,15%,857%913%5% 7 40%)
970 X5B=VAL(XSE%}
990 XSU$=FNUT$(12%s187Z165%13%s’ *40%)
400 LSC=VAL(XSCH)
620 GDOSUB 3020
630 GOSUB 3030

GOTO 3700
700 AS=FNVT${12X,11%265%,13%s" "30%)
710 A=YAL(AS) '
730 CS=FNVUTS${12%+13%s65%:13%s" '+ 0%)
740 C=UpaL(LC$)

G070 730 IF C=0

GOT0 700 IF C=A
760 XSA$=FNVTS{12Xy1A%,65%+13%y’ 7 :0%)
770 ASH=VAL(X5a%)
780 XSCS$=FHVTS{12%»186%s65%213%y¢ ' 0%)
790 X8C=VAL{XSA%)
810 GOSUR 3010
820 GOSUB 3050

BaTo 3700
F00 AS=FNVTS{12%s11%:465%13%y"° “20%)
210 A=YAL(AS)
920 CH=FNVTS$(12%+13%:65%Zs13%s" ‘:0%)
230 C=VAL(LCS)

6070 200 IF C=A
F40 XSAS=FNUTS(12%s14%y4&0%r13%Zs’ *50%)
750 ASA=VAL(XSA%)
F70 XSCE=FNUTS(12%16%s65%13%Ls”7 " 40%)
280 ASC=VAL(XSLe)
1060 8DSUB 3010



1010

1100
1110

1136
1140

1160
1170
1190
1200
1220
1230

1300
13190

1330
1340

1360
1370
1390
1400
1419
1420

1500
15310

1330
1540

1560
1570
1590
1400
1620
1530

1700
1710

1730
1740

17460
1770
1790

1800
1820
183¢

1960

GOSUB 3040

607D 3700
AS=FNVTH (12X, 11%+65%Z,13%:" /y0%)
A=VAL (A%)

GOTO 1100 IF A=0
CE=FHVUTS(12%, 13U 65%+13% 7 “50%)
C=VAL(C%)

GOTO 1100 IF C=A
XCRS=FNVT$ (12X 15%+65%213%5’ /»0%)
ASB=VAL ({S5E$)
XSCS$=FNVT${12%,16%+65%913%+' ' 50%)
XSC=VAL (XSC$)

GOSUE 3010

GOSUR 3030

GOTO 3700
B$=FNUT$(12X+12%,65%y13%s* *+0%)
B=:VAL (TGS}

CH=FNVUTS(12%,13%+465%513%r ' 4 0%)
C=VAL(CE)

60TG 1330 IF C=0

BOTH 1300 IF C=B
XSAS=FNVUTS{12%y14%s65%s13%»" 7+ 0%)
X8A=VAL(X5A%)
XEBS=FRUTS$(12% 10Xy 60%»13%s7 *+0%)
A5B=VAL (XSE$)

GOSUR 3000

GOSUR 3050

GO0 3700
Bd=FNVUTS (12X 12%,65%:13%: 7 *50%)
B=VAL(B%)

GOTD 1500 IF RB=0
Ce=FNVTS{12%,13%265%213%y 701D
E=VAL(CS)

GUTO 1500 IF C=B
XSAE=FNVUTS (12X, 14%,654013%s7 7 20%)
£S5h=VAL (XSNH$)
XECS=FNVT$ (12X 16X,65%213%," ' »0%)
ASC=VAL (X5C¢}

GOSUR 3000

50SUB 3040

GOTO 3700
BRe=FNVUT®(12%-12%,65%4:13%s " ' 50%)
B=YAL(B%)}
CH=FNVTS (12X 13%,65%913%s " "5 0%)
C=VAL(CS)

GOTO 1700 IF C=B
XOBS=FNUTS (12X 1065 13%, 7 5 0%)
ABR=VAL (XSE$)
XECE=FNUT$(12%- 16X 65X:13%y" "9 0%)
AGC=VAL (XSC$)

GOSUR 3000

GOSUR 3030

GOTO 3700

Ce=FNVT$ (12%,13%:65%s13%y 7 ‘50X

41



1910
1920
1930

1330
1960
1970
1980
1990
2000

2100
2110
2120
2130
2140
2130
21460
2170

2190
2200
2300
2310
2320
2330
2340
2330
23460
2370

2390
2400

3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080

3090

C=VAL(C$)
XSAS=FNVT$(12%y 1A% 85%913%,"
XGA=UVAL (X5A%)

GOTD 1920 IF ¥SA=0
KEBS=FNVT$ (1 2% 157, 45%s 132y 7
X8E=VAL (XSB%)
XSCE=FNVUTS$(12%,»16X+65%s13%
XSC==VAL (XS5C%)

GOSUR 3060

BOSUB 3070

607D 3700
AS=FNVUTS(12 e 11X sbB%013%y" ¢
A«VAL(AS)
XSAS=FNVT$(12X» 1A% 40401327
XSA=VAL ({5a%)
XSRS=FNVTS(12% s 10Xs&DLr 137y’
ASB=VAL (X5Rs)
XSCE=FNUTS (127 s 187 65% 1321
A5C=VAL (XBC%)

GOTD 1790 IF XSC=0

GASUB 3080

GD5UR 3070

gOTO 3700
BE=FNVT${12%s12%»65%s13%:" -
B=VAL(R$)

YCAS=FNVUT$ (12,147 465%»13%s "
A5a=VAL (X5A%)

XSRS=FNVTS$(12% 197452, 13%y’
X5B-=VAL(X5R%)
ASCS=FNVTS( 12Xy 3 8L 60X 13%, 7
XSC=VAL{XSC%)

H0TOD 2340 IF XSC=XSA

s05U8 3090

GosUB 2100

GOTD 3700

a=C-8

RETURHN

B=C-A

RETURN

C=A+B

RETURN

XSA={CXASC-REXGR)/A

RETURN

XSR=(CAXSE-ARXSA)/R

RETURN

XSC=(AXXSA+E¥XSE)Y/C

RETURN

A=C¥XXSC/¥SA

RETURN

E=4-C

RETURN

C=ARXSA/XSC

RETURN

C=RAXEA/(UST-X5A)

4 0%)

0%

‘1 0%)

y0%)

‘2 0%)

Ty 0%

Q%)

+0%)

R0 B

"2 0%}

0%}



RETURN

3100 A=BiC
RETURN

3700 PRINT FNP$(11%,64%) iBTRINGS (1L s32X) $FNPS (L1 s64%) 30
FRIMT FHP${12%, 642 i STRINCGS(13%,327) sFNFS(12% 647138
FRINT FHF$(13X%r64L) iSTRINGS (13X 32X) $FRPS(137%r4647%)i0
PRINT FNP#(14%s4A2)3STRINGS (13X, 32%) sFHP${14%,44%)5%X54
FRINT FNF$(15%y64%) 5STRINGS(13%y32L) $FNPS(15%r464%) XSGR

FRINT FNP$(16%y64%)iSTRINGS (132 32%)5FHPS(146X,64%)5X5C
GOTO 50

15100 DEF FNVT$(TTZsRL,CLsLONZVALORES »SWCE)
GOTO 15130 IF SWCX=1%
15120 PRINT FHNP$(RZsCA-1L)iSTRINGS (LONY,32%)
PRINT FNP$(RV»CX-1X)§’ ‘$STRINGS(LONYL,32%)35° ¢
15130 DATO$=""
PRINT FNP$(2X, 225 TIKE$(OL)$FNFS(RLICL) 3
FOR CCZ=CE TO CEHLONZ~1%
15140 GZ=0ORECHR(TTZ)
GET $77%
MOVE FROM #TTX:CARS$=1%
GOTO 15140 IF ASCII(CAR$)=3%
GOTO 15160 IF ASCII(CAR$)=13X%
IF ASCII(CARS)=127% THEN CCX%=CC%~-1% IF CCZ<>CY%
PRINT FNF$(RXL,CCXLIF’ '§FRPE(RE:CCL)5
DATOS=LEFTS$(DATO$LEN(DATO$)~1%)
G070 15140
15150 DATOS$=DATO${CARS
NEXT CCX
15160 DATO$=ERIT$(NATO$,4%)
GOTO 15200 TF DATO$="‘ IF (SWCZ=1%Z OR VALORF$:=’')
GOTO 15180 IF DATOS<>‘/ IF VALORES="‘
IF TNSTR(1XZsVALDRE$sDATO$}=0% THEN PRINY FHP$(RXZ,CX)$RFL
GOTH 15120
15180 PRINT FHP$(RY,CA-1%4335TRINGS (LONZ42%s32%) sFNP$(RL-CX) s DATOS
15200 FNVUT$=DATO$
FNERD
RETURN
18500 PRINT FNPS(OXZ,0Z)SCHR$(1G5)5 7
PRINT IGR&SFHPS(OX,0X)7 1  sSTRINGS(T7BE 113X SFNPS(OL70%) 3k’
FOR FX=1Z TO 20%
PRINT FNP$(FZL0%) % "% sFHPS(FLs79%)7 ‘x*
NEXT FX
PRINT FNP$(21%,0Z)5 ‘m’ sSTRIRGS (7B » 113X SFNPS(21%,79%)57 "
FRINT FNP$(L1Zr12) 3/ 1 §STRINGS(76Z 1134 5FNPS(1%y78%) 5"k
FRINT FHPS(2X1%) 3/ % SFNP$(2Z:78%05 " x/
FRINT FMPR(3%s 1733 ' m  iSTRIMGH (76X 113X SFNPS(3%,78%) 57’
FRINT FNP$(19Ls0X)# L/ #8TRINGS(7BE» 113X IFNPS(19%, 79 Y3y’

PRINT FMNPH(2%,2%0) s TINES(OA)SFHPS (2L 31X)# ' PIPRALANCE DE MATERIAPPF 5%

OGR$IFNP$(2L,68%) SDATES(OX)
RETURN
19000 IF (ERR=52 OR ERR=50) THEN RESUME 100 IF ERL=110
RESUME 130 TF ERL=140
RESUHME 150 IF ERL=140
RESUME 180 IF ERL=190



12010

19020
19030

192040
30000
327467

IF ERR=28 THEN YZ=CTRLC\Z%

RESUME 40

RESUNE 30000 IF ERR=11

PRINT FNP$(20%:271): ERROR #4#ERR$’

ERL
ON ERROR GOTO O

RESIUHNE
RESUHE
RESUNE
RESUNE
RESUHE
RESUME
RESUHKE
RESUME
RESUKE
RESUNE
RESUHE
RESUME
RESUME
RESUME
RESUHE
RESUKE
RESUNE
RESUHE
RESUHE
RESUME
RESUNME
RESUNE
RESUME
RESUKE
RESUNE
RESUHME
RESUHE
RESUNE
RESUNE
RESUHKE
RESUNE
RESUME
RESUME
RESUME
RESUNE
RESUHE
RESUNME
RESUME
RESUNE
RESUNE
RESUNME
RESUHE
RESUNE
RESUME

PRINT FHP$(0Zs0%)5CHRS$(I1D5XY5 7N

CLOSE #12%
SUBEND

300
330
350
370
300
530
560
590
700
730
7460
780
700
220
740
970
1100
1130
1160
1190
1300
1330
1340
1390
1500
1530
1560
15%0
1700
1730
1760
17%0
1200
1920
1950
1970
2100
2120
2140
2160
2300
2320
2340
2360

IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF

ERL=310
ERL=340
ERL=360
ERL=380
ERL=3190
ERL=540
ERL=3570
ERL=600
ERL=710

IF ERL=740

IF

ERL=770

IF ERL=790

IF

ERL=910Q

IF ERL=920

IF

ERL=930

IF ERL=%80

IF
IF
IF
IFr
iF
IF
IF
IF
IF
182
IF
IF
IF
IF
IF
IF
iF
iF
IF
IF
IF
IF
iF
IF
iF
IF
IF
IF

ERL=1110
ERL=1140
ERL=1170
ERL=1200
ERL=1310
ERL=1340
ERL=1370
ERL=1400
ERL=1510
ERL=1530
ERL=1550
ERL=14600
ERL=1710
ERL=1740
ERL=1770
ERL=1800
ERL=1910
ERL=1930
ERL=1960
ERL=1980
ERL=2110
ERL=2130
ERL=2130
ERL=2170
ERL=2310
ERL=2330
ERL=2330
ERL=23Z70

HENSAJEI “SERTH(ERRY £/ LINEA

44

L
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1 SUB CANV
PRRRR R RO R R0k R ORROK R Kok 3 3O RO OO KON O B kR R R R AR KR K
P % PROGRANA QUE REALTIZA COMYERSION DE UNIDADES X
1k FROGRAMA! COWV.B2S k
i% FLOHA DE EDICIONS 13-AB0O-87 : X
1% LUGAR: Centro de Informalica de 1a F.AUA:RcL, X
K AUTOR: Jorde Alberto Martinez Yaldez %
1% VERSION: 1.00 X
PRRRRKIREORICROR R RO OR RO RO R R X R R R ROk R kR R Rk kK

10 OH ERROR GOTO 19000
BEF FNF$(XX:YL)=ESCH'Y’'+CHR$(I2Z+XX)+EHRS (32%4+YL)
IGR$=ESC+‘F’
OGR$=ESC+/6"’
50 G0SUB 15100
OFEN "TI$’ AS FILE #1i2%
70 DIMENSION L(6Zs&Z)sA(DLsBL) s V(SEsSL) s MU 7L 7X) s D(SL, SEY s R(AL - 6L) s F AL 6X)
GIMEMSION P(BX,BX) E(11%,11%)>P0(A%s8%)sCP{A%yEL)sRE(AL) ,U(SY,5%)
100 DATA 151E-2»1E-55,3937008:3,281E-2,6.214E-4
110 DATA 171E44,10.76,1550,1.974E49
120 DATA 1:1E+446:1000+35,31+6.102FE44
130 DATA 1,1E-3:6.832E-5+6.,024E423,3.5276-2»2.205E-371.102E-4
140 DATA 1,515.4,.5154532,1751,362E-2
150 DATA 1,1.0977.3048,,6818+30.48,.5925
160 DATA 151E-552.248E-6,7.233E-5¢1,020E-3:1.028E-6
170 DATA 1,1.013E4+65406,8:75021,01325E45,14,46%6,2114+71.,01325
180 DATA 1s1,000E+10:777.953.929E-451055+252,0:2,930E~4:6,.585F+21
181 DATA 6.583E4+195:1,174E-14,7,.074E412
190 DATA 19.2161+3.929E-457.000E-2:2.930E~-4,,2930
200 DATA 1,.,9990098,.9990098,4.1858518,4.,1825542,,9990098
210 DATA 1:1.4B11717+1.3571E-4-51,72465488,5,4783
300 FOR I%=1X TO &%
READ L{1%ZsIX}
NEXT IZ
FOR IXZ=2% 70 &%
FOR JX=1X TO &%
LeTZ %)=L (1Xs JX)/L{L%- 12D
NEXT J%
NEXT 1%
400 FOR IZ=1X% TO 5%
READ A{1%.1%)
NEXT IX
FOR IZ%Z=2X 10 5%
FOR JZ=1% 70 5%
ATy JL)=A(1%y JAY /AL TX)
NEXT JX
NEXT 1%
300 FOR IZ=1Z TO 5%
READ V{1%,17)
NEXT IX
FOR IZ=2% T0O 5%
FOR J%=17 TO 3%
V(IZ2d%) =V (1L JXI/V(LATH)
NEXT JX
NEXT 1%



400

700

800

900

1600

1100

1200

FOR 1%=1% 70 7%
READ WM(1Zs1X)
NEXT IZ%
FOR IX=2%Z T0 7%
FOR JZ=1% TO 7%
BOIZ =M1 L LY /MCLZ ITD
NEXT JX
NEXT IZ
FOR IX=1%1 7O 5%
READ B(1X,1X%)
NEXT IZ
FOR IZ=2% TO 5%
FOR J%=1% TO S%
DOTZ» JAY=D(1Xs JXI/D(1Zs TX)
NEXT J%
NEXT IX
FOR IX=1%Z TO &%
READ R(1XZ.IX)
NEXT IX
FOR IXZ=2Z TO 6%
FOR JZ=1% T0 &%
RCIZ» JAY=RO1Ls JEV/R(L1Z: 1)
NEXT JZ%
NEXT IZ
FOR IZ=1X TO &%
READ F(1Z,1%)
NEXT I¥%
FOR I%=2% TO &%
FOR JX=1% TO &%
FOIZ»JZ)=F(1%y JLI/F(L1X51%)
NEXT J%
NEXT I%
FOR IZ=1% TO BY
READ P{1%:1I%)
NEXT IX%
FOR I%=2% 7O 8%
FOR J7=1X TO 8X%
PUIZsJ%3=P{1ZsJLI/P{1E,THD
NEXT JX%
NEXT I%
FOR IZ=1X TO 11X
READ E(1%,IX)
NEXT I%
FOR I%Z=2% TD 11%
FOR JX=1% 70 11%
ECIZs JA)=E 1> JU)/ECRE - TXD
NEXT J%
NEXT IX
FOR IZ=1%Z TOD &%
READ PO(1X,1I%)
NEXT IZX
FOR I%=2X 70 &%
FOR J%=1% TO &%

PO{IZ» JD)=POCIXe JAY/POCIXTIR)

44



1300

1400

2500

24690

2700

2740

4000

4099

47

NEXT JZ
NEXT 1%
FOR I%Z=1% TD &%
READ CP(1%s1%)
NEXT 1%
FOR IX%=2% TD 4%
FOR JX=1% TO &%
CP{IZs J%)=CP (1% JEY/CPLLYEIT)
NEXT JZ%
NEXT 1%
FOR IX%=1X T8 5%
READ U(1Z,I%)
NEXT 1%
FOR I%Z=2%Z T0 5%
FOR JX=1% T4 5%
UCTIZy JAY=UC1Z» I /001%T1%)
NEXT J%
NEXT 1%
GOSUR 18S00
FRINT FNFP${2Xs2X) s TIMES(OX)SFNPS( 2%+ 26%)5TGRS+E
'PEPLONVERSION TE UNIDAUFSfff‘506R$rFHP$(°Zr682)rﬂﬁTES(O&)
PRINT FNP${4X%»3&X)F'K E H U7
PRIMT FHP$(JI:36Z);IBR$ ‘rrrrerr’ OGRS
PRINT FNP$(6Z,2673%' 1 Lonzitud’/sFNP$(13%:26%)%’ B Presion’
PRINT FHP$(77:267)‘ 2 Avez’ sFNPH(14%:28%337 7 Enerdia’
FRINT FNF$(BX%»26Z)3' 3 Volumen’iFNF${15%Z+26%)3#°10 Foutencias’
PRIMT FHFS(PZ:26%)37 4 Hasa’sFNP$(18%:24%)5711 Caracidad calorifica’
FRINT FNF&(10Xy286%)57 § Donsidad’3FNPS{17%:247)7%
‘12 Coef. de trans?. de calor’
PRINT FNP$(11%,26%)%° & Velocidad’sFNP$(18Xs28%)35°13 Temreratura’
PRINT FMPS(12%226%)%° 7 Fuerza’iFNPH(I8Y:24%)
PRINT FNP${20Zs1Z)3'[00] Regresz’ sFNPS{20%+34%L)F"QUE OPCINN!
TOD$=FHUTSH{12L: 20E7448%+2 Z:’00/01IOEIQ3!04/Oa106!0?198/09!IQ!11/12!13':OZ}
GOTO 32766 IF TIDNS=700
6GOTO 2690 IF (VALX(TDD®)Y<1X OR VALX(TDD$)>13%)
FOR I%=1% TO 4%
RE{I¥)=0
NEXT 1%
ON VALZ(TDERS) GOSUB 400054500 5000,5500:4000245007000:7500,800058
8300,7000,9300,10000:32744
GOTO 2500
GOsSUR 18500
FRINT FNFS(2X»2Z) 3 TIMES(OL ) SFRPS{ 2% » 3647 'L ONBITUD ' sFHPS$ (2% 4RYY5 S
DATES(OL)

PRINT FHP$(5X:5%)3%" 1 Centimetiros=
PRIMT FHP$(AX,3X) 7 2 Metros= 7
FRINT FNP$(7%:5%)3° 3 Kilometrogs=
PRINT FMP$(8X,3%)5° 4 Puldadag=
FPRINT FNFP$(9Z:51)5 2 Fiess /

PRINT FHP$C10%,5%)37 & Millas=
FRINT FRE$(20%»12)#°L00] Redresa” sFRPS$(204-34%)¢'QUE OPCION:”
TUS=FHUTS (122,202 456%+2X2700/01/02/703/04/05/0467 20%)

RETURN IF TU$=700"

GOTO 4090 IF VALX(TUS$)<1XZ OR VALX(TU$)>6X



FOR I%=1¥%¥ 10O &%

FA=1%4+4%

FRINT FNF$(FZs40X)iSTRING$(15%,32%)
NEXT IZ
FX=VALZ(TUS$)+4%

4130 VACS=FNUT$(12XFZrA1%515%s¢ *40%)
4140 VAC=VAL(VACS)

FOR I%=1% TQ &%
Fi=1%+4%
PRINT FNF${(FZr40)3UAC/L{IZ:VALZLTUS))
NEXT 1%
B80T 4090
4500 GOSUBR 18300
PRINT FRP$(2X,27)5TINES(OX) sFNPS (2% 37%) "AREA’ $FNP$ (22 68%) 52
DATES${O%)
FRINT FNP$(SZs5%)57
PRIMT FMP$(&Xy5%);
FRINT FNFP$(7Z»5%):°
PRIMT FMP4$(8L,5%)3" Puldadas™2=
PRIMNT FHIP$(9Z»5%)5° Miles eircularess=
PRIMT FNP$(20%Z:1%)37000] Redresa’jFMP${(20%Z:34%)3 ‘QUE OPCION:”
4380 TUS=FNVTS(127,204»46% 2% 700/01/02/03/704/057 0% '
RETURHN IF TU$='00”
GOTO 45B0 IF (VALZ(TUS$)<1Z OR VALXZITUS$Y>SY)
FOR IZ=1% T8O 5%
Fi=1%+4%

PRINT FNP$(FZ:40X)3STRINGS(13%,32%)
NEXT I%

Fr=VALZ(TUS)I+AZ
4620 VACS=FNVUTS (12 F2s41%,15%, ¢ 7 50%)
44630 VAC=VAL(VACS)
FOR IZ=17%Z TO 5%
Fih=1%t4%
FRINT FNP$(FZ,40X)3VAC/A(TIXVALZ(TUS))
NEXT I%
GOTD 43580
2000 GOSUB 18500
PRINT FNP$(2Xs2X)ETIMNES(OZL)iFRPS (2%, 3623 ‘VOLUKER ' sFRP$ (2%, 68B%) 1%
PATES (OX)
FRINT FNP$(SZs52)%°
PRIMT FMP$(SZLL5%)};’
FRINT FNFP$(7Z,5%)5°
PRIMT FHP$(BZ,5%)3’ Pias™3=
PRINT FNFS$(RZ»5X)3 1 Puldadas™3= ’
PRIMT FHP$(20%,1%)35'C00Y Redrvesa’ sFMP$(20%Z,34%)5 'QUE OPCIDN:”
3080 TUS=FNVUT$(12%,20%46X,2%r’00/01/02/03/04/0550%)
RETURN IF TU$="00"
GOTD 3080 IF (VALZ{TUS$)<1X DR VALXZ(TU$)>5X)
FOR I7Z=1X TD 5%
Fi=1%447%
PRINT FNP$(FX-40%) iSTRINGS (10X, 32%)
NEXT I%
FA=VALXZ(TUS$)+4%
3220 VACS=FNVUTS$C12L,FZs 4122154y’ “90%)

Metros™2% 7
Centimetros™2= ¢
Pies™2=

F
rF

EA e G by -

Metros™3=
Centinetros™3=
titrog=

U b by =



3230

5300

5600

3640
3650

6000

6080

6120
6130

VAC=VAL (VACS)
FOR IZ=1% TO 5%
FL=1%+4%
FRINT FHP${(FZs407)$VAC/V{IZ VUALL(TUS))
NEXT I%
GOTD 5080
GOSUBR 18300

PRINT FHP$(2X,y2X) i TIKES (OX) JFHP$(2%,»IBY) 5 ' MASA’ $FHPS (2L, 481) 58
DATES{(0X)

FPRINT FNF4$(5%,5%)}3’ 1 Gramos= ¢
PRINT FMP$(AX,32)3" 2 Kilodramos= '
PRINT FNP$(7Z,82)5° 3 Sludgas= /
FRINT FHPS(BX:3%)5° 4 Umas= *
FRINT FNFP$(9X,5%)3’ & Dnzass “
FRIMT FMPH(1L0X,5%)3" & Libras=
FRINT FRP${(11%:5%)3° 7 Toneladas= *

FRIMT FHP$(20%s1%)5'T00] Redreosa’ jFHP${20%,34%)3/QUE OPCIONS’
TUS=FNVT${12%+20%s46%s2%y"00/01/02/03/04/05/06/07 " 20%)
RETURN IF TU$='00"
GOTO 5600 IF (VALZ(TU$Y<IZ DR VALZ{TU$)>7%)
FOR I%=1% TO 7%
FAZ=1%+4%
PRINT FNP$(FZ»40%)3STRINGS (15X,321)
NEXT IX%
FL=VALZ(TUS$)Y+4%
VACS=FNUTS{13%,FZ,41%515%,* *:0%)
VAC=VAL (VACS)
FOR IX=1% TO 7%
Fr=1%+4%
PRINT FRP${FZr40%)sVAC/M(IZ VALE(TUS})
NEXT IZ%
GOTD 5600
BOSUBE 18500
FRINT FNP$(2Zy2X) s TTHES (QU) IFRPS (2K 36X) 5 'DENSIDAD sFHP (2%, 48X) 5 2
DATES$ (D)

PRINT FNF$(SX52)3" 1 Sluss/pie™3=
PRIMNT FMP$(&%.3%)37 2 Kilodramos/m™ 3=
PRINT FHF$(7%s5%)s" 3 Grezmos/ce™3=
PRINT FHP3(BZ.5%)3’ 4 Libras/rie™3= ’
FPRINT FNP$(PXLsD%)5° B Librras/puls™3= 7

PRIMT FMP$(Z0%yi%)i7100] Redrasa’/iFNPF3(20X,34%)50UE OPCIONS’

TUS=FNVUTS$(12%,204s 46 2%x "00/01/02/03/04/037 s 0%)
RETURN IF TU$=700"

GOTO 60RO IF VUALZ{TUS)41X OR VALX(TUS)I>GX
FOR IZ=1% TN 5%
FA=I%+4%
PRINT FNPS(FZLs40%) sETRINGS (157,321}
NEXT IZ%
FA=VALZ(TUS)+4Z
VACE=FNUTS$ (124sFZ241%»15%:" ‘+0X)
VAC=VAL (VACS)
FOR I%Z=1%Z T0 5%
FA=1%t4%
FRINT FNF${FZ»40Z)5VAC/D{IX:VALZ(TUS))

49



NEXT I%
GOTO 4080
6300 COSUR 18500
PRINT FNP$(2U: 210 TIHES (O sFNPS( 2%, 35%) 5 'VELDCIDADY $FRPS (2% 6BX) 3 3
DATES$ (DY)
PRINT FNP$(S5%Z,5%)3/
PRIMT FHP$(&%5%) 4/
PRINT FNP$(7%s5%)57
FRIMT FHP$(B%,5%)3’ dillas/hr=
PRINT FHPS(9%Zs5X)5 " Centimetros/seys
PRINT FMP$(10X»5%33° & Nudos= *
FRINT FRP$(20Z-1%)5/000) Roedgresa’ $FNP$S(20%,34%) 3 'BUF DPCION!
6090 TUs=FNVUTS(12%20%,48%2%y ' 00/01/02/03/0A705/067 20%)
RETURN JIF TU$='00'
GOTO 4590 TF (VALX(TU$)<1%Z OR VALX(TUS$)>&%)
FOR I%=1% TO &%
FA=I%44%
FRINT FMP$(FZy40X)5STRINGS(IGX32%)
NEXT 1%
FZ=VALZ(TUSY+4%
6530 VACS=FNVTH (A2 F e 410 15%27 7 40%)
64640 VAC=VAL{VACS)
FOR 1%4=1%Z T0 &%
Fi=17+4%
FRINT FNFS(FZs40X)FVAC/RITIZ:VALZ(TUSY)
NEXT I%
60TE 6590
7000 GOSUB 18500
FRINT FRP$(2X s 2E) P TIMES (O sFNPS (2% 3725 "FUERZA FFRPS (2% 46R%15 8
DATE$(OX)
PRINT FNFP$(SZ,57%)3"’
PRINT FMP$(AZ,»S%)Y5"
PRINT FNF$(7%»5%)3 "
PRIMT FMP$(8%:52)3" Librales= /
FRINT FRFE$(9%Ls5%)3° Bramoc-fuerza=
PRIMT FHP$(10X:5%)Y5" & Kilosramos-fuerza=
FRINT FNFP${(20Xs12)5'000] Redgresa’ sFNPR(20Z:34%)F 'BUE OPLIOH:C
7090 TUS=FNVUTS{12%:20%:38% 2% 700701/702/703/04/705/067»0%)
RETURNH IF Tu$='00’
GOTO 7090 IF (VALZ(TUS){1% OR VALZITUS$)Y=8%)
FOR IZ=1%Z TO &%
Fr=1%14%
PRINT FNP$(FZs 404+ STRINGS(15%,32%)
NEXT IX%
FZ=VALZ(TU%)+4
7130 VACS=FNYTSCI2%sFZr41%:15%¢ 74 0X)
7140 VAC=VAL(VACS)
FOR IXx=1% TO &%
FA=1%1A%
FRINT FNPS(FZ,40X)Y5VAC/FL(IX:VABLA{TUSY)
NEXKT 1%
GOTO 7090
7300 GOSUR 18500
PRINT FRPS(2E 20 ) s TIMES(O)FFHPS$ (2L s 24X F 'PRESTIDON FHPS (2%, 6B7) 52

Pios/apds
Rilomatros/nr=
Hetros/seds

LI TR T

L1 e Il P =

Dingeas= *
Newtongs 7
Libras-fuerzas ‘

LA & 0 po



DATES$ (0%}

PRINT FHP$(SXS9235 1 Atwosferas= /
PRIMT FHP$(AZ DYYF7 2 Dinas/em™2=
FPRINT FNFS(7%sS%)57 3 Fuldadas de adgua a 4ol= 7
PRINT FMP$(BZ,5%)* 4 Kiliwetros de mercurio 3 Qol= /
FRINT FHNFP$(2%L:D%)37 9 Newtonus/m™2 = Kdesf/en™2= '
PRIMT FHP$(1QX,5%)5* & Fsia= *
PRINT FNP$(11%sB%23° 7 Lihras/eip™2s f
FRINT FHP$(12%+5%)37 8 Baria=z

PRINT FNF$(20%,1X)3'000] Redresa’ iFNP$(20%,34%)¢'QUE OPCIONY’
7600 TUS=FNUTS(12%,207,446%+2%5°00/01/02/03/04/05/06/07/08710%)
RETURN IF TU$='00"
GOTD 74600 IF (VALZ(TU$)<1Z OR VALX(TU$)>8BY)
FOR IX=1% TO 8%
Fi=1%+4%
PRINT FNPS$(FZs40%) i STRING$(15%:32%)
NEXT 1%
FZ=VALZ(TU%$)+4
75640 VACH=FNVTS(12%yFL241%213%57 7 40%)
7630 VAC=VAL (VACS)
FOR IX=1%Z 70 8%
FZ=T%+4%
FRINT FNF$(FZ»40%) SVAC/PLIZ-VALZL(TUSY)
NEXT I%
6OTO 7600
8000 GOSUB 18300

FRINT FRP$(2Zy20)5TINES(OX) 3FHNPS (2L 37%) 3 'ERERGTA sFHPS (2%, 4B%) 3 8
DATES(OX)

PRINT FNF${(SZ¢D2)5’ 1 Unidades termitas britanicas= *
FRINT FMP®(8%:D%)3" 2 Erdios= *
FPRINT FNP$(7Zs5%2)5° 3 Libras-pip= '
PRIMT FMP$(BX,5%)%" 4 Caballos do rotencia-hr= !
FRINT FRP${9%,5%)3’ 5 Jouleg= ¢

PRINT FMPS(1L0%yS510)57 4 Caloriss=
FRINT FNP${11%,5%)3’ 7 Kilowatis-hr=
PRIMT FMPS(12%,57%)37 8 Elecirones volt=
PRINT FNP${(13X,S5%)3* ¢ Millones de electronvoltss
PRIMNT FHMP$(14%+y5%)3° 10 Kileodgremos=
PRINT FNP$(15%.523%° 11 Unidades de maseg stomicas ’
PRINT FHP$(20%s1%)37CO0] Redresa’/iFNP$(20X:34%)3'QUE OFPCIONL”
B140 TUS=FNVTS$(12%y20%»46%s2%:°00/01/02/03/04/05/06/707708/09/710/117:07)
RETURN IF Tu$=700"
GOTO B140 IF (VALZ{TU$Y<1Z OR VALZ(TU$)>11%)
FOR I%=1% TO 11%
FEZ=1%+4%
FRINT FNP$(FZ»40Z)3STRING$(13%,»32%)
NEXT I%
FA=VALA(TUS) +4%
B130 VACS=FMUTS(I2ZsF%241%715%y" 7 +0%)
8190 VAC=VAL{(VACS)
FOR IZ%=1% TO 11%
FA=T1%+4%
FRINT FNF$(FZ240Z) sVAC/E(TIZsVALZ(TUSY)
NEXT I%

L



8500

8370

8630
8640

9000

20460

2100
2110

2300

60TO 8140
G0SUB 18500
FRINT FHP$(2Z»2%) i TIHES(OXISFNPS (27,342 'POTERCIA sFNPGC (2% 4B 7 R
DATE$(0%)

PRINT FHNP$(SZ 35X 1 Unidad termicz britancasher= 7
FRINT FHP$({AX3%)5"7 2 Libras-pia/sed= *
FRINT FHP$(7Z5%)3*’ 3 Caballos de solencia=
PRIMT FHPH(3Z.5%)Y5' 4 Calorias/sedgw~
FPRINT FNP$(Q%Z:5%)3%’ 3 Kilowattss
PRIMT FNPS{10X,3%)37 & Wattg= 7
FRINT FNP&(20%y12)3#/'100]7 Redrecaa’ sFNPS(20Z,342)5 'QUE OFCTORY
TUS=FHUTH(12% v 204467, 2% 7 00/01/702/03/04/05/067 20%)
RETURN IF Tus$='09’
GOTD BS990 IF (VALXZ(TUS$I<1Z OR VALX(TUS$)Y»4Y)
FOR IZXZ=1% T0O &%

FZ=1%44%

PRINT FNP$(FZ:40%L)38TRINGS(13%:32%)
NEXT 1%
FA=VALZ(TU$)+4%
VACS=FMUTS (12X F2»41%2159%:° 7903)
VAC=VAL (VACS)
FOR IX=1% 70 &%

Fr=1%+AX

FPRINT FNPS{FZ:40%YsUAC/PO{TIZ UAL Z(TLS))
NEXT IZ
GOTO 8570

H0SUB 18500
FRINT FHF$(2% 200 s TIKES(OL) sFNPS (243025 "CAPACINAD CALORIFICA %

FMP${2%:687) sDATES(OX)
FRINT FNP$(5Z,5%)5" 1 Keal/kg-ol=

PRIMT FUP$C(6XSX)87 2 Cal/dr~ol=
PRINT FNP$(Z74»0%)3" 3 Cal(IT)/dr~ol=
PRIMT FHP$(3L.,5%)s" 4 Ki/kg-oC= '/
PRINT FHP&(9Us5Z)%° O Ki/kg~oK=

PRINT FHP4(10X.5X)5" & BTU/Lbm-oF=
PRINT FNP$(20Z:12)53'000] Redresa’ sFNP$(201,34%)5 'BUE OPCIOHL”
TUS=FNUTS (1229 20% 2 48% 2% 700/01/702/03/04/700/06720%)
RETURH IF TU%$=/00
GOTO 2060 IF (VALXZ(TUS$Y<1X OR VALZ(TU$):>&6X)
FOR I%=1% 70O 6%

FA=1%+4%

PRINT FNP$(FZs40%)s8TRING$(15%,32%)
NEXT IX
FZ=VALZ(TUS$Y+41L
VACS=FMUT$ (122, FLy 41%215%, 7 7 40%)
VAC=VAL (VACS)
FOR IX=1% TO &%

FX=1X+4%

PRINT FNPS(FLr 40X )5 VAC/CPIIXsVALL(TUS))
NEXT 1%
GOTD 9040
GHSUR 18500
FRINT FRP$(2Z220) s TIMES(OX) sFRPS(24: 2705 8

‘COEF, DE TRANSF. DE CALOR’FFNP$(2%Z,68%)iDATES(0X)



FRIMY FNPS(SZ,5%)5
FRINT FNP$(&%.51)5"
FRIMT FHP$(7Z,5%)3~
FRINT FHP$(BZ,5%)5"
PRIMT FHNPS$(9%,5%)%"

BTE/hr-FLt"2~-0F=
Keal/hr-a"2--0l=
Eal/sed-ca™2-0l=
ztt/m"2-0C=
Uatt/m"2-0K=

L . Y

Gl B ] ™

FRINT FNP$(20%,1%Y5°T00] Redresa’ $FNFS(20%,34%)3 'BUE DPCIOWS’

F580

TUS=FMYTS$(12%,20% v 46%, 2% 700/01/02/03/704/7057,0%)

RETURN IF Tu$=‘00‘

GOTD 9580 IF (VALZ(TU$I<1Z OR VALZITUS)>5L)
FOR I¥%=1% ¥0 5%

Fi=1%+47%
PRINT FNFS(FZr40X) iSTRINGS$(152,32%)

NEXT IZ
FZ=VALZ(TU$)+4%

2620

VACS=FNUTS (12X FZL s A1%715%:7 7+ 0%)

2630 VAC=VAL(VALCS)
FOR IZ=i% TO 5%

FA=1%+47
PRINT FNP$(F%s40%)3VUAC/U(TILVALZ(TUS))

NEXT IZ
6070 9G80O

10000

10070

10110
10120
10130
10140

10196

10240

GOSUE 18300
FRINT FNP$(2Zs270) 5 TINES(OLISFNPS (2% 347) 5 ' TEXPERATURA
FHPS(2X,68%) s DATES(OX)

PRINT FNF$(5X%,52)5* | Centidrados= '/
PRINT FHNP${(5%Z,5%)77 2 farepneith= /
FRINT FNF$(7%,53%)3 3 Kelvin= *
PRIMT FHP$(BXL,5%)" 4 Raskin= *

PRINT FHP$(20%Z,1X)#/L00] Redresa’ iFNP$(20%:34%)5’RUE OFCIONY'
TUS=FNYTS (124 20X+ 46%, 2% 00/01/02/03/047 00
RETURH IF TU$=/00
G0TO 10070 IF (VALX(TUSIC1X OR VALL({TUS)>»3%Z)
FOR IX=1% TO 4%
Fa=1%+4%
PRINT FNF$(FZ+40%)3STRING$(15%,32%)
NEXT 1%
FZ=VALZ(TUS$) +4%
VACH=FNUT$ (124-F XL+ A1%»15%s 7 720%)
VAC=VAL (VACS) '
ON VALZ(TUS$) 6DTO 10140-10190,10240-102%90
RE(1X)=VAC
RE(27)=VACK1,8+432
RE(3X)=VAC+273.15
RE(4Z)=VACX]1.81+4%1.6
GOTO 10330
RE(1Z)=(VAC-32})/1.8
RE{2%)=VAC
RE(3%)=({VAC-32)/1,8+273.15
RE(4X)=UACHATT .6
6070 10330
REC1Z)=VAC-273.15
RE(2Z)=(VAC~-273.153)%1.8+32
RE{(3%) =VAC
RE(AZ)=(VAC-273.,13)%1.8+4%1. 4
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10290

10330

15100

15120

15130

15140

13150

15180

15180
15200

18500

12000
19610

34

6070 10330
RE(1%)=(VAC-491,6)/1.8
REC2L)=VAC-4539,4
REC3X)=(VAC-491.6)/1,84273.15
RE(4%Z)=VaAC
FOR IX=1Z TO 4%
FZ=1%+4%
FRINT FNPS$(FZs40%)RE(IX)
NEXT I%
50TO 10070
DEF FHVT$(TTZsR%>CZsL.OR%sVALDRES »SHCY)
GOTO 135130 IF SUCY=1%
PRINT FHP$(RZ,CX-1Z)$STRINGS (LONHZ,32%)
PRINT FHPS(RYL,CZ-1%)3* ‘3GTRINGS(LOMNYL:32%¥57 ¢
DATO$=""
FRINT FNP$(2Xs2%) s TIMESCOX) sFNPS(RE,CH) 3
FOR CCXZ=C%Z TO CZ+LONX-1%
GZ=0ORECHR(TTYL)
CET #TT%
MOVE FROM #TTXsCAR%$=1%
GOTN 10140 IF ASCII(CARS$)=I%
GOTO 15160 IF ASCII(CAR$)=13%
IF ASCII(CAR$)=127% THEN CCX%=CCZ-1% IF CCU<MCE
FRINT FNP$(RZsCCZY 3’ “FFHPS(RL,CCX)
BATO$S~LEFTS$(BATOS, LEM(DATOS)-1H)
G070 15140
DATO$=DATO$ICARS
NEXT CCX%
DATOS=EDITH(DATO$,4X)
GOTO 1200 IF DATO$="" IF (SWCX=1% OR VALORES$=‘"}
GOTO 15180 IF DBATO$<>'’ IF VALORE®$="~
IF INSTR(1%sVALORE$:DATO%)=0%Z THEN PRINT FNP$(R%:CZ)$REL
GOTH 15120
FRINT FNPS(RZSCL-1%)3STRINGS(LONX42%,32%) s FNPS(RLCL)SDATOS
FHVT$=DATOS®
FNEND
RETURN
PRINT FNP${OZs0%Z)sCHR$(150%)¢7 07
FRINT TGR$IFMP$(0X-0%)7 1/ sSTRIMGS (78X 113X JFNPS$(0%L792)3 'k’
FOR FX=1% 70 20%
FRINT FNFPS$(FL 0X) 5 "%/ SFHPS(FL 79735 x’
NEXT FX
PRINT FNFP$(21%4:0Z227 0’ ySTRINGS(78Zy 113X 3P HPS(21%s79%357 57
FRINT FHPS(LZ,1%3 3 1/ sSTRINGH(76X 1 130) sFNP4${1%,78%) 5 'k~
FRINT FNPS(2Z1%4)3 = FFRP$(2%,78%)5% ' u”
PRINT FMP$(3Z:1%) 5 ' m  sSTRINGS(786L1137) 5FNPS(3XL78%) 47 4"
FRINT FHPS(19Z-0%35 7t/ §STRINGS(7BL 11303 iFHPS(IFLs79%) 5 "u’ 1 OGRS
RETURN
PRINT BEL
IF ERR=52 THEN RESUME 4130 IF ERL=4140
RESUME 4620 IF ERL=44630
RESUME 5220 IF ERL=5230
RESUME 5640 IF ERL=35&30
RESUME 4120 IF ERL=6130



120290
190390
17040

19050
32766
32787

RESUME
RESUME
RESUME
RESUNME
RESUKE
RESUNE
RESUME
RESUKE

4630
7130
74640
8180
8430
2100
94620

10110 IF ERL=10120

IF
IF
IF
iF
IF
IF
iF

ERL=6440
ERL=7140
ERL=7630
ERL=81%0
ERL=85640
ERL=9110
ERL=95630

IF ERR=28 THEN YZ=CTRLC\RESUHE 2300

REGUME 32764 TF ERR=11

FRINT FNFP$(20%Z,2%); ‘ERROR #:’:ERR}’ MENSAJE!'FERTS(ERR)3‘ LINEA

ERL
ON ERROR GOTO 0

PRINT FHP$(0Z,0X)3CHR$(153%)3° )’

CLOSE #12%
SUBEND
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PROGRAMA QUE CALCULA LAS PROPIEDADES

DEL AGUA LIRUIDA Y DEL VAPOR DE AGUA SATURAND
FROGRAMA! AGUA.B2S

' FECHA DE EDICION? 4-0CT-B8

L |
LD 3
LR 4

PRRROOOR RO KRR R R AR R KRR AR R R KRR RO Rk

LUGAR: Ceniro de Inforaztica de 1a F.A.UsAMNL,

AUTOR! Jorde filberto Martinez Valdez
VERSION: 1.00

10 ON ERROR GOTO 19000
BEF FNFS(XZL2YXI=ESCH Y/ HCHRS(32Z4XL)HCHRS(3224YY)
CGRe=ESC+/G”
IGR$=ESC+'F’
BEF FIN(X1oX25YoY¥1sY2)=X140ON2-Y1)R(Y-Y1)/(¥Y2-Y1))
20 GOSUB 15100

DIMENSIOH TVUT(60%) sCLTCA0X) sPRT(A0Z) sVLTCE0L) s VUT(H0%) sELT(H0%) sEVTL60L)
OPEN “L15-370ATOS.DAT FOR INPUT AS FILE ¥10%

FOR IX%=

1% T0. 40%

LINPUT #10%Z3LINS
TVTCIZ)=VAL (MIDS (LINS»1%s3%))
PRT(TIZ)=VAL(MITS(LINS»3%,8%))
VLTC(IZ)=VAL(HIDS(LIRS:14%:112))
VUTCIZ)=VAL(NTDS(LINE226%,8X))
ELT(IZ)=VAL(MIDS(LINS,35%r4%))
CLTCIZ)=UAL(MIDS (LINS 427, 5%))

EVT(IX)=VAL(HIDS(LIN$s48%s4X))
NEXT I%

CLOSE #10%
OPEN “TI:’ AS FILE #12%

700 GOSUR
PRINT
PRINT
PRINT
FRINT
PRINT
FRINT
PRINT
PRIMT

13500

FRF$£(B%r13%)3’1 Temreratlura (DC)oi;{u&coooo&ootooariiit'

FNF$(2Z:13%);'2 Presion de varor (Palessessssssnnnsacel’

FNP$(10X%,13%)3%'3 Volunmern esrecifico del lienuido (K3/Kg)t’
FNF${11%,137)+774 Voluwen esrecifico del varor (M3/K3)..37
FNP$(127,13%)5°'5 Entalria del licuido (Keal/Kedesscssael'
FMPS(13%213%)3°6& Calor latente (Real/Kddeivosssnssnnsasal!
FNF$(14%y13%33'7 Entaleia del varor saturzdo (Keal/ks) !’
FHP$(20Z17)3/T001 Salir/sFHP$(20%:362)5/'0rriont

1000 OP$=FNVTS(12%s20%»44%s1%5 01234567 51%)

GNTo

30000 IF (OF%="0’ OR OF$=‘")

OFI=VALZ (OP$)
FOR I%4=8% T0 14%

NEXT

PRINT FHP$(TZ»S4%)3STRING$(14%,327)

1%

1500 OH OFX GOSUEB 2000:,3000,4000,500056000:7000:8000

60710

2000 TEMS=

9000
FNVT$(12%,8XsS5%p13%s " *»1%)

2010 TEM=VAL(TEN$)
FOR DX=1% TO 40X

IF TEM=TVT(DZ) THEN PRE=FRT(DX)

VEL=VLT(BZ)
VEV=UVT{DZL)
ENL=ELT (DY)

=1

*
X
3
X
X
¥
X
¥



20620

2030

2700
3000
3010

3020

3010

3700
4000
4010

57

CAL=CLT(DX)

ENV=EYT (LX)

BOTO 2900

IF TEM<TVUT(DXL) AMD TEM>TUT(1X) THEN

FRE=FIN{(PRT(DZ-1Z)}yPRT(DZL) » TEMs TUT{IZ-12) » TUTL(DZ) )
VEL=FIN(ULT(DZ-1%),VLT(DX) » TEM, TUT(DE~1Z)» TUT(DY))
VEV=FIN(UUT(DZ~1Z) yUUT(DL) » TEM» TUT(DX~1%Z) s TUT(DX))
EML=FIN(ELT(DE~-1 %) ;ELT(DZL) e TEM TUT(D%~1%) > TUT(DX))
CAL=FIN(CLT(DX~-1%) s CLT(DX)}» TEHs TUT(DX-1X) s TUT(DX) )
ENV=FIN(EVT(DX-1%) pEUT(DIY s TEM TUT(DE-17) » TUT(DX))

GOTO 2900
MEXT 0%

FRE=0.7075033E-01KTEN-3,1154687
VEL=0,8220854XTEN+977,7622
VEV=-0,46404428TEKL70.177
EML=1.,013899%TEN~0.500744
CAL=~0.465%744BRTEH+600.169
ENV=0,353154 1 XTENE599.6483
RETURN
PRE$S=FNVTS(12%s9UsT0%s13%y 7 "917%)
PRE=UAL {PRE$)
FOR DX=1X TO 50%
IF FRE=PRT(DZ)} THEN TEH=TVT{(DX)
VEL=VYLT(DX}
VEV=YUT(DL}
ENL=ELT(DX)
CAL=CLT(L¥)
ENV=EVT(DZ)
GOTG 3900
IF PRE<PRT{DZ} A¥D FRE>PRT(1%Z) THEN
TEH=FIR(TVT(DZ-12) s TYT (DXL} s PRE»PRT(DE-1Z) fPRT(DZ))
VEL=FIN(VLT(DZ-12)»VULT(DZ) sPRE,PRT(DZ%-1%)sFPRT(DX))
VEV=FIN(UUT(DZA-1X) yVVUT(DRX) s PREsPRT(DX~1%)»PRT(DZL))
ENL=FINCELT(DX-12),ELT(DX) s PRE,PRT(OZ-1Z)yPRT(DX})
CAL=FINCCLT(DZ~17%)»CLT(DX) » PRE»PRT (DX~ 1Z) s PRT(D%))
ENV=FINCEVT(DZ-12) EVT(DZ) s PREPRTCOZ-12) s PRT(LZ))
GoTo 3900
MEXT DX
TEM=9,7112046%XFRE4+53. 72
VEL=9,111005%PRE+1017.857
VEV=-2,88B341¥PRE4+39.41163
EML=7.,875134RFRELS3.77287
CAL=-6.693119%PRE+S45.74670
ENV=3.180014%FRE+619.,5399
RETURN
VEL$=FNVUT$(12X4,10Z,55%»13%,» " *»i%)
VEL=VAL{VEL#$)
FOR DZ=1%Z TD &0%
IF VEL=VLT(DZ) THEN TEM=TVT(D¥)
PRE=FRT{(DX)
VEV=VYVUT(DZ)
ENL=ELT(DX)
CAL=CLT(DZ)
ENV=EVT(DX}



4020

4030

4900
5000
5010

2020

3030

5900
6000
6010

6620

60TO 4900

IF VELSVLTLUZ)Y AND VEL>VLT(LZ%) THEN

HEXT DX

TEW=FIR(TUT(DE-1%) s TVT(DZ) s VEL s VL T(DZ~1%) s VLT(DZ))
PRE=FIN(PRT(DX-1%) sPRT(DZ) s YEL s YLT(DZ-1%3,ULT(DL))
VEV=FINCUVT(DZ-1%) s UVT(DL) s UEL s VE TUDX-12) »VLT(DX))
ENL=FINCELTCDE-1%) »ELTCDZ) s VEL VLT (DL-1%) ;LT (D))
CAL=FIN(CLT(D%~1%)»CLT(DZ} s VEL »YLT(DZ~1%) s VLTLDL))
ENV=FINCEVT(DY-1%) EYT(DZ) s VEL VLT (D%~1%) VLT (D))
BOTD 4900

TE¥=1.147704%VEL-1117.148
FRE=0.99217505E~01XVEL-100,4429

VEV=-0,42677BXVEL+477.,4183
ENL=1,144394%VEL ~1134,041
CAL=-0,7714199%VEL+1352,145
EMV=0,3929743%VEL+218,1039
RETURN
VEVS=FNVT$(12%y 11%s 5529 13%s

"y1%)

VEV=VAL (VEV$)
FOR DZ=1X TO 60%

IF VEV=WUT(DZY THEN TEM=TVT(LY)

PRE=PRT{DX)
VEL=VLT(D%)
ENL=ELT(DX)
CAL=CLT(D%}
ENV=EVT{DX)
GOTO 5900

IF VEV>VUVT(DZ) AMU VEVCVUUT(LX)Y THEN

HEXT D%

TER=FIN(TVT(DZ-12) o TUT{DL) s VEV» UVT(DZ-1Z) s TUT(DX))
PRE=FIN(FRT(DZ-1Z) »PRY (DX} ;YEV;UVUT(IE~1%) , TUT (DL
VEL=FIN(VLT(DZ-1Z) s VLT(DE) s VEV s YVT(DZ-1%)» TVUT(DX))
EML=FINCELT(DZ-1Z) ;VUTCDLY »VEV,YVUT(DE-12)»TUT(DX))
CAL=FINCCLT(DZ-1%) sCLT{DXL) »yVEVVVTL(DZ-1%) s TUT (DX })
EMV=FINCEVT(DX-1X) > EUT(DEY JVEV YVUT(DZ-1%), TUT(DZ) )
GOTO 5%00

TEM=-0,9354859%VEV+I15. 8726

PRE=-0,4541911E- 01 XVEV+4, 5723995

VEL=-0.6162642%VEV+1048,59
EML=-0,7431924%VEV+1146,7401
CAL=0.5815342kVEV+524,7542
ENV=-0,346165824VEV$441,49463
RETURN

ENLS=FNUTS(12%,12%,55%,13%,’

‘y17)

ENL=VAL{ENI. %)
FOR DX=1X%X TO &60%

IF ENL=ELT(DZ)} THEN TEM=TVT(DY)

FRE=PRT(DX)
VEL=VLT(DX)
VEV=UUT (DY)
CAL=CLT(DZ)
ENV=EVT(DX)
BOTO 6900

IF EML<ELT(UZ)Y AND ENLXELT(1X) THEN



6030

6700
7000
70190

7020

7030

7900
8000
8010

8020

NEXT DX

o9

TEM=FINCTUT(DZ-1%) » TUT(D%) s ENL-ELT(DZ-1%) sELT(DX) )
FRE=FINCPRT(DZ-1%)»PRT(IL) sEHL s ELT (DX~1X) yELT(DZ))
VEL=FIN(VLT(DZ-1%) VLT (D%) »ENL ELT(OE-1%) 2ELT(DE))
VEV=FIN(UYT(DZ~1%) sVUT{DZ) s ENL s ELT(D%-1%) s ELT(DL))
CAL=F INCCLT(DZ=1%) s CLT(DZ) »EML,ELT(DZ-1%) sELTC(DE))

ENV=FIN(EVT(DX~-1X) »EVT(DX) »ERL »ELT(DEZ-1X} s ELT (DY)
GOTO 4900

TEM=0.,9872206%ENL10.49283%23

FRE=0,7307385E-01XENL-3. 104177

VEL=0,B128%42KENL+978.0542
VEV=—-0, 45600598EML169,75728
CAL=-0.6516503XENL+599.8703
EHY=0,3483478%ENL+599.8703

RETURN

CALS=FNVTS$(12%»13Ls55%s13%s* “41%)

CAL=VAL (CAL$)
FOR DX=1X TO &0%

I CAL=CLT(DZ) THEN TEM=TVYT(D¥)

FRE=PRT (DY)
VEL=VLT(D%}
VEV=UUT(DY)
ENL=ELT{(DZ)
ENV=EVT(DZ)
50TO 7900

IF CALXCLT(DYY AND CALLCLT(1%) THEN

MEXT DX

TEH=FIN(TVT(DXL-12) s TUT(RZ) y CAL»CLT(DE-1%) s CLT (DAY
PRE=FIN(PRT(DZ~-1%)>PRT(DX) ;CAL»CLT(D%-1%) s CLT(DY )
VEL=FIN(VLT(DE-12) VLT (DX s CAL s CLT (DXL -1 23 s CLTIDE) )
VEV=FIN(VUT{DZ-1%) »UUT(DZ) yCAL s CLY(DX-1) 2 CLT(DX) )
ENL=FINCELT(DZ-120) »VVT(DE) 2 CAL» CLT(DX=1%) s CLT(DX) )
ENV=FINC(EVT(DZ-12) ;EVT(UX) »CAL CLT(UX-1%) »CLTL(R%))
GGTO 7900

TEM=~1,2067746%CAL1704.8452
PRE=-0.11927253%CAL+68.20712
VEL=-1,2561975%kCAL+1734,229
VEV=0,658825130AL-327.8376
ENL==1,027001%CAL+716.,4431
ENV=-0,5270008%CAL+P146.4431
RETURN
ENVE=FNUTS$(12%+14%,55%+13%s”

"¢1%)

ENV=VAL (ENV$)
FOR DX=1% TD 40%

IF ENV=EVT{DZ) THEN TER=TVT(DXL}

PRE=PRT(DX)
VEL=VLT{DZ}
VEV=UUT(DX)
ENL=ELT(DX)
CAL=CLT(DX)
GOTO 8%00

IF EMV<EVT(DZ) ANB EMUSEVT(1X) THEN

TEM=FIN(TVT{DZ-1Z) s TUT(DX) rERVEVT (DX -1%) s EVT{DX) )
PRE=FIN(PRT(DZ-1Z) sPRY(DZI s ENVEVT(DEZ-1 ) ;EVT(DEY)



8030 MEXT DX

60

VEL=FIN(ULT(DZ-1%) 2 VLT(DZL) :ENVEVT(DE-1%) ,EVT(DEL))
VEV=FIN(UWT(DE-12) » YUT(DX) s ERV EVTIDZ-12) »EVT (D))
ENL=FINCELT(DX-1%) VUT(RZL)EMVEVT(DL-1%3EVT (DX}
CAL=FIN(CLT(DZ-1%) sCLT(DZ)Y sENV»EVT(DZ-1%) s EVT (DY)
GOTO 8900

TEM=2,7BB1E5XENV-14670,606
FRE=0,1958353XENV-119.9670
VEL=2.222305¥ENV-351.574
VEV=-1,418358%ENVE922,7301
ENL=2,821759FEHV-1691,146
CAL=-1,821760%XENV+1691,146

8700 RETURN

2000 PRINT FHP$(BZ:54%)TEN
FRIMT FNP$(9X.347)3PRE
FRINT FNP${10%,54X);VEL
PRIMNT FNP$(11%,54%)5VEV
FRINT FNF$(12%,54%):ERL
PRINT FNF$(13%,54%)iCAL
FRINT FNP$(14Zs54%)5ENV
GOTO 1000

15100

15120

15130

DEF FNVT${TTXsRZsCLsLORYZVALDRES$»SWCY)

GOTO 15130 IF SHCX=1%

PRINT FHF$(RZ:CZ-1Z)3STRINGS(LORYLyI2Y)

PRINT FMPS$(RL,CE-1%)>3’ “iSTRINGS(LONZ,327%)5° ~
DATO$=""

PRINT FNP$S(2Z,2X)FTIUES{OL) SFNPS(RL:CYL) 5

FOR CCZ=CZ TO CXILOMZ-1%

15140 GZ=0HECHR(TTX)
GET #77%
MOVE FROM #TTZsCARS=1%
GOTO 15140 IF ASCII(CAR$)=3X
GOTO 15160 IF ASCII(CARS)=13%
IF ASCIT(CARS)=127% THEM CCZ=CCZ-1X IF CCx<{»C¥
FRINT FNP$(RZCCL)F’ ‘¢FHPS(RL:CLA) 3
DATOS=LEFT$(RATOS LEN(DATOS)-1%)
GOTO 15140
15150 DATO$=DATO$+CARS
NEXT €CX%
15140 DATO$=ENITS$(DATO$,4%)

15180
15200

18500

GOYD 15200 IF DATO$=' IF (BRCZ=1% 0OR VALORE$=‘’)
GOTO 15180 IF DATO$<>'7 IF VALORES$=""
IF INSTR(1Z:VALORE$:DATDS$)=0Z THEN FRINT FNP$(RZ,»CZ):REL
6070 15120
PRINT FNP${RZCZ-17)5STRINGS(LORZI2E s I2L)sFNPS(RZ L) i DATOS
FNUT$=DATOS
FNEND
RETURN
FRINT FHFP${0Z,0%)3CHR$(1505X)+#7 )7
FPRINT IGR$FFMPH(O%,0%)5 1/ sSTRINBS(78X,1L3L)5FNPS$L{0X,79%) 37k’
FOR FX=1%Z T8 20%
PRINT FNPSC(FLs0Z)i "/ fFHPS(FL»79%)5 0’

NEXT F%
PRINT FNP$(21Zs0%) i ' w’ iSTRING®(7BL» 113X SFNPS(21%:79%)5 5"



12000

192010

19020
19040

19050
30000
32767

PRINT FNP$(1Z4712)571 $STRIMGS (76X 113X 5FNPS(1Zs7BL) 3 "k’

FRINT FNP$(2Zs1Z)5 "% 3FNPS(2%,78%)5 "x*

PRINT FMP$(3ZLs 1705 ‘m $STRINGS(76%,1132)sENPH(3Ls78L) 35’
PRINT FNF$(19%,0%)5 4/ jGTRIRGS(78% s 113L)$FNPSCIOL79%)5 v’
FRINT FMPB (2L 203 TIHES (L) SFHPH (2L 271) 5%

‘PTTPROPIEDADES DEL AGUATT’ ;OGR$IFHFPS(2%s68X)sIATES(OX)

RETURN

PRINT BREL

IF ERR=52 THEN RESUME 2000
RESUME 30600
RESUME 4000
RESUNE 5000
RESUHE 6000
RESUME 7000
RESUME 8000

IF ERR=28 THEN YZ=CTRLC\$%
RESUHE 700

REGUME 30000 IF ERR=11

IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF

ERL=2010
ERL=3010
ERL=4010
ERL=5010
ERL=6010
ERL=7010
ERL.=8010

61

FRINT FNF$(20%Z,2%): 'ERROR #}‘/+ERRS’ MENSAJE!/$ERTS(ERRY$‘ LIRER §:733

ERL
ON ERRGR GGTOD 0

PRINT FRF$(QOX,0Z)FCHRS${(1D5%)57J”7

CLOSE #12%
SUBEND



1 S5uUB EVAL
!*****#**E**$$$$*$$*##$*#K&**R*Kt*i##**#*1*K$Kﬁ***ﬁ3*#&***3*&*3&***$$2$K$
§ 1 FROGRAMNA OUE CALCULA EL DISEND DE UN ¥
L 3 SISTEMA DE EVAFPORACIOR DE SIWPLE EFECTD ¥
1% PROGRAMAS EVA1,R2S x
1% FECHA DE ERICIONS 28B-ENE-BR X
L 1 LUGAR? Cantro de Informastica de l1a FuoA.UsANL. X
¥ AUTOR! Jorse Alberto Mertinez Vzldez X
% VERSIOM! 1,00 ¥
!K***#X#*t*tt****$*tt¥t¥¥$$#*$*&Hﬂ**$$*E*t******#ﬁ*ﬂE$$$$$$$$¥$¥¥$#$K$$$$

10 OM ERROR GOTO 19000
DEF FNP$(XZsyYXL)=ESCH' Y +CHRE(I2LEXLIFCHRS (IRZ4Y L)
OGR$=ESC+"G"
IGR$=ESC+'F”
20 GOSUR 15100
DIKENSION TYT(60Z)sCLT (40X
OFEN "L15:3IDATOS.DAT’ FOR INPUT AS FILE #10%
FOR IX=1X TO &0%
LIMPUT ¥1QZsLINS
TVTCIZ}=VAL(MIDS (LINS,1%s3Z))
CLTCIRY=VALC(HIDS(LINS42%s5%))
NEXT IZ
CLOSE #10%
OFER “TI3" AS FILE 412%
DEF CP{Z)=1-0.008%7
700 GOSUER 18500
PRINT FNP${SZ.32X%)% 'CAPTURA DE DATOS®
FRIMT FMP$(&%:7%)3%
‘Eid.Rlimentacion (Hﬁ!hr)liiiifio&i&lIiiiéiiil!t.}bi&i‘!t’
PRINT FNP$(7%:7%): %
'% de solidos”
FRIMT FNFP$(BZ,7%)5%
‘L2344 De 12 aliﬂEﬁtBCiﬂﬁviiloi}400&oov+i&o|aooa¢oaooo&;¢§=’
PRINT FNP$(9%s7%4)5%
‘L33 Nel concentrado finBlr'ooo§itfooﬁcaou}foaooooiﬁaefo:’
FRIMT FNP®(10%,7%)3%
'Temreratura’
FRINT FNPS$(11%,7%)%2
‘L41,.be 12 Bliﬁ&ﬁtBCiGnoooOQifi&lo000oo-o0{+f¢&a§¢¢06¢f&:'
PRINT FNP$(12%4,7%)38
L5, .Del VBFOTssstett s ettt ordtrosdodaortssstsastdesssart’
PRIMT FNP$(13%77%)58%
‘L4]++Tiel concentrado finaliloitiioi§0é||0000600!06i100i0=’
PRIHT FNP$(14%,7%)3 2
‘Coeficiente #lobsl de transferenciaz de calor (Keal/m2-‘C-hr)’
PRINT FNP${15%,7%)3 2
L7734+ Ded EVBFOPBdDPOO&00000000{0#{}0&tti’i.lllbiio!ltiitgr
FRINT FMFP$(20%-17%)52
‘CRETURRI Continuz’iFNP$(20%,24%)3%
‘Dato a cambiar (1/2/3/4/5/6/71%7
950 FEERS=FNVT$C12Xs6%:65%s13%s" 750%)
940 FEED=VAL(FEEDS$)
FRINT FHRP$(2%,2%)TIKE$(0Z)
IF SWZ=1% THEN SWX=0Z\%



GOTO 1190
970 XSFS=FNUTS(12%,8%,65%s13%57 7401
1000 XSF=VAL (X5F%)
PRIMT FHP$(2Xs2%) 5 TINES(OY)
IF SWZ=1% THEN SWZ=0%\%
607D 1190
1030 XS13=FNUTS(12%y9%Lr85%213%r ¢ “40%)
1040 XS1=VAL{XS51%)
PRINT FHP${(2X;2%)3TIME$(O0Y)
IF 5Wi=1% THEN SWX=0%Z\%
GOTD 1190
1070 TF3=FHVTS(12%,11%,65%,13%s7 7 50%)
1080 TF=VAL(TF$)
FRINT FNP$(2Zs27)3 TINES(OX)
IF SWZ=1% THEN SWZ=0%\%
GOTD 1190
1100 TUS=FNUTS(12%s12%,65%+13%s7 “+0%)
1110 TV=VUAL{TVS)
FRINT FNFP$(2Z2Z) s TIKES(OX)
IF SWX=1X THEN SWXZ=0%Z\%
GOTO 1190
1130 TI$=FNVUTS(I2%213%565L213%7 7 90%)
1140 T1=VAL(T1¢)
FRINT FNP$(2Z:27)3TINE$(OX)
IF SWX=1% THEN SWXZ=0%Z\%
GOTO 1190
1160 UISFHYTE(12%15%165%913%:7 *50%)
1170 Ul=ValL (U1%)
PRINT FNP$(2%,2%) 3 TIMES(0X)
IF SWXZ=1X THEN SWZ=0%
1190 SWi=1%
' FEED=1000 IF FEED=0
GOTD 990 IF XSF<=0
GOTO 1030 IF (XB1<=XSF)
60TO 1070 IF TF<{=0
GOTO 1100 IF TV<=TF
GOTO 1130 IF (T1<=TF OR Ti=>T®")
GOTO 1160 IF U1<=0
1200 CUOS=FNUTH(12%,20%y56%2 1%y 1234547/ 90%)
GOTO 1240 IF E£ED%=7
1230 OR VALZ(CD$) GOTO 9505990,1030,1070,110051130,1140
1240 RT=TV
1250 GOSUR 18000
CLV=RC
RT=T1
1230 GOSuUB 13000
CLi=RC
C1i=FEED¥X5F/X51
Bl=FEED-C1
CPF=CF(XEF)
HF=CPFX¥(TF-T1)
V=(B1XCL1-FEEDXHF)/CLY
A=VRCLY/ (LR (TV-TL))
EV=R1/V



CPi=C
3000 GOSUE
PRINT
PRINT
PRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
PRINT

64

FOAST)

18500

FHF$(3Z:38453'M E N U’ $1IGKS
FMP$(48X:34%) 5 proprpp’

FNF$(7Z»2B%)5'Pif INICIAR PROGRANMA’
FHP&(9%,28%)5/f2¢ RESULTADOS
FNPS$(11%:282)77f37 IKFRIMIR RESULTAROS’
FNP$(13%,28%)3'f4f CAMBIAR DATOSY
FHFP${15%,2B%)3 ' ¢5Ff SAL TR DCL PROGRANA’ $DGRS$
FHP${20%,27%)% "QUE OPCION C1/2/3/4/51%7

3120 OP$=FNVUT$(12%,20%:51%:1%s" 12345/ ,0%)

GOTO

3120 IF OP$=’~

3130 ON VALZ(OF$) GDTO 700:10000511000,12000:30000

10000 GOSU

B 18500

FRINT IGR$SFNPS(ZL,0%) 5 "ty  sFNPS(ILy26%) 5w/ iFNPS(ILr52%) 570 38

FMP$(3%s78%)5 "vy’

FOR FX%=4% TO 18%

NEXT
PRIN
PRIN

PRIN
PRIN
PRIN
PRIN
AR b

60TOo
11600 6054

FRINT FNP$(FLs26%)35 "%/ sFNPSI{FX%»52%)35 '’
F%

T FNPS(19%y2605 ‘v §FHP$(192%:52%)5 /v’ 50BRS

T FHPS(8Z21%)57 F=*3FEEDFNP$(6X27%)3 7 X3F="$XSF# %
FNF$(8Z,53%38 " TF='%TF

T FNPS(9Z»1%)3 V='FUSFRF$(9Z:27%) 4 NS1='3XC15FHF$(PL:53L)i %
foTVU="5TV :

T FHPS(12%Z,12)5 Bl='3B1sFNP${12%:27%)%' CPF="3CPFi2
FHF$(12%Z,33%)%° Ti=7;T1

T FHP$(1DZ 12037 C1='fCLsFNPS{15%,27%)3 " CFL1='5CP1i &
FHP${13%,53%)3 " A=’ 3hA

T FNP$(204:21%)¢'Proesione cualeuier tecls pars conlinuar’
FHUTS(12%s 20K 2061791 % " 700D

3000
B 18500

FRINT FNP$(11Z515%) 4 ‘Humerp de corizs! /

PRIM
11030 NCOP
11040 MNCOFP
GOTO
110460 ASAL
GOTO
11070 OPEM

T FHP&(12%y15%) # “Archivo de salidal’
$=FNUTS$(12%s11Xs34%» 3%y " *+0%)
Z=INT{VALC(HCOFS))
3000 IF HCOPZ<1X
$=FHVTHCI20, 127347307 907D
11030 IF ASAL%=’
ASALS FOR OUTPUT AS FILE %1%

FOR COP%Z=1X TO NCOFX

PRINT FNF$(20%,28%)5 'INPRINIENDOSE COPIA 3/ :COPXIFNFS$(2%:27)5%
TIME$COZ)
PRINT %1%

FPRINT #1%

FRINT #1X5sTAB(SX)3'ARCHIVO! "3ASALS

PRIMT BL1XFTAR(DE) 5 "EVA - SUBHODULO EVAL/STAB(SSZ)SDATES(O0X)Y5 3%
TAB(Z70X}tTIKES${QX)

FRINT #1%Z3TAB(21%)3 'Sistema de Evaroracion de Simrle Efecto’

PRINT %1%

FPRINT $1%

FRINT #1Z+TAB(Z2BL)#'A L T WM EHR.TACI DN/

PRINT #1%3TaAB(OX)SSTRIMNGH(TO0L45%)

FRINT #$1ZsTAB(SZ): ‘Fludo! ‘$FEEDY’ Kua/hye!



12000

49

FRINT R1ZiTAR(DZ)$‘% de solidos? IRXSFs R

FRINT #1%Z3iTAR(SZ) ‘' Temperatural '$sTFs’ o’

PRIMT #1%3iTAB(5%)s 'Caracidad calorifical ‘3CPF3’ Keal/kg-ol’
PRIMNT #1Z3TAR(SZ)Y5‘Entalrial "FHF 3 Keal/Ks!
PRINT #1ZiTAB(SZ)iSTRINGS$(70%+45%)

PRINT #1%

PRINT #1X3TAB(3S5)3'V A P O R’
PRIMT #1X3TAB(SYL)iSTRINGS(70%,45%)

PRINY #1Z3TAB(SZ)5'Fludo? f¥Vs Ka/hr!
PRINT #1Z3TAB(SX)S 'Teswrervatura!l ‘3TV3’ olC”
FPRINT #1M3TAB(S%)§'Calor lalente! T30V Keal/kg!

PRINT E1XZiTAB(SZ)ISTRINGS$(70%,45%)

PRINT #1%

FRINT #1Z3iTAB(IOX}'E F EC T O i

FRINT F1ZiTARB(SZ}SSTRINGH(70X45%)

PRINT #1Z3TAB(S5Z)i ‘Concentrado! ‘3017 Ké/hr’

FRINT $1X3TAB(S5%)i‘% de solidos! TFE81yT A/

PRINT #1X7TAB(SX)5'Ceracidad calorificalt 7i0PL3’ Keal/kg—~ol’
PRINT BLZsTAB(TZY: ‘Varor desrrendido? ‘3B177 Rashir”

FRINT #1Z3TAB(SX)#'Czlor laztente! YFELLE Y Keal/kg!
FRINT #1Z3TAR(SZ) 3 Toawrervratura! 37137 o’

PRINT ¥1Z3TAB(SXL); 'Coef. de transf.! ‘5015 Keal/a2-pC-hy?
PRINT FL1ZiTAB(SY.): Area de Ltransf.! “3hFT N2/

FRINT #1Z3TAB(SX)SSTRINGS(70%,45%)

PRINT %1%

FRINT %1%

FRINT #1%

FRINT #1X3TAB(SZ)# Avea media de treznsferenciz de calor!’ind’ K2/
PRINT #1Z:TABR(SX) % 'Econowis de wvarori’jeEy
PRINT #1ZiCHR$¢(12%)

NEXT COF%

CLOSE #1%
GOTH 3000
BOSUR 18500
FRINT FNP$(S5Y,37%) 5 'CANRBIO DE DATOS?
FRINT FHP$(AZ:7%)i
‘E1dssAlimenlacion (Kﬁ/hr)...;a;.‘-...c....a¢.;.:;......;3'53
FEED
PRINT FHP$(7%,7%)3'%L de svlidos’
PRINT FMP${(8%:7%):3
‘E2): .0 1z Bliﬂﬂnt30i0ﬂo§+0&'||§00iiiocaooocioo;ifi:oﬁebzr;XSF
PRINT FHP$(9Z,7%)%2%
‘T33s +Bel concentrado Tinalessrovarsoesreretstssssssserarci #1581
PRINT FMP$(10%Z,7%) 3 Tesraratura’
FRINT FNFP$(11%,7%) &
‘L41, .lle 12 aliMEHtaDiDn000iiiliiilifiiilbi¢liooiiilifiil:’;TF
FRIMT FHP$(12X,7%) 5%
193, +Del VEBPOT ettt ssrssssssastistttisssrtsstsssssrstsss s #TV
PRIMT FHP$(13X:7%358
‘£681.:.Del concentrado finala0oo;oiv;;+&t;oo&eooo;uotoaooo:';Tl
PRINT FNP$(14%,7%):8
‘Coeficiente dlobal de trensferencia de color (Keal/w?2-‘C-~hr)’
PRIMTY FNPS${I5%,7%)#%

'T73. +Del EVEPU?BdDPooooao;o;;oo;o;;¢of;;l400¢oi+oooito¢e:';U1



13150

13160

15180
15200

18000

13030

18040

18040
18500

&4

PRINY FHP$(20%,1%Z)3 'CRETURN] Continua’3FNP$(20%:24%)58
‘Dato 2 cambisy Li1/2/3/4/5/6771%°
GOTO 1200
DEF FNVTS(TTZsREL>CL:LDRZsVALORES s SWEY)
GOTO 15130 IF SHCEZ=1%
PRINT FNPS(RZsCL-1X)$STRIMGS(LONYL:32)
PRINT FMP$(RZyCZ-1%)3" ‘5STRIMGSC(LONZ:IP?LY5*
DATO$=""
FRINT FNF$(2% 22) s TINES(OX)SFNPS(RZSCY) }
FOR CCZ=CX% TO CXZ+LONZ-1%
BA=0HECHR(TTX%)
GET ¥TTZ%
MOVE FROM #TTZ:CAR$:=1Y
GOTO 15140 IF ASCIT(CAR$)=1%
6070 15160 IF ASCII(CARS)=13%
IF ASCIY(CARS)=127% THEN CCYX=CCYX-1% IF CCr<>CY
PRINT FNP$(REZsCCEYF* ‘3FNP$(RZ,CCH)s
DATO$=LEFTS(DATO$+LEN(DATO%$)~-17)
6078 19140
DATO$=DATO$+CARS
REXT CCZ%
DATOS=EDITS$(DATOS4%)
GOTO 15200 IF DATO%=’/ IF (SWCYZ=1%Z OR V4LORE$=’’)
GOTO 13180 IF DATO#<> " IF VALORE$='~’
IF INSTR(1Z:VALDRES»DATO$)=0% THEN PRIHNT FHP$(RZ:CZ):BEL
GoT0 15120
PRINT FNF$(REICA~1Z):STRINRBS(LONZE2X s 32X sFHPS(RZCLY+DATOS
FMUT$=DATO¢
FNEND
RETURN
RC=0
FOR DLi%=1% TO A0%
IF RT=TVT(DZ) THEN RC=CLT{(D¥3\2
GOTO 180640
IF RT<TVUT(DYL) AMD RT>TUT{1X%) THEN
RC=CLT(DZ-1ZYH(CLTADX)-CLT(N%-1%) %%
(RT-TUT(DZ-141) 7 (TUT(DLY-TUT(DYZ-1%) )\3
60T 18049
NEXT DX
RC=-0,4602744B¥RT+600.146% TF RC=D
RETURN
FRINT FNP$(OZs0Z)iCHRE(IGSX s I
PRINT IGR$:FHPS(O0Zs0X) 5 "1/ sSTRINGS (78X, 113D $FNPS(OZ,79%)5 k"

FOR Fi=1%Z TO 20%

PRINT FNP$(FZs0UL)F '/ sFRFS(FLy79%)% "’
NEXT FX
FRINT FNF$(21%4:0)5 "m i STRINGS(7BZ»113X)sFNP$(21%:79%)3 7 J’
PRINT FNPS(L1X»17)5 71 3STRINGS(76L» 113X 3FHPS (1% 73%) 57
PRINT FHP$(2%s»1%)3 %/ FFNPS(2L:78B%LY 5 ' x/
PRINT FHP$(37:1%)3 "m ' sSTRINGS (78%» 113X FHPS{(3X, 7887 4
FRINT FRP$(19%4-0Z) 5"t s STRINGS{78Ly 1130 FFRPS (1%, 79%) 5 U’
FRINT FNPH(2Zy2LYiTINES (O SFHPS(2%L,222)5 8
"fFEVAPORADDRES NE STHPLE EFECTOFFP/ FOGRSFFHFS(2X%-68%)F5
DATES(O0X)



RETURN

19000 IF ERR=52 THEN RESUHE

19010
19020

19030
19640
17030

30000
32767

GOTO 3000 IF ER

RESUNE
RESUNE
RESUME
RESUME
RESUNE
RESUNME
RESUNE
RESUME
RESUME
R=28

9%0 IF ERL=940
790 IF ERL=1000

1030
1070
1100
1130
1140
1200
3120

11030 IF ERL=11040

IF ERR=11 THEN YZ=CTRLCX\%
GOTO 3000
IF (ERR=2 OR ERR=5 OR ERR=10 OR ERR=142) THEWN

1F
IF
IF
IF
IF
IF
IF

ERL=1040
ERL=1080
ERL=1110
ERL=1140
ERL=1170
ERL=1230
ERL=3130

RESUME 11040 IF ERL=11070

&7

PRINT FNP$(20%,2%) 3 ERROR #!‘5ERR3/ NEMSAJE:’FERT$(ERR)$’ LINEA #:758

ERL
ON ERROR GOTO 0

FRINT FNP$(OZ,0%)3CHRS(155%)5° ]

CLOSE #12%
SUBEND



1 SUB EVA2
PRORRERORRIOOR R RO OO R RO RN RO R KR KOO RSO R R R

L&
1%
1%

PROGRANA QUE CALCULA FL DISEHD DE UN

SISTEWA NE EVAPORACION DE DOBLE EFECTO
PROGRAMAY EVA2.B2S

!% FECHA DE EDICIDH! 2B-ENE-B8B

1R
'k
LR |

RESR 2222222200222 80 8083300043232 8 0338338334343 33330¢ceeritriasetestee!

LUGAR! Centro de Informstica de 1z F.A.U.ANL.
AUTOR! Jorde #lberto Martinez Vesldez
VERSIOH! 1,00

10 OW ERROR GOTO 17000
DEF FNP$(XZ,YZ)=EBCH Y/ +CHRS (Z2X4+XL)4CHRS (Z2%4Y )
IGR$=ESCH+'F”
OGR$=ESC+'6
20 GUOSUR 15100
DIMENSTIOR TUT(&0Z)yCLT (60
OFEN “Li5,31DATOS.DATY FOR INPUT AS FILE #10%

FOR IX=

1% TO &0%

LIMPUT #10XiLIN%
TUTCTZ) =VAL(KID$(LINS 175 3X))
CLTCIZY=VAL (MIDS(LINS,42%55%))

NEXT IX

CLOSE #10%
OFEN “TI!{’ AS FILE #12%
DEF CP(Z)=1-0.008%Z

700 GOSUR
PRINT
PRIMT

PRINT
PRINT

PRINT

PRINTY
FRINT

FRINT
PRINT
PRINMT
PRIMT
PRINT

PRINT

200 FEED$:

18500

FNF&{(34«32%4)5 'CAPTURA DE DATOS/

FHP$(6%:7%17 8

‘1l flimentlacion (Kd/hrdesesss et osoncessccrsscorressssses’
FMPS(7%y7%)3'% de solidos’

FNP${BL»7%4)5%

‘L21..0e 1z alimentacionsssessssssecsrrsvssssvessssssisrat’
FNP$ (9427225 %

‘L3106l concentrado finalisssesrossssssssvsvorssssssnsas’
FNP$(107,7%)i ' Temreratura (ol)’

FHP$C11%,7%) 58

‘T4, .0l 1a alimentacionsscssssvessssssssssresrsrcorsesncss’
FNPS$(L12%,7%35% -

M R 1 T T R T R L R LR T T T L O o e O PSP
FNP$(13%:7%) 38

L&+ Nl concentrado Tinslesevestsvsesscosssrvissvsrisrald’
FNP$(14Z,7%)58

‘Coeficiente dlobal de trancferencia de calor {Keal/m2-oC-hr)’
FNP$(1GZ7%)5%

L73.4001 leor, EVarOT8U0T s et o ss s e s st sttt bt avcessotaotiat’
FNP$(16%:77058

I8l .Del 2480, Evarora2doTisesssssssssesssvattrsacessssenist’
FHP$(20Z-1%) s "CRETURNI Continua’iFNF$(20%Z,22%)38

‘Dato & cambiavr [1/2/3/4/5/86/7/810°

FHUTS (12X 2 6% 9 60%»13%: 7 72 0%)

910 FEED=VAL (FEEDS®)

PRINT

FNPS(2ZL,24)s TINES(OX)

IF SWXZ=1% THEN SWX=0Z\%

GOTO 1200

48

¥
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¥
|
¥
¥
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940 XSF$=FNUTH(12Z,8%:83%713%y" 7 30%)
930 XSF=VAL{(YS5F%)
PRIMT FNP${2%:27) s TINES$(0XL)
IF SWZ=1% THEN SWZ=0%\%
GOTO 1190
900 XG2$=FHVTH(12%»9%943%13%:% 19 0%)
20 X52=VAL(YE2%)
PRIMT FNF$(2%2%)3TINES(OX)
IF SWZ=17 THEN SWX%=01\%
GOY0D 1190
1020 TF$=FHUTS{12%11%,65%213%:7 »0%)
1030 TF=VAL(TF$)
PRINT FNP$(2¥%s27)5TINES(QX)
IF SWZ=1%Z THEM SWX=0X\%
607D 31190
1070 TVS=FNUT$ 127,124y 65%+13%s7 7 40%)
10460 TV=VAL(TVS)
FRINT FNP$(2X,2%)3TITHES(0X)
IF SWZ=1% THEM SWZ=0%\%
GOTO 1190
1080 Ta$=FHUTS (12X, 13%265%,13%s7 7 0%}
1090 T2=VAL(T2%)
PRINT FNP$(2%y27) i TINE$(OX)
IF 3WZ=1% THEN SWI=0%\%
GOTO 1190
1110 UL$=FHUTS{12%,105%60%,13%: 7 “50%)
1120 Ui=VaL{U1$)
PRINT FHNPS$(2X2X)3 TIMNE$(OX)
IF SWZ=1% THEN SWX=0%\%
GOTO 1190
1150 UZ$=FHUT${12%,16%:65%:13%,7 ' +0%)
1160 U2=VAL(UZ2%)
PRINT FNP$(27,2%) i TIMES(OL)
IF SW7=1% THEN SWX=0X%
1190 SWi=1%
FEED=1000 IF FEED=0
GOTO 940 IF XSF<{=0
GOTO 980 IF X824=XSF
GOTO 1020 IF TF<{=0
GOTO 1050 IF TVL{=TF
GOTO 1030 IF (T2<=TF OR T2=>TV)
GOTO 1110 IF Ui<=0
GOTO 1150 IF U2=>U1
1200 CD$=FNVUT$(12%,20Z,564 1%’ 123456787 0%)
60TO 1300 IF Ch$=" 7
1230 ON VALZ(CD$Y BOTO 200:.940,980:1020,105091080,1110:1150
1300 INTEMTOSZ=1X%
AREANT=0
RT=TV
1320 GOSUR 18000
CLV=RC
RT=T2
1350 GOSUB 18000
CL2=RC



C2=FEEDRXSF/X52
BlyB2=(FEED-C2)/2
C1=FEED-B1
CPF=CP(XSF)
CP2=CP(X82)
SUMT=TY-T2
SUNIU=1/0141/70U2
DTI1=8SUNTX(1/Ul/8UHIW)
DT2=8UNTR(1/42/5UNIU)
1400 FRINT FNP$(18%,40%) f INTENTOSYZiFHPS (24, 27) s TIMES(0X)
X51~=FEED¥XSF/C1
CP1=CF(X51)
Ti=TV-DT1
RT=T1
1450 G605UB 18000
ELi=RC
H1=CF1%(T1-T2)
HF <CPFR{(TV-T1)
Cl=(FEED¥CL1+C2XCL2) /{CL2+CL1I-H1)
V= (FEERR(CLI-HF)-C1%CL1 ) /CLY
B1=FEED-C1
AL=VRCLY/(UTR(TY-TLY)
AZ=RIXCLL/(U2X(TL-T2))
ANED=(A11A2) /2
GOTC 1500 IF (Al1==AKED AHD A2==AMED)
IF AREANT=AMED THEN 1500 ELSE AREANT=ANED END IF
INTENTOSZ=INTERTOS +1%
DT1=DT1%AL/ANED
ANED=0
GOTO 1400
1500 B2=Ci-C2
EV=R2/V
2000 GOSUR 18500
FRINT FNPS(SX,38%)3'HW E N U’5IGRS
PRIMY FMPR(SX236%) 3 ‘prreppp’
FRINT FNP$(7%,2B%35'T11f THICIAR PROGRAMA‘
FRIMT FMP$(9X,28%)3 ‘P2F RESULTADOS’
PRINT FNP$(11%»28%)5 ' f3f IHWPRIMIR RESULTADDS’
FRINT FHP$(13%,28%)3 ‘f4f CAMBIAR BATOS’
PRINT FRIF$(15Z,2BX)5'f5Ff SALIR DEL PROGRAKA’ $OGR$
FRINT FMP$(20X,27X)5 ‘0UE OPCION E1/2/73/4/571%7
3090 OPS=FNVT$(12X,20%:051Xs1%s"12345/»0%)
BOTD 3090 IF OP$="“
3100 ON VALZ<0P$) GOTO 700,10000+11000-12000530000
10000 GOSUB 18500
PRINT TORSFFNPS(3Xs0Z)i"tv sBTRINGS(20X 113X sFNPS(ILs2867) 5w’ 58
STRING$(26%,113%)5 %
FNF$(3Z,52%) 3w/ sSTRINGS(2BZy 113X sFNPE(3X, 78234 'vu’
PRINT FHP$(SLy35%)5 ‘SOLUCION’
FOR Fi=4Z TO 18X
PRINT FNPS(FZ 28407 "' sFNFS(FZsT2%0 % 'w’
NEXT FX
FRINT FNP$(19%,00)# 'L ' sGTRINGS (264 » 1 137) FFNP${19%,26%08 v’ 58
STRING$(26%,113%)5 8



11000

11030
11049

11040

11070

71

FNP3 (L9022 3/ v/ sSTRINGS (28X, 113XISFNPS(19%279%)5 ‘u’ 0GR
FRINT FNPS(&Zs1%35° Fo/3SFEEDIFHNP$ (6% 275257 XSF="sXEF 2
FNP$(&8X»534)Y5° CPF='3CPF
FRINT FNPS(7Z1%)Y87 Ci=/3CISFHPS(7%:27%)3 ¢ XS1='¢XS1iFHPS(7%: 33158
Y CF1="3CP1
FRINT FNF$(BX,1%)% C2='iCRiFNP$(BY:27%)5" WG2=’'5)XB2+FNP$(BYL:522)7 L
* CP2="3CP2
PRINT FNP$(10Xr1%)%¢ HF='sHFIFHP$(10Z:27%)3" Hi='3H1
PRIMT FMP$(11%,1%)57 Us*3USFNPS(11%:27%)Y57 CLY="3CLVsR
FNPS(11203%)7 TV=/3TV
PRINT FMPE(12Z:12)5¢ Bl='3B1FHP${12%,27%)5* CL1="3CL1+%
FMPE(12%:,53%4)% T1=;T1
PRINT FHP$(14%,1%)5¢ B2=/3iB25FNPS(14%,27%)5’ CL2="35CL23¢8
FNP$(14%y53%)37 T2='5T2
PRINT FHPS(13Xs1%2)57 Al='3AL:FHPS{1I0X27%)5° A2='3A2:%
FNP$(1S5%:93%)%° FVU=’3EY
PRIMT FNPHE(L&%1X) 7 INTENTOS='$INTENTOSY
FRINT FNP$(20%:20%)5 "Presione rualauier tecls rars continuar’
ARS=FMYUTS(12%,20%:460%21%s7 7,0%)
GOTO 3000
GOSUR 183509
FRINT FRP$(11%,15Z)5 "Numero de coriasl !
PRINT FMP$(12%,15%)3‘Archivo de s3lidal”’
NCOF$=FHNUTS(12%9 312+ 34%y3%’ 7 :0%)
MCOPE=INT(VAL(NCOF%))
GOTG 3000 IF HCOPX%41%
ASALS=FHUTS (12X, 127+ 34%,30%:7 +0%)
GOTO 11030 IF ASALY=" 7
OFEN ASALS FDOR QUTPUT AS FILE #i%
FOR COPX=1% TO HCOPX
PRINT FNF$(20Z,2BX)+ ' IMPRIMIENRDOSE COPIA $# sCOPZIFNPS(22:27%)5 %
TIMES(0X)
PRINT ¥i%
FRINT #1%
FRINT #1ZsTAB(SZ)}s 'ARCHIVD! ‘:ASALS
PRIMT #1Z:TARB(SXYF7EVA ~ SUBHONULO EVA2/STABI(SOX ) 'DATES{(OX) ¢ 8
THB(70ZLY s TINES{OL)
PRINT 21%Z3TAB(21%)3'SBistemz de Evzrorzcion de Doble Efecto’
PRINT $1%
FRINT #1%
PRINT #*1%
PRINT #1%3TAB(282)+"A L I M EN T AC T O N
PRINT R1%3iTHAB(SZ)IBTRIHNGS(70%s45%)

FRINT #1%3TAB{SZE)F ‘Fludo! 'SFEED: ' Kd/hr’
FRINT RLZ3TAR(SL)3 ‘% de solidosi D &1 0 R

PRINT #1%:TAB(DZ}f ‘Temreraturatl '$TFs’ oC”’

PRIMT #1%:TAB(SY)3 ' Caracidad calorifical $CPF#’ Keal/kd-olf
PRINT #1%sTAB{(SX): ‘Entalriatl ‘SHFS* Keal/Kd’
PRIMT #1Z:TAB(SXZ)?STRINGH(70X40%)

FRINT #1%

FRINT $1Z3TAB(3SZ):'V A P 00 R’

PRIMT RLZ$TAB(ZXYISTRINGS(70%s43%)

FRINT #1Z3TAB(SX)# ‘Flujo! !
PRINT RLZ3TAB(SX): ‘Tewreratural !



12000

PRIMY #1%3TAB(SZ}5'Calor latente! 5CLVEY Keal/ks'
PRINT #1Z3TAR(SX)$STRINGS$(70X+45%)

PRINT $1%

FRINT #1%5TAR(IOZIF'E FEC T D i

FRINT ¥1X3TAB(DZ)Y$STRINGS(70%Zy45%)

PRINT #1%Z:TAR(S%): 'Concentrado! f¥0L5 Y Kda/hy!

PRINT B1Z3TAB(DZ):’% de solidos? fSNStYRY

PRINT ¥1YSTAR(SZ)3'Carsridad calorifical 73CP1#¢ Keal/ka—ol’
PRIMT #175TAB(SY): "Entalrial f3CL1s Y Keal/ka'
PRINT #1X%3iTAB(SZ)$ 'Varor desrrendido? f5R1FS Kdashe!

PRINT ¥1Z3iTAB(IX)}3/Calor laotentet ‘5CL1:’ Keal/lkg’
FRINT ¥173TAR(RX)Y3 ‘Temreratura!l ‘3T1s’ oC’

PRINT F1Z3TAB(DY)s ‘Coef. de transf.! ‘3013’ Kecal/w2-oC-hr’
PRINT #1Z3TAB(SX)s ‘Arna de transf.? T3Al W2’

FRINT FL1ZiTAB(GZ)ISTRIMGS(707245%)

PRINT #17%

PRINT $172:TAB(3OXIS'E FEC T O 2
PRINT F143TAB(DL)?STRINGS{70X,45%)

FRINT &iZ:TAB(SX)5'Concentradot ‘i02y’ Kdg/hr!

PRINT FiX3TAB(GZ)? ‘% de solidos$ F3KS25 %’

FPRINT #1Z3TAB(S%)¥/'Caeracidad cslorifical :CP23° Keal/bkg-ol’
PRINY BiXsTAB(OZY$ "Vargr dosprendidol Y3R2% Kd/hr”

PRINT ¥1XZ3TAB(S¥)3 'Calor latente! f3EL2% " Keal/hks”
FRIMT EIiZiTAB(SZ)i 'Tenreratural f3T23¢ ol’

PRINT ¥1X43TAB(SX)3 'Coef., de tLransf.! ri2% " Keal/m2-ol-hr”
PRINT SLZ3TARB(IY): "Area d= transf.! TIR2F T M2/

PRINT #1%STAB(OX)iSTRINGS(70%»435X)
PRINT ¥1%

FRINT #1%
FRIMT %1%

FRINT #1Z3TaB(5%)Y5'Ares mediz de transfTerencia de caler! " FAMED:IE

I Hz!
FRINT ¥1%sTAR(SY)s 'Economia de varori’ s EV
PRINT ¥1ZsTAR(DZ)3'Se realizaron ‘FINTENTOSZ: intentos’
PRINT #1%53CHR®(12%)

NEXT COF%

CLOSE #1X

G070 3000

GOSUR 18500

FRINT FNP${SX,32%)5'CANBIO DE DATOS
PRINT FNF$(42:,74)3 &

‘T1ds+Alimentacion (KA/Nr)esssasrsc et st scosssesssasbsrovss
FEED

FRINT FNF&(ZL:7%)3 % de solidos’
PRINT FMNP$(BXL,72)3 %

M2)::0te 1a slimentacionNeissecs sttt bt ssver s et st sereranss’
PRIMT FMP$(9L,7X}5 %
‘T121..0el concentrade finaliiesrssv st vvirrerrscvsscrnecs’
PRINT FMP$(10%:7%)5 Teareratura (of)}”
PRINT FNP$(11%,7%)52

‘T4, .0Ie 13 alimentacionsersevriorssrrsssscerorrorasssrens’
PRINT FNP$#(12%,72) 3%

r
LD 4IE] VO PO T a5 0088 0848086800080 b 1 EEEE I It bo bbbttt

PRIMT FNP$(13%s7%)3k

ik

$ABF

X882

$TF

TV



15100
1512¢

15130

15140

15150

135140

13180
15200

igooo

18030

18040

180450
18300

73

‘£467..:0el concentrado fiﬂaloootioa;o&oitofoao'fooiotocwiG:';Tz
PRINT FNP$(14%:7%338

‘Coeficiente =lobal de transferenciz de calor (Kesl/m2-oC-hr)’
PRINT FMPE{ISZy7X)58

‘£73,.0e] ler. EVaroratoTisssssssssscrssssrssorsssesasercs 1U1
PRIMNT FHP$(146%-,7%)¢8

TEBT. . Ttel 2do. EveroradOriecsceasssrseesassssssesassrrresst U2
PRIMNT FNP$(20%Z,y1%)3 LRETURMI Continua’/3FNP$(20%,224)5%

‘DIato a cembiar [1/2/3/4/5/6/7/83%
GOTD 1200

DEF FNVTS(TTZyREsCXsLORZsVALORES s SWCZL)

GOTO 15130 IF 8SWCZ=1%

FRINT FHF$(RVHCZ-12)iBTRINGS(LONY,32%)

PRIMT FHP$(RX%,CZ-1%)§’ ‘#STRINGS(LON%»Z2%)5”"
DATO%=""

FRINT FNF$(2Zs27)3 TIKES(OX) SFHPS(RXZ+CX)

FOR CCZ=CX 71O CH+LOMX-1X

GL=0RECHR(TTY)
GET ¥TTX%
MOVE FROM #TTZ,CAR$=1%
GOTA 15140 IF ASCII(CARS)=3X
GOTO 151460 IF ASCII(CARS)=13%
IF ASCII(CARS)=127% THEN CCE=CC¥-1% IF CCYL<XCX
PRINT FNP$(RZSCCX)F’ ' SFHPS${RZsCCL)$
DBATO$=LEFTS(DATOS LEN(DATOS$Y-1%)
GOTO 15140
DATO$=DATO$+CARS
NEXT CCZ
DATO$=EDITS(DATOS4%)

GOTO 13200 IF DATOS$="" TF (SWCXZ=1%Z DR VALORES='")
GOTO 15180 IF DATOS<>'" IF VALORES$='"
IF INSTR{1ZsVALORE$:DATO$)=0% THEN PRIKRT FRP$(RXZ,CX)IBEL
GOTO 15120
FRINT FHNP$S(RZ,CX-1Z)3STRINGS (LUNZI2Z-322) iFRPS$(RZsCX)IDATOS
FNVT$=DATOS
FREND
RETURN
RC=0
FOR DZ=1Z TO &0%
IF RT=TVT(DX) THEH RO=CLT{DZINE
GOTO 18060
IF RTLTYTI(DZ) AND RT>TVUT(1%) THEN
RC=CLT(RZ-10)+(CLTA(DA)-CLT(DZ-1%) %%
(RT-TUT(DZ-1%3)/(TVT(DLY-TVUT(DX-1%))\2
60TO 18040
NEXT DX
RC=-0,459744B¥RT+600.16% IF RLC=0
RETURN
PRINT FHP${0ZL,0X)sCHR$ (100X 37 s IGRS
PRINT FNP$(OX,0%) 3 1/ iSTRINGS (78X 113%) sFNPS(OX 7945 "K'
FOR F¥=1%Z TO 20X%
FRINT FNP$(FZ20X)F "% sFNPS(FL79%)5 " x’
NEXT FX
PRINT FNP$(21%Z,0%)# ' m ' iSTRINGS(/BLr 1130 SFRISI21%,72%) 87"



19000

19G19

19020
19030

172040
19050

34000
32767

PRIMNT FNP$(LX 173571/ $STRIMGS (764, 1837 5FNPS{1ZL:78%) 5"k’

PRINT FNP$(2X1X)3 ‘%’ iFNPS(2Z»78B%) 5 x'

PRINT FMP$(3Z 1707 ‘'m’ 5STRINGS(74L-113%)5FNPS(3Ls78%)5 "
FRINT FNP$(19%,0%)# 2 3STRINGS (78X 1A3XL ) sFNPS(LR%s79U) 5 "0’
FRINT FHPS(20,2%) i TIMESC(OL) 5FNP$(2%24%) 58

"fTfEVAPDRADDR DE DDEBLE EFECTOTFF/ sOOR$FFHPS$(2X681) i DATESCOY)

RETURN

IF ERR=352 THEN RESUME
RESUME
RESUHE
RESUNE
RESUKE
RESUNE
RESUME
REGUNE
RESUNMLE
RESUME
RESUME

900 IF ERL=910
240 IF ERL=950
980 IF ERL=9%90

1020
1050
1080
1110
1150
1200
3090

11030 IF ERL=11040

IF ERR=20 THEM YXZ=CTRLEASR

RESUNME

RESUHE 30000 IF ERR=11
IF (ERR=2 DR ERR=0 OR ERR=10 OR ERR=142) THEH
RESUME 11040 IF ERL=11070

PRIMNT FHP$(20%,2%)5 'ERROR $!75ERR?’ MWEMSAJE! ERT$(ERR) 3

ERL
0¥ ERROR GOTO ©

700

IF
TF
IF
IF
IF
IF
IF

ERL=1030
ERL=1040
ERL=1090
ERL=1120
ERL=11640
ERL=1230
ERL=3100

PRINT FNP$(OXL,04):CHRS(1G5X)

CLOSE 12X
SUBEND

LINEA #175%
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PROGRANA QUE CALCULA EL DISEMD DE UN

SISTEMA DE EVAFORACION DE TRIFLE EFECTD
PROGRAMA? EVAZ.B2S

'¥ FECHA DE EDICIOH: 2B-FHE-B8

X
tk
X

PRORRROE R R R RO R KRR SR ok ook onlonio oo e oo

LUGAR? Centro de Informatica de 1a F.A.U.AH.L,
AUTOR! Jorde Alberto Mariinez Vzldez
VERSIONS: 1.00

10 OM ERROR 6OTO 19000

DEF FNPSOMXsYX)=ESCH' Y’ +CHRE (I2%4XLIHCHRE(IDLHYL)
IGR$=ESC+'F~

OGR&$=ESC+G*
20 G6O8UB 15100

DIMENSION TUT(A0%) sCLTCOOX) s 3% 3L 2 BAIL» 1) s C(3Y 9 3L s RI3L 1Y)
OPEN “L13+31DATOS.DAT’ FOR IMNPUT AS FILE #10%

FOR I%Z=

12 TO 60%

LINFUT $10Z35LINS
TVTCIX) =VUAL (HIDS (LINS s 1% 37))
CLT(IZ) =VAL (MIDS$(LINS»42%,57))

NEXT IX
$104

CLDSE

OFEN “TI:" AS FILE $12%
DEF CP(Z)=1-0.008%Z

700 GOSUB
PRINT
PRINT

PRINT
FRINT

FRINT

FRINT
FRINT

PRIMNT
PRINT
PRINY
PRIMT
PRINT
PRINT

PRINT

900 FEEDS-

18500

FNP$(5%:32%)# 'CAPTURA DE DATOS
FHNA$ (62,7458

‘T1l.:.Alimentacion (K /MM Yssassnvstssacosescsscvassassssss’

FNP$(7Z»72)3'% de solidos”
FNPS(BL:7X) 5%

E234Ite 12 aliﬁentaCiUnGOii600§iiO¢oit!tii{ll{’ifllliiitit

FNP$(2X,7%) 38

‘£E3]++Del concentrado fina]iiibltiOOOOGIOieiiOlotilGOOiiig’

FUPS(10X74)7 ' Togreraturs (o)’
FHP${11%:7%)5 2

‘L4],.0e 1a 3liment3cianiiofoioi0ll{6!%!6‘60!00006000&0{%!1

FNP$(12X,7%)3 8

’ 2 'Y
[S3,.B0] VErOT st 4000 s 00 st st ssttsssttsstotastttttssl

FHPS(13%.7%)3 %

‘T4, Dol concentrado Finalessssrovisescsecsescsssosnseests’

FMP$(14%,7%)5 %

‘Cpeficiente #lohal de transferencia de ecalor (Kesl/w2-o9C-hr)’

FNP$(154,72)5%

'£71..0el 1or, EVBPDPBdOf.oo&olooooioovotfc&0a¢i¢oo¢ooot¢:'

FNP${16X7%)3 %

'[B]orﬁ&l 2do. EVHP“PHﬁﬂT&!O!iic&ooiottoao;voff&&o&otoloi:’

FNFP$(174,7%)3 3

‘123, .Del Jer, Evapmraduril!{}i!illl}ii&‘iii(050}i§6i000!§l

FMPS$(20%»1%)3 "LRETURNI Continua’sFNP$(20%,22%)52
‘Dato a cambiar [1/2/3/74/5/6/7/8/91Y7

FMUT${12%28%,60%213%,7 7 20%)

910 FEED=VAL(FEEL$)

PRINT

FNP$(22,2%) s TINES$(OX)
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IF SWX=1% THEN SWXZ=0%\%
GOTD 1220
P40 XSF$=FNUT$(12%,8X:45%+13%y’ 7 40%)
?50 XSF=VAL(XSF$) '
PRINT FNP$(2%Zs27%) 3 TIHES(0X)
IF SWX=1% THEN SH%Z=0%Z\%
GOTO 1220
RO XSI$-FHNVUTS(12%s9%r6D5%213%s 7 *20%)
290 XSI=VAL{XS3%) ,
PRIHNT FMP$(2Z:2%)3TIMNES(OX)
IF SWZ=1% THEN SWX=0Z\%
GOTO 1220
1020 TFe=FHUT$(12X%,11%965%,13%y7 1+0%)
1030 TF=VAL(TF$)
PRINT FNP$(2Xs22)3TINES$(OX)
IF SWX=1% THEN SWZ=0%\%
60TO. 1220
1050 TUS=FNUTS{12%Z:12%,657%,13%:7 /H0%)
1060 TV=VAL(TVS)
FRINT FNP$(2Z,27)3 TIMES$(OX)
IF SWX=1% THEN SHZ=0I\%
BOTO 1220
1080 T3$=FNUTSULI2X,13%85%913%y7 7 40%)
1090 T3=VAL(T3%)
PRINT FNP$S(2Z,22)3TINES$(OL)
IF SWZ=1% THEN SHZ=0Z\%§
G070 1220
1110 UlSs=FMVTS$(12%,15%,63%213%s7 7 903D
1120 U1=VAL(U1%) :
PRINT FNF$(2Z,2X)3TIMES$(OXL)
IF SW¥=1% THEM SWZ=0%\% )
: GOTD 1220
1150 U24=FNUTS(12%,16%,465%:13%y" 503D
11460 U2=VAL(U2%)
FRINT FNF$(2Xy2%)iTIMES$(OL)
IF S5W%=1% THEN SWX=0%Z\%
60TO 1220
1190 U3S=FNUTS$(12%,17%y40%213%:" 79012
1200 U3=VAL({UZS$)
PRINT FHNFP${(2Zs22)3TIME$(0X)
IF SWZ=1% THEN SWX=0%
1220 SWZ%=1%
FEED=1000 IF FEED=0
GOTH 940G IF XSF<=0
GOTO 980 IF XS83<=XSF
GOTO 1020 IF TF<=0
6070 1050 IF TV<L=TF
GOTO 1080 IF {(T3<=TF OR T3=->TV)
GOTO 1110 IF U1<=0
G070 1150 IF U2=>U1
GOTO 1190 TF U3=>U2
1230 CD$=FHUTS$C12%,20%,38%» 1%y’ 1234557897,0%)
1240 GOTO 13060 IF CD$=" '
1250 SWZ=1%



1300

1340

1370

158¢

1610

ON VALZ(CDS) GOTO 200,940,980,1020,1050,1080,1110,115021190
INTENTDSX=1%

AREAMT=0

CPF=CP (XSF)

CP3=CP(XST)

RT=TY

GOSUR 18000

CLY=RC

RT=T3

GOSUB 18000

CL3=RC

AC1Zy1%)=CLY
ACLLy3X) ALYy 1) s AC3Z 1250
C3=FEEDRKXSF/XS3
B(3%s1%)=CIHCL3
B11B2+B3=(FEED-C3) /3
C1=FEED-B1

£2=C1-B2

SUNT=TV-T3
DT1=SUMTX(1/U1/(1/0141/U241/U3))
DT2=SUNTX (1/U2/(1/U1+1/U241/U3))
PRINT FNP$(18%s40%) INTENTOSZIFRPS (2%,2%) s TINES (0D
X51=FEEDXXSF/C1
CP1=CP(X51)
X82=C1%X51/C2
CP2=CP{¥%52)

Ti=TY-DT1

T2=T1-DT2

RT=T1

GOSUB 18000

CL1=REC

RT=T2

GOSUB 18000

CL2=RC

HF=CPFX(TF-T1)
H1=CP1%(T1-T2)
H2=CP2K(T2-T3)
ACLL,2%)=CL1
A(2%»2%)=CL14CL2~H1

A% 237 7A(3%,2%)=CL2%~1
A(3%93%)=CL24CL3-H2
B{1%s1%)=FEEDX(CL1-HF)
B(2%s1%)=FEEDKCL1

MAT C=INV{A)

MAT R=C%B

V=R(1Zs1%)

C1=R{2%s1%)

C2=R(3%r1%)

E1=FEED-C1

B2=C1-C2

AL=YRCLY/ (ULX(TY-T1))
AR=R1XCLL/CU2%(T1-T2))
AT=R2KCL2/(U3K(T2-T3))
AMED=(A14A24A3)/3
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1880

3000

3090

3100

GOTO 1880 IF (AL==ANED AMD A2==ANED AMD A3==AHED)
IF AREANT=AMED THEH 1BB0 ELSE AREANT=AMED ERD IF
IMTENTOS,=INTENTOSY LY

DT1=DT1%A1/AMED

DT2=DT2%XA2/86MED

AMED=D

GOTO 1500

R3I=C2-C3X

EV=B3/V

GOSUE 18500

PRINT FNP${(S¥+34%)i'H E N U’ +1I56R%

PRIRT FMP$(S5Zy346%)} rrerrpp’

FRINT FNP$(7Xs2B%)3'f1f INICIAR PROGRAMA’

PRINT FMP$(9Z2B%Y3 £2F RESULTADNG”

PRINT FHP$(11%4,287%)5'13f IMPRIMIR RESULTADDS’
PRIMT FMP$(13%Z,28%)5/74F CAMBIAR DATOS’

FRINT FNP$(15%:2B%)$#’?57 SALIR DEL PROGRAMA’3IOGRS
FRINY FNP$(20%,272%)3'QUE OPCIOM C1/2/3/74/51%°
OF$=FNVT$(12%,20%:S1%s1%s 123457 ,0%)

GOTO 3090 IF OP$=’’

ON VALZ(OF%) GDTO 700,10000+11000:12000:30000

10000 GOSYB 18300

FRINT IGR$FFNP$(3%>0%)i "Ly’ iBTRINGS(25Z, 113X SFHPS(ILe26X) 4w’ 58

STRING$(26%.113%)53
FNP$(3Zy52%)3 'w’ iSTRIRBS(2BX-113X) sFNPH(3Ls78%) 5 "vu’
FRINT FNP$(3Z,36%) % ‘SOLUCION
FOR FZ=4X TO 18%
FRINT FNPS(FZs26%)3 "' sFHPS{F4sD20)5 %/
NEXT FX
FRINT FNP$(19Z,0%) 5 'L/ sETRINGS(26X 113X sFNPS(L19X+26X05 v 7 &
STRING$(26%,113%)5%
FNP$(19%y52X)5 ‘v iSTRINGS(2BA» 113X sFRPS(19X 791350’ 3 OIBRS
PRINT FHP$C(&Ls1%)3/ F='sFEEDIFMP$( 6L, 27%)3 7 XEF="4X5F3%
FNP$(&Z»037)5 " CPF="35CPF

78

PRINT FHPS${(7%»1X)5* Cl='3CIiFRP$(7Ls27%)3" XEL='S¥OLFFHPS{74s53%):2

* CRP1="3CF1

PRINT FNF$(BX1X}5° D2="5C2iFNF$(BL,27%) 37 X52='iXB2iFHP&{(BL,T3XL) 52

£ CP2=75CP2

FRINT FNP$(9%Zs1%)3° C3='sCIIFHF$(FL27%3 5’ XB3=/#¥EBISFHPS(PL,S3%) 2

* CPI="5CP3

PRINT FNP$(10%,1%)%’ HF='iHFsFNP$(10%,27%)Y57 Hi="jHIiE
FHP$(10X,33%)57 H2="7H2

PRINT FNP$(11Zs1005° U='3VUSFNP$(13X:272357 CLV=/§CLVi &
FHP$(L1X,53%)357 TU="3TV

PRINT FNP$(12Z:1%)3' Bl1="iBLIsFRP®(12%s277)%’ CL1="$TL1#3
FHP$({12%Z,03%3%7 Ti="3T1

FRINT FNF${13%,1%)%° ER2='FB25FNPS(I3Ls27%)57 CL2="3CL25 %
FMHP${13X,53%)3’ T2=3T2

PRINT FNP$(14%,1%)37 BI='3B3iFNPS(L14%:27)5 CL3="5CL3: 3
FHP$(14%X,53%)%" T3='3573

PRINT FNP$(15Z,1%2% Al='5ALSFNFSOISL272)%" A2='3A2:i%
FNP$(15%,53%)37 A3="35A3

PRINT FNP${16%s1%) 5 'INTENTOS="3INTERTOSY+FHFS$(186X53%)5° EV=/FEV

PRINT FNP$(20%,21%)5 Presione cusloular teels rars contipuar’



11600

11030
11040

11060

11070

ARS=FHUTS (127 20%s81%s1%s"
GOTO 3000

OQO0SUR 18500

FRINT FNP${(11%,15%)F 'Huaero de coriast ’
FRIMNT FNP${12%,13%)%'Archivo de salidal’
NCOF$=FNYTS(12%,117+34%y3%s’ 0%}
MCOFZ=IHNT (YALINCORS )

50TO 3000 IF NCDPY<1Z
ASALS=FNVTS{12%+ 12% v 34X 3077
GOTO 131030 IF ASALS~’ ¢

OPEN ASALS FOR OQUTPUT AS FILE #1%
FOR COP%=1% TO NCDPZ

0%

‘0%

PRINT FNP$(20%,28%})5  INPRIHIENDOSE COPIA #/iCOFXiFNF$(2%r2%)58

TIHE$(0%)
PRIMT #1Z
PRINT 314

PRINT #1%5TAB(SX) 3§ ARCHIVD! ‘3ASALS

PRINT #1ZiTAB(SX)7/EVA - SUBMODULD EVAZ/ i TAR(SSXZ)SDATES$(OZ)FTAB(707)Yi%

TIMES (0X)

FRINT $#1%5TAB(217)3'Sistems de Evsrorscion de Trirle Efecto’

PRINT %1%
PRINT #1%
PRINT #1X%

PRINT 4143TAB(2BAY3'A L T HENTACT O N

FRINT B1A5TAB(SZ)IFSTRINGS(70L+4A5%)
PRINT #1Z3iTAR(SZ)3 'Fludod

PRINT BLX3TAB(D%)53‘% d2 solidost
PRINT #i%Z3TAB(SZ)5 ' Temreratursz?

PRINT ¥1%4:TAR(DSZ)? Caracidad ecalorifical

FRINT #1Z:TAB(SX)§ ‘Entalriat

FRIMNT #1Z3TAB(SZ)FSTRINGS(70%-45%)
FRINT #1%

FRINT #1Z3TAB(3SZ)F'V A P O R/
PRINT BiX3TAB(SZ)FSTRINGS(70%y45%)
FRINT #1%Z3TAB(SX)}§ 'Flujoil

PRIMNT #1%5iTAB(RY): ' Tewreratura:l
FRINT #1%3TAB(S%)3'Calor latenlo!
PRINT ®1Z3TABL{SZ)FSTRIHNGS(70X+45%)
PRINT 3#1% '

FRINT #143TAB(I3IS'E FEC T O i
PRIMT #1Z5TAB(DX)+STRINGS(70X40%)
PRINT #1Z5TAB(S%)s 'Concentrado?
PRINT EK1X3sTAB(SYE)3 % de splidos!

PRINT #1%sTAB(S%Z)s 'Caracided calorifical

PRINT ®1Z3TAB(SZ)§ ‘Entelrial

FRINT #1X3TAB(SX)s ‘Vapror dearrendidod
PRINT #1X:TAR(3X)i ‘Calor latente!
PRINT $1%5TAB(SX)? ‘Temreraturss

PRINT ®1X3TAR(ODX)i "Coef., da transf.i
FPRINT #1%3TAB(S%)Ys ‘Arez de transf.i
PRINT #1Z5TABIDZYISTRINGH(70%,45%)
PRINT #1%

FRINT #173TAB(IZNNS'EF EC T O ar
PRINT #1XiTAB{(GLYISTRIMNGH(70Zy45%)

FFEEDG* Ku/hr’
“§XSF§ /%

“$TF#* o’

“3CPF3 Kcal/kg-oC’
‘$HF3* Kcal/Ke’

‘FVi
f3TUs Y ol”
"fCLVE Y Keal/ks'

‘3C1#’ Kg/hre'
T3AS15%

'SCPLE: S KealsZhg-ol!
f3H13 Y Keal/skd/
‘PRI Kd/hye!
‘5CLEF " Keal/kheg!
‘$T1%° oC’

'#Ul57 Kecal/w2-ol-hr’

TFAly’ W27

79



g0

PRINT ¥LX3TAB(SZ)ji 'Concentrado? f3C237 Rd/nr’

PRINT ¥1Z5TAB(SX)3'% de solidos? fRYS25 A

PRIMT #1Z3TAB(GSZ)i 'Caracidad calorifical "“$CP25‘ Keal/kig-oC’
FRINT ¥1Z37TAB(SX)$‘Entalria} fFH2F’ Kealskd!
PRIMT #1Z3TAB(S%)$ 'Varaor desrrendido? “3B237 Ka/hr’

FRINT ¥17Z3TAB(SX):’'Celor latente! TFCL25 Reallky!
PRINT R1XZ3iTAR(S%)S ‘Temporatural 371231 ol

PRINT #1Z3TAB(SZ)$i 'Coef. de transf.! 50257 Kesl/#a2-oC-hr”
FRIHT BLZ3TAR(GZY: "Area de transf.! A2 M2

FRINT #1Z3TAR(SZ)5STRING$(70%:457)

PRIMT #17%

PRINT #iX3TAB(IZXIY'EF EC T O 3

PRIMT FLUSTAB(SEISSTRINGS (70X A5Y)

FRINT £1%3iTARB(SE)3 "Concentrado? *5C3¢ Kg/hr!

PRINT ¥1%Z7TAB{SL)I "% da solidos? fEX83: %S

FRINTY ¥173TAB(SZ):'Caracidad calorifical "iCP337 Keal/kyg-ol/
FRIMT &1753TAR(SZ); "Varor desprrendidol ‘5B33¢ K3/hir’

PRINT #1Z3TAR(SXZ)YF'Czlor latente! *$CL33’ Keal/ky'
PRINT ELXSTAB(IX)}i‘Tewroratural 37337 o’

PRINT #iZ*TAB(SL)? 'Coefs de transf.? "3U35" Keal/n2-oC-hr’
PRIMT E1XZ3TAB(GYX)5‘Area de transf.d TFA3FT M27

PRINT #1Z+TAB(DL)YFSTRINGS(70L450%)

PRINT #1Z

FRINT #1X

PRIMT #1%
PRINT #1%3TAB(SZ)Ys "Ares media de trensferencia de calor! " FOKREDIE

E Hzl

FRINT #1%Z3TAB(SX)Ys'Economia de varorl’/fEV
PRINT F1%5TAB(S%)+'Se realizaron 'FINTEHTOSXL:’ intentos’
FRINT #1Z5CHR®(12%)

NEXT COPX

CLOSE

11%

GOTO 3000

12000 GOSUB
FRINT
PRINT

PRINT
PRINT
 PRINT

PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT

PRINT

18500

FHP$(SX 327+ "CAKEID DE DATOS'

FHP$({&%:7%) 55 :

‘Lil..filimentacion {(K3/hrleseasssrnrrsssessrssnssrssarares’ vk
FEED

FNP$(7%:7%4)i'Z de solidos’

FMP$(3Z+7%2% %

027, +0¢ 12 21imentacioNeisscssscsssrssssscrtcsssssasrsases’ INSF
FMP$(9%,7%)3 %

‘LZ1,.0c1 concentrado Pinalescssasossrsasssrcsvsevascrnsad’ ¥X53
FHP${10Z,7%) 7 ' Temreratura (o)’

FNPS(11X:77058

‘T47..0e 1la alimentacionssssrssrsrssesorvrsssrrsssrsrreartiTF
FMP$ (12,7433

TS1++NIC]l VarOTss st ertrstssrsir et ttncetesssrratstsnssi FIV
FNPE(1347X) 58

L6, +Diel concentrado Finalscsssasscaseostassrasvessssrrsrares? 373
FNP$(1AZy7X) ¢}

'Coeficiente dlobal de transferencia de caloy (Keal/w2-oC-hr)’
FMP${15%»7%)3%

£77..0e] ierse EverPOradoTissresssssecsrrsnrrssncontavrseess’ #lil



15100
15120

15130

15149

13130

15160

15180
13200
18000

18020

18030

18040

180450
18304

81

PRINT FMP$(16%Z,7%)i %
‘L83, .0el 2do. Evaroradoriesasesssssisssssvssvssctssrrssses §U2
PRINT FNP${17%s7%)i%
'[921..:0el Zer, EVEPDPEdQP&&oi000000000&&:ﬁoloirtetno&foooz’;u3
FRINT FHP$(20%Z:1%)5'CRETURNY Contimua’ sFMP$(20%,22%)33
‘Tieto & vembiar LI/2/3/4/5/6/7/8/93%7
GOTO 1230
DEF FNVT$(TTZ,R%yCZsLONXZsVALORESySWDY)
B0TO 15130 IF SHC%=1%
FRINT FNP$(RZ,CXZ-1Z)Y55TRINGS(LONY32%)
PRINT FMP$(RLsCZ~1%)57 “SSTRINGS(LONY%32%)57
NATOS=""
PRINT FHNPS(2 2733 TIMES(OX)SFRPS(RYCEL) S
FOR CC%Z=CY¥ TO CZ+LOMNYL-1%
GA=UONECHR(TT%)
GET #TTZ
MOVE FROM #TTLsCARS$=1%
GOTO 15140 IF ASCII(CAR$)=3%
BOTO 15140 IF ASCTI(CARS)=13%
IF ASCIT(CAR$)=127% THEN CCZ=CCY-1% IF CCA<HCX
PRINT FRFP$(R%Z:CCX}3’ ‘3FNPS${RY,CCY)}
BATO$=LEFTS$(DATOS  LEH(DATO$)-1%)
GO0TH 15140
DATOS=DATOS+CARS
NEXT CCZ
DATOS=EDITS${BATOS»4X)
GOTO 153200 TF DATO%='' IF (SWCX=1% OR VALORE$="')
0O0TO 15180 IF DATOS<>"" IF VALORES=""
IF THSTR(1Z:VALORES$:DATO$)=04 THEN FRINT FHF$(RZ»CX)IBEL
GOYO 15120
FRINT FNPS$(RZ yCEX~-1X4)sSTRINGS(LOHZ42X:T22) sFNPS(RE L) NATOE
FNVT$=DATO%
FNEND
RETURN
RC=0
FOR D%=11 TO &0%

IF RT=TVUT(DZ) THEN RC=CLT(DX)\&
6OTO 18040
IF RTLTVT(DEY AND RTZTVT(1X) THEN
" RC=CLT(DA-103HCLTID-CLT(DX-1%) ) %8
(RT-TUT(DXE-1Z)) /A CYVT (DI} -TUTLDZ-1%X) I\ 8
80TO 18040
NEXT D%
RC=-0,46597448B¥RT+4600.,146% IF RC=0
RETURN
PRINT FHP$(OX,0X)3CHR$(ISSX)+ 7N/ 7IGRS

PRINT FHF${0Z,0%)3 1 sSTRINGS (784 1 13X) sFNPSCQX 79435 R/
FOR FX=1% TD 204

PRINT FNP$(FZ 0003 ‘%' sFHPS(F%, 7900 "x"’
NEXT FZx
PRINT FNP$(21Z5070)¢ '’ sSTRINGS(7BL-113L)SFNPS{21%,79%) 57 37
PRINT FNPS(L1Zy1%)3 ' 1/ 3STRINGS(Z6Ly 113L)3FMPS(1Xy78)5 "R/
PRINT FHP${2Xs1%)5 % sFNFS(2X: 78057 ‘%’
PRINT FHPS(3Zs1Z)3 ' m s STRIMGS(76L,1134)sFNPS(IA, 785 57



19000

12010

19620
12030

19040
12050

30000
327467

PRIMT FMP$(17%,0%)+ 4 STRINGS(78% 113X FNP$ (1947925 ‘u’
PRINT FNPS(2%,2X)sTIMES(OZY FFNPS{2%,23%) 58

‘fTPEVAFPORADOR GFE TRIPLE EFECTOPPP’jOGR$IFMP$ (2% 687 iDATES(0X)
RETURN

IF ERR=352 THEN RESUKE 200 IF ERL=910
REGUHE 940 IF ERL=%30
RESUHE 980 IF ERL=9%0
RESUNE 1020 IF ERL=1030
RESUME 1050 IF ERL=1040
RESUHME 1080 IF ERL=1090
RESUME 1110 IF ERL=1120
RESUNE 1150 IF ERL=1160
RESUME 1190 IF ERL=1200
RESUME 3090 IF ERL=3100
RESUME 11030 IF ERL=11040
IF ERR=28 THEN YZ=LTRLECNS
RESUHE 700
RESUME 30000 IF ERR=11
IF (ERR=2 OR ERR=5 OR ERR=10 OR ERR=142) THEN
RESUME 11040 IF ERL=11070

PRINT FNP$(20%,2%)# ERROR #!‘ERR’‘ MEMSAJE!/FERTH(ERR)#’ LINEA #!‘F%
ERL

OM ERROR 6070 ©

FRINT FHNF$(0X20X)3CHR$(135%Ys 3/
CLOSE #12%

SUEBEND



1 SUB EVAN
PRk ook R R ok ok KR OO RO R R R ROk R R RO KRR Rk

K
' K
%

FROGRANA OQUE CALCULA EL DISEMOD DE UN
SISTENA DE EVAFORACIOM DE MULTIPLE EFECTOD
PROGRAKALD EVAN.B2S

'% FECHA DE EDRNICIOH: 12-ABR-B8

LR |
R
TR

[BESF 0302320330882 303 0000002030802 030 0000022002802 003 80083802382 832%4:4:

LUGAR! Centro de Informatica de 12 F.o.U.8.H.L.
AUTORS Jorde glberto Martinez Valder
VERSIOM: 1.00

10 OM ERROR 6070 17000
DEF FRF$ (XX YZ)=EECH Y TCHR$ (3274XXI+CHRE(I2X4YL)
IGR$=ESC+F’
OGR$=ESCH+'G’
50 GUSUR 19100
DIMENSION TUT(40X) sCLT(A0%)
OPEN “C15,3IDATOS.DAT’ FOR INPUT AS FILE #10%

FOR 1Z%Z=

12 70 60%

LINPUT F10USLINS
TUTC(IZ)=VAL (MIDS (LIRS s 1%+ 34D
CLTCEZ) =YALCMXDS(LIMNS»A2Y53TX))

NEXT IZ

CLOSE #10%
OFEN “F11’ AS FILE #12%
DEF CP(Z)=1-0,008%Z

700 GOSUE
PRINT
PRINT
FRIMT

PRINT
FRINT

FRINT

PRINT
PRINT

PRINT
PRINT

PRINT

18500
FNP$(SX,32%)5 'CAPTURA DE DATOS'
FNP$(6X»7) 3 8

‘Numero de efectos €4-10Fcsssaessrareecrvccrrsosasasnrnans’

FHP$(7X.,7%)3%

"Alimentacion (Kd/hr)ssesssssstsvansestisitsrsssstsostssas’

FHPS{(B%.,7X)3'% de solidos’
FNF${9As 74258

‘Te 13 2linentaCiOnNssss s o s s e st ssossssccrsssssssssosasancs’

FNPE{10%X,7%)38

‘Del concenlreado finaloffoooa;0++ot&iaieiifoooeoiﬁtooiiii:'

FNPS(11%:7%Z)% " Towreratura (o}’
FNPS(L12Zs7%)% %

‘De 13 alimentacionisessisssssssranisssttresesttsessanssns’

FHP$(13%,7%35 %

) % 47
el vorortisesssasrs st et asassstssstostoscstsssosttébssasnnt

FNP$(14%+7X)7 2

Nel concentrado Findlisieseseosonrccosstrsssssriversserrd’

FNP$(15X,7%)3 &

‘Coeficiente dlobal de trancferencia de celor (Keal/wa2-“C-hr)’

F00 MEF$=FNUT$(12%,48X-65L+13%," 7 +0%)
910 NEFZ=INT(VAL (NEF$))

GOTO 900 IF HEFZ<{4X OR NEFZ>10X
NEF1Z=NEFZ+1%

FRINT

DIW XS(NEFX) sUCNEFZ) s TAREFZ) s C(RHEFXY s BANEFZ) »COINEFZ) s DT (REFZ) s HIREFZ)

FNP$(2%,2%) 3 TINES (0X)

DIN ACMEFL MEFLL)Y X(MEFX) ;E(MEFLMEFZ) s AREA(NEFZ)

930 FEEDS=

FNUT$ (12X 7% 96575 13%s ¢ 7+ 0%)

940 FEED=VAL(FEED$)

B3

|
X
4
|
X
X
%
X



PRINT FNP$(2Z,2%)3 TINE$(0X)
FEED=1000 IF FEED=0
970 KSF$=FHUTS$(12%,9%243%»13%s* 7+0%)
280 XSF=VAL(XSF$)
PRINT FNP$(2Z-2%)3 TIMES(OX)
BOTO 970 IF XSF<=0
1010 XSH$=FNUTS(12X4s10%»65%s13%s’ *40%)
1020 XS(NEFZ)=VAL (XSH$)
FRINT FHF$(2%727)3TIKES (O
GOTD 970 IF YS(NEFX)<=XSF
1030 TF3=FHUT$ (12X 12%s4632913%27 7 90%)
1060 TF=VAL(TF$)
FRINT FNF$(2Z»2X) 5 TIHE$(0Z)
GOTO 10460 IF TF<=0
10B0 TYUS=FNUTS(12%s13%s65% 11327 507
1090 TVU=VAL{TVS)
PRINT FHNP$(2%:2%) 3 TIMES$(OL)
GOTO 1090 IF TVL=TF
1110 TN$=FNVTS$(12%s14%:465%:43%4:" *40%)
1140 TINEFZ)=VAL{THN%)
PRINT FNF$(2Z21)3TIHES(0X)
GOTO 1110 IF (T(MEFX)<=TF OR T(NEFYL)=>TV)
FOR IX=1X% TO KEFX
PRINT FNF#(16Xs7%)7‘Del Evarorzdor  FTLSFNFS${16%,25X)58
LR AR R R IR R N R IR R R R N AR K N R AN IR R R BN S R IENE SF R NE N N N
1180 US=FNVT$ (12X, 16X 652 13%s " 4 0%)
1190 UCIZ)=VAL (%)
FRINT FNP$(2Z,27) 3 TIHES(OXL)
NEXT I%
AREANT=0
INTENTOSZ=1%
CCF=CP{XSF})"
CC(NEFXZ)=CP(XS(NEFZ)}
RT=TV
1270 GOSURB 18000
CLV=RC
RT=T{NEFZ%)
1300 6OSUB 18000
CL{NEFX)=RC
CONEFZ)=FEEDXXSF/XS(NEFZ)
FOR IXZ=1X% TO NEFX
. B(IX)=(FEED-C(NEFX)}/3
NEXT IX%
C{1X)Y=FEED-B(1%)
FOR IZ=2% TO NEFZ-1%Z
COIZ)=C(TIX-1%)-R{T%)
NEXT IX%
SUMT=TU-T(NEFZ)}
ACUT=0
FOR IX=1% T0O NEFX
ACUT=ACUI+1/UCI%X)
NEXT IX
FOR IZ=1% 7O NEFZ-1X
DTCIX)=SUNTH(1/U(I%) 7ACUT)



1340

1660

1670
1675
1680
163%5

1490

2000

NEXT I%

FRINT FHP$C1B% 40%) s INTENTOSKIFRP$ (2% 2%) s TINES (0%
XS(1Z)=FEEDSXSF/C(1%)
CCO1AY=CP(XSLiZy)

FOR IZX=2% TO NEFZ-1%
XS(I)y=CLIX- 1LY KNSCIZ-1%) /0(I)
CCOIZ)=CPCUSCIZY)

NEXT 1%

TAZLY=TV-BT{1%)

FOR IZ=2% TO NEFZ-1X
TOIZY=T(I%-1%)-DT{IX)

NEXT IX

FOR IZ=1X TO NLEFXZ-1%

RT=T(I%)
B0SUR 18000
CL(IZ)=RC

NEXT I%

HF=CCFX(TF-T{1%))

FOR IZ=1%Z TD NEFX-1%
HCIZ)=COUTLIR(TC(TZLI-T(IZ412))

NEXT IX%

FOR IZ%Z=1X% TO NEFX
FOR JZ=1%Z TO NEF1Z

ACIXJ%)=0
NEXT JX

NEXT IX

A(LZy1Z)=CLV

ACLE,24)=CLO1%)

AC2Zy27)=H(1A)-CL{1X)-CL(2%)

AC2% 3% )y=EL(2%)

FOR IX=3%Z TO MEFZ-1X
ACIZLy IL-12)=CLC(T%-1%)

AL TAY=HCIZ-1 ) -CLIT%-3X3-CL(T)
ACIZyIX+130y=CL(TY)

NEXT I%

A(NEFZ>NEFA-1Z)=CL(NEFX-1%})

A(NEFZ NEFLY=H(NEFZ-1Z)-CLANEFX-1Z)-CL (NEFX)

ACIZyNEF1Z)=FEEDX(CL(1X)-HF)

AC2Z HEF1Z)=FEEDRCL(1%)%-1.

AINEFZsNEFIZ)=C(NEFLIKCL(NEFZ) x-1

ITMICIO DEL SISTEMA DE ECUACIOMES SIMULTAMEAS LIMEALES

FOR Ki=1%Z TO NEFZ

G05UB 16000

GOSUR 16100

GOSUR 146200

NEXT KX

FOR Z%=1Z TO NEFX

X(ZX)Y=A(ZZINEF1ZY

NEXT ZX

'FIN DEL SISTEHA DE ECUACIONES STHULTANEAS LIKEALES

V=X (1%)

FOR 1Z=1% TO NEFZ-1X
COIXy=X(LX+1%)

NEXT TX

83
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B{1%)Y=FEEU-C(1%)
FOR 1%=2% TO NEFZ-1%
BOIL)=COIZ-12)-CLIZ)
NEXT 1%
AREACIZI=URCLY/(UIZIR(TY-T{IZ) )
FOR Y%4=2% TD MEFXZ
AREACTZY=B{IX~1%)¥CL(IZ-1%) /A QUCIEYRATLIZ-1E)-T(IZ) )
NEXT 1%
FOR I%Z=1%Z TO NEFX%
AMED=ANED+AREA(IZ)Y /MEFY
NEXT 1%
FOR I%=2% TD MNEFZ
GOTO 2010 IF MDT(AREA(IX)==AMED)
NEXT I%
GOTO 2100
2010 INTEMTOSZ=INTENTOSZ+1%
FOR I1%=1% 1D REFXZ-1%
BT{IX)=DT(IZ}XAREA(IX)/ANED
NEXT 1%
IF AREANT=AMED THEN 2100 ELSE AREANT=AMED EHWD IF
ANED-=:0
GOTD 1940
2100 BONEFZ)=C(NEFZ-1Z)—-C{NEFZ)
EV=B{NEFX)/V
3G00 GDSUB 18500
FRINT FNP${4Zy36%X)5'H E H U’3IGR%
PRINT FNP$(3X»34%)3 ' penrppp’
PRINT FNP$(7Z28X)3/F1f IHICIAR PROGRANA'
PRIMT FHP$(11%,28%)3'T2f IMPRIMIR RESULTADOS'
PRINT FHF${15Z:28%)5/¢f3f SALIR DEL PROGRAMA’IDORS
PRINT FMNP$(20%25%)%#QUE OPCION [L/2/31¢7
3120 OPS=FNVTS{12Zs20%5A5% 1% ’1/72/3° 05D
21730 ON VALCOPS)Y 8070 7001100030000
11000 GOSUR 18500
PRINT FNP$(11Z:15%)% ' Numero de coriac) '
PRINT FMP${12%,153%)F "Archivo de salidatl”
11020 NCOFS=FNVT${12Z 1134432 v Q%)
11040 MCOPEL=THT(VAL(NCOPS))
GOTO 3000 IF RCOPX<LZ
110460 ASALS=FMUTS(12%212%734%30%r" " :0%)
GOTO 11030 IF ASAL%=" -
11070 OFPEN ASALS FOR OUTPUT AS FILE #1X
FOR COPZ=1% TO WCOFX
PRINT FNPS$(20%:2BZ)5 ' IMPRIMIENDOSE COPIA £/ 3COPYZIFNPS{2L:2%)4 8
TIME$(OXL)
PRINT ¥1%
FRINT ¥1i%
PRINT #1X3TAB(SXZ)s 'ARCHIVD: ‘:AGALS
PRINT E1Z3TAB(SZ)Y3 'EVA -~ SUBMONULD EVAN s TAB{SOX);DATE$(0%)id
TAB(70ZL)sTIHES$(OX)
PRINT #1%3TAB{(22%)1'Sistems de Evarorscion de *sREFZi Efectos’
PRINT #1X%
FRINT #1X%
PRIMNT ¥1%
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FRINT BLZGTAB(2BZ)5A L T W ENTAC I O N
FRINT #14:TAB(SL) i STRINGS(70%,45%)

PRINT #LZiTAB(GZ)# ‘Fludo! fSFREDF Y Kd/hr'
PRINT #1Z5TAB(S54): % de seolides! R A-1 B A
PRINT #1Z5TAB(SX)$ ‘Teareratural “3TF3 oC’

PRINT $1%5TAB(SX)$ 'Caracidad calorifical *iCCFs* Keal/kd-oC’
FRINT ®#1Z3TABC(SL)iSTRING${70%,45%)
FRINT #1%
PRINT #1%43TAR(3S5LI$'V AP O R’
PRINT #1Z:TAR(SZ);STRINBS(70%+45%)
PRINT #1X3TAB(S5Z)s ‘Fludot f3VUs
PRIMT ELXZ}TAR(SZY: ' Tewparatural 3TV
FPRINT #1Z3TAB(SY)#‘Calor latente! ‘3CL
PRINT ¥Ll7TAB(SZ)SSTRINGS{70%745%)
FOR IX=1% TO NEF%-1X%
FRINT k1%
PRINT ¥1ZTAB(IIIF'EFEC T O "§7T%
PRINT BLXiTAR(SEIISTRINGH(Z0% 457
PRINT $#1%3TAB{IX)5 ‘Concenlrado! fFC{TAYES KRalthir!
FRINT BiZiTAB(SE)? % de solidost CENB(IYY LS
PRINT $1Z3TAB(SX)s'Caracidad cxlorifical $CC(IX)3E
‘ Keal/kd-oCf
FRINY #143TAB(SX)3'Varovr desprendidot? TFR{IZYS Y Ka/hir!

’ Kdg/hir”
i° ol’
Vi’ Keallhky”

PRIMT #1XiTAB(OZ)Y3'Calor latented fRCLLTINY Y Keol/kd’
FRINT #1Z3TAR(SX)s ‘Tenreratural FTLIZY: " o’
PRINT FLZiTAB(SX)?‘Entalria! IHLIX) 3 Keal/kg’
FRINT #1%Z3TAB(SX) 3 'Coef, de transf.! TPU(INYS R
’ Keal/a2-oC-tir’

FRINT #1Z3TAB(SX)3 ‘Area de transf.i FIAREN(TIZYES M2/
FRIMT EBLlZsTOB(SL)SSTRINGS(70X45%)

HEXT IX

FRINT #i%

PRINT #17Z5TAB(I3X)¢'E F E € T 0 “¥NEFZ

FRINT #LlZzTAB(OX)FSTRINGS(70%,ATY)

PRIRT #1Z3TAB(DX)5 ‘Loncentradol PFLEREFEY e Kd/hr!

PRINT #1Z3TAB{(GX)3 ‘% de solidos? TIASINEF YRS

FRINT #1%Z3TAB(SX)f 'Caravidasd calovificad "FCCOINEFZY?#’ Keel/kdg-ol?
PRINT #LZiTAR{SZ)s ‘Varor desprendidol fSBIMEFE)FY Kda/hr!

FRINT £1%5sTaB(5%)y‘Calor latenlel "SCLANEFZYF " Keel/ku'
PRINT FLZITABL(DZL)5 ‘Towpraratural ‘3TOHEFL)Y?? olf
FRINT #1%3TAR(SZ)s 'Coef. de transf.} fPULHEFZY5 &
f Kegl/m?2-oC-he”
FRINT #1Z5TAB(SZ)s ‘Area de iransf. "FAREA(NEFXLY»:’ M2
FRIMT BR1XZ:iTAR(SZIYFSTRINGS{(70Xy40%)
FRINT #i%
PRINT $#1X%
PRINT #iX
FRINT #1%ZsTAR(SY) s 'Arep media de transferencia de calor! " $AMNEDER
I‘HE!

PRINT #1%Z3TAB(5X)# 'Economiz de varori’iEV
PRIMT ERi%ZiTAB(SX)3/Se realizarvon "FINTENTOSZ:’ intznlos’
PRINT #1Z3CHR$(12%)

NEXT CORY%

CLOSE #1%



15100
12120

15130

15140

153150

135140

15180
15200

16000

16010

156020
16100
16110

16120
16200
16210

16220
18230

g8

GOTR 3000

DEF FNVUT$(TTZsR%sCZsLOR% s VALORES »SWCT)
6OTO 15130 IF SWCY=1%
PRINT FNP$(RZ%rCX-1%)5STRINGS (LON%y32%)
PRINT FHP$(RZ,C%-1%)3’ ‘$STRINGS (LONYX, 320037 *
DATO$=""
PRINT FNP$(2%»2%) 5 TIHE$ (0Z) 5FNP$(RZsCLY$
FOR CCX=CX TO CY+LONZ-1%
6%=0HECHR (TT%)
GET #TT%
MOVE FROM #TTZ:CAR$=1%
GOTO 15140 IF ASCIT(CAR$)=3%
GOTO 15160 IF ASCIT(CARS)=13%
IF ASCII(CARS$)=127% THEN CCX=CCX-1% IF CCZ<>CY
PRINT FNP$(RZyCCZ)3* “5FRP$(RYL,CCLY$
DATO$=LEFTH(DATO$sLEN (DATO$)-1%)
GOTO 15140
DATO$=DATOS+CARS
NEXT CC%
DATO$=EDTT$ (DATD$»4%)
GOTO 15200 IF DATD$=‘’ IF (SWC%=1% OR VALORES$=’’)
BOTD 15180 IF DATOS$<>’‘ IF VALORE$=‘’
IF INSTR(1%,VALDRE$sDATOS$)=0% THEN PRINT FNP$(R%,CZ)$REL
GOTN 15120
PRINT FNP$(RZ>C%~-1%) 5STRIRGS (LONZ+2%532%) sFNP$(RLsCY) s DATOS
FHUT$=DATO$
FNEND
RETURN
IRUTINA QUE ENCUENTRA LA FILA T TAL QUE ABS(A(MsK)) SEA KAXIKD PARA
TACKsK) s ACKHELIK) s saear ALNIK)
MZ=KY
KKY=KZ+1%
FOR I%Z=KKZ TO NEFZ
MZ=1% IF ABS(A(NZIKY)I<ABS(A(TZyKE))
NEXT I
RETURN
'RUTINA QUE THTERCAMRIA LA FILA K POR LA FILA H
GOTN 14120 IF WY=KX
FOR J%=1% TO NEF1X
T=A(KL» JX)
ACKZ 1 JX)=A (KL s JT)
ACNZJZI=T
NEXT JX
RETURN
'RUTINA QUE HACE PIVOTE IGUAL A 1 MULTIPLICANDO LA FILA POR 1/A(K,K)
M=1/8(KZKZ)
FOR PX=1% TO NEF1%
ACKY s PX)=NKA (KL FY)
NEXT P
IHACEMOS CERD LA COLUNNA DEL PIVOTE €ON EXCEPCION DF LA BEL PIVOTE
FOR I%=1% TO NEFZ
5OTO 16240 IF I%=KX%
e -A (%9 KZ)
FOR Ji=1% TO NEF1%



16240
16250
189040

18030

18040

18100
18500

19600

19010

192020
12030

19040
19050

19040
30009
32767

8%

AT JL)=A Ly JLYHMRACKT JX)
NEXT J%
NEXT IZ
RETURN
RC=0
FOR DXZ=1X TO 60%
IF RT=TVT(DX) THEN RC=CLT(DZ)\%
GOTO 18140
IF RT<TYT(BZ) AND RT>TVT(1i%Z) THEN
RC=CL T{DX-1X0+(CLT(DI)-CLT(D¥E-1%) Y48
(RT-TVYT(DA-1X))/(TYT(DZI-TVT(DZ-1%4)\2

GOTOD 18100
NEXT DX

RE=-0.609744BXRT+400. 1469 IF RC=0
RETURN
FRINT FNP$CO%Z0%) sCHR$(ISSX)Y5/ 0
PRINT IGR&FFNPS(OX,0X)5 1/ iSTRINGS(7BL 1131 SFNPS(OLs 7925 R’
FOR FX=1%4 TO 20%
PRINT FNP$(FZyOX) 3 "%/ sFHPS(FAs 7945 %’
NEXT FZ
PRINT FNP$(21%Z507)% ‘m/ sSTRINGS(7BLy 113N sFRP$(21%:79%) 57 57
FRINT FHF$(LZs1Z) 3 1 sSTRINGS(7EX113X) SFNPS(1L,78%)5 '’
FRINT FNPS(2X 1) 5 '/ FRPS(2L:78B%X)5 "%’
PRINT FHPS(37%y1%)5 "m  iSTRINGS (76X 113%) sFNPS(IL»78% )57 4”7
PRINT FHP$(19Z,0%)3 't/ 3STRINGS (7B 11T sFRPS (19,7942 ‘0’
PRINT FNPS(2L,2Z) s TINESCOXISFNPS(2X,22%) 3%
‘FEFEVAPDRADORES DE MULTIPLE EFECTOPPT’/sOGRSSFRPS(2%s468A)3 8
DATES$ (D%)
RETURN
IF ERK=52 THEN RESUME 200 IF ERL=%10
~SUKE 930 IF ERL=940
RESUME 970 IF ERL=980
RESUME 1010 IF ERL=1020
RESUME 1050 IF ERL=1040
RESUME 1080 IF ERL=1090
RESUHME 1110 IF ERL=1140
RESUME 1180 IF ERL=1190
IF ERR=28 THEN YX=CTRLC\}
RESUKLE 700
RESUME 30000 IF ERR=11 ’
IF (ERR=2 OR ERR=3 OR ERR=~10 OR ERR=142) THEN
RESUME 11040 IF ERL=11070
IF ERR=126 THEN RESUHE 900 IF ERL=%10
PRINT FNF$(20%-2X3F‘FRROR #{’3ERR?’ MENSAJEDI "FERTS{ERK)$’ LINEA 3!{°3%
ERL
ON ERROR GOTO ©
FRINT FHP$(0Z,0X)5CHR$(LDOXI "I’
CLOSE #12X
SUBEND
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MANUAL DE AYUDA PARA Ei. SISTEMA DE EVAFDRACION

Este sistewmz consts de 1 rrodrams erinciral w 7 subrrodramess & conbi-
nuzeion se da la descrircién del sistema,

Fara roder usar el sistemasr se reguiere de tener un ndmero de cuents
¥ unag clave de accesor los cuales son prororcionados ror el derartzmento de
informdtica de la Facultad de fAdronomiz de 1a Universidad Autdnomas de Nuevo

Leén,

Como rrimer e23sp0 se tiene cue dar de-alts el sistemz de la siguiente
Eaneral
1.~ Serciorarse gue 13 miruina no esté dada de a3ltar esto se lodvs teclean-
do el caomando L[LOT,
2.~ Teclear ¢l comando L[HELLOY w <RETURN> el cual indica 21 sistema cue va
8 ser accessdor el sistema de 13 mdauins contesls de ls siduiente wene-
rat
Account or namel! L[demd] <RETURH>
donde Ig;m] es el ndmero de cuentas.
Password) L[relave de sccesol <RETURN:
al teclear 12 clave de acreso ho a2Fr3Tece #n0
pantallar esto con el fin de eroporcionar seduridad a3l usuario.
Fosteriormente ce corre el Prodrama técleandu el siduiente comzndo!
RUN DL1:C15,3IMAIN <RETURN>
A continuacién apareceran en rantzlla las siduienies orciones?
f.- Balance de materia

2.~ Conversion de unigades

4,- Evaroracidn de simrle efecto



91

9+- Evarorascidn de doble efecio

b+~ Evaroracidn de trirle efecto

7+- Evaroracidn de aultirle efecto

B, Salir del sistems

si desea trabaJdar con cusleuierz de esias orcionesy solo se sresions el ndg-
mero de la orcidn, A continuacién ce rresentz la manerz de usar cada ow-
cibéni

Balanece de materis.

Este modulo desrlieda los rosibles valores wue se desesn cbtener den-
tro de un balance siwrle de materis del tiro parslaelo o contracorrvients. Se
teclea el nimero de las incodnitas gue se desean ¥ el cursor se rosicions
en cada ung de las varvisbles aue 32 deben de ten2r para podor rezlizar el
ciélculo. DNespués de dar los datosy 13 miouina deserliess los resulilsdos u
rredunts =i se desea otra orcifns en caso de gue 43 no se euiers trabaldar
con balaneas de materia se rresiona la tecla <RETURN>,

Conversién de unidades,

Este m&dulo rezliza conversiones de los siduientes tiros de unidades?
1.~ Longitud
2.~ Ares
3+~ Volumen
4,~ Hezsa
S.- Densidad
6+— Velocidad
7+~ Fuerza
8.~ Fresidn
9:- Enerdia

1.~ Potencis



11.,- Capacidad czlorificsa

12:~ Cosfirciente de transfereﬁcia de calor

13.- Temperzturs

En este rrodrama se seleccionz el ndmero del tiro de unidsd cue se re-
auiera 4 araveceran en wzantalla las unidades de cada sistemz del Liro de u-
nidad seleccionado. Posteriormente se selecciona el ntmero de 1z unidad en
aue se tiene el dato ¥ desrués se teclea el valor sedguido de la tecla
{RETURN>,

51 va no se guiere trabazdar con el tiro de unidad seleccionzdor se te-
cleag dos vecss el cero rara redresar al meny princiral de unidades. §i se
auiere salir del sistema de unidades comrletzmente se vuelve 8 teclesr dos
vaces 21 cero.

Proriedades del adgua.

El suybrrosrama de proriedades del zdus nog rrororcionzy como sy numbre
lo indicas las proriedades del aduz lisuide 9 del wvaror de adus satursdo,
S5e obtiene la inTormacidn prororcionzndole 21 Prodrazme cuzlouiers de las
siguipntes prorigdades!

1.,- Temreratura

2+~ Presidén de varor

3+~ Volumen esrecifico {(liauido)

4,~- Volumen esrecifico (varor)

5.~ Entalria (licuido)

6.- Calor latente

7+~ Entaleia (varor saturado)

v nos da el resto de las proriedades ecuivelentes de scuerdo 2 lzs varia-
bles anteriores.

Evaroracién de simrley dobley trirle v mdltirle efecto.
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Estos rrogramas son mus similaressy difieren upiczmente en el ndmero de
efectos: Para realizar el disefo de unm evarorador se recuiere del flude de
glimentacién (si no se tieney se toms como base de caslculo 1000)r ol ror-

centade de s6lidos de 12 alimentacidn u del concentrado Tinsls la temrera-

tura de la alimentaciéns del varor w del concentrado finels v los coefi-
cientes slobales de cads uno de los avaroradorss. Las unidades se dan en
sistema internzcional, S5i se deses combiar un dato desepués de haberlos cae-
turados se rresionz el ndmero del dato 3 cambiarr si los datos fusron co-
rrectos se presiona la tecla <RETURN>,

Desrués ararecen las siduientes preciones!
1.~ Iniciay prodramas
2,- Resyltados
3¢~ Iwerimir resultados
4,- Cambiar datos
S+~ Salir del rrodrans

Lz orcidn 1 se uwtiliza en el casce de aue se quiera rezlizar un disefo
con datos comrletamente diferentess la orcidn 2 deserliedga los resultadns
For rantalla presentsnde 12 siguients nowenclatural
F = Alimentacifn
XSF = % de sdlidos de la aslimentacidn
XS1» XS52y elc, = % de sdlidos del concentrzdo cue sz2le de cada efecto
T¥ = Temraratura del varor
TF = Temrerztura de la alimentacidn
Tis T2y etcs = Temreratura de la cémara de cade efecto

Y = FluJo ds varor aeue entra al primer evararador

CPF Caracidad calorifice de la alimentacidn

CPis CP2y Btc, = La caracidad calorifica del concentrado gue sale de cads
efecto,



24

Bly BZe eotlc, Cantidad de varor gue szle de cada efecto

€1y €2y etc. Concentrado sue ssle do czdez efecto

it

Aly A2y eto, Arza de transferencia de calor de cada evarorador.

La orcidn 3 mandzs los resultados a imepresora o 2 un archivor si ps a3
impresors se tecles TTI0!s en caso de ser 3 un archive se le da el nombre
del archivo con el siduiente formato Nombre.LSTr donde Hombre no debe ser
mauer de 8 lebras.

La orcidn 4 cambia sld6no de los datos de enirada 4 con la orcidén 5 se
szle dal sistens.

La orcién de evaroradures de miltirle efecto difiere de los otros en
eue en los datos de entrads se pregunia ror el ndmero de efectos ¥ selo

tiene las orcidnes 1 3 u 5,



CONCLUSIOMES Y RECOMEMDIACIONES

El sistems de evaroracién estuvo sprobado en si mismo para ser uns suy
flexible v roderosa herramienta comrutacionzl rzrz andlicis de evsrorago-
res, Esta caracitade sars situsciones de disefior analisis de edecucidn o
rroblemas de prucba, Fl sisctesa de computascién ha sido desarrollado epora
resolver el disefio de rroblemas de evaroracidén earz un arbitrario ndmero de
efectoss el cual hace accesible el rproreso de indgenieris rzras relizer un
rdrido v rreciso andlisis de evaroracién,
En base a los resuliados sncontrados 2n el eresesnte trabado se reco-
eriendz se considere lo siguiente!
1.~ Es preferible considerar 2 la comrutzdora v 2} rprosrema como instru-
nentos gue permiten desrués de adauirir aldunaz exrerienciar resolver
con maunr raridez problemas compledosy ¥ gue no sicmpre zhorran tigaro
g evitan comrlicaciones en los rroblemas simples.

2+- Las comrPutadoras modernas de altz velocidad rueden elisinar cédlculos
rutinarios reretitivos w tediosos eue recsultarian muy lzhoriosos con
ung calculadora.

.- Las comrputadores son esencizlmente 2 pruebas de errores nuserieos uns

vazr gue se ha revisado 9 revisado los prodramas.

§,- Los prodramas de evaroracion reslizados no se purde arlicar a3 Procesos
en los aue intervendz la elevacidn del punto de ebullicidn ni la cards
hidrostaticar 42 fue no son consideradas en los Frodgramas ror la fzlia
de eguirnc rarg determinarlos.

Z¢+— El sistema es arlicazble solamenie para evarorzdores con fludo rarslelo

y haciz adelantey yz cue #s el tiro de z2limentacidén més condn.
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6+~ Bueds abierts 1z rosibilidad de realizar un sistess aue realize ealcu-
los de los coeficientes de trensferenciz de cslor lo cual susentaria 1z
efectividad del célculo,

7+~ A 13 larda el sistems se rodriz modificar ¥ adsrtarlo a ecuirc més a-
vanzado rara control de procesos ror medio de sensores aue detersinen

las variables necesarias sara el analisis.



RESUMEN

En la presente investidacién se trato de obtener informacién bésics
referente al disefo de evaroradores tubularess rars su rosterior imelemen—
tacién comrutacional. Parz ello se utilizéd el método de arroximsciones su-
cesivas. Esta rrictica se llevo 3 cabo en el Centro de Informdticas de la
Facultad de Asronomiz de 1z U.AN:,L.>» en el Municirio de #Marins N.L., Se u-
tiliz6 el lensuzJje comrutacional BASIC-Plus-2r ror ser més flexible w fécil
da manadar.

Los valores wue deben obtenerse a2l efectuar los cédlculos de un sistema
de evaroracién suelen ser el 4rez de la surerficie de calentamiento en cads
efectur los kilodramos de varor de aduz por hors aque deben suministrarse u
1a cantidad de varor gue szle de cadas efecto.

Lug valores conocidos son casi siomere los siduientest
1,~ Temreraztura de varor de 2g2ua en el primer efector
2,- Temreratura final en el espacio de varor en el tltimo efector
3+~ Condiciones de alimentacidén v fludo en el erimer efector
4,- Concentracidn final del liguido gue sale del dltimo efecto w4
S+~ Coeficisntes botzles de transferencia de ealor en cada efecto.

Los rrodramas de evaroraciédn son disefados como un sistemaz modular de
ecuaciones simultaneas. Ec denersda una descrircidn matendtics de el sro-
blews ror los srodgramas rara recolectar 2l wodelo de ecusciones rars cads
ynidad de preracidn 9 las restricciones de oreracidn. El condunte de ecus-—
ciones es resuelto ror el méiodo de souluciédn simulténes,

Cadas unidad de evaroracidn tiene un conJjunto similar de ecuaciones cue
rerresentan su oreracidny las cuales reepresenlan los bazlances de materia g

energiay las variahles de lransferenciz de calor ¥ 13s eroriedades de lase
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variacidnes fisicas @ue deseriben ia orevacidn de 1a upnidazd, La edecucidn

del rrodrama de evaroracitn colectz todss las ecuaciones del modelo en un

gran condunto el cusl es enlonces una representscidn mpatemitics de el sis-

tewa total.
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