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..RE2UMEN 

n presente tral-uujo describe la mou-,era de implementar 12 programas para. computadora. 

Los programas se realizaron en el paquete Math Cad® y se utilizan para calcular Calores 

repecil.cas ( o Capacidades Caloríficas) de una amplia variedad de austacins. Entre las 

sustancias incluidas están compuestos orgánicos e inorgánicos en les tres estados de la materia 

(gas, 
liquido y sólido). Además es pesible calcular les cambies de Entalpia y de Energía Interna. 

Para realizar este trabaja primero se recopiló toda la información disponible acerca de las 

apa.cidades Caloríficas a Presión Constante (Cp) como función de la temperatura. Partiendo 

de dicha. información, ce utilizaron ecuaciones cúbicas para calcular las Capacidades 

Caloríficas a Volumen Constante (Cv). Para obtener les Calores Especificas Medios (Cpin y 

Cvm). se usaron ecuaciones de la forma: 

rT2 

Cpin 	CpdT 

TI 

T2 - TI 

Por última para cambies de Entalpia (AH) y de Energía Interna (JMM ce einplearon 

ecuaciones lineales, por ejemplo: 

áf-3 = Cipxn(r2 - TI) 

Le información recabada ce alimentó, junto con lar ecuaciones necesarias, al paquete 

Madi Cad®. Se crearon instrucciones amplias y claras para hacer que cada programa fuera 

comprensible y su uso fuera 	 Una vez alimentada toda la información (constantes 

y ecuaciones), ce implemen+aron inctrucciones de uso a cada programa Al final de este 

ix 



procedimiento. se esturlitaron cuidada.. imente 1c programae. 

Se revisaron to,;(ns les constantes. las ecuaciones. les instrucciones de uso. las resultadce 

numéricos y el Funcionamiento de Ice programes. Durante el proceso de revisión fueron 

earregides ice errores detectados. &e efectuaron, v-aria•.s revisiones de les programas para, 

asegurar que éstcs ya no tuvieran errores. 



fleTTRODUCCIÓN 

tl presente trailajo consiste en irnplementsu,  doce programas para comPuiadora <,,Tus 

calculan: 

I. Capacidades, caloríficas (calores específicos) a precies; conctante (CP). 

2. Capacidades caloracaz (esdores específiccd a volumen constante (Cv). 

3. a_ cociente entre C1> y Cv (CD/Cv = 7)- 

4. Capacidarler: colorifienz (calores específicos) mediar a presión o volumen constante (Cpxn o 

Cv2D). 

5. Cambies de Cirtalpía (41*-.D. 

6. C.<arnbies! de Elnergia interna (A1J). 

bes progra-mas se realizaron en el paquete Math 	-versión 2.50. 2e crearon 

rica programas que calculan las ca.pa.cid.a./1.0 clalortfleaw  de gasee.11 primero es 

Cpgacorg.mecl y Contiene lec gase..s organices!. FIl segundo es Opgasinmed e incluye las gasee 

inergániew. ()tres ¿Ice programas calculen el Cp para los liquides: Cphqinmed para ice 

liquides inorganicce 	Cpliczorgancd para liquides orgánicos. También se cuenta con ocho 

progratraw. que calcular) lew calaras especiftecc para sólidos. r..sicc están distribilidCe get 

I. ere CA OrgIrl a sólidos orgániccu. 

2. Eleinents.mcd elementos orgánicee. 

3. Ozeidce.m..-Ica incluye óxidos.. anhidridne, silicatos y Eduminatcc. 

4. lgol..._A-13.m.cd: 	cu:ye-c nombrec metan en orden nlazbético de la A a la E. 

5. go.1.....C.mcd: sólida; cuyo nombre empieza. con C. 

6. gc.)1.__D-Paned_ sólidos cuya: noulbree c2cian se orden alta.betico desde la D hacia la P. 

7. 201_,g1ri i!d: Óli 3.01 CU Y o nombre empieza con 	desde cele-Dures: huela suirnie.c. 

8. Eal_LI Y.mca sólidos desde 1-zulfurec hasta -yedurce. 
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Información detallada sobre el contenido de cada programa se encuentra en ice 

apéndices. ,página 64 y siguientes. a cada programa se calculan además. las Capacidades 

Caloríficas a volumen constante el cociente entre Cp y Cv (7), las Capacidades Caloríficas 

Medias y les cambies de tnergia Interna y de Entalpia.. 

Las capacidades; caloríficas corno función de la -temperatura se calculan a partir de 

ecuaciones cúbico.s. Lo áz-iico que debe hacerse para obtener LELO capacidades caloríficas 

es seleccionar un compuesto e introducir la temperatura.. El prog-rarna proporciona. el Cp. 

el Cv- y la. relación Cp/Cnr. para. /a sustancia escogida a la temperatura. especificada. También 

es posible que el programa calcule las Capacidades Caloríficas Medies y les cambies de r.nial.rfin-

y de Energía Interna si se especifica un rango de temperaturas en -vez de especificar una_ 

temperatura puntual. Adertni s. todos lea magnitudes calculadas se reportan en tres sistemas de 

unidades: &Jis-tenia Internacional. Sistema MICI.1 y Ills-lema Ingles. Lex resultarlas se obtienen 

rápidamente y se presentan de forma ordenada y clara. 

Para las magnitudes CIAD, Crwim. AH y MI, se muestran gráficas contra la temperatura.. De 

estas gráficas. la  mas importante es la de Opin contra la temperatura. Esto ea debido a que en 

les cálculos terinodinamices se requiere que Cprn no -varíe mucho cee la temperatura.. Con le. 

>endiente de la grá.lica de Clpin contra T, puede olservarse qué tanto varía Cpro con el cambio 

de temperatura. Ci la variacián de Cpra es pequeña (Pendientepequeña), el error que se 

introduce en los es-acules es mínimo y vicev-erza Elftonces el usuario puede darse cuenta de qué 

-tanto error puede introducir en sus calcules ci usa. un C'prn dada sólo con -ver la gráfica. 

Para garantizar que les programas realmente fueran, fáciles de usar. se le pidió a un 

grupo de personas que intentaran usarles. "Liste grupo lo integraron personas que sabían qué es 



capacidad calardica y pG1`.9 CT)13,0 ajenas. Al DrilleiPiOSP Iri.0 que era necesario agregar 

instruceinnec que dejaran, en claro e1 procedimiento a seguir. Una -vez que se agregaron las 

inetructrinfleid auficientiga ra. lc_tz programas. ya no hubo dificultad al trabajar con once. 
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A.ITTECED.CATTE2 

A. CAPACIDAD CALORIPIC'A 

Cuando se agregar calor a un sistema. su temperatura. aumenta_ Para una transferencia de 

calor infinitesimal el incremento de temperatura. ee proporcional ala cantidad de calor agregpArx  

dT o. dq. o dT = cle*dq: 

donde el -valor de la constante depende de la crTopcsición y de la temperatura del sistema. ts 

Inas conveniente escribir la ecuacióT, anterior. alai: 

dq = car 	(a) 

	 cerusturrEe C1  recibe el zuniniu-e de C.E' tp.w.eidud ealc..,.rificel. Ctl..dr.)..r. rj.upeciiiew del s istiina (1 1.02). 

Cuando la cc-metan-te C ee numéricamente grande. la  transferencia de una cantidad dada de 

calca' _hacia un sistema_ da corno resultado sólo un pequeño incremento en la. temperatura (el 

niSigitla presenta una capacidad elevada para el calor). Cuando por el contraria C es pequeña 

la irtiVarill cantidad de calor transferido causa un piran increraento en la temperatura (I I.11). 

Els más indicado hablar de la capacidad calorífica de cierta cantidad de material. 

generalmente esta cantidad de material corresponde a un recl. La Capacidad Calorífica de un 

inca de sustancia se simboliza_ Cm y se dice que es la Capacidad Calorífica molar. n. larnaiSo de 

C depeDd9 del tamaño del sistema: para conseguir  un cierto dT de un cuerpo grande ce necaeita 

Inés calor que para conseguir el mismo aT de uno pequeño (I 1.04). 
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Capacidad Calorífica también depende de las condiciones bajo las cuales se transfiere calca. 

alsisterna. (1 el 171iZierlaa tiez-Je un volumen constante. la cantidad de calor necesaria para elevar 

la temperatura un dT es una cantidad igual a CvdT (el subíndice v denota la restricción de 

volumen constante). '.;`i al rizten:sa le está. permitido cambiar de volumen con la transferencia. de 

calor. la  car Eida.d requerida para c.d:itener un dT es CpdT (el subíndice p ancla la restricción de 

presión constante). tz> el sesunclo caso el sistema ha tenido que carnbizu: de tainaiSo. por lo cual 

ha efectuado un trabaja Por esta razón Cp es distinto de Cv. Cp considera el trabajo hecho por 

el cisterna_ mientras que CV-  no. Eri MI proceso a presión constante. la energía agregada al 

sistema. se transforma en un trabajo de expansión y también re 116a para elevar la temperatura 

del sistema. ts por ello que re necesita más energía para provocar un incremento dT en el 

sistema. Por lo anterior_ Cp será siempre mayor que Cv (11.03). 

1191: ‘.,apaci(lades calorilicw a presión y volumen, constante son un caro egpecial de la 

ecuación (a). 	re desea una expresiva, para estas capacidades. basta con sustituir por Cv o 

Cp: 

Cv = dq/dT y Cp = dq/dT 

ene.ralizando estas d.e.finiciones: 

Í la] 
c.v.= 1. ar 

ál 
0p= t 	In 

(b) 

(e) 



(a) 
	

si- .Le. -1 
LH 

wa (e.) typri.-arizie 	 -d(hp) 	el.crolarior ugl.ers..rd oc.lialisia 

0ppla3acinsi. ante," ep pop-Raso In (zoo rrrzrzau-q.ciarp. mutes-Tod Ir y ../SP" fLP = f-3P :ELY titCrik51. 

seacznue -el.crelaucia c29- na.rd 	cz9Taa yri.sex 	arar': .roweltra cicyc.h-anDe 7il m..i.v!.-rap ni 'Ad + fl = 

ep 191.1,-)ncixe ~al:Top 73T eIans umeeztruce 	'met np = fjp :(np) 

ep onuroa Te. spur -upd) 	 ii9.!.3esd 8 oven leen or8qtETot-i-! -oxea (fjp) oT4T-e].c.7 ap 

ol.quina Te -aeoixol.cza . (e].tral.a.zoa cz91.nesct ep a93.aa-tayaezt 731 iod sa ol.ae) Apd 1en1/1 -tmes optrzlyeez 

oí 	x} Te saanoyza •el.crol.suoa <2.9Teewzr 19 oppresatimil. ae aoja la eri.b 	cluo 19,1174 7:/.101/if 

ZO. T 

:Lie 9 /.18/...11.10:3 as (c/) 17.9"!DT2I7D9 191 

aeauolcra •Ibp = np loprajscromi_ .ratea SP p-oplIctro -in -e yen;{-1 aa ((LP) -auxem rrsi?.iecia ep Tquira Te 

atib szurperroctoo •oraq -entiza es ou 	 uaurrtTo.r~ 8 aplaajaucal. sa aoTra Te erib op-aa 

(z 1 1 1) ,,-sizzalin rcp?,zacza uta Lte cl.claureaatil art osuno en.1) 

cl loa -,rolnaeloux 	 731.3Z upieuirne 	W33.3113 san 73 SOr90 4.7[7 (291iT1pr tr1 

fi (zapa-aloa ap ra•plaal.a -el./aeue tzoa crayzerta cianuro} zogyirgyanuoui anime/cut ~el ap u9T.adeaxe 

-e 'A rzgTasiseq. ap 	 -et.Ziecra cieeaaa 	ouriwzoa ol.czepirp..Naur tu) (roalizerocia Ba arib 

eta }sns isT &p ea-kilt-1143mo aoinaalour aol ep T./recia trr -er asadas as„ -(n) neta:alta/ r4.ratia orT 

(IQ« 1 1) traiem 787.5>xeci3j 4.19 Oltletztasarei. la (209 ovotiol.aalea 

apuiepod cianuro]. wad vdsena un 73 opol'enue xor Tep ancrsaixel. Qa opi.cipsep -etyas _á.° 

A 
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Lar ecuacionlw (d) y (e) son les deAniciones generales de las capacidades caloríficas (1102). 

Para un proceso iiiecánic.ainente reversible a -volumen constante. la ecuación (e) puede 

escribiese: 

cita — CvdF 	(volumen constante) 

La integración entre T 1.'11 2 y U I. In nes da.: 

r  T2 

U2 - 	= 	-= I CvdT 
	

(O 

T1 

Ler cantidades C-y, U y T son todas funciones de retada es decir: no dependen de la trr.i.yectoria 

del proceso. Entonces la ecuación 	puede aplic.,erse cuando VI = V2, sir) importar que las 

condiciones varíen durante el proceso. Para un proceso a -volumen estrictamente constante. 

mecánicamente reversible. c1 = t'Al/ Combinando esta expresión con la ecuación (O febeance: 

rT2 

nar = h CvdT 	(2) 
jir  

giguiendo el procediudento anterior. para un proceso a .presión constan-1e. la  ecuación (e) se 

escribe: 

c119 = Cpc11' 	(proldón constante) 



de donde: 

Tú 
F2-131= AF3 = CpdT 

) T 1 

Como en el ea. Dblerior, las cabildada a Cp y T soñ _funciones de estado. Foto ba:: dice que 

zi pi = p2, la ecuación (h) ze puede aplicar, ez.-tovin importar que la previón varíe a lo largo del 

procaz°. Ea un proceso a preziéz estrictamente conetan-te, .se cumple que q = r, 3. Combinando 

este revultado con la ecuación (1-0 ienermw: 

(T2 

= z CpdT 

)T I  

(1 1.08)_ 

B. ECUACIONES PARA CALCULAR CAPACIDADES CALORIFICAS 

Coa hecuencia ez necevario evaluar las ecuaciones W a la (u pero en ezpecial la última, que 

reprevenia la principal aplicación directa ea ingenieria: la tranderencia de calar en aviado 

ez-table. 	 ebtObe&W qué Ise an.piaüickdav el:dor-die& akpraVen como ub9. eCualliáb. 

Lar capacidadez calaríficav difieren de una sustancia a otra. y ci bien sor, función de la 

temperatura, ze,r, indeperdientez de la presión. Se hace uzo de &lie hecho Para rePreserriar la 

dejeadeacia revpecio de la iemperlikura como una ecuación cúbica: 

Lp=tia+ xT + yT2  zT3  

o de la fcirma: 

Cp = + bT eT-2 	(k) 

donde w: x. y y z, sieí caro a. b y c ron conetantev que caracterizan a un ecanpuez-to en 

particular. 



lo 

Dado que las ecuaciones anteriores sor> similares. pueden, combinarse dando lugar a una sois. 

expresión: 

Cp A + ET + (T2 + DT3  + ET -2 	(I) 

1.3na expresión de este tipo es susceptible de integración. pudiendo llevarse ala práctica las 

ecuaciones W ala 	(1 I.12). 

inz.iyor parto de eel3E10101)0Jj para capacidad calorífica de gasea. líquidos y sólidcs son 

empíricas. Estas ecuacienes son -válidas sólo dentro de rangcs de temperatura moderadcs. Debe 

hacerse notar que lo capacidad m'orifica .es una función continua. únicamente en la región 

comprendida entre les illangiCiOneZ de fase. En consecuencia no es posible obtener una ecuación 

de ea Dacidad calorífica que cubra desde el cero absoluto hasta una temperatura elevada 

(I 1...1 

e. ECUACIONT.2 QUE INVOLUCRAN A Op Y A Cv 

Ceno se mencionó eún anterioridad. debido a que Cp involucra el trabajo por expansión o 

compresión. esta es siempre numéricamente sna-yor a, Cv. Esta diferencia es mayor para gases 

que para líquidos o sólidos. pue 1cs ultimes des apenas cambiar> en volun->en cuando con 

sometidos a cambies de temperatura. 'Es por, ello que efectúan poco trabajo, La difesencia. Cp - 

Cv puede calcularse para un gas ideal debido a que la conexión entre la Entalpiet y la Energía 

interna depende sólo de la tereperatur.o. 

H U 4- pV + nRT 

al diferenciar acta  expresión 



dr-j = ¿U + rd¿dT 

ahora 	= CD y alidT = Cié>. entoneaw: 

Cp - 	b% 	 (m) 

11-1 Qxpreuidir, anterior se debe aplicar únicamente para gasea ideales (1 I06). 

puede generalizar la ecuación (M) con 3a ayuda de dcw cantidades que aparecen en la 

siguiente expresión: 

2/k)1117 	(b) 

donde a  ea el coeficiente de expai•- 	isobárico (en 1 ir y k ea la coiripresibilidadiaotérinica (en 

1 /atm). rata ea una expreción -termodinámica aplicable uni-varealmente. A p re le define corno: 

(1 AT)(aITADT)P 

y la compreeibilidad izaterrnicaae define como: 

k = --(1 inavianT 

(11 08). 

Tato 3 como k se eneuenti'an cornun/nente tabuladgz en la li-tera-tura para liquidci . 

idealización para lce líquido conocida corno el modelo del fluido incompresible eugiere que = k 

O. El-) la realidad niztúr) Buido es -kotalmerrte iboompregible, pero el modelo ex útil para .fl.Des 

»Tachero. Cou este modelo se puede eztplicar con aproximación el cornportEuniento de loa 

11 
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líquidr. PEark flui.doc res1oe. (1 y k son .617(iiwkw débiles de la temperatura y de la presión. 

Para carnbiow pequeZos de T y p, se incurre en un error riorpreeinble si se consideran p y k ea/no 

conk-4-taxytee. Ya -teniendo la información de 13 y k puede ealoultuwe Una CV a partir de la Cp o 

viceversa (1 105). 

D. CAPACIDAD CALORIPICA MEDIA 

0,-e puede definir una Capacidad Calorífica Me,:fisi  la cual sise conoce es una herramienta 

muy útil para calcular cainbice de Entalpia o de Energía In-terna. La Capacidad. Calorífica 

Media a Prl.wión Constante s..e define corno el enlabio de Entalpia. dividido por el gradiente de 

temperatura que originé) dicho cambio, esto C91 

Crin= .192 - 1.-11 
	

(n) 
T2 -TI 

Errioncek-:. es posible calcular cairibicf.; de Entalpía el se cuenta COI) el dato de Con. Dado que Cp 

puede expresarse corno una £unsión de la temperatura, entonces Cprn puede calcularse así: 

(o) 

Análogamente, es posible calcular cambias de Energía. U-ríen-As sise cuenta con una Capacidad 

Calorífica Media a V cama o2) Cone.tazyl a: 

Cvin 	ILT2 1.3 1 	(o) 
T2 --Ti.  

Y la Capacidad. Calorífica Media a Volumen Constante. sería: 



T2 
v./1l = 	CvdT 

iT 1 

T2 - T 

(1108). 

12. COCIrbITE 11FM-e Cfp Y CrA (y) 

C20(.2iGrii:0 entre ce.I.,e_eiLue.fiew caloriticaR  Opief.Nr  se designa como y. rata cantidad es 

indispensable para cálculo:: en proceses icen-11,6piece. Lce proce, o?. isentrópicos son aquellos 

proceso adis.báticce (en que el sistema no cambia calor oca-, les alrededores) e irreversibles. En 

estos procesas. la  rntropía del sistema se mantiene constante (ág = 0). La £ntropia (g). en forma 

cualitativa_ es una medida del desorden de un sistema. A mayor desorden, mayor "Entropia y 

-Iriceversa. Loa procesos isentrópk .: se describen con las expresiones siguientes: 

pIVIT= p2V2T= pIrt= cíe. 	(r) 

(T2/1-.1) = tvi /v2yr-  I = (1,24c.i) (Y-  1)4 	(5) 

Dado que Cp siempre es mayor que Cr. y será, mayor que la unidad_ Puede tomares un y de 

1.67 para gases monoat órnicce. de 1.4 a.proximadareente para gasee (-lin-tamices y de .1.3 para 

gasee poliatanicce eiralplee (002. 1100).. /1122. 0.9 y otros) (1 1.02). 

-En trabajo efectuado en un proceso isentráDiCCr puede calcularse de la siguiente manera: 

--R T 	p IV' p2V9. 

r- 1 	 y - 1 
	 (O 

13 

(q) 

o curando se desconoce V2: 



I4 

P IV] 	f rp2VY- 1) /Y 1 	RT 	(P2)1Y-  i ) /7 1 

W= 	 1 I- 1. 	1 	1= 	1 1 -1 	1 	1 
	

(u) 
r 1 	t 	11,0 	J 	y- .1 L 

City 	e.xprecionec an-te.rioree se puede p:re.d.ecir L teínperatura. de un gas: que ce ha 

expandido (o contraída reversible y adiabáticEaneknte desde un voluitien V 1  y una temperatura 

T I  halda un -vol-carien V2. Ele puede calcular también la presión finEd que alcanzó el zicieina. 

Adeinac, es pecible calcular el -trabajo efectuado por el gag (11.12). 

F. al PLEMEETACION DE L02 PROGRAPIAS 

El paquete Math C`-ad' ce una herrEdnienta muy útl.1. parEk ..s.‘eEdizar eálculol! coinplejce. Por 

eje :triplo. el; 	efcctuar inted-raelea,(.11 bu..aérICatiJ. guinatoriag: recuelv-e ecuaciones Cia9 1-1Z7». 

-variable. efectúa iteracimar., etc. (1. 1.10). 

Para rwolver una ecuación ze debe hacer lo siguiente: 

- Definir lag com-tante.c de la ecuación. 

Elpecificar la ecuación. 

Por ejeinplo. para la ecuación 1.11) (página 9) de. capacidad eral orifica a presión 

lupongt-9..tnez frttl e a = ‘.3 	= 1 .9 5 22t I 0-3 r  e = 	- I ,2992t 105, ent oneev. o, e alunen-kan ice 

-ralorec al paquete aci: 

a:=8.132 

1.9522:10-3  

1.25-)qx1 05  

Si la -keiriberatura. fuera 300 K. 



.1 . JVU - 

Alora ce datine la ecuación: 

Cp:= + bT + 0.71-2  

Pasa obtener el valor de Cp. simplemente ce escribe: 

Cp = 

y el -ks.r.ique1e. procesará la información y brinrInpa el r-gzultado. Para ac-uj cavo, 	= 5.2737 

(11.10). 

posible que el paquete muestre las unidades en le cuales se expresa la respuesta. Para 

ello. se deben especificar 1as uniArzass de las constantes. En el mismo ejemplo anterior. se tendría 

que especiAcar las constantes como sigue: 

a:= 6.132J/6110W 

1.952x10-3J/(molK2) 

-1.2992r105JK/rool 

T:= 300 K 

Se define la TaiPTCa ecuación para el C.41, y al teclear Cp 	tonerncz: 

Cp = 5.2737J /(rn olK) 

(11.09 y 11..10). 
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Ex, el caso de que se desea-ea saber Cp para un grupo de compuesics. se necesitarían más 

constantes. retas constantes pueden arreglarse en vectores. Por ejempla para cinco compuestas: 



6.132 

a2:- -0.206 

a37 2.734 

-3.876 

19.5:- 3.518 

Entonces se rrea un .170C+01 llamado o por íljeroplo. y en él se ordenan las constantes: 

[ 8.1.32 1 
1 -0.206 1 

a:= 1 2.734 1 
1 -3.876 1 
L s.sI8 J 

decea 'especificar las unidades da R- sze multiplica todo al rector por las unidadss 

requeridas: 

[ 6.132 1 
1 -0 206 1 

1 2.734 1*31Yrn Ø11.3 
1 -3,876 1 
13.518 J 

1.1e procede de la misma forma para las constantee bi y si_ creando vectores b y c. 

respectivamente. Corno el Cp 'Varía con T y con t ae¿tains como :función deluabm así: 

Cp(i.T):= al bi T + e IT-2  

ge hace necwa_rio aclarar cuál es el compuesto 3 é el 5. por ejemplo. Para elles .VC 

construye una tal:la ,..1.122 contenga asa información: 
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Tabla 1.1 
G sea Divponiblee 

1? 

      

      

      

Coan pu esto 
Rango de Temperaturas.' 

Fórmula 	 (relvin) 

1 Acetileno 	021-42 	298 - 1500 

Benceno 	 06.96 	298 - 1500 

1.3-Butadieno 	C41-16 	298 - 1500 

4 Cielolieztano 	06.17.112 	298 - 1500 

5 Etanol 	 02960 	298 - 1500 

c. := 

Cuando se requiera saber el Cp de un compuesto sólo debe cambiarse la definirla:, áL'? 'Cas' 

que aparece al Anal da la Tabla 1.1_ Por ejemplo para á Cieloliaxano. debe delinirse a 'Gas' 

como cuatro. El programa calculará á Cp pasa el Oiclollexano y nada. más. 

Luego de la definición de C-44.W. aparecen indicaciones v de cómo cambiar dicha definición. En 

seguir-}r  el progrtuna da inatruccioriev para calcular loe cantido.- rtpa,  divponiblez. ya vea. Cp. Cy y y 

o Opre. CV7n, 11.14 y MI (Ver ejemplo en la página 42 sección de Resultados). 

ve necesita saber Cp_ C-x.r y y deberá definince una temperatura puntual para el cálculo. 

1.02 instrucciones da cano cambiar le. temperatura aparecen luego da la definición da 

temperatura. Además- el programa. muestra el rango de temperaturas en el cuál. el cálculo será. 

válido (ver eje:nallo en le pá-gina 42). Fuera del rengo alpecifiestela ke resultadee verán muy 

inciartcs. 



Protece que tainbién ex, la Tabla 	ku>terior aparece lisiado el rango de temperaturas dentro 

del cual con validca ice resultados. "Esto cc para advertir desde uri principio al ueuario de que el 

programa. DO proporcionará recultadce contienes Ibera del rengo mcstrado. Cada compuesto 

ti 02)0 15 2.) rango de ternpar.alurg1.5.: cliteren le (vea ejemplo en la página 4I). 

Ye tt?niondo 	podornoi: calcular C-y- partiendo de la. ecuación (m) para gacela ideales_ o de la 

e, uacitlYr> (n) ca  s.:e conocen L .y k (pe.gina 11). En el primer caco. 	cuticiente con definir R 

(128.3 1 43 ninolk,) por eiem.plo) V eepecificar lag. expregi.67.) para (2-v: 

Cv(iT)-:= CpaT) - R 

Para el caso general que involucra la ecuación (n). debe construirse un -vector J3 con ice 

coaticientes de expansión. un -vector k para las compresibilidades y un -vector Y para los 

clUmenslz mob.rec. Luego. ce define la expresión para C.-v. 

ev(i. 	Cp(i + B2Prifki 

Cuino 	si se desea obtc.,.ner Cv para el eiclohexIa- ce define Cae careo cuatro y Ice 

r.yeultadce Pe reportan Z'ClalTri orit o para dicho corripuesto 

En 0.aG• punto en sencillo calculmy la relw.ii.ein entre (.1r, 	betiriimcs la relación de cele_ 

Pe(i.1.1)/C-v(i.111) 

En el caso que se decida calcular C.pin. evia. 	y ALT. se deberá eapecificar un rango de 

-temperaturas (ver ejemplo. página 44). Al igual que en el caso anterior, hay instrucciones pena 

cambiar las: temperaturas TI y T2 y también ce muestra el rango de temperaturas dentro del 



cual 1oc calcuice tendrán -validez. 

3. 	 1.111 	I O define Opn.-1 pOr medio de la ecuaci&) 

r  
C.I.pin(i. TI. T2) = 1 	Cp(iT)dT 

)T1 

T2 - T 

	

Luego con i& ecuación 	tiirreglad.g. clefize 

(i..T 1 22):.. Cpre(i.T 1 ,T 2) a 2 - T 1) 

Angdogamente.. para CEdeulas .árU.. re dePine evrn: 

/T2 

	

C-nran(iTI: T2) 	CyfiT)(3T 
.1 T I 

T2 - T 

y luego £:e deflbe 

L513(iT .22) eiVT.C1(i.T I 	(T 2, TI) 

Para hacer lar gráficas. se Lace neo de la _función « (arroba). cc-,n la cual aparece e1 cuadro de 

gráfica. a .-te cuadro se define qué magnitud va en qué eje coordenad.o. Por último re eln-hcwa 

el formato 	taroz.1;o la grahca (ver ejemplo de lar palear en la pé.gine. 46). 
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gn resumen. primero re crean ICE erectores pasable cara-tan-ter a. b. c. k_ y I. El siguiente 

paro es definir i (ntbráewo del cornp•uerto) y la terope.ratura (o el rango de temperaturas). Por 
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cíltiaio se definen todas las ecustaioneo perla Cp. Cv. Cpin. Ovni. y. /1.9 y .É.1./ y se construyen las 

gráficas 'tics resultadre se escriben e. continuación, de todas las ecuaciones (-ver ejernplo. págirJas 

40 a la 52). 

til proceso descrita ea, lael)aginas anteriores se usó pera implementar Ics doce programas. 

L. dee prisecr,.:e calculan lue capacidad calc_Tificas para gasee. el tercero y el. (211w -in Por, para 

liquidez y lcc ultimcz ocho posa .colidre. (elernentre. 	 halógence. sc:aido,,- 

Orgr"JZ)iCC:&7. y &res). 2e hacen doce programas por limitaciones de memoria del paquete 154atli 

eria' y por comodidad Por V  comodidad. ya que es más fácil buscar en una lista de pocos 

coinpuesice (40 6 50 pea ejemplo) :y no en Una de much.ce (100 o más). Además. dicho paquete 

puede crear vectores con cien filas,;  máxima CI numero de compuestos diPpc..r.ibles 0.9 casi de 

'700_ por lo cual se decidió la iml>lereeritación de clnne programes independientes. 

A -weeees resulta útil conocer la azzpaciela.d calorffice. en otro sistema de rinidades. ge pierde 

tiempo haciendo Tau: con-tren :iones. pues a menudo no so cuenta con loa equivalentes entre un 

sisteina y otro. E."I paquete Math Cad.05  realiza conv"ersior.,e de unidades in situ. Puede 

especificarse entonew que lras. respuestas se presenten en tres sistemas de unidades: 

Internacional MIC.111 o ingles. Por ejemplo. 	resultadcs pare el 	do un compuesto X sc 

reportará 

ent'D = 5 27J iff..xmol) 	 (K1) 

C per) = 1.261cCali'Cxkonol) 	(MICO 

Cpen = O. 39,13TlifeRxlbreoli 	(Inglés) 

Lo tsunbien conveniente saber la capacidad calorifica en tármince de grarece. kilcgrarnow 

libras y no en moles. Para obtener el Cp por unidad de masa se divide el. Cp molar por masa 

rr,olecular del compuesto: 



C!P= Cp/M 

donde CP ec la capacidad calorífica...2h Jf(gx10 y M. ec la maca molecular en ghnol. Para que el 

programa brihdara tazto el Cp molar como el CP, debió defihirce un vector con lac macas 

anole.cularec. Ecte vector ce nombró M. Luego ce deilhió CP: 

CP(LT):= 

Beta. últuna maghatud &amber) ce reporta eh ice tres cictemac de uhidadec al-4w meheioi-)aclw. 

COMOUgARI..012.PROGRAMAE 

1. Para qtae. 11:c programaz corral; adecuadamehte, ce debe cumplo' coh lo ciguiente: L. 

ve:Éción del Math. Cz..1.0 que ce utilice debe ser 2.50 o cuperior. la computadora debe tener 

ub procecadcw 80386 o superior, col, velocidad mizima de 20 Iv113Z y caza memoria. RAM 

de 2 MB o mác. 

2. a cu computadora. ho bebe dice° duro, ih-troduzea el. diskette de DOg eh el drive A (unidad 

de diskette A). El lado de la etiqueta debe actas hacia Lusa-iba. i,su dickette ce de 5W: 

empújelo dentro del driv-e hacia oír un clic y cierre la compuerta.. el ce de 3511l, bactaxa. 

coh eanpujarlo hacta oir el clic (.11.07). 

Ehaiehda la computadora y el mcwitor. apera a que la computadora revice lcs cicternac. 

Ihgrece la fecha Y la hora correcta: (11.07). 

cu computadora pwee dicto dura enciéndala encienda el monitor y ei.;pere e. que revise 

loe cictemac. 
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5. CjegiltAt.919.&C las primercs pasea la computadora presentará el comando prompt: 

A.\.> 	(su computadora no tiene disco duro). o 

- 
	

(su computadora. posee  a.11;e0 	 (.11.07). 

8. je ustituya. el diskette de D0f;' par el de tila-Lit Cadll. teclee MCAD y oprima la tecla 

(1.-114T21.2.1 	(11.01 y 11.10). 

7_ Oi su coinputadora tiene disco duro y -tiene el paquete Matli Cad® instaindo en él: 

cámbiese al directorio que contenga el Math (jada, teclee AMAD  y presione [EN-TEZ. ¿1i el 

paquete no está en el disco duro (o disco fijo), inserte el diskette de Matli. Cadí). cianbieze al 

drive donde -va a trabajar. escrita MCAD y Presione [EIPTIR] (11.10). 

8. Una -vez cargado el paquete. pulue la tecla [P5]. En w.te punta el paquete ara eI mensaje. 

"Pile lo 

	

	Debe pulsar do nuevo [rIrTnz]. Aparecerá un recuadro conteniendo los 

siguientes: 

- CPCA.1.1-1,1" 	ÓXID02.: 

- CPGAZORC 	GOL_A-B 

- CPLIQ1N 	-17-.10L_C 

- CPLIQOIRC.4 	SOL_D-P 

- CP-0.01,0IZG 	-SOL k~  

- ELEMENTO 	- 

Usando lar teclee con flechar. re elige UD Girciviv-o. 	Zieei-ba saber el Op de un gas 

inorgánico. la elección deberá ser CPGAPIIT. CPGA201¿G si clarea saber el Cp de un gav 

orgánico, etc. (11.10). 
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9. Con á archivo ya cargad.a rae presentan las instrucciones básicas de uso. Ce brinda una. 

tabla similar a la Tabla 7 I de la .pa_gina. 41 de la sección de resultados. ge elige el 

compuesto y debe recorrlarse el número que aparece al lado del inisino. 

10. Al final de la tabla encontrará las instrucciones para definir con qué compuesto desea 

trabajar (ver ejemplo. página 42 de la sección, de resultados). 

I I. A. cceitintiación se proporcionan instrucciones para elegir qué cálculca se cleweari hacer. 

da a elegir entre calcular Cp. Ov y y o C.pm. 	.b1"-J y /113-. 

12. Cualquiera ie «vea so elección. el paquete lo llevará hasta una eeccinn donde debe 

especificar la temperatura ( o rango de temperaturas) a la cual se calcularán las 

magnitudes. Por última hay un menú que lo conducirá a los resultados esperadas. 

13. A continuación de las resultados. encontrará un menú con opciones tales como: hacer 

ocres calcules. elegir otro compuesto. elegir otro archivo. salir del paquete y otros (ver 

ejemplo en página 43). 

14. Para abandonar el paquete en cualquier momento. oprima la secuencia [Ctr11[0] (QUID. 111 

paquete ,lará el mensaje: üCllazgas not savad ok to discard7. Oprima [?] y presione 

[Ill'TT£R]. rato lo llevará de vuelta al sistema operativo (comando prompt) (11.10). 
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OHMS«) dí:i. 	GUATEE ALÁ 

III JUSTIFICACIÓN 

Vn las calcules terroodinaroicca en proceces que involucran transferencia de calor. es 

DOCt72LariC2,  conocer lae capacidad calorífica de la o las sustancias con las cuales se trabaja. Para 

proceses adiaba-tices e irreversibles. la  relación entre capacidades calorificas (Cpiev = y) es 

indispensable. Existen en la literatura diferentes camines para calcular capacidades caloríficas. 

Es muy común encontrar en la literatura. dates de Cp (capacidad calorífica a presión constante). 

cm embarga les dates de Cv (capacidad calorífica a volumen constante) con eCCEL2CC. 

Una de las formas rnás rápidas de calcular un Cp es por medio de nomogramas. tetes 

nomogramas nes dan rápidamente un dato de Cp si conocemos la temperatura de trabajo. Vuriste 

un inconveniente al usar 1c nomagrairias. ncs dan la Cp para una temperatura puntual por 

ejemplo: el Cp del agua a 25°C es 4.186J/11X. Pero para uri rango de temperattarae r.,G nce 

dicen nada: el Cp del agua entre 25 y 50°0 no ce puede obtener directamente. Es necesario 

calcular un promedio entre el Cp a '25 y el Cp a 50°C por ejeroplo. Esto con el inconveniente 

que el Cp no ce coui.,,orta de una forma. lineal. entonces tenehiarces un valor muy poco 

confiable. Además. les dates proporcionaeles por les nom ograrnas con AIDTOXbriaciormas. por lo cual 

ce 39wviar, considerablemente de la realidad en ice extremes de su rango de aplicabilidad Un 

inconveniente mas es la cantidad limitada de sustancias involucradas en lec nomograrrias. Esta 

cantidad es a veces menor que 2.5. Por ultimo. les nomogrEunas están (lides para liquides y 

gases. pero para sólidos no existen datca. 

Otro me-todo para calcular el Cp es por medio de ecuacionec cúbicas de la forma. 

Cp a + bT + eT2  + dT3  

o bien: 



Op = ± bT ± 0T-2  

Por e11nple Itslpecciób ge puede. 	que es-lag expresiones hoz, carnplicadez y Para aplicarla 

necesita. eanor:or cinco data:: 

la temperatura de traksIz'jó el') 

- DM: CulklIT, COTACtEtb-te de l ecuación (a. 1J, e y d). 

El ealy-Julo de C.!:› pe este método congurne tiempo, aunque ls-.1.4 	 csbkenidet:eeaw-irian 

poco de la realidad. Ofra ventaja de las eeuaeiones cúbicas es que existen para diverso 

compuice y para los tres estada: de la materia (gas, líquido y sólida. 

Al implementar el-) computadora los prograinsw (que sor, c&e.9 cle r olv e:e iza eeueioee  

cúbicaz de Cp).. e obtuviercz -varias ventajas: 

Ahorro de tiempo. 

- Precisión y exactitud de k data; olYtenidee. 

- Abundancia de combuestos disnonibles (comparado con loe nomoqratna0). 

- 112 puede seleccionar el estado de la sustancia. 

A partir del Cp pueden caleularze otras cantidades corno Cv y y. 

- Ce .trRbaja bajo un rango de temperaturac:ge puede calculaz uz, Cp medio (Cm). uz C-r 

medio (CTra). uz) caanbio de Entabla (Mi) y un cambio de Energía Interna (.át». 

Todas 1e2. cantidades se reportan en +res zis-tea-£.1E4 de unidades: SI. MICS e lbglés. 

- Ele un método poco complicado para obtener un Cp. 

Cr) resumen, loe programas creackl: son capaces de brindar la siguiente inforxnación: 

- Para una temperatura puntuEd.: Cp, C.v y y. 

5.1 
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- Para un rango de temperaturas: Cpm. 	M-4 y AU. y gráficas cae estas inagnituflow  

contra la temperatura. 

Lez únicos dates necesarios  para llegar a dicha inforina.ción son: 

- nombre del UCKIDUCIAO. 

P.WiG.do  del compuesto (gas. líquido °sólido). 

-- La temperatura de trabajo. 

Aunque Chr no as rx-,uy U.Sada. la .:,ilación Cplev-. es decir el coeficiente y. si lo es. Este dato se 

usa en proceses isentrópic<w. principalmente cuando se trabaja con gases. 

Ilnaten pocez dates de gama (y) reportados en la literatura. Cuando se encuentran. se 

reportan bajo rs.r.gcs ds leinperatura muy-  estrechez. Con los programas implementados. se 

logró obtener y para cada compuesto a distintas temperaturas. Aderriás. e_et e coeficiente se puede 

Obtener en I.3D amplio rango de temperaturas y para compuesto gas£.2osee. sólidos o liquidez. M. 

conocimiento del coeficiente y. abre la pesibilided ae poder calcular el trabajo efectuado en un 

f).-P.00920. al -wolumen final del sistema_ la presión final que alcanzó el Iris-torea o la temperatura 

final del mismo (-ver ecuaciones de la (r) a la (u). páginas 12 y 14). 
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IV OBJETIVO 

A. 011301V0-1-1 i;I:111F2RAI.rg 

1 Implementar un programa que: 

a. Reúna información para calcular el Cp de la mayor cantidad. de compuestcs 

b. Lcs datcs calculadcs no se desvíen apreciablemente de la realidad 

c. Teniendo el Cp. calcular C-v-. y. Cipm. Cvrc. ál4 y Á.U. 

B. MIETWOS EC,PEC1P1COS 

1. Alimentar toda la información recopilada. sobre el Cp en doce programas rara 

computadora. 

2. 1-.1acer que la información implementada. sea. de fácil acceso y ve reporte en un formato 

fácil da comprender. 

3. Proporcionar una herramienta útil para el cálculo de Capacidades Caloríficas. Cambia.- de 

Iltalpia y de nergia Interna.. 
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P2OBLEMA A .12.EZOLVER 

'a la literatura puede encontrarse información sobre el Cp de las sustancias. A veces resulta 

dificil encontrar esta propiedad para una sustancia en especial o para una temperatura dada. o 

arabas. Se invierte algún tiempo revisando un libro y luego otro y otro más en busca del dato 

requerido. Al final debe usarse un dato muy aproximado de Cp para la aplicación que se 

requiere. Por lo anterior. 0-2 deseable una fuente que :reúna la mayor cantidad de datos Decible 

con respecto de la capacidad calorífica. Además. que esto gatos se puedan encontrar en rango 

sunnlics de temperatura. teta frente debe ser fácil de usar. accesible y que proporcione datos 

muy confiad-les. 

La forma más confiable de obtener el Cp es por medio de ecuaciones cúbicas. Para minimizar 

el tiempo requerido pasa. el cálculo de Cp. se hizo uso de un programa para computadora. Las 

ecuaciones de capacidad calorífica a presión constante son muy abundantes en la literatura. Se 

reunió la mayor cantidad de ecuaciones cúbicas posible y luego se írn,r.lerner;taron todas en doce 

programas para computadora. 

Ya que todas las OCURCiOneg tienen la forma: 

CP = a + bT eT2  + dT3  + eT-2  

se facilitó la implementación de las ecuaciones. Una ecuación basto para el cálculo de las 

capacidades caloríficas disponibles. (ver ecuaciones, sección de resultarles, página numero 50). 

n,ntonew. el problema consistió en recabar le. mayor cantidad de 001712+ELX3tOR de la. ecuación 

anterior. es decir a. b. c. d y e. Cuando se tuvieron -todas lar constantes posibles, salar fueron 

alimentans 	diferentes programas. 



UDE; veZ be tuvo la capacidad calorífica a .preziéz, constazte (Cp).. se calculas,Dr, las chas 

cantidades: 

Capacidad m'orifica a v.o.lunken contante (Cv). 

• Cociezyte en-tre C.t.,  y Cv (Ch/Cv 

- CRIJacidadw calorificaw menina,  (Cpir, y C.-p-in). 

Carribio de Ex-rtabía 

Can-ibio de 	Interna AU. 



Vi METODOLOGÍA 

A. PAgOg. A gEG'1312 EN EL DtgAPkOLLO DEL T2ABAJO 

1. Transformar las unidades de lm dates recopiladce a unidades del gisterna Internacional. 

Por ejemplo. para el Acetileno gaeecco. el Cip se define por la siguiente ecuación: 

Cr,  = 42.43 + C_053xI0-2T - 5.033x10-5T2  18.20A10-9T3  

donde T está en, gredal Celcius y Cp en cáll(inel°0). Para -Lune/brillar Ten KelTrin y al) en 

Ji(roolK.). se procede de la siguiente forma: 

- T (en grad.ce Celcius) = 	 - 273.15 

- leal= 4. I 86J. 

ge sustituye la expresión, para T en la ecusteiern anterior y se multiplica toda por 

4. I 86(Jleal): 

(4.186Jkal)[42.43 +6.053x-10-2W-273.15) - 5.033x10-5(T1-273.15)2  

18.20x10-9071-273.15)3J 

Cp = 21.7701 + 9.2099x10-2T 6.5244x10-5T2  + 18.20x10-9T3  

2. Calculo de masas moleculares. Estas  rrasas son 73909.9EalliE para poder calcular el_ CP. es 

decir. la capacidad calorífica enlnP unidades. J /(gK). 

Nomenclatura de compuesta:. Eb &1b-1r~ fT-lebteg. IE,s etigta.I1CraV rePOrkatlaG &PareCep ya 

bOrrlbrad&C. gik) embargo, existe -bibliogralia. eh donde solamente se listan las fórmulas: 

mcaecularek,-. Este es el caso de libres especializada: (de Termodinámica por ejemplo). En 

esie easo., es necesario nombrar cada compuewto para poder ordenarlo en forma 

4. Clasificación de compuestcs. Par limitaciones de memoria del Daqueie 	Czad49, no 



pueden reunirse ladee les compuesta; disponibles en Lar> 5610 DrossZrarzia. Por ello arto./ 

compuestas fueron divididas en tres categorías: gases. salidse y liqui,;inc. A su vez. cada 

cafetería tiene 	 Les gases se dividieron en gasee orgánicas e inorgánicos. Les 

:Jadee se subdividieron en orgániece. elementos. Oxides y otros sólidos teulaireo sulfatos. 

1ddraxieles. etc) Por ultimo lcs. liquides Rieron dividides en organices e inorgánico>. 

5. Ordenainiento de cornpuesiw en forina alfabética. Esto ze hizo para facilitar la búsqueda 

de les comptiesics disponibles en caja programa. 

6. Ordenamiento de las constantes en vectores. La ecuación que dekine a CD consta de hasta 

cinco constantes- a saber: e. b. e, d. y e. Votas se agruparon en -vectores: el vector e. 

contiene -todas la,  constantes a. al vector b contiene las constantes la. etc. Por eje/nplo, 

para las coropuestea de la Tabla 1.1. página 17. lco vectores son: 

6.132 1 F 1.952 	-1 
1 -0.206 1 1 39.064 1 

a:=1 2.724 1 1x=1 26.786 1*.10-3  
1 -3.8761 1 63.249 I 
1 3.518 J 1 20.0X.31 

F o 1 
1 -13.3011 

c.=1 -8.8821*10'6  
1 -20 928 1 
I -6002J 

r 26.0378 1 
1 78.1134 1 

M1=1 54.0914 1 
1 84.1608 1 
I 46.0684 

Estos vectores contienen las constantes de las =melones: 

CPi:= Eti biT VAT 2  

7 Aliinentacion de las constantes sl paqyaete. ge copian al paquete los vectores con las 



constantes reepectiVEW. 

8. Dellbiciób de h ecuaciones be0131:9-11D.S. Se definen e/) el pique-le Math Cali/ todas 191; 

ecuaciones a usar. 

9. EE:pecificación de unidades. Cada -vector se multiplica por las unidades adecuadas. para 

que el Cp sea reportado en Ji(molla. rr,tonces el vector a se multiplica por las unidades 

di(mo)V) (ver ejemplo en la pagina. 16 y 47). el vector I; por ....]/(ino1K2). el e pce Ji(rnolK3). 

el ci por Ji(inolIC4). el e por Jr<lfrool y el -vector M por gfinol. 

10 Fan-nate° de gráficas y respuestas. 1.:e especificó el tipo de gráPica. su tarnab" o y qué 

magnitud correspondería a cada eje coorclenado. También se le ibdicó al paquete que 

reportera Ice todos lce resultados en lee sistemas de unidades Internacional M1( e Inglés. 

Adeinas, que proporcionara estos Ice regulta.dce con cinco cifras dee-únales. 

11. Devisión del funcionamiento de lcs programas. 2e revisaron lcs Cp reportadca a -varias 

te11111)er9.t ae y para cada compuesto. Cuando se encontró un Cr, eletraflo (muy grande o 

pequeña. ce procedió a revisar h constantes para corregir el error. También se 

revisaron todas lee ecuaeiones. 

12. Elaboraciób de 11.-11 twirucciobw para el usuario. Para que el i ,uario  pueda manillar 

flacamente car. prcr/rEeria. ce elaboraron instrucciones claras y sencillas. Estas 

instrucciones contienen información acerca de: 

a. Qué sustancias contiene el pro reina (eólidce organicce: litiui3ts inciayanicce: Orlidce. etc). 

b. Cómo elegir el compuesto que el usuario desea. 

e. Cómo es.peciacar la temperatura o el rango de temperaturas de trabajo. 

d. Dónde se reportar) Ice resultados y como llegara ella:. 



e. Cóln o pazaxge a -11'014191' a otro programa. 

f. Cómo abandonar el paquete. 

13. Implementación de Lea instrucciones a cada programa. La instrucciones Ron imaY 

parecidas entre un programa y otro. Pero ya que cada programa calcula el Op para un 

grupo distinto dki compuestca lea instrucciones variaron un poco ae programa en 

programa. Por ejemplo. -varió la indicación de que coropuestca contenía un programa. 

Dentro de catas instrucciones se proporciona una talla corno la siguiente: 

Tabla 6.1 
Compueatca Disponibles 

Compuestoi.  1,1órinuLa Rango de Temperaturas 

1 Acetileno C2132 298 - .1500 

2 Benceno Cer-36,  298 - 1500 

3 l.3-Butadieno C4.98 298 - 1500 

4 Cicloliexan o COI 12 298 -- 1500 

Etaaiol C21350.9 298 - 1500 

50 Tolueno 	071:18 	278 - 1500 

Ecta 	lizta la: cokipuestoz: d.w.honibles, el ntainero 1 del COI-nPuég-t 	l'Onnula 

3nolecular y el rango de temperaturas al cual ce puede calcular el?. C7,-. etc. Pare. -Ter una 

tabla completa -v-aya ra la pa.bba 41. sección de re@ultadm. El progr.arna calcula el Cp 

para cualquier temperatura aunque ésta esté rivera del rango de temperaturas sugerido. 

pero las Cp calculadas Ibera de rango serÉ:a-, muy inciertas:. 
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14. Rey-je-La) exhaustiva de Ice programas. 2e re-risaaron todas lea  constantes. la ecui cionee. 

las irotrucciones. las tablas y loe resultado e para eliminar cualquier error. 

E. lvIATERIALEg 

1. PAQUE"Tal DE COMPUTACIÓN UTILTZ APDOS: 

a. Acyetazt. The Scientifle, 'r•irrxbe.• Crutcher. Software Teabologiew,lbe, verciób 1.10. 

b. /Arl.th 	miath 9,-,tt Inc.. v-erzión 2.50. Copyright 1988. 

d. Prdwzional VsTrito. Art Soft Inc.. versión 3.0. copyright 1990. 

d. Ivlorwarto. Morzanto Company Rurrtime Module. Copyright Ivlicrceoll Company.. 

-Tercia-) 2.0. 1987. 

2. EQUIPO AUXILIAD: 

a. Computador PerzobaL marea Dell Co-mputer Corp., inodelo 	(irrkel treide). Hecha 

ez-.,  USA. 11.0 - 220 V, 1.3 A, 50/80 Hz. 

b. Impresora: marea 1peor, 	810. 	P802-14_ Pecha en 1TEA. I r;'20 y. 0 7 A. SO/P,0 

nz. 
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VIL PEgITLTADO2 

Les pl:ogramas ya wevisndre y afir-  )adcw. brindan int'ormacion val:izaa acerca de las siguientes 

magnatu 	ano:  

- Capacidad calorífica a presión constante (Cp), 

- Capacidad calorífica a voluinen constante (C-,r). 

- Coeficiente (relación Cp/Cv). 

- Capacidad calorífica medica presión constante (Cpin). 

- Capacidad calad:11m Inecli». a -volumen constante (C-v-m). 

- Cambio de Ent:.-rdPül (LSET). 

- n'arabio de Enerik-i. Interna (Lit_T). 

Lbs  anagnitudes alitOriarilV pueden, obtenerse de .2ca,rna clara ordenada y rápida. Loe 

pre.grarrias cumplen con el objetivo de reunir la mayor cantidad de compuesics pcsible. Para 

cada compuesto se puede calcular su capacidad calorífica en un amplio rango de temperaturas. 

En lag .G.-iguientes páginas ce muestra un jemplo de lo que ec en í un progralna, desde 19z 

ineteuüüionee de uso 	inktrueelonee de dóint) 0.bari~ el paquete. El programa que se 

iltistra calcula. las magnitudes anterior-mente listadas para Gozas. Orgyi.cce a unta atra&Cera de 

presión. El bornbre del programa. es CPGASOR.G.T.A.CD y contiene 40 gases distintw. 



A. EJEMPLO 

- ARCB1V0 CPGASORGMCD (contiene 40 baslet.:). 

- CÁLCULOS PARA GASES oRGÁbricos. A UNA ATMÓSF 	bRA DE PEÓN. 

Ezte programa colcula cap9.cicludew calordiaaz para GASES ORGÁNICOS a una atrriefera de 
• 

preción 

eiguiente tabla. Intieetra 1.c.0 gr.i.cee cliepobiblez. La c Capacidadec Calciri2iasz deben 

calculirrge zolaiment e dentro del rano de 1ernberaturag indicado al lado de cada Izn. 

COMO ELEGIRUN CA: 

1. Voya a la Tabla 7.1 y masque 1gac de inter& 

2. Obeerv-e á rdlarkerc, que aparece al lado izquierdo del gag eecogido. 

3. Suetituya ece náinero en la definición de 'Gee' que aparece el final de le. Tabla 7.1. 
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Para ver las instrucciones, oprima EESCII, 
teclee 'GO 57' y presione [ENTER]. 

Gas := I 	 (Número del. Gas) 

COMO CAMBIAR EL NUMERO DEL GAS: 

1.  Coloque el cursor sobre el número del gas. 
2.  Oprima las teclas [Ctrl] y [F3] simultaneamente. 3.  Dentro del cuadro que escriba el número del gas elegido. 

42 

PARA CALCULAR LAS CAPACIDADES 
CM- ORIFICAS (Gp y Cv) Y SU 
COCIENTE T: 

1... Oprima la tecla [ESC] 
2. Teclee -GO 100' 
3. Presione [ENTER]  

PARA CALCULAR LAS CAPACIDADES 
CALOR1FICAS MEDIAS (Cpm y Cvm) 
Y LOS CAMBIOS DE ENTALPIA Y 
ENERGIA INTERNA: 

1. Oprima la tecla [ESC] 
2. Teclee 'GO 190' 
3. Presione [ENTRE] 

¿Ñ 	teippev 	cieea que 	uilculen 
Caloríficas Cp y Cv y su 'cociente T ? 

Rango de Aplicabilidad 

Kelvin 	 Tmin = 298 	Tmax = 1000 
Ceicius 	 tmin = 25 	tmax = 727 

T 	298.15.GK 	(Temperatura en Kelvin) 

COMO CAMBIAR LA TEMPERATURA: 

I. Coloque el cursor sobre la temperatura. 
2. Oprima simultaneamente las teclas [Ctrl] y [F3], 
3. Dentro del cuadro que debe escribir la nueva temperatura. 
RESULTADOS: 

L Para ver las CAPACMADES CALORIFICAS A PRESION CONSTANTE 
(Cp) y T. ejecute la secuncia: [ESC], 'GO 128' y [ENTER] 2. Para ver .las CAPACIDADES CALORIFICAS A VOLUMEN CONSTANTE (Cv) y T, ejeCUte la secuncia: [ESC], 'GO 160' y [ENTER] 



CAPACIDADES CALORIFICAS A PRESION CONSTANTE A T = 298,15 

Gas = 1. 	(número del gas). 

J 

	

Cp = 54.08862 	 SI 	 CP = 122782 mol GK 	 g GK 

	

kcal 	 kcal 

	

Cp = 12.92131 	 MKS 	CP = 0.29332 . kmol C 	 kg C 

	

BTU 	 BTU 

	

Cp = 12.91906 	 Inglés 	CP = 0.29326 lbmol GR 	 lb GR 
T = 1.18163 

PARA CALCULAR OTRAS MAGNITUDES, EJECUTE LO SIGUIENTE: 
- Calcular Cv y T: 	 [ESC], 'GO 160' [ENTER 
- Seleccionar otro compuesto: [ESC], 'GO 14' [ENTER 
- Cambiar la temperatura: 	[ESO], 'GO 100' [ENTER 
- Calcular Cpin, Cvm, 6H y 8U: [ESC], 'GO 190" [ENTERO) 
- Trabajar en otro archivo: 	[ESC], 'GO 360' lENTERI - Salir del paquete: 	 [ESO], "GO 360' [ENTER] 

CAPACIDADES CALORIFICAS A VOLUMEN CONSTANTE A T = 298.15 

Gas = 1 	(número del gas). 

	

Cv = 45.77462 	 SI 	CV = 1,08909 - mol GK 	 g GK 
kcal 	 kcal 

	

Cv = 10.93517 	 MKS 	CV = 0.24828 kmo] GK 	 kg GK. 

	

BTU 	 BTU 

	

Cv = 10.93326 	 inglés 	CV = 0.,24819 lbmol. GR 	 lb.GR 
T = 1.18163 

PARA. CALCULAR OTRAS CANTIDADES, EJECUTE LO SIGUIENTE: -- Calcular Cp y T: 	 [ESCJ, "GO 128" [ENTER] 
- Seleccionar otro compuesto: [ESC], "GO 14' [ENTER] 
- Cambiar la temperatura: 	[ESC] 'GO 100' [ENTER] - Calcular Cpm, Cvm, 8H y 6U: [ESC ]: "GO 190" [ENTER] - Trabajar en otro archivo: 	[ESC], 'GO 360' [ENTER] - Salir del paquete: 	 [ESC], 'GO 360' [ENTER] 
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¿Dentro de qyué rango de temperaturas desea. yue se calculen 
las Capacidades Caloríficas Medias (Cpm y Cvm) y los cambios 
de Entalpia.(6H) y de Energía Interna (8U)? 

Rango de Aplicabilidad: 

Kelvin 
Celcius 

Ti := 298 GK 

T2 := 500 GK 

---> 	Tmin = 298 
---> 	tmin = 25 

Tmax = 1000 
tmax = 727 

(Temperaturas en Kelvin) 

COMO CAMBIAR LAS TEMPERATURAS 'T1' Y 'T2': 

1. Coloque el 
2. Oprima las 
3. Dentro del 

cursor sobre la temperatura. 
teclas [Ctrl] y [F3] simultaneamente. 
cuadro que debe escribir la nueva temperatura, 

RESULTADOS: 

1. Para ver 
presione 

2. Para ver 
presione 

las CAPACIDADES CALORIFICAS MEDIAS (Cpm y Cvm), 
[ESC], teclee -GO 222' y presione [ENTER]. 
los Cambios de ENTALPIA y de ENERGIA INTERNA, 
[ESC], teclee 'GO 250' y presione [ENTER] 

CAPACIDADES CALORIFICAS MEDIAS ENTRE 
Ti = 298 	Y 	T2 = 500 	KELVIN 

Gas = 1. 	(nCimero del gas). 

Cpm = 65.38887 
mol. GK 

Cpm 15.62085 kcal
.  

kmol- GK 

BTU 
Cpm = 15,61813 

lbmol.GR  

Si 	Cvm = 57.07487
J  

mol GK 

kcal 
MKS 	Cvm = 13.6347 

kmol. GE 

BTU 
Inglés 	Cvm = 13.63233 

lbmol GR 

PARA CALCULAR OTRAS MAGNITUDES 
-- Ver gráfica Cpm, Cvm contr3 '1: 
-- Calcular 61-1 y 8U: 
- Seleccionar otro compuesto: 
- Cambiar rango de temperaturas: 
- Calcular Cp, Cv, y T: 
-- Trabajar en otro archivo: 
-- Salir del paquete: 

EJECUTE 
[ESC] 
[ESC] 
[ESC] 
[ESC] 
1ESC] 
[ESC] 
[ESC] 

LO 
GO 
'GO 
'GO 
'GO 
'GO 
'GO 
'GO 

SIGUIENTE: 

	

280' 	[ENTER] 

	

250' 	[ENTER] 

	

14' 	[ENTER] 

	

190' 	{ENTER] 

	

100' 	[ENTER] 

	

360' 	[ENTER] 

	

360' 	[ENTER] 



CAMBIOS DE ENTALPIA Y DE ENER( IA INTERNA 
ENTRE Ti = 298 	Y T2 = 500 	KELVIN 

Gas = 1 	(número del gas) 
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Si 

MKS 

Inglés 

kJ 
8H = 13.20855 

mol 

kcal 
5H = 3155.41121 

kmo] 

BTU 
8H = 5678.75043. 

ibmol  

kJ 
8U = 11.52912 

mol 

kcal 
8U = 2754.21006. 

kmol 

BTU 
8U = 4956.71421 

lbmo J 

PARA CALCULAR OTRAS MAGNITUDES, 
- Ver gráfica 5H, 8U contra T:.  - Calcular Cpm y Cvm: 
- Seleccionar otro compuesto: 
- Cambiar rango de temperaturas: 
- Calcular Cp, Cv, y T: 
-. Trabajar en otro archivo: 
- Salir del, paquete: 

EJECUTE LO SIGUIENTE: 
[ESO] 'GO 310 [ENTER.] 
[ESC] 'GO 222' ENTER-
ESC 'GO 1 '[ENTER 

[ESO] 'GO 190' [ENTER 
[ESO] 'GO 100' [ENTER 
[ESC] 'GO 360' [ENTER 
[ESO] 'GO 360' [ENTER 



CAPACIDAD
A PRSION 

GJM*(K) 

CAPACIDAD 
A VOLUMEN 
CONSTANTE 
(J/molGK) 

Gas = 1 

70 

Cpm(T) 

50
t 

CVM(T) 

40 

(número del gas) 

t 	; 	; 	; 

I 	i  

1t
t

.1
i1 

 

•
J 	1, 	- 

1

I1 

	

6,  
••••• 	

6

1
i
1  

, 	' 	

11 
1 
  
	

i 

298 

• ; 	. 	6 
i 	1 	í 	 1 
Y 
I 	

1 	í 	
1 	'. 

1 
i - -- 	t 	1 	1 

 
1 	1 	t 	I 	 1 	1 	1 	71-  

1  
 i 	

...I

!,

i

I
• 
   
. 

6 

 1 

	

1 
 	

I     
 

1t

6
I
!
1
,

. 

 

	

Tf 	 500 

, 	1 	, 

	

i 	, 
1 3----1-1 .,_ . ..r..  ! 	! 	j 

1 	1 
1 	i 	i 	i 

	

1 	; 	1 
 

1 
298 	 Tf 	 500 

TEMPERATURA (Kelvin) 

COMPORTAMIENTO DE LAS CAPACIDADES CALORIFICAS MEDIAS 
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- Para ver otra vez Cpm y Cvm, ejecute: [ESC] GO 222 [ENTER]. 

COMPORTAMIENTO DE 8H Y SU 

Gas = 1 	(número del gas) 

	

14 1 	Iliirlili 
ENTALPIA 	 i 	í 	I 	' 
(kJ/mol) 	8H(T) [ 	1 	1 	--Lj„........i..ini -4-4-ar 1 	1 	1 ...r.... 1,- r 

i 	1 	
1 	 i 

1   	i 	i 	1  

	

lo 1 	ítii 	1 	[ll 
298 	 Tf 	 500 

12 1 

	

1
1 	1 	

I 
ENERGIA 	 1 	I 	

1 
	1  	,---11.-  ---1 

	

t 
	_1  
	1 

INTERNA 	 8U(T) I. J 

	

I 	
i, 	1 	1 	 1 	 I 	1 (kJ/mol) 	 1 	1 	

1 

	

t. 	I 	6 
• 

	

1 	"" 	I 	1 	I 	

I - 	....1... 

	

1 	1 	
.4 	1 
[  

298 	 Tf 	 500 

TEMPERATURA (Keivin) 

Para ver otra vez 6H y 6U, ejecute {ESC] GO 25() [ENTER]. 



14.07561 
21.77011 

I 6.81317( 
11.469 1 

1  18.38231 
1 ,-36.32581 
1  22.73051 , 
3.8906 
-7.9654! 
16.3536i 

1 --1.07021 
1-66_84121 
1-54.3582( 
i-39.78891 
17.043V • ! 
6.8598 1 
9.344941  I 	1 

1 3.918351 
1 22.7991! 

	

-58.7821( 	J 
22.64791 

1 20.89221 mol.  GK 
51.55641 
29.681 1 
31.32721  1 	1 

1 6.8362 1 
1 26.77111 
1 19.87 1 

1 1 -63.30921  - 
1 -50.848! 
1 67.86721 
1 35.94971 
1 -3.20091 
( 6.653291 
1  22.373 1  I 
1 -4.10031 

1 1  3.1159 
(-67.73031 
1-29.27191 
L-39.0407j 

14.94691  
9.20991 

.27.85981 
120.94341 
110.15641 
1 48.4531 
1 	, 122.2b99; 
137.11421 
141.57681 
126.29721 
1 36.2051 
168.85171 
154.76931 
178.19451 
141.72961 
117.96021 
146.04291 
115.6298( 
1  4.07341 	-2 
97.74281 J. 10 

:= 161.74031 
116.46311 	2 
9 3 / 	09011  mol*G1( 1 ,, 

151.65241 
147.04731 
155.20611 
140.06431 
1 5.021 1 
179.39271 
164.36231 
158.66941 
154.00771 
119.50711 
145.40151 
133.05061 
130.46181 
9  11 3 81651 - 
1110.3261 
179.27411 
I 55.0181 
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( 5.1198 . 1 
I 	2 	1 

	

6.5244 1 	 1.2 

	

1 15.62841 	 34.76 1 

	

1 10.374 1 	 1 19.83 1 

	

1 2.8683 1 0 	! 

1 3 
1 77.57 i ! 13.556 51 
1 	1 

i 
7,845 1 
18.3364i 

i 	0 
34.98 1 

	

1 22,99661 	 1 49.87 1 
8.2084 1 

1 	
0 	1 1 

	

21.40821 	 50.5 
1 
	

1 

	

38.50721 	 1 80.63 
1 31.1663! 
49.66441 

1 68.66 
120.5 1 1 

	

13.85281 	 1 	0 

	

6.4126 1 	 1 

	

, 15.36091 	
1 7.28 1 

	

0 	1 

	

1 8.338151 	 1 17.66 

	

1 - 7124 i 	-5 	 1 -8.6941 	-9 
241.0411 -J.10 	 12230.391 J 10 

c 	
1 

22
15.4

.29031 

	

2581 	 4 := 1 1.542.581 1 1 	 3 	 1208.593i 	4 
66.37221  mol GK 	 1 585.061 mol. GK 

	

1 16.20011 	
1 	° 	1  

	

1 14.838 1 	 0 	1 

	

128.64491 	 1 57.66 1 

	

, 12.60151 	 1 	0 
1 -1 	 1 

	

.268 1 	 -11 1 
45.98011  1 100.081 

1 37.30781 
1 
83.81 1 

	

18.46371 	 0 	1 

	

1 717.0
87 1 
6121 	

1 
1 	0 	1 

.72 	 0 1 	I 

	

1 22.453 1 	 1 42.46 1 

	

110.348441 	 1 	0 	1 

	

1 15.70851 	 1 31.71 1  

	

1 12.1858i 	 24.6 ' , 

	

1149.
54.3141 	 i1336.841 

	

086 1 	 1 224 

	

L. 34.4428.1 	 1.. 80.33
.271 

j 
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1 44.05261 
1 26.03781 
1 58.07941 
1 46.07321 
32.04481 
78.11341 

1

1
1 

5
54

..
0
123

914  
81 

58.123 1 
56.10721 
58.12.3 
84.16081 
70.134 1 

1120.19381 
1105.09591 
30.0694! 
106.167! 
28.05361 

1 30.02581 
1 137.368i g 

M := i102.9229 
86.4679 mol 
187.375 

1100.2034 
98.18761 
86.1766! 
84.16081 
1.6.04261 
98.18761 
84.16081 

1114.23021 
1112.21441 
' 44.05 

72.14981 
70.134 1 
44.09621 
42.08041 

134 
166 

1 92.14021 
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ECUACIONES NECESARIAS 

Capacidades Caloríficas a Presión y Volumen Constante: 

9 3 
Cp := a + b • T + c - T + d T u 

3. 	3.. 	i 	i 

Cv 	 Cp 	 Cp Cv := Cp - R u 	CV := --. u 	cp : 7-'  
M 	 M 	 Cv i 	 i 

Capacidades Caloríficas Medias: 

Ti 
2 	3 

a. +b T+c T +d - T dT 

Cpm 
T2 - 

Cv m := Cpm - 9  - 

Cambios de Entalpia y de Energía Interna: 

8H := Cpm - (T2 - Ti) 

8V := Cvm-  (T2 - Ti) u 

Gráficas Cpm, Cvm, 5H y 8U contra T: 

T2 - Ti 	 -7 61,  := ....................... _.-.... in 	 n := 6T- 10 
9 

Tf := (Ti + n), (T1 + 8T) ..12 

rT2 ,. 
i 

	

	 2 	3 
a +1-)•T+0 T + d T dT 
i 	i 	1 	:1 

I ' - TI 

T2 - Ti 

Cpm(T) := Cpm(i,TL,Tf)•w 

Cvm(T) := Cpm(T) -Rwo 

T2 - TI 
6H(T) := Cpm(11- 	 U'S 

1.000 

T2 - Ti 
8U(T) := Cvm(T).  

1000 

SO 

mol GK 
w := 

J 

Cpm(1,TI„T2) := 
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UNIDADES 

cGR 

cm E 

lb E 

in 

E 459.67 

1L 

453..6g 

cm 

2.54 

-3 

GK E 

g 

m a 

mm a 

ft E 

1 

1M 

100 cm 

.001 m 

in 
- 
12 

cGK E 

seg E 

ft a 

km a 

kg E 

‘-> 

273.15 

1T 

.3048.m 

1000M 

Jb 

.45358247 

Ca 

mol 

cm 

lt 

kg 

1 

E 

a 

E 

E 

IQ 

.01'm 

(.1. m) 

3 
10 	g 

mg E 10 	g 	newton. E kg • seg 

mm n E 60 seg 	lbmol E 453.6 mol 
hr E 3600 seg 	cal E- 4,1868 3. 

3 	 3 BTU E 1.05505585262.10 ..1 	kmol E 10 "mol 
j 	 5 R E 8.316 	 GR E -- GK mol GK 	 9 

NOTA: Se omitió el uso de Carga (Q) y se sustituyó por 
mol, unidad de masa de extenso uso en Ingeniería. 

PARA CARGAR OTRO ARCHIVO: 

1. Presione la tecla [F5] 
2. Presione [ENTER] 
3. Al mensaje: "Changes not saved. 

OK to discard?", responda [Y] y 
luego presione [ENTER] 

4. Elija el archivo en el cual 
desea trabajar 

PARA ABANDONAR EL PAQUETE; 

1. Oprima la secuencia [Ctri][Q] 
2. Al mensaje: "Changes not saved. 

OK to discard?", responda [Y] Y 
luego presione [ENTER] 

PARA REGRESAR AL PRINCIPIO: 

1. Oprima la secuencia: 
[Ctrl][Home] o 

2. Ejecute [ESC] GO 14 
[ENTER]. 

J E newton. ni 

-7 
erg E 10 , j 

kcal. E 1000 cal 

3 
kJ E 10 . j 



El formato con que se despliegan las respuestas es muy conveniente y fácil de comprender. 

Dicho formato ratioltra la información de interés en tres sistemas de u.idade, 

- gistema. Internacional de Medida, (0). 

- -gistems. Metro kilog,rain o Segundo 

- Illeterne. 

Estos siskninac con 109 de uso más común en la industria aunque puede ser que ce encuentren 

mezclas de estcs y de otro sistemas znence cozriunes. 

Las respuestas; no sólo se despliegan en tres zisternaz ¿te unidades. -también ce reportan por 

unidad de masa. y por mol (ver página. 43). 

A continuación de las respuestas, hay una lista de instruccione.s que ayunan al -usuario a 

obtener más información sobre el compuesto que eligió y también lo guían si dseea carribiar de 

compueeto. temperatura (o rango de temperaturas) o si quiere abandonar el paquete (ver página. 

Cada rwpu asta reportada posee cinco cifres decimales. lo que le da al usuario la seguridad 

•: do contar con dates muy e_1“..;.cice. 	se diera el caso 	que cinco no Rieran 	cienies. ewie 

número de cifras ,puede anipliaree asta 1.5. 



VIII DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Cl presente 'trabajo desarrolla la implementación de doce prograrcias que calculan 

Capacidades Caloríficas a presión y v-olurnen constantes. Además puede calcularse con estes 

programas, la relación Cip/Cy. cainbies de 	y de tnerg,íz. Interna. 

ol--4jetivo inicial del tramojo era crear un solo programa que incluyera todcs les caropuwics. 

9-e trató de hacer un Drograrria que involucrara gzazem liquides y sólides. pero llegó el n.lornento 

en el que eran tanta; les corznpuestes. que ya no pudo _hacerse un programa para. reunirles. tl 

paquete Madi Cada. ya no pudo ciar cabida a lec cornputes. 'esto es debido a que dicho 

paquete puede crear vectores de cien filas máximo. Les compuecies disponibles son casi 700. 

por lo que no se podian incluir todos en un solo programa. Adunas de lar. limitaciones que ofreció 

el paquete. se penco en que al usuario se le bacilitaria más buscar un compuesto dado entre un 

grupo de 50 o 70 y no entre un grupo de 700. Fue por ello que se ordenaron les compuestes en 

liquides. sólidos y gases; y estos a su vez en organices e inorgánica:. 

Cada programa fue especialmente diseñado para calcular las cal,acidadel-: calorilicaz para un, 

grupo determinado de sustancias: 

- Programas para gawee 

- Programas para liquides y 

- Programas para solides 

Adarme. cada una de las clasificacioz-,es anteriores. se divide en atrae aubalazzec que son: 

Coinpuestes Oxgániace 

- Cornpua.--Ics inorganices. 
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Para el caso de loe compuestce inory.ánicce. loe progy/unas están en orden alfabética ee 

para compuestos de la A a la B un programa. (Q0L-A_B). otro programa para compuestos que 

empiezan con (gOL-C). otro con compuesto de la 1) a la P (110L-D_P). etc. 

Les gráficas que si incorpcwg.tron a ice programas son de mucha ayuda para el usurario. 

Principalmente la gráfica de Opro contra T. La pendiente de la, curva de esta gráfica permite ver 

qué tanto error ce puede introducir en un calculo que involucre a Cpm. -reto ee porque mientras 

mayar sea la nendiente. roayor ee la vuris.ción de Cprri con la temperatura y :mayor es el error 

que ce introduce en un cálculo que involucre a Cpm. Idealmente C.Ipro no debe TrELIdEll' con el 

aumento de la temperatura. •..,s 9 casi ce logra al usas rangos de temperatura estrechos. de 5 a 

10 Kelvin. por ejemplo. Claro que esta no es una regla general pues el cambio de Cpm con la 

temperatura e.0 más sensible en unce coropueetcs que en arco. Por ejemplo. algunas gases 

variar, su Cp In más que otros con el cambio de la temperatura. Podeinos mencionar por ejemplo 

que el ¡luido térmico Therminol VP - 1 varía su Opio mucho más que el acetileno o que el. 

rrietano en el rango de 2,98 a 500 relvin. 

Ine °trae gráficas:1 que se corstruyeron son más que todo ilustrativas. para que el usuario 

pueda ver la variación del C-v-m. ts.14 y álj con la temperatura. 

Loe doce programas que se implementaron fueron revisados exhaustiv.suriente hasta asegurar 

que .funcionaran ccwrectament e. También ce revisó cada dato por separado para asegurar que 

rasultados brinda  dcw fuera, los correcto. Las cantidades reporta-das por los programas se 

exarnir~ para -v-erificar su validez. 
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El total de compueetcs involucradse en los doce programas está al rededor de 700. Esto dice 

que el trabajo es muy completo y que re puede calcular casi cualquier capacidad calorífica que 

se dp_cee_ en un rango amplio de temperaturas. Lo mismo para las demás anagniitid‘w que son 

factibles de calcular (Cv-. y. Cprn. Cvra. A.14 y AII). 

Algunos compueztos fueron ea-cluidcs de este trabajo. Por ejemplo. loa sulfatos hidratados de 

cobre (Cul04a-}B20). nato se debió a que en la literatura re reportaba un rango muy e~ 	t_ echo 

de temperaturas_ el cual era de dos a cinco grados Celcius. Algunos también se rapa 	tabas, a una 

sola temperatura por lo que no se tornaron en cuenta. Se puede tornar corno regla general que 

ice compuestos que no re incluyeron. son compites-Ice que ce descomponen la cambiar la 

temperatura del sistema. Por acta razón, no existan en la literatura ecuaciones que aproximen 

el comportamiento del Op corno funcióz.i de la. temperatura.. 

Ya implementados lo prograirias. re probó cada uno por separado. Estas pruebas re realizaron 

cuidadesamente y re vio en cada una la eficiencia del programa. Para asegurar que loe futur,m 

usuario no tuvieran dificultad al -trabajar con lcs programas. re le pidió a un grupo de personas 

que _hicieran uso da estos programas. Gracias a ice acertados comentarios de las personas trae 

usaron 10V programar, ce modificaron algunos aspectos del formato del trabajo. Se agregaron 

muchas instrucciones para .facilitar la_ operación de lcs archives. Por ejemplos se describe en 

forma sencilla, el modo de cambiar una, temperatura o un rango de temperaturas. En el l'arma-Lo 

antigua todas lar respuestas estaban, juntas. ahora existe una reacia) para Cp y CP 

(capacidades calorfficas a preaión constante). otra para 0,-p- y CV (capacidadps caloríficas  a 

volumen constante). una alar para Cpin y Cvni (capacidades caloríficos mediar) y una última 

para ale y ALI (cambien, de Entabla. y "Elnergía Interna), 
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Otra modificación necesaria ft]e agregar un menú EL continuacián de las respueste.e. t,c';-19 

menú indica qué hacer en cavo de que ve quiera trahajar en otro programa_ esunbiar de 

counnaeeto. cambiar de temperatura o simplemente abandonar el paquete (ver página 43). 

.hec.hov 	oambica_ ve pidió a otro grupo de pe2:rzonaw. que intentaran, tizar lcc probrainaz. 

y lcz comentari 	obteniclez fueron totalmente va-kiwi:actor-ice. In convecuencia se puede 

garantizar que lee programa paveen m- formato práctico y comprenvible. 



IX CONCLU.‹.>10ArE2 

A. Los resultados que brindan los programas son bastante confiables. dado que se revisaron les 

datos exhaustivamente y provienen de fuentes confiables (ver referencias 1 1.08. .11.09 y 

I I .1 2. página 61). 

B. El conjunto de prograinaz se disecó para que el usuario encuentre fficiliner,te la información 

que necesita. POT. ella la: programas se clasifican en programas para sólid.a :. para líquidos y 

para gases. E.ii.'iCier) también subgrupcs de esta: grupos gases organices. líquidos 

inorgánica:, líquidos organical e-te ). 

C. Dado que el número de compuestas disponibles es de casi 700. se puede decir que la 

inforrna.ción otrecida es abundante y que son pocas les compuestos que no se incluyeron. 

Compuestos que no se incluyeron son. por ejemplo. sulfatos hidratados de cobre y sales 

hidratadas de magnesio. 

D. 
Gracias a que un grupo de personas pudo usar satisfactoriamente les programar.. puede 

garantizarse que los programas son comprensibles totahnente. y que no se hallará dificultad 

para su manejo. 
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K RECOMENDA CIOME,'S 

A. Lee programas fueron dizeisados en una computadora. con procesador 8048(3. con 13(3 IvIHZ y 

una ine.moria de 2 l'AB I ÁM. Los requerimientos mínimos para trabajar con loe programas 

ron procesador 80288, 20 MHZ y memoria RAM de 2 MB. gi no se cuenta con dicha 

-emoria RAM. no podrán cargarse los programas. 

B. Arite de cargar cualquier .1-prograina_ re aconseja leer el archivo CALOIZ.M.CD. Este archivo 

resume e] contenido de cada programa y contiene instrucciones de uso. Cada vez que 

necesite cargar cualquier programa (de gases. líquida: o sólidos/ puede cargar el archivo 

mencionado y obtener ayuda en la elección del programa que necesita. 

C. Tacs 
 instrucciones de cada programa deben ser seguidas al pie de la letra paxa no perderse y 

no alterar el contenido del. mismo. 

D. 
La mayor dificultad en el uso de los programas se encuentra al definir loe. cantida.d)w T e i 

(temperatura y número del compuesto seleccionado). ge deben leer bien las instrucciones y 

entenderlas perfectamente anta; de intentar variar T o i. 

E. :existen compuestos que aparecer) dos -veces en el mismo programa. Esto no significa que 

eotén repetidos. significa que ese compuesto posee dos rangos de temperaturas. t'l pruner 

mango consta de toinperrauras bajar y el segundo a temperaturas altas, Tal es el caco del 

n-Hexano. Melena. Benceno Níquel Talio, Agua etc. También está el l'elmsaneso metálico. 

con tres rangos de temperaturas y el Hierro metálico con cuatro. 
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P. s importante croe cuando se elige un compuesta se vea también cuál es el, rango, de 

temperaturas er, el que se pueden calcular 1.61Z magnitudes como Cp o áf-3. Yi por 

motivo la temperatura de trabajo cae Ibera del rango de teznperaturava de un con.
-,puesto dado_ 

es 
mejor no calcular alguna magnitud_ pues el resultado no será confiable. 

C. /U 
calcular cualquier cantidad Fuera del rango de temperaturas especihicado. les resultad= 

no serán coni?inbles. Tac  delrviaciones de lc rasulta.dcs con la realidadserán significativcs. 

Ron 
estar/do cerca de los limites del izterwilo suge.riclo. Por ejemplo si. para el n-Pentano el 

rango de teirlperaturas válido ea entra 298 y 350 Kelvin al calcular el 0p a -352 Keivin. la 

respuesta ve desviará de la realidad 
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APÉITDIC.E2 

122-, las siguientes páginas se lisia el contenido 

detallado de los archives. Encontrará la siguiente 

información: 

Nombre del p-rograina. 

- Naturaleza de les et-n-apueatea incluidos (gas, líquido s 61i do. orgánico o inorgánica. 

- Número de compuestes incluidos 2Z3 el archivo. 

- Nombre de cada compuesto incluido. 

- POrmula de cada compuesto (en algunes cases sera el símbolo del elemento). 

- Rango de 
temperaturas dentro del cual sor) valides Ice calcules efectuados (para. cada 

e am pu est a. 



A. APP,N-Dicr,' 1. 

NomBize DEL ARCHIVO: CPGA1.2.11N.MCD 

CONTIENE 54 (31 A2E2 INORG'ANICOE.j, 

84 



Temperaturas 
FÓRMULA 	(Kel-vin) 

1-1Br 
13 C151.  

CINT 

Bei 
fip 
92g 

1-42g 

UI 
220 

N-93 

Ar 

S2 
Br2, 

012 

012, 

S02 

g02, 

CO2 

NO2 

NO2 

Cg2 

P2 
1-3e 
U 
U 2 

1-32 

Kr 
Li 

1-42 

CO 
CO 
Ne 
N2. 

N2 

P4010 
NO 
NO 

N-20  
N2,0 
02, 

02 

K2 

Na 
Rn 

N304 
N2,04 

S03 

g`03 
Xe 
12 

273 2000 
273 - 450 

450 - 2500 
273 - 2000 
273 - 1673 
273 - 1773 

298 - 2300 

273 - 2,000 
300 - 2500 

273 - 1800 
300 - 800 

273 - 1473 
TODOS 

300 - 2500 

298 - 3000 

273 - 1473 

1000 - 3000 

273 - 500 

500 - 2500 

300 - 2500 
- 273 - 650 

650 - 2000 

298 - 1800 

300 - 3000 
TODO; 
TODOS 

273 - 1000 

1000 - 3000 
TODOS' 
TODOS 
TODC)9 

300 - 2000 

273 - 420 
420 - 2500 

TODOS 
273 - 1477 
300 - 3000 

631 - 1371 

27.3 - 377.3 
300 - 5000 
273 - 1473 

298 - 2000 
273 - 1773 

200 - 5000 

TODOS 
300 - 2000 

TODOg 
TODOb1 

273 - 57.3 

298 - 2000 

273 - 1272 

298 - 2000 
TODO." 

300 - 2000 

Tabla 1 2.,.(3 

NOMBRE DEL GAS 

1 Ácido BromMdrico 
2 Ácido Cianhidrico (1) 
3 Ácido Cianliidrico (2) 
4 Ácido Clorhidrico 
5 Ácido Pluorhídrico 
6 Ácido Sulaildrico (1) 

7 Ácido ,gulfhidrico (2) 

8 Ácido Yodhídrico 
9 Agua 

10 Aire 
11 Amoníaco (1) 

12 Amoníaco (2) 

13 Argón 
14 Azufre 

I5 Bromo 
16 Cloro (1) 

17 Cloro (2) 

18 Dióxido de Azufre (I) . 
19 Dióxido de Azufre (2) 

20 Dióxido de Carbono 
21 Dióxido de Nitrógeno (1) 

22 Dióxido de Nitrógeno (2) 

23 Disul£uro de Carbono 

2,4 Flúor 
2,5 o alio 
26 Ilidrogeno (atómico) 
27 .9idrógeno (molecular 1) 

28 9idrogeno (molecular 2) 

29 Kriptón 
30 Litio 
31 Mercurio (atómico) 
32 :Mercurio (in olecular) 

33 Monóxido de Carbono (1) 
34 Monóxido de Carbono (2) 
35 Neón 
36 Nitrógeno 
37 Nitrógeno 

38 Oxido Pcefórico 

39 Oxido Nítrico 
40 Oxido Nítrico 
4I Oxido Ilitreao 

42 Oxidó Nitroco 

43 Oxigeno 

44 Oxigeno 

45 Patricio (atórnieo) 
46 Poiazio (molecular) 

47 Radón 
48 Sodio 
49 Tetraóxido de Nitrógeno 
50 Tetraóxido de Nitrógeno 

5I Trióxido de Azufre (I) 

52 Trióxido de Azufre (2) 

53 Xenón 
54 Yodo 



E. LPiNDÍC1 11. 

.i\fomPizr, 	 CPa- A202C,1.14CD 
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CONTPIEN1'.1 40 GASEG ORGAI\11CO2 



021140 
02132 
C31160 
C21360 
0133013 

6138 
,̀41-18 

041310 
041-1)0  
04138  
041310  

r -8 g 
0,148  
CB.F-)10  
C2i-J4  
01320 
Ceinr 
0110121 
01901T2  
001,2P-C011'2  

C71416' 
071114 
061314 
3012  
0134 

C7-91.4 
65312 

0-81-118 
c9-918 
021340 
O5-912 
051110 
C3148 
03136 

0713.8 

Tablg. 12.02 

6V 

i N 0MBIZE DEI C.;A2 

	

1 	Ace-laldeiltdo 
2 Acetileno 
3 Acetona 

	

4 	Alcohol Etnia o 

	

5 	Alcohol IvIetilico 
6 Benceno 

7 1.3 Butadieno 

	

8 	r) - Butano 

	

9 	izo - Butano 

	

10 	1 .But eno 

	

1 1 	izo - Buten° 
12 Ciclohc>xano 
13 Cielopentano 
14 Cul-nena 

licor ropilbencendl 
15 Eetireno 
16 Etano 
17 Etilbenc eno 
18 Etileno 

	

19 	Ponnalc.lel-......a. 
20 Freón 1 
21 Preón 21 
22 Preón 22 
23 Preón 113 
24 13 - Bel:ban° 

	

25 	I - .11epteno 

	

26 	.1-1exano 
27 I - ilexeno 
28 Metano 
29 Metileirlakeztano 
30 Met ilcielopentano 
31 n - Octano 
32 1 - °cieno 
32 Oxido de Etilerio 
34 n - Peruano 
35 1- Pent eno 
36 Pl'OP170 
37 Propileno 
38 Thenninol 
39 Thenninol VP - I 
40 Tolueno 

Teinperaturav 
1?012.1uLU LA 	Webrin) 

298 - .1000 
273 - 1473 
273 - 1473 
273 - 1472 
298 - 1.500 
272 - 1472 
298 - 1500 
273 - 1473 
273 - 1473 
298 - 1500 
273 - 1473 
273 - 1473 
273 - 1473 
272 - 1473 • 

298 - 1500 
272 - 1472 
298 - 1500 
273 - 1473 
273 1473 
273 - 423 
272--423 
273 - 423 
273 - 422 

298 - 1500 
298 - 1500 
273 - 1473 
298 - 1500 
273 - 1500 
273 - 1473 
273 - 1473 
298 - 1500 
298 - 1500 
298 - 1000 
273 - 1473 
298 - 1500 
273 - 1473 
273 - 1473 

200 - 588 
285-871 

273 - 1473 



C. APÉNDICE; 

NOMBRE DEL ATZCIIIVO: CPLIQIN.IvICD 

CONTIENE ej O LÍQUIDO2 INORGANICOg 

6E3 



1 81.1).1.12 

i NOMBRE DM, LÍQUIDO FÓRMULA 
Temperaturas 

(1Cebrirp) 

1 Acido Clorhídrico al 30% HC1 293 - 373 
2 Ár. ido Nítrico HNO3 273 - 298 
3 Acido Sulfúrico al 9896 1-12204 283 - 318 
4 Agua (c) 1320 273 - 373 
5 Agua t() H2O 373 - 473 
6 Munir> io Al 931 - 1273 
7 Amoníaco NH3 273 - 373 
8 Antimonio Cb 903 - 1273 
9 Bismuto Bi 544 - 1273 
10 Bromuro de Aluminio A1Br2 - 373 - 407 
11 Bromuro de Zata AgBr 703 - 836 
12 Bromuro Plumbaso PbBr2 761 - 860 
13 Bromuro de T12.1án Tllix. 733 - 800 
14 Cadmio Cd 594 - 973 
15 Cerio Ce 302 - 943 
16 Cine Zn 692 - 1122 
17 aorato de Sodio NaC10,3 528 - 572 
18 Cloruro de Aluminio A213 465 - 504 
19 Cloruro de Arsénico A2013 286 - 371 
20 Cloruro de Azule S2C12 273 - 332 
21 Cloruro EgiárriC0 Eln014 286 - 371 
22 C121%1111 Postor so PC13 284 - 371 
23 Clowino de Plata AgC1 728 - 806 
24 Clon= Zumbos° Pb012 771 - 851 
25 Cloruro S ilie ioo SiC124 293 - 373 
26 C1219.11» de Sodio N&C1 1073 - 1205 
27 Cloruro Talnso 1101 700 - 803 
28 Cloruro Titánico TiC.14 285 - 372 
29 Cobalto Co 1763 - 1863 
30 Cobre Cu 1357 - 1573 
31 Cromo Cr 1823 - 1923 
32 Dioroareeto de Potasio 1C2C220 7 671 - 757 
33 Dióxido de Azufre 202 253 - 373 
34 DisuliUto de Carbono (ci CS2 173 - 223 
35 Disulturo de Carbono tím cs, 223 - 298 
38 Estaño Sn 286 - 371 
37 Fluoruro de Aluminio - AlP3,31‘TaP 127 3 - 1373 

3 - (Flusa.= de Sodio) 
38 FOsfo/o P 317 - 373 
39 1-lie1aio Fe 1803 - 1873 
40 Magnesio Mg 923 - 1048 
4 1 Manganeso Mn 1493 - 1673 
42 Men:cirio 1-1g 273 - 630 
43 Ni4 ue 1 Ni 1725 - 1903 
44 Nitrato de Litio LIN03 523 - 575 
45 Nitrato de Pinta AOJO 3 482 - 541 
46 Nitrato de Potasio KNO 3 611 - 683 
47 Nitra.to de Sodio Na/403 583 - 703 
48 Oro Au. 1336 - 1573 
49 Plata Ag 12 34 - 1573 
50 Plomo Pb 600 - 1273 
51 Potasio I( 336 - 373 
52 Rubidio Rb 312 - 373 
53 Salmuera CaC12.596 233 - 293 
54 Salmuera NeOl 25% 233 - 293 
55 Selenio Se 490 - 570 
56 sodio Na 371 - 451 
57 Talio '11. 576 - 773 
58 Trióxido de Azufre CO3 273 - 373 
59 Yoduro de Aluminio A113 464 - 480 
60 Yoduro Plurnbaso PbIr> 648 - 776 



1 

N-Oivi.:BRE DEL ARCHIVO: CPLIQORC.-1:friOD 

CONTPLENr 69 LÍQUIDOS orzgAmcost 



FÓRMTILA 

03/11002 
0621402 
031160 
0211402 
0811501130 

0411100  
021460 
021180 
021180 

0411100  
0511120 
031180 
01140 
CH.10 

0514120  
031180 
0811511119 
Cefie 
08.1-18 
C21-15332,  
04118 
C81112 
C81-15CI 
01-1013 
C5E5014201 
02.1-1501 
01130! 

C101422 
02114012 
C112012 
0611508115 
CO150E2005 
01211100  
0411100 

0811140  
C6115O21-15 
C211602 
0013P 
COI2 P2 

CHOIP2 
CC12 FOCIF2 
C311803 

071415 
081114 
06E14 
010118 
06115NO2 
091120 

081118 
01011100 
021180 
051112 
02014 
C51-1514 
0014 

Tabla 12.04 

07118 

051110 
cal-110 

NOMBRE DEL LÍQUIDO 

	

1 	Acetato de Etilo 

	

2 	Acetato de Pentilo 
3 Acetona 

	

4 	Ácido Acético al 100% 

	

5 	AlcoholBencilico 

	

6 	Alcohol Butílico 

	

7 	Alcohol Etílico al 100% 

	

8 	Alcohol Etílico al 95% 

	

9 	Alcohol Etílico al 50% 
10 Alcohol 

	

11 	Alcohol leopentílico 

	

12 	Alcohol leopítkpilico 

	

13 	Alcohol Metílico (1) 
14 Alcohol Metilico (2) 

	

15 	Alcohol Pentilico 
16 Alcohol Propilico 
17 Anilina 
16 Eenceno(I) 
19 Uncen° (2) 
0 BTCTLIOTO de Etilo 

	

21 	1.3 -Batadieno 
22 Ciclohexano 
23 elorolenceno 
24 Clorotormo 
25 Cloruro de Bencilo 
26 Cloruro de Etilo 
27 Cloruro de Metilo 
28 Decano 
29 Didometano 
30 Molan:mi:letona 
31 Direnil 
32 Direni/Enet29.no 
33 Dovrthlare A 
34 Éter Etílico 
35 Éter Isopropilico 
38 Etilbenceno 
3 7 Eülenglicol 
38 n'eón 11 
39 neón 12 
40 neón 21 
41 n'eón 22 

	

42 	l'recin 113 
43 Glicerina 
44 n-lleptano 
45 n-llexano (1) 
40 n-Hexano (2) 
47 Ifattaleno 
48 Nitmbenceno 
49 Nonano 
50 Octano 

	

51 	Oxido de Dife'asilo 
52 Oxido de Etileno 
53 n-Pentano 
54 Pendozvetileno 
55 Piyidina 
56 Tetracloruro de Carbono 
57 TherminoI LT 
56 TherminoI 44 
59 Thernatnol 55 
80 Therminol 59 
81 Thernonol 60 
62 Therminol 66 
63 Therminol 75 
64 TherminoI VP-! 
85 'Boleen() 
66 Xileno (meta) 
87 Xileno (orto) 
68 Xileno (pare) 

Yoluc. 

Tennellattmag 
(11.elvin) 

223 - 298 
273 - 373 
293 - 323 
273 - 353 
253 - 303 
273 - 373 
273 - 373 
293 - 353 
293 - 353 
273 - 373 
283 - 373 
253 - 323 
233 - 293 
273 - 373 
223 -298 
253 - 373 
273 - 373 
279 - 350 
273 - 373 
278 - 2-98 
273-373 
273 - 373 
273 - 373 
273 - 373 
243 - 303 
243 - 313 
193 - 293 
193 - 298 
243 - 333 
233 - 323 
353 - 393 
303 - 373 
273 -473 
173 - 298 
193 -293 
273 - 373 
233 - 473 
253 - 343 
233 - 288 
253 - 343 
253 333 
253 - 343 
233-293 
273 - 333 
193-293 
20 - 373 

383 - 473 
273 - 373 
223 - 298 
223 - 298 
273 -473 
273 - 373 
273 - 309 
243 - 413 
223 - 298 
273 - 373 
200 - 588 
222 - 477 
245 - 580 
228 - 588 
222 - 599 
265 - 616 
343 - 871 
285 - 671 
273 - 373 
273 - 373 
273 - 373 
273 - 373 

7 372 



E. APÉNDICE V, 

NOiviBRE DEL ARCHIVO: CKIOLORG1,1vICD 

CONTIENE 80 SÓLIDOS oizakmcos 

%1 



Tklblo. 12.05 

NOMBRE DEL EXSILDO 

	

1 	AblatO DA. 

	

2 	Acudo Aodttoo 
Aotclo o -Aminotonzótoo 

	

4 	Azulo m- Artanobényzinoo 

	

5 	Acido p -Armoolsocultoo 

	

6 	Acido Botmdico 

	

7 	Acido o -Cloroboozó-Loo 

	

8 	Acido m-Cloro.boozóico 

	

9 	Indo p•Olozo.bommitoo 
10 Anido Croftlmoo iZ -Butandtoo I 
11 Acido Laiartoo 

	

12 	A.0113.0 Iltriatwo 

	

13 	Acudo o •Nifrobonríltco 
14 Acido ro -NtfrotonzMco 

	

15 	Acido p -ffitro.bonzhioo 
16 Anido 
17 Acido Pah:albo° 
18 Acido Ptortoo 
19 Acido guacinsoo 
20 Acido Tartzlrico 

	

21 	ácido 1 -Tetril. 1 •Plonco 
22 Acido o -Tolinco 
23 Ácido m•Tolsboo 
24 Indo p -Tolüioo 
25 Aoido Triolorosoéttoo 
26 Aloohol Etthoo (origtaltoo) 
27 Aloohol Etiltoo (vttroo) 
28 Alcohol reoproplhoo 
29 Alcohol -Prop divo 
30 ADira00110 
31 ADtraquiDona 
32 Azúcar (do Caña) 
33 B+ancono 
34 Bianzoibnonal 
3 5 Botol 
3 6 o •Bromo yxxlo.boncono 
37 m-Bromoyodoboccono 
38 p -Bromoyuclotoncono 
39 DoxtrIna 
40 Doxtmoa 
41 p -Dibromobancono 
42 p -Atolorobwricone 

43 Dimanditumda. IC'tanototumdina/ 
44 o -Dititancat000eno rat000n 
45 m -1)thtdroxspooc000 (R000rotool) 
46 p -Dittidroxtbonoono altdrog moca-A.1) 
47 p •Dih idroxibon cono Ihdruq ~oca 2) 
48 o -Dintimbon0000 
49 m•Dinl6nbonoono 
50 p -Dtottmlaonoono 
51 o -1,tyodoboocono 
52 m•Throdobonoono 
53 p -1>tyodolloccono 
54 Ettlon31tcol 
55 Pcool 
56 Gliooml (Glicerina.) 
57 p -111droxiacotantlida 
58 Mamfol 
59 Nallo.lono 
60 a -Nafti lamina 
61 a-Naftol 
62 fi -Naftol 
03 o -Nt/Y1261mhno. 
64 m•Nitroandina 
65 p -NItroactlica 
66 tfttron~ono 
67 03calato do Thmotilo 
68 Omnhiarona 
69 	0111».3/)49, (p -Betmoq uumtxi.1)  
70 Q1111101». (p -Bonzoq utnona 2) 
71 Totraclorootilo»o 
72 Totr&clorum do Carbono 
73 Torra 
74 1-Tolva. 2 -Trtmtrotoluorw 
75 Ttmol 
76 p •Toluidtoa 
77 Trifoothnotaco 
78 Triottrotaluono fTNT/ 
79 Tvtnitroxilwro (1) 
80 Trtnt troxilono 12) 

Fl)RM~LA 

C31180 
C214402 
C7.H7NO2 
C7117802 
0711.711-02 
C711802 
C7118C102 
071150102 
071150102 

C4116°2 
01 2112402 
014/12802 
07115N04 
C71151904 
C71-151104 
C21120 q 
°161132°2 
C611303°7 
04146°4 
04/16064120  
01311818015 
C81-3802 

C811802 
0811802 
021101302 
C2,B60 
c2B6o 
0314 80 
02)180 

0141110 
014)1802 
0121122011 
C8118 
01311100 

C1711129.°3 
061148r2 
C8114Br2 
08114% 

0010° 5)x 
06111206 
-011 Br2 
004012 

C2114101 
06}1602 
C81-1802 
C6}1602  
co6o2  
06144N20 4 
C611412°4 
°61141204 
00412 
0611412 

00412 
0211602 
Ce.H80 
03118°2 
08H8111-02 
061114°6 
010118 
C1011str 
0B:11480 
01°1480  
06140.20z 
061160202  
06114611202 
010147E40z 
04146°4 
C121110°4 
0811402 
0611402 

02°14 
CC14 
07145N508 
°21-H15/111020 
021014140  
07130 

0191116 
C7H5N306  
081171306  
0811711306  

Tu napcoruturaa 
(Colirtn) 

63.193 
73 • 298 

358 • 421 
393 -447 
401 -461 
293 -395 
353 • 415 
367 -431 
453.516 
311 •343 
243 • 313 
273 - 308 
110 • 421 
339 - 414 
113 • 515 

73 • 323 
53 .293 

173 -393 
273 • 433 
123 • 323 
173 -373 
327 -378 
327 - 3E13 
403 • 453 
23 -331 
83 - 143 
83 - 103 
73 -113 
73 - 143 

323 - 423 
273 -543 
295 -324 
23 • 273 

123 • 293 
123.323 
223 •323 
158 • 258 
233 • 323 
273 -363 

23 -293 
223.323 
223 -326 
273 • 477 
110 -378 
113 • 380 
23 -123 

123 • 440 
113 -391 
113 • 363 
392 -447 
223 • 288 
221 .231 
223 • 353 

83 -233 
287 299 

8 -273 
314 .441 
273 -373 
143 • 3 53 
273 -323 
323 • 369 
334 -396 
113 -345 
113 • 3 87 
113 • 420 
273 -328 
283 • 3 23 

23 - 273 
23 - 123 

123 - 385 
233 • 273 
33 -233 

173 • 373 
173 -323 
273 • 322 
273 • 313 
273 • 3 64 
173.373 
88.293 

293 - 323 



P. APÉNDICE VI. 

190-MBRI1, .DEL ARCHIVO ELEYIENTalv.t.CD 

CONTIENE 58 ELEIvIENTO2 

4 



1 U-1,1.9. 1 

Nombre Del Elemento 

	

1 	Muininio 
2 Antimonio 

	

3 	Arsénico 

	

4 	Azufre (rnonoclinica 

	

5 	Azufre (rhmbico)  

	

6 	Berilio 

	

7 	Bisrnut o 
8 Boro 
9 Cadmio 
10 Calcio 
I 1 	Carbono (diamante) 

	

12- 	Carbono (grafito) 
13 Cerio 
14 Cesio 
15 Cine 
16 Cromo 
17 Cobalto 
18 Cobre 
19 rstario 

	

20 	Fósforo (amarillo) 

	

21 	Fosfuro (rojo) 

	

22 	.Hierro (ot) 

	

23 	1-Jierro ([3) 

	

24 	.Hierro (y) 

	

25 	.9ierro (8) 
26 Iridio 
27 Lantano 
28 Litio 
29 Magnesio 
30 Manganeso (o) 

	

31 	Manganeso (p) 
32 Manganeso (y) 
33 Molibdeno 

	

34 	Níquel (a) 

	

35 	Níquel (p) 
36 Oro 
37 Osmio 
38 Paladio 
39 Plata 
40 Platino 
41 Plomo 
42 Potasio 
43 Renio 
44 Rodio 
45 Rubidio 
46 Selenio 
47 silicio 
48 Sodio 
49 	Talio (a) 
50 	Talio 43) 
51 Tantalio 
52 Telurio 
53 Titanio 
54 Torio 
55 	Tungstez-)o (Wolframio) 
56 Uranio 
57 Vanadio 
58 Yodo 

Temperaturas 
Símbolo 	(Kelvin) 

273 - 931 
273 - 903 

273 - 1168 
268 - 392 
273 - 368 

273 - 1173 
273 - 544 

273 - 1174 
273 - 594 
273 - 673 

272 - 1313 
273 - 1373 
273 - 908 
273 - 301 
273 - 692 

273 - 1083 
273 - 1763 
273 - 1357 
273 - 504 
273 - 217 
273 - 472 

273 - 1041 
1041 - 1179 
1179 - 1674 
1674 - 1803 
273 - 1873 
273 - 1009 
273 - 459 
273 - 923 

273 - 1108 
1108 - 1317 
1317 - 1493 
273 - 1773 
273 - 626 

626 - 1725 
273 - 1266 
273 - 1877 
273 - 1822 
273 - 1234 
273 - 1873 
273 - 600 
273 - 336 

273 - 2273 
273 - 1877 
273 - 312 
273 - 490 

273 - 1174 
273 - 371 
273 - 500 
500 - 576 

273 - 1173 
273 - 600 
273 - 713 
273 - 373 

273 - 2073 
273 - 372 

273 - 1993 
273 - 387 

Al 
Sb 
A2 

2 

Be 
Bi 
B 
Cd 
Ca 

Ce 
Cs 
Zn 
Cr 
Co 
Cu 
Sn 
P 

Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Ir 
La 
Li 

Mg 
Mn 
Mn 

Mo 

Ni
Ni  

Au 
Ce 
Pd. 
Ag 
Pt 
Pb 
K 

lee 
Rh 
kb 

Na.
Si  

TI 
Ti 
Ta 
Te 
Ti 
Th 

U 

12 



C,, APÉNDICE VII. 

NOMBRE DI-1L ARCHIVO: OXLD0g.mCD 

CONTMNE 6 7 ÓXIDOS OÓLIDOE 

76 



Tabla 1 2 07 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 

1\101v1BRE DEL ÓXIDO 

Al arninato BerWico 
Aluminato /vIagresico 
Anhídrido Arsenoso 
Anhídrido P.6r1co (glaes 1) 
Anhídrido Bórico (glass 
Anhídrido Fostárico 
Anhídrido MoIibdion 
Anhídrido Silicio° (Cuarzo a) 
Anhirlrido 	Cuarzo (3) 
/anhídrido Silicion (Crizztobalita 

FÓRMULA 

P.,e0.A1203 
MgO*A1203 
An o 3  
8203   
B203 
P205 
14°03 
.902 
S102 
S1D2 

Te.m.seraturas 

273 - 373 
288 - 319 
273 - 548 
273 - 513 
513 - 623 
273 - 631 

273 - 1068 
273 - 848 

848 - 1873 
273 - 523 

/ Anhídrido Silicio° (Cristobalita Í3) 2102 523 - 1973 
12 Anhídrido Silicio° (girase) Si 32 273 	1973 
13 Anhídrido Tángstico 1ATO 273 - 1550 
14 Oxido Alambico Al2,03 273 - 1973 
15 Oxido Antiniónico Sb02 273 - 1198 
18 Oxido Antimonloso MD203 273 - 929 
17 Oxido Berilio° Be0 273 - 1175 
18 Oxido Bismutos° Bi203 273 - 777 
19 Oxido Cádxnico Cd0 273 - 2086 
20 Oxido Cálcico CaO 273 - 1173 

Oxi3° Cárico Ce02, 273 - 373 
22 Oxido Cinciao ZnO 273 - 1573 
23 Oxido Circónion 5102 273 - 1873 
24 Oxido Cr óniico Ca.203 273 - 2263 
25 Oxido Cúprico Ca0 273 - 810 
26 Oxido Escándica Sc2O3 273 - 373 
27 Oxido F,stánico 2r)02 273 - 1373 
28 Oxido Estanoso Sr>0 273 - 1273 
29 Oxido Férrico F6203 273 - 1097 
30 Oxido Férrico (hidratado) Fe203s31-120 273 - 373 
31 Oxido Ferroso FeO 273 - 1173 
32 Oxido Ferrortarrico (Magnet1tn) Fe304 273 - 1065 
33 Oxido Gálico Ga203 273 - 923 
34 Oxido Laritánico La203 273 -2273 
35 Oxido Magnesio° MgO 273 -2073 
36 Oxido de Manganeso (fl Mn0 272 - 1923 
37 Oxido de Manganeso (I3:1) Mn° 03 273 - 1173 
3 8 Oxido IR Manganeso (El) (hidrato) IvEn203•1-120 291 - 322 
39 Oxido de Manganeso (1V) Mn02 273 - 773 
40 Oxido lvlanganomanganko Mn304 273 - 1773 
41 Oxido Mrrc 	ario° HgO 278 - 371 
42 Oxido Ificifueloso 2,11D 273 - 1273 
43 Oxido PIumbaso Pb0 273 - 544 
44 Oxido Titánico T1D2 273 - 713 
45 Oxido Tónico Th02 273 	1273 
46 Silicato Alambico (S'Amanita) Al°03*SiOn 273-1573 
47 Silicato Aluminio° (Disteno) A1203•SiO2 273 - 1873 
48 Silicato Alambico (Ancialacite) A120342102 273 - 1573 
49 Silicato Alambico (Malita) 3A1203.28102 273 - 578 
50 Silicato de Aluminio 4A120 3.35102 273 - 575 
51 Silicato Alambico y Cálcico (Anortita) CaO*A1203.8i02 273 - 1873 
52 Silicato Aluminita y Cálcico (glase) en-0•A1203*21D2 273 - 973 
53 Silizato Cálcico (grass) Ca0.1102. 273 	973 
54- Silicato Cálcico (Pse aclowoIastonits.) Ca0002 273 - 1673 
55 Silicato Cálcico (Wolastonita) Cae,  .2i02 273 - 1573 
56 Silicato Cálcico y lvLagnesico Ca04.Mg0•11102 273 - 1573 
57 9..ilicado Circonio° Zr02.*SiD2 297 - 372 
58 Silicato Cúprico CaOsSiD2.1120 293 - 323 
59 Silicato Magnesico (Anlibal) Mg0•2102 273 - 1373 
60 Silicato Magnásico (glzwe) MgOeSiD2 273 - 973 
61 Silicato Magnesio° (Pinrxeno) /40002 273 - 773 
62 Silicato Potá.zio° y Alurainico (Microclina) K2 OsA1203*2102 273 - 1373 
83 Silicato  Potásico y Alurnir3ico 	 glass) K20,  A1203•Si02 273 - 1.373 
64 Silicato Fotásizo y Aluminio° (Ortoolase) 120*A1203.21102 273 - 1373 
85 Silicato Potásico y Aluzninioo (Ortoolase. glass) 1(20.A1203,Si02. 273 - 1373 
66 Silicato Sódico y Aluminio° (Albita) K20• 1203.8102 273 	1373 
67 Silicato Sódico y Aluminico (glose) Ne20•A12034,32i02 273 - 1173 



34, APÉNDICE; VIII 

NO:tvIBIZI-J DEL ARCHIVO: SOL-A_B,MCD 

CON'TLEINE 44 SÓLIDOS INORGÁNICOS 



TABLA 12.08 

Tempereturrxa  
1401/111.1Z2 	P.,ÚLI:1)0 róratuLA (Yelv-M) 

1 Á.o ido Ptronulfúr loa 92%07 281 - 308 

2 Aleación da Cobre y Ahunin lo (1) CuAl 273 - 733 
3 Aleación de Cobre -y- Aluminio (2) CuAl2 273 - 773 

4 kleeso tón de Cobre y Aluminio (3) C'3Al2 273 - 775 

5 Aleación de- Enteito y Oro Sn Au 273 - 581 
8 Alean ruin de "Fiataño y Platino SoPt 273 - 1318 
7 Mención de-. let.agnen» y Aluminio 14E4 Al3 273 - 796 

8 Alean ion de lita,2.neolo y Cobre (1) MgCu2 273 - 903 

9 Aleon tón de Meignea.To y Cobre (2) Mg2Ca 273 - 843 

10 Aleac ión de Magnesio y 1.1icluel 110 19 273 - 903 

11 Aleozlár, de litsgnecio y Oro (1) lvt,sii.u. 273 • 1433 
12 .4.1eaolán de Magnesia y Oro (2) 112;2 Au. 273 - 1073 

13 Alelo tho de Magnecio 7 Oro (3) Mg3Au 273 - 	1.103 

14 Ale., tóro de Magoesilo y Plata MgAg 273 - 905 
15 Aleación de Níquel y 2ctatio ili32n 273 - 904 

le Aleación de Plata y Aluminio (1) A73A1 273 - 902 

17 Aleación de Plata y Aluminio (2) Ag2 Al 273 - 903 

18 Alean Ión de Plata y Aluminio (3) Agki 1,2  293 - 788 
) 9 Antlrnon Mro Cinc ioo ZoS.1) 273 - 810 
20 Apilan-in luxo Cobáltloo (`.:,̀t. 273 - 1484 
21 Aot IfiiC>I., iLII-G Cromo ergb 273 - 1383 
22 An?IrOOn turo Cromono Cx$b2 273 - 949 

23 Ar, t valor., tura Cibrtco Cu.2gb 273 - 573 

24 Antimon taro (:uDroszo 0u32b 272 - 893 

25 AntIMOD hilo dts Plato Ag312..lt 273 - 894 

26 Binar.bor.ado 	'.5.a lo° 1.30111CO2 278 - 400 

27 Bz.to*fe.d.ollOciloo (hidrato 1) 7le.213F04.71320 275 - 307 

28 Mos:fato 24dloo (hidrato 2) 19a211104.1.2120 275 - 307 

29 Beaullato Poto )31$04  292 - 324 

30 Bromuro Patento° AlBr .3 273 - 370 

31 Bromuro Amónico 1,11-1413r 274 - 328 
39 Bromuro Ant trepa tono 81tBr 3 293 - 370 

33 Bromuro Ceceo° CnBr 273 - 909 
34 Bromuro 'en-trono .lc o griles 273 - 923 

35 bromuro v2eiróno loo (hidrato 1) 3r132-2.120 277 - 370 
38 Bromuro rotrónoico (hidrato 2) SrBr2.81120 278 - 327 

37 Bromuro Libios (l) 1.,ffir 278 - 318 
28 Bromuro Laico (2) I..tBr 293 - 825 
39 Bromuro de,  Plata AgBr 273 - 703 
40 trornuro numbowo PlsBr2 273 - 791 
41 Bromuro Pat.:laico )Br 273 - 543 
42 Bromuro li.trbidtoo RbBr 273 - 954 
43 Bromurogódloo No.Br 273 - .543 
44 Bromuro Taloa° TIBr 273 • 733 

9 



I. APÉNDICE IX. 

.hrOiviB DEI ARCIIIVO: SOL-civieD 

cornirra-E 55 SÓLIDOS INORGÁNICOS 



Tabla 12.09 

i NOMBRE DEL SÓLTDO róizmuLA 
Temperaturas 

(Kelvin) 

1 Carbonato bs' Irlco (1) Bar,..V3 273 - 1083 
2 Carbonato Bárico (2) BaCO 3  1083 - 1255 
.3 Carbonato Cálcico CACO 3 273 - 1033 
4 Carbonato Cálcico y Ivlagnesico CalvIg(003)2  299 - 372 
5 Carbonato Esba5ncico SICO 3  281 - 371 
6 Carbonato Perras° PeCO3  293 - 388 
7 Carbonato Menganos° mne03 2'73 - 773 
8 Carbonato PI =beso PICO 3 286 - 320 
9 Carbonato Potasio° K2003 293 - 372 
10 Carbonato Rubldir_o Rb2CO3  291 - 320 
11 Carbonato Sódico 1%a2CO3  288 - 371 
12 Carlxine.to Sódico (hidrato) Na2CO3.101-120 298 - 315 
13 Carburo Cálcico(ceteentita) CaC2  298 - 720 
14 Carburo Penoso Pe3C 273 - 1173 
15 Carburo Silicico SiC 273 - 1829 
16 Cianato de Plata Ageb10 273 - 353 
17 Cianato Sádico liTaC1110 273 - 353 
18 Cianuro Moret:~ 11g(C111)2  285 - 319 
19 Clorato Básico Ba(C103)2.1-120 289 - 320 
20 Clorato Potásico 112/03  289 - 371 
21 Clorato Sádico NaC103 273 - 528 
22 Cloruro Alumínico AlC13  273 - 465 
23 Cloruro Amónico (u) 1%1114C1 273 - 457 
24 Cloruro Amónico (11) NH4CI 457 - 523 
25 Cloruro Anticaonioso abC13 273 - 348 
2 6 Cl'otIVO BES rio.° Be.% 273 - 1198 
27 ClOrMV Barbo (hidrato 1) BaC12.1120 273 - 307 
28 Cloruro liarle° (hidrato 2) BaC/2.2.1420 273 - 307 
29 Cloruro Cálcico CaC12 27.3 - 1055 
30 Clartx.ro Célico 0.4.-C1 273 - 307 
31 CIOWLIZO Cinc:izo ZnC12  273 - 838 
32 Cloruro Crornico cya3  280 - 319 
33 Cloruro Estanoso SoC12 273 - 520 
34 Cloruro EstAncica 2.1C12  273 - 1143 
35 Cloruro  Estn6ncico (hidrato 1) SsC12.1-120 276 - 385 
36 Cloruro Estróncitro (hidrato 2) SiC12,21-120 377 - 366 
37 Cloruro laico Lin 273 - 887 
38 Cloruro Litico (hidrato) LC1.1-120 279 - 380 
39 Cloruro Magnévico Mgao 273 - 991 
40 Cloruro Irlagnesico (hidrato) MgCI2461-120 292 - 342 
41 Cloruro Manganeso 14nC12 273 - 923 
42 Cloruro Meir.árico Bgel2  273 - 553 
43 Cloruro Mercares° llgel 273 - 798 
44 Cloruro de Plata AgCI 273 - 728 
45 C;loruro Pluraboso PWI2 273 - 771 
48 Cloruro Pothak° 1:21 273 - 1043 
47 Cloruro Potágice y Cincico 21.a.Zne.12  279 - 319 
48 Cloruro Potásico y Caprico 2K01.CuC12.21-120 292 - 323 
49 Cloruro Potasio° y Estánhco 2 KCISnC14  292 - 323 
50 Cloruro Potásico y Platinico 2KCI.PtC14  286 - 319 
51 Clornro Rol-Mico RICI 273 - 987 
52 Cloruro Sódico Neel 273 - 1074 
53 Cloruro Talas° 'Dei 273 - 700 
54 Cloruro PI =aboco PIC13  292 - 322 
55 Cromato Potasico K2,CJ04. 298 - 371 



APÉNDIcE,' x. 

.NTOmBral DEL .ARCI-IIVO: SOL-D_P.ItviCD 

CONTIENE 55 SÓLIDOS INORGÁNICOS 



Tabla 1210 

1. 11-01-11BRE DEL ‘5.11:5LI7i0 FÓRMULA 
`Peraperataras 

(1(.elvin) 

1 Diantizoonintro Aurico (ct) Au&I, 273 - 628 
o Diantircuaranwo Aaric:o cp Ao.Sb2  828 - 713 

3 Die.ntimonierro Magnésico 14g3  a,2  273 - 1234 

4 Diarseninro Dis altura Cobal tico CoAc2.C°22  283 - 373 
5 Diaiveniuro Férrico Fe As2  283 • 373 

8 Dicromato Potácico X 2Cr207 273 - 871 

7 Disulíbro de MoliT,Irmo (TI) MoS2  273 - 729 

8 Digdfzutg Ferroso Pa2  273 - 773 

9 Fermcianato Potasio.° - 14Fe(CINT/6 273 	319  

10 Ferroclanato Potasico (hidrato) It.4re(CN/ 6.31120 273 - 310 

11 Fluoruro Aluminio° AIF3  288 - 327 

12 Fluoruro Alurainleci (hidrato) A11'3.3%1-120 288 - 326 

13 Fluoruro Aluminico y 26dico AIF3.3NaF 273 - 1273 

14 Fluorann Cálcico CaP2  273 - 1851 

15 Fluoruro Cécloo CsF 273 - 957 
18 Fluoruro Litio.° DiF 273 - 1117 
17 Fluoruro PulEaboco PbF2  273 - 1091 

18 P1[101'411'0 Potásico 11.F 273 - 1129 
19 Fluoruro Rubidico 1:219P 273 - 1048 
20 Fluoruro Q46loo NaF 273 - 1281 
21 Fosfato Diacirlo de Potasio KHz  PO4  290 - 320 

22 Fosfato de Plata Ag3PO4  293 - 325 

23 klidróxid.o Cálcico Ca-(0.11/2  276 - 373 

24 nidníxiclo Magnesio° 1MM% 292 - 323 

2-5 Hidróxido Sódica (sosa cauctica) Na.011 298 - 566 
26 1-1.1pdosrato Cálcico CaP20 o  287 - 371 

2-7 Meta-arcenlato Potasio° KAs03  290 - 372 

28 Metaborato Pluraboso P18204 - 288 - 371. 

29 Meta...borato Potácico KB02  273 - 1220 

30 Mstatorato Sódico Na1302 273 - 1239 

31 Moilbtato Básico Be..14004 273 - 297 

32 Moli.lxlato Cálcico 273 0~04 - 297 

33 Molildato Ceroso Ce2iMo0413  273 - 297 

34 Mobbdato EstaTáncica 1.1,14004  273 - 297 

35 Molibdato Lantanico La2  LM°04/3  273- 302 

36 MoIlbdato PD-hm-hos° PbM o 04  292 - 322 

37 Nitrato Araidico N1441103 273 - 393 

38 Nitrato Básico &LINO 3/ 2  285 - 371. 

39 Nitrato Ectrancico Sr(NO3)2  290 - 320 

40 Nitrato Litio° L9103 273 - 523 

41 Nitrato Plumboco P141103/2 280 - 320  

42 Nitrato Potasico (a) 10103 273 - 401 

43 Nitrat.° Potasios,  (ÍS) 101-03  401 - 611 

44 Nitrato de Plata (cd AgNO3 273 - 443 

45 Nitatito de Plata (f) Agg03 443 - 482 

4-8 Nitrato Sádico NaNO 3  273 - 583 

47 Nitra 	Bórico BO 273 - 1273 
48 Ortoaiseniato Diácido de Potasio 1:142.U-04  289 - 319 

4-9 Ortoaneniato Plumboso Pb3  (A104)2  288 - 370 

50 Ortoibefito 26dico NaP03  290 - 319 

51 Perelorato Pota sio° KCI04  287 - 318 
52 Permanganato Patásioo 11.11n04  267 - 318 

53 Pirotosato Plumboso Pb2P207 284 - 371 
54 Pirotogikto Potasico K4P207  290 - 371 
55 Pimbefato Sódico Na4P207  290 - 371 



K APÉNDICE Xt. 

NOMBp DEL ARCHIVO. 20L-9,1vICD 

CONTIENE 52 2(51.,1D09 INORGÁNICOS 
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NOlvlBk£ DEL gÚLTDO 

1 	Selenuro Cuproso (a) 
2 	gelentiro Cuproso (3) 

3 	gelenuro d2 Plata (a) 

4 	gelenuro de Plata ((i) 

5 	Silical o Perro o 

6 	 Cuproso 
7 	giliciuro Perroso 
8 	Siliciuro Magnesio° 

9 	Siliciuro Niquélico 
10 giliciuro Niquelase 

11 &Mato Alurninico 

12 Sulfato Aluminio° (hidrato) 

13 Sulfato Amónico 

14 Sulfato Bar' ico 

15 Sulfato Berilio° 

16 Sulfato Caolinico 

17 Sulfato Cálcico 

18 Sulfato Cálcico (hidrato) 

19 guiado Ceroso 

20 Sulfato Ceroso (hidrato) 

21 Sulfato Cíncico 

22 g”lento Cincico (hidrata 

23 C.`..ulfato Cobol+ ceo 

24 Sulfato Cromos° 

25 EZulfato Cúprico 

28 gulfato Cúprico (hidrato 1) 

27 gulato Cúprico (hidrato 2) 

28 Sulfato Cúprico (hidrato 3) 

29 	gni Pxl-to Escancie° 

30 Sulfato Estroncio° 

31 Sulfato Férrico 

32 Sulfato Perros° 

33 Sulfato Ferrero Ihidrato) 
34 Sulfato Gálico 

35 Sulfato Lantanico 

36 Sulfato 1,án-tánico (hidrato) 

37 Sulfato Magnesia° 

38 Sulfato Magnesio° (hidrato) 
39 gulfato ~ganoso 

40 Sulfato ~ganoso (hidrato) 

41 Sulfáto Mercurcso 

42 Sulfato Niqueles ° 

43 gulfato Niqueles° (hidrata 
44 Quilate Plumbeso 

45 Sulfato Potasio° 

46 Sulfato Potasio° y Aluroinico 

47 gulfato Patásico y Cíncico 

48 Sulfato Potasio° y Cramcso 

49 Sulfato Potasio° y Magnesio° 

50 gulfato Potásico y Niquélico 

51 Sulfato Sódico 

52 Sulfato Tórico 

Temperaturas 
FÓRMULA (Kelvin) 

Cu2Se 273 - 383 

Cu 2ge 383 - 488 

Ag2Se 273 - 406 

Ag2ge 406 - 460 

Pe281.04 273 - 1161 

Cu3gi 273 - 1135 
Pegi 273 - 903 
Mg2gi 273 - 1343 

273 - 1273 
Ni2gi 273 - 1582 

Al2(004)3 273 - 373 

Al2(604) 3.18120 288 - 325 

19134)  2904 275 - 328 

BaCO4 273 - 1323 

BeSO4 273 - 373 

Cdg04.8/120 293 - 315 

Cag04 273 - 1373 

Ca.g04.21-420 282 - 373 

Ca2(SO4)3 273 - 373 

Ce2(804)3.51-120 273 - 319 

Zn804 293 - 373 

Zng04.71420 273 - 307 

Cog04.71-120 286 - 303 

CX 2(SO4)3 273 - 373 

CuSO4 282 - 873 

Cug044-320 282- 523 

C/2804.3920 282, - 373 

Cug04.5920 282 - 373 

go2(g04)3 273 - 373 

8'804 293 - 369 

Fe2(004)3 273 - 373 

Peg04 293 - 373 

Feg04.7.920 291 - 373 
Ga2(SO4)3 273 - 373 

La2(SO4)3 273 - 373 
L92204)3.9920 273 - 319 

1v1g804 296 - 372 

MgSO4.71320 291 - 319 

Yln804 293 - 373 

IvIng04.51-320 290 - 319 

-912g°4 273 - 307 
Nig04 293 - 373 

lsrig04.81320 291 - 32.5 

Pb°"°4 293 - 372 

K21104 278 - 371 

12204'1112(C04)3•2-920  292 - 322 

K2004.Zn004.6H20 293 317 

K2g04.01r2(804)3.241320 292 - 32,4 
K2004•MgSO4.61-320 292 - 323 
K2SO4...N1SO4.61-;20 289 - 319 

Na2SO4 289 - 371 
Th(004)2 273 - 373 



L, ApANDren XII 

NOMBIW.t).E.L ARCHIVO: 20L-2_17.:MCI) 

CONTIEN.E 5 I ó.upo woRaÁl\ricos 



Tabla. 12.12 
	

3 	Sulfuro Bismutcao 	 131293 	 284 - 372 

	

4 	Sulfuro Cádinico 	 CdS 	 273 - 1273 

	

5 	Sulfuro Círlcico 	 Zi-Z 	 273 - 1173 

	

6 	Sulfuro Cobalt ceo 	 CoS 	 273 - 1373 

	

7 	sulfuro Cúprico 	 CuS 	 273 - 1273 

	

8 	Sulfuro Cúprico y Ferroso 	CuS•PeS 	 292 - 321 

	

9 	Sulfuro Cupraeo (a) 	 Cu 2S 	 273 - 376 

	

10 	Sulfuro Cuproso (P) Cu22 	 376 - 1173 

	

II 	Sulfuro Ectgmico 	 Sig02 	 273 - 873 
I 2 	Sulfuro  Estarnmo 	 SinG 	 273 - 1153 

	

13 	'Sulfuro Ferroso (a) 	 PeS 	 273 - 411 

	

14 	Sulfuro Ferroso ((3) 	 PeS 	 411 - 1468 

	

15 Sulfuro Mar)mmoco 	 Mr)S 	 273 - 1883 

	

16 	Sulfuro Mercúrico 	 1-3g9 	 273 - 853 

	

17 	Sulfuro Isl'iquelceo 	 NiS 	 273 - 597 

	

18 Sulfuro de Plata (a) 	 Ag20 	 273 - 448 

	

19 	Sulfuro de Plata ((3) 	 Ag2S 	 448 - 597 
20 Sulfuro Plumboso 	 PbS 	 273 - 873 

	

21 	Teluro Niquelceo 	 NiTe 	 273 - 700 22 Tetraborato Plurnbaeo 	 PbB407 	 289 - 371 
23 Tetraborat o Potaeico 	 12B407 	 290 - 372 

NOMBRE DEL SÓLIDO 	FÓRMULA 	
Temperaturas 

aellria) 
1 	Sulfuro Arytirn (mica° 	 gb203 	 273 - 302 
2i-.'ulfuro ArZB713/CCO 	 Ae2g3 	 299 - 373 

24 	Tetraborato Élódico 
1449-2B4°7 	 289 - 371 

25 Tetraborato Sódico (hidrato) 	Na2B407.101-320 	 292 - 323 
26 Tioeulfat o Plurnboeo 	 Pb2203 	 292 - 373 
27 Tioeulfat o Potastco 	 K2S203 	 273 - 373 
28 Tiosulfato Sódico 	 Na2g202 	 273 - 307 
29 neguilla° Sódico (hidrato) 	Na2S203.5.920 	 273 - 307 
30 Tungetato Cálcico 	 CaWO4 	 292 - 322 
31 Tungetato Plurnbcco 	 PbW04 	 273 - 297 
32 Yoduro AlumMico 	 A)!3 	 273 - 464 
33 Yoduro Amónico 	

-1E41 	 273 - 328 
34 Yoduro Césico 	 Cal 	 273 - 894 35 Yoduro Cúprico 	 Cu12 	 274 - 328 
36 Yoduro Cuproeo 	 CuI 	 273 - 675 37 	Yoduro Estrézcico 	 arI2 	 273 - 783 
38 	Yoduro Eatróncico (hidrato 1) 	Sr12.1-120 	 276 - 363 
39 	Yoduro Eetróbeico (hidrato 2) 	f11.12.2H20 	 275 - 336 
40 	Yoduro FOITÓTIC/C0 (hidrato 3) 	Sr12.61-420 	 275 - 333 
4 I 	Yoduro Laico 	 Lii 	 273 - 1117 42 Yoduro Laico (Mdratol) 	 Li.1.220 	 279 - 728 
43 Yoduro Laico (hidrato 2) 	 LiI.2H20 	 277 - 359 
44 	Yoduro Lítico (hidrato 33 	 Li1.31-320 	 277 - 345 
45 	Yoduro Mercúrico (aJ 	 1-1g12 	 273 - 403 
46 	Yoduro Mercúrico ((3) 	 figI2 	 403 - 523 
47 Yoduro Mercurceo 	 1-3g1 	 273 - 563 48 Yoduro de Plata 	 AgI 	 273 - 423 49 Yoduro Plumbeso 	

Ph12 	 273 - 848 
50 Yoduro Rubidico 	 RbI 	 273 - 913 5I 	Yoduro Sódico 	 Na1 	 273 - 936 



Ivl. APE14-DICIE XIII 

.1. 1.1N1WIIUCCI019SIIPARA EL1fg0 DE LOS PROGRAlvlAg.: 

a. Debe leer cuidadozamente todas las instrucciones. 

b. Para avanzar o retroceder de pantalla en pantalla_ puede usar las teclas con flechas o las 

inarcarInp Wagelfp) o [Pago Down]. 

e. 131;tr.9. cambiar las definiciones 	o T. 	puede 1>1.0.diicar don el siguiente e.leinplo: 

i. Primero coloque el cursar 	el número de la definición_ Par ejemplo para el número 

298.15, el cursor puede ir sobre el des, el nueve, etc. 

ti_ Teniendo el cursar cobre el último número pulse la tecla [Cirli y sin soltarla pulse la 

tecla [P3]. Aparecerá en+obew un cuadro. 

iii. Dentro del cuadro debe escribir el número que desee. 

i:= 45 

T:= 298.15 

Practique va:das vocee borrando e 11, g ra5:91-)(3.0 :Qué-NrCe bláltier 	ht--41+a que sienta 

seguridad al hacerlo. 

d. Durante el programa. encontrará que para ver les resultados o para cambiar de 

temperatura o de compuesta se le indica que debe ejecutar cierta secuencia. 1:Ista 

secuencia. siempre empieza con la tecla 122(.1 y finaliza vox, la tecla carrEm. Localícelas. 

Por ejemplo. ze le pide que ejecute la secuencia: fllec) 1a0 2.5` [Enter]. 

i Oprima primero la tecla (EgClo.'escape'. Píjece en la esquina superior izquierda presenta 

el rramsaje: Comiriand- __. El paquete le pide que irsgrese un comando. 
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-h. el comando que Ud debe ingresar es: GO 25. Entonces simplemente teclee o escriba C-0 

2-5. No importa que este en mayúsculas o en minúsculas. No debe escribir 191:1 (20211i1  1 gi tZ! 

ni. Por último presione la tecla [Enter] para que el paquete acepte el comando y lo realice. 

Ejecute varias veces la secuen-)cia puede cambiar el número sugerido. como GO 90. GO 

225. etc. Para regresar use: [Esci 'GO 40' [Enter). 

e. Ahora ya esta llstola) para cambiar definiciones o cambiar de una pantalla a otra. Le. 

siguiente ee una lista de instrucciones que debe seguir para ver qué coinpueztoc contienen 

la: archiva: disponibles: 

i. CPGAL-IN.MCD: 	ejecute [EEC] 'GO 70' [ENTER]. 

C.,PGA(2.ORG.MCD: ejecute [EEC] 'GO 70' [ENTE) J. 

	

iti. CPLIQIN.MCD: 	ejecute [-Ene] 'GO 10u [ENTER}. 

iv-, C1PLIQOPG.IvICD: ejecute [E11C]'G0 1.00' [ENTER]. 

. CPOI,ORGIVICD: eiecute [Ege] 'GO 130' [ENTER]. 

GLEIvIENTÉlivICD: ejecute [EEC'] 'GO .{ 30 fENTER1- 

	

vü..07,2D02.14CD: 	ejecute [EEC) 'GO 160' [ENTER]. 

ELLA-B.MCD: ejecute [EEC] '00 160' [EMPEZ. 

ix. ejecute [EEC] 'GO 190' [ENTER]. 

x. ISOLD-P.MGD 	ejecute [E1.1C] 'GO .190' [ENTER]. 

SOLE.MCD 	ejecute [ESO] 'GO 220' CENTERJ. 

	

E-Y.MGD: 	ejecute [ESC] '00 220' [ENTER]. 

Para cargar un archivo: oprima. [F'5]. y presione [Enter] dos veces. Aparecerá un listado 

con ice archivos disponibles. elija uno y presione [Enter]. 



ARCHIVO CP cAgmmeD 

Este .,sirchbro contiene información sobre aAges 

Di-orgánicos. Ibemplo de estos con: 

- Ácidos (.̀ororniddrica cianhidrica clorhídrico: etc.) 

- Agua 

Alr: OraLCO 

- Cloruros 

- Genes Elementales (Argón. Neón. eidrogeno, sodio etc.) 

- áiriCics de Azufre Carbono y de Nitrógeno 

ARCO:IVO CP CACODG.MCD: 

Ilwte archivo contiene información sobre afrI.Ges 

C,Rainicw.. Ejemplo de estw son: 

- Acetaldehido 

- Acetona. 

- Alcoholes (Etilico, Metilico) 

- E-Fileno 

- Pluidos Térmicos (Preonee y Therrninoles) 

Tolueno 

* Para regresar al InQZ•lá. ejecute: fECCI 'C,10 404  [ENTER). 



CPTIOLN.MCD: 

Vote archivo contiene tiltorrnación sobreidcs 

_Worganiccv. Ilieuiplo de estos son: 

- Ácido (clorhídrico, nítrico. sulfúrico) 

- Agua 

- Amoníaco 

- Cloruro 

- Dióxido de Azufre 

- Metales Liquides (cobra hierro, mercurio etc.) 

- 	 

ARCHIVO CPLI.Q012G.MCD: 

Este Ea.chbro contiene información sobre LíQuidcs 

OGIclánicorz. Iiernplo de estos son: 

- Acetatec (de Etilo y de Pentilo) 

- Auetoria 

- Alcoholes (Bencilico, Bufilico. Etffico, eta) 

- Benceno 

- Cloroformo 

- Pluidw Térrniccg (Pi:eones y Therminoles) 

- Tetracloruro de Carbono 

- Xilenos (orto. meta y para). 

* Para regresar al menú, ejecute: [E2C1 'GO 40' [ENTER]. 



Al/Cf-JIVO CPg01,031G.14CD: 

Este archi-vo contiene información sobre gáLicke 

OaTtlinicce. Ejemplo de estor> son: 

- Acetona 

- Aviare (Benzóico. Láurico. Dad-dice, Succínico etc.) 

- Alcoholes (Etílico. Tsópropilico y n-ProDilica 

- Bencl2D0 

- Dezrircea 

- 

- tritronaftaleno 

- p-Toluidina 

ARCEI1VO ELEME.N-TO.MCD: 

Este archivo contiene información sobre ELEMENTo2 

llólidcs. Ejemplo de es-tes coz,: 

- Azuhe (noboel-riniczo y disarzgarke) 

- Bür O 

- Carbono (grafito y ritrunante) 

.Nlqu el 

- Magnesio 

- Potasio 

- Uranio 
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4` Par« l'egrevar al menú. ejecute: [E2C-J 'CO 40' tutzrrazi. 



A120_9111-O OX1D0g.MOD: 

:ate archivo corrtiez,e inforinacián sobre Q.X./DOS Anhidridw 

Silicato Sólido. Zje/nplo de estos sm: 

- Álurnirato Berilio° 

- Anhídrido Bórico 

Anhídrido 2ilicico (Cuarzo cc y f3).  

- Oxido Minn-filia° 

- Oxido Perrosoférrico Magnetita/ 

-. Oxido Gálico 

- Oxido de Mangazeso 

- Silicato Iviagnesioo (Piroxerd 

ARCI-JIVO COLA-B_MCD: 

Este arzi+civ° contiene información sobre ,9.5Lidos Inorgánicos 

de la 21 a la B Ejemplo de estos sol": 

- Ácido PirczulfUrico 

- Aleación de Magnesio y Alinoibio 

- Aleación de Níquel y FetaZo 

Aritiramiuro Cup.roso 

- Biewboxlato Sódico 

- Brox-Juro Amónico 

- Bromuro 2ódico 
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4' PLUM regresar al Tilebil ejecute: LESC] 'GO 40' [ENTER). 



ARCOTITO OOL_C.MCD: 

'Éste archivo contiene in.tormáción sobre ,9áLidce lnorlryinices 

cuyo nombre einnieza con C Ejemplo de estos son: 

- Carbonato Cálcico 

- Carbonato Mangancs o 

- Carburo Perros() icernentita) 

- Cianato de Plata. 

- Cloruro Amónico (Cr y P) 

- Cloruro Cálcico 

- Cloruro Sódico 

.A.1 2C141.170 20L_D 

Cost archivo contiene inforinaci¿n sobre SriLidcs Inorgánicce 

de. la E> u. la 19  Zjemplo ele Intcs son: 

ryi.rilimorduro Áurico (a. y 113 

- Disulfuro Ferroso 

- Perrocianato Potásico 

- Fluoruro Cálcico 

- Pcatato Diácido de Potasio 

- Ihdrsr...otid.o2 (Cálcico. Ivlagnásico y Sádico) 

- 1{itrato de Plata 

- Pirobxfato Pot:aria° 
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* Para regresar al iner.. ejecute: r2SCI 'GO 40' [511411'1:121. 



Ake1.311?-0 SOL_S: 

tete archivo contiene información sobre 20Lidee lni.prganicas 

cuyo nombre empieza coz) S. Ejemplo de estos son: 

- Selenuro Cuproso 

- Sk7lenuro de Piafa 

- Silicato Perrceo 

- Sui  Pn  t o Berílico 

- gulfato C'Úprico (anhiclro y 3 hidratos) 

- Sulfato Magnésico 

- Sulfato Sódico 

A.12119117-0 SOL S-Y: 

Este archivo contiene información sobre a'jLidos Inorganicee 

de la ga la Y Ejemplo de estas son: 

- Sulfuro Cure ajo 

- Sulfuro Penco() 

- Tetrabwato Sódico 

- Ticculfato Plumbeso 

- Tungstato Cálcico 

- Yoduro Amónico 

- Yoduro Pluznbcco 

y5 

* Para regresar al men).i. ejecute: tE'SC.1 'CO 40' tEINTTET21. 
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