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SA �� � ���������
����������������
 ��!�"%�

c � � ��	���	����������
��	�������!' ���	�����	����(
��"�)$%�

321 ,, CCC � ��	���	����
��
��&���
��������������������������������	��������������

*��
 ������������*���������������������������������	����	����+ ��	��
��+ �
Ca � � ,�����������

FlC � ��	���	����������������������������
�	��
��	�����	�	��
��	�!+��	��
��+ %�

HC � ��	���	�������������������������������	
��	�����&������!+ ��	��
��+ %�

LoC � ��	���	������������������������������	������
�-��!+��	��
��+ %�

oC �� ��	���	���
��
��&���
�������������������������������.����!+ ��	��
��+ %�

PC �� ��	���	����������������������������
�&�����������	�!+ ��	��
��+ %�

SC �� /�
������
���
�����

d � � ' �������!�%�

CD � ' �������������
����	��!�%�

eqd �� ' ���������������	��������������������������������
�	���!�%�

hd �� ' ������� ������
�����0��
 �10����!�%�

Pd �� ' �������������&
����!�%�
Fr �� � ,�������/�����

PF �� /�
������(�������!+��	��
��+ %�

PdF � /�
������(���������
��!+ ��	��
��+ %�

VF �� 2��������������������-�������	�����	����(
��3�)�!4-)#"�1)#"�1)%�

g � � + 
����
��	�������������-�������
G � � /���������
�����-���!4-�#��"��%�
Ga � � ,�������5 �������

cg � � ��	���	���-�����
��	���!)��	�*�������6	��	�
��	���7�$"�)89��	�*�������6	-�������
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fG �� 2�����������������������-�������������	����
����
��	����: ����	��

h � � ;���<������������	�������������������	
������	�����
�� � ����	����
������������������2�
 ��������

dh � � : ���	
��	���	���
��

Lh � � : ���	
��	�����������&������

Loh �� : ���	
��	�����&�������	������	������
�-��

oh � � : ���	
��	�����
��	���

sh � � : ���	
��	�������
��

K � � �����
��	�������������������������
 ��
L � � /���������
������&������!4-�#��"��%�

fL �� 2������������������������&����������������	����
����
��	����: ����	��

Mo � � ,�������= ���	�
n � � (���	�	�������������	��������������.�����1*
 ������
N � � � ,����������&
������	������
 ����	,�������
�	�����
�� � 2�����������������������������2�
 ��������
Oh � � ,�������>  	���-��
�� � 2������������	�������������	���	������2�
 ��������
Re �� � ,�������: �7	�����
S � � ?�	-�����
��
��&���
�����
��-�
��	�!�%�������������������������������	���	���

���2�
 ��������

BS �� /�
������
��

��	�������
 ������
����
St � � � ,�������*��4���
u � � @ ���
�����!��#��%�
	� � 2�������	�����A�������2�
 ��������

equ �� @ ���
�������������	��������������������
�	���!��#��%�

V � � @ �����	�������
 ��!�$%�

FV �� @ �����	������!�$%�
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1 Sin embargo, en aquellos casos en los cuales la diferencia entre las fuerzas impulsoras a contracorriente y en 
paralelo no es significativa, se prefiere operar de esta última forma (Beg et al, 1996). Otra alternativa es llevar a cabo 
la operación con el flujo del gas transversal al del líquido descendente (Strigle, 1994). 
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2 Los datos de la gráfica son tomados de la recopilación realizada por el autor (apéndice A), y la forma de 
presentación es tomada de Kister (1992) 
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3 Por ejemplo los anillos Raschig y los anillos Pall del mismo tamaño tienen igual área superficial por unidad de 
volumen, pero los anillos Pall tienen una distribución de área superior y por consiguiente son más eficientes. 
4 En empaques al azar se busca reducir la posibilidad de anidamiento e interbloqueo de las piezas. 
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1 Una fracción vacía de este orden supone la presencia de partículas esféricas de diferente tamaño en el lecho. 
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2 Desarrollo propuesto por el autor de este Proyecto. Para cada una de las curvas de la gráfica de Eckert se procedió a 
medir la ordenada, en mm, para diferentes valores de la abscisa. Estos valores fueron convertidos a la escala 
correspondiente de la ordenada. Las constantes del polinomio se ajustan para reducir el error entre los valores 
medidos y los que se predicen. 
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3 Las Ecs. 2.43 a 2.46 son tomadas textuamente del artículo original de Robbins y verificadas con las que recoge Fair 
et al, en Perry’s Chemical Engineers’ Handbook 7th Edition, Section 14 (Ecs. 14-155 a 14-159). Por otra parte, la 
estrecha correspondencia entre los valores de la caída de presión calculados con Hysys® y con un_HydrauliPack 
sugiere que en el simulador comercial se utiliza el mismo juego de ecuaciones. 
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4 Empaque al azar de tercera generación fabricado por la firma Koch-Glitsch Inc. 
5 Caudal requerido de líquido para una columna de 1m2 de sección transversal. 
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1  %��� WL ρρ ���
��(�(4���(�/� 1PC = �(�-.> ������ WL ρρ �� ������(�/� 1PC = 0.099. 
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1 En el Apéndice H se presenta el proceso de desarrollo de la aplicación y se detalla su estructura interna. Esta 
información facilita el manejo y la actualización del módulo, en la perspectiva de mejorar su funcionalidad y alcance. 
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1 Así, los datos a los que se alude como reportados por Billet, son en realidad leídos de las gráficas que él presenta. 
2 En algunas correlaciones se emplea como referencia la presión de operación y/o la temperatura de las corrientes. 
Por ejemplo, la correlación de Robbins emplea como criterio de decisión la presión de operación (Ecs. 2.42 y 2.44); 
en otros casos es necesario estimar propiedades para sustancias de referencia, como en el caso de las expresiones de 
Leva y Eckert, que requieren conocer la densidad del agua, o como en la correlación de Kuzniewska y Lach que 
requiere la densidad y la viscosidad del agua y del aire como referencias. 



Diseño de un Módulo para el Dimensionamiento Hidráulico de Torres Empacadas 

62 

'�������������������������������������������	���������������	����������	��	��������������&���
�����#��(�����������������	�����������/������������	�6�

�

GL

G
GV uF

ρρ
ρ
−

= � � � � � .��,�*�

�

���	��������	�������������������������%�����������
����������������	������������ �����������

��������������������������������	����������������	��	���������
����������&���������������������
	������������������������'���������������������������������
����������������������������������
�������
�� ��� ���� ������������ �%����� �2�� ��� ��� ������ ��� ���� ����	������ ��� �������#��
�� ��� ����
�	��&����)����������	��&��������
����%�����������������������%��������-��'��������������������

�	�����
������������������������������������������� ��������������%��	����������������������

�	��&����
�
�
��� �
�� ������	��
���� �����	��������� �����	����� �
�
�
(������ ������
� ��� ��������
�� ��� 	�#���� ��� ����������2��������� ��� ���� ���	��� �	������
������	���������,77�		�������	�������3�	����������������5��������������
�����89�	����)(�������

*++,-��'�������������%�����������
��) ZP /∆ -������� �	�������� �������������	������������������
�����
��������/����%&����2������������*���������������������������,�*���������������%�����������
�������
���	���2	��������	2�������������

*23	:*23�:*��'������	��
�������������������������#������������������
�����	��
�6�  ;� < � 8*�=8�

�4>�  '� < � 8*�01�
�4>� ����
��	����� ���� ��������� ��� ��� �%&����� < � 7�093*>�

����
��	������������������������������< �7�1+,7��
�
�

	�������������������� !"#��$���!% �#&������'�&�����'���!���&�1�
�

                                                           
3 uG se calcula a partir de FV  y de la densidad estimada para la corriente. 
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Tabla 5.5 Valor de las propiedades físicas estimadas, Caso 2 
 

Propiedad Método de 
estimación un_HydrauliPack Aspen Plus® Hysys® 

     
Densidad del vapor (kg/m3) Peng-Robinson 0.26956 0.26941 0.2727
Densidad del líquido (kg/m3) Gunn-Yamada 946.99 829.85 940.0
Viscosidad del vapor (cP) Chung et al / 

Reichemberg 
6.9198 x 10-3 7.4548 x 10-3 6.829 x 10-3 

Viscosidad del líquido (cP) Reid / Teja-Rice 5.1834 x 10-1 4.8833 x 10-1 5.101 x 10-1

Tensión superficial (dyna/cm) Brock-Bird 26.648 27.162 27.64
     

 
En la Figura 5.6 se presenta la caída de presión calculada por medio de la correlación generalizada de 
Eckert y de la ecuación de Stichlmair-Fair, para anillos Pall de 25mm, tanto con Aspen Plus® como con 
un_HydrauliPack. En las Figuras 5.7 y 5.8 se presenta lo correspondiente para anillos Pall de 38 y de 
50mm, respectivamente. 
 
Mientras que con la ecuación de Stichlmair se evidencia un buen ajuste entre las caídas de presión 
calculadas por medio de un_HydrauliPack y de Aspen Plus®, con la ecuación de Eckert las diferencias 
son considerables, motivadas por las variaciones en los valores estimados de la densidad del líquido 
(14.1%) y de la viscosidad del vapor (7.8%), y por probables diferencias en los factores de empaque 
utilizados. Cuando se ingresan al módulo los valores de las propiedades físicas estimadas con Aspen 
Plus®, la diferencia entre los dos cálculos se reduce considerablemente. 
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Figura 5.6 Caída de presión calculada para anillos Pall de 25mm 
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Figura 5.7 Caída de presión calculada para anillos Pall de 38mm 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

Fv (kg1/2/m1/2s)

∆P
/Z

 (k
Pa

/m
)

Experimental

Eckert (Aspen)

Eckert (un_HydrauliPack)

Stichlmair (Aspen)

Stichlmair (un_HydrauliPack)

Figura 5.8 Caída de presión calculada para anillos Pall de 50mm 
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1 Es importante anotar que para valores del parámetro de flujo por encima de 2.5, el programa Sulpak 2.1 reporta que 
se ha superado el punto de carga, por lo que los resultados no son confiables. 
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2 Adaptación del problema propuesto por Billet (1995). 
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3 En Hysis®, tal como muchos autores lo hacen, se denomina SLE a cualquiera de las modificaciones realizadas a la 
carta generalizada de caída de presión. Aunque no se hace explícito cuál versión se utiliza, por los resultados 
obtenidos puede inferirse que se trata de la carta de Eckert de 1970. 
4  La ecuación de Robbins no determina la condición de inundación, por lo que es de suponer que Hysis® cambia el 
criterio de inundación especificado por uno equivalente de caída de presión. 
5  La velocidad de inundación se determina con la curva de inundación de Eckert de 1970, mientras que la caída de 
presión se evalúa con la correlación generalizada presentada por el mismo autor en 1975. 



Diseño de un Módulo para el Dimensionamiento Hidráulico de Torres Empacadas 
 

78 

��������*�;�>���
	�
�+��
��	�$�(�

�

� � ��� ���� ���	����	���

� � ���� " �##��� =H:� :������ C�������/ ���� ���4��
9	��	��" ���� !� �%''� �%('� �%1�� �%,*� *%&*�

3	�	���
 " � �%,&� �%1+� *%&,� *%$(� �%(�� *%))�

� �!�	��" ���� *%+(� �%''� �%('� �%,�� �%'(� *%���

O ������G
 6�� *%*'� �%''� �%('� �%,�� �%'(� *%�(�

O ������" ���� !� �%''� �%1+� �%'1� �%''� *%�,�

�	���" ���� *%&�� �%1+� �%('� *%+�� �%('� *%�+�

" 	�4���" ���� '%('� *%),� )%+1� *%(,� *%'�� *%&+�

" 	�4���=" � *%($� !� !� *%$(� �%(�� *%'��

/ �� �	��&� � !� �%''� �%''� �%'&� �%'�� !�


 ���<�� !&� !� �%1+� *%++� �%('� �%1�� !�

;��5��	��&0 � *%�$� �� �� �%(&� �%1$� !�

G=��&6� *%&'� !� !� �%'1� �%''� !�

�

�

:���	�����	#�	�������������#���	�����	� #�����������	���5����� ���	����������	�������	��������
:���������	��������	�����C�������/ �������������4�������%�:��������� ����	�>�	��.����	��������	�����
�����	����� �� ����-8��	� �	�	� �	�	� ����� ��� �� �	.��>� �	� �	-�	� ��� ������� �	�	� �	� ���������� ���
�����	�����	�	���������	���%�:�����������	���	����	�����������-8��	���� @���� ���7	%�C�������
/ ������������.����	�8	��	�����	�������	��������:�������F	�	�	�����	�����	��	<���������	���	�����
�� ������	�����	���������	���������	�D���� 	������������	��	��	����:��������C�������/ ���>�+((+ %�
�

��������&"����	��������������������$�'(�����������
�

� � ��� ���� ���	����	���

� � ���� " �##��� =H:� :������
C�������
/ ���� ���4��

9	��	��" ���� �� +%$'$� $%(''� $%(''� +%$+$� $%,1,�

3	�	���
 " � +%$&+� $%(11� $%1'$� $%1*,� $%(+)� $%'1*�

� �!�	��" ���� $%1$*� +%$1&� $%((�� +%$&$� +%$*$� $%,)'�

O ������G
 6�� $%,$(� +%+$)� $%((�� +%$&$� +%$*$� $%,�)�

O ������" ���� !� +%+$)� +%$&&� +%$)$� +%$'$� $%,�(�

�	���" ���� $%,1(� $%(11� $%(*&� $%1�+� $%($+� $%,'+�

" 	�4���" ���� $%&(&� $%'1&� $%))1� $%),&� $%''+� $%1$$�

" 	�4���=" � $%)11� !� !� $%1*,� $%(+)� $%')(�

/ �� �	��&� � !� +%$11� +%+'1� +%$1$� +%$,$� !�


 ���<�� !&� !� +%$$)� $%1,1� $%($+� $%('�� !�

;��5��	��&0 � $%,'�� �� �� $%(&+� $%(1+� !�

G=��&6� $%,,(� !� !� +%$)$� +%$'$� !�

�

�

��������&&�����������
�����$��'�(�
�



Héctor Jr De la Hoz Siegler 

79 

� � ��� ���� ���	����	���

� � ���� " �##��� =H:� :������
C�������
/ ���� ���4��

9	��	��" ���� �� �)1� ,&'� ++,$� �,*� )'&�

3	�	���
 " � '+'� �(*� ')$� ++,$� *++� *&,�

� �!�	��" ���� �'�� &,*� ')*� ++,$� �)&� ��1�

O ������G
 6�� +*'� ���� ''$� ++,$� �)&� �$&�

O ������" ���� !� �,&� ,,1� ++,$� �*$� &**�

�	���" ���� �'�� �$(� ''$� ++,$� *+)� ),(�

" 	�4���" ���� ),� �$(� ,1)� ++,$� )$$� &'1�

" 	�4���=" � *)� !� !� ++,$� *++� +,*�

/ �� �	��&� � !� �(*� ,(&� ++,$� �&(� !�


 ���<�� !&� !� �,&� ,,1� ++,$� �((� !�

;��5��	��&0 � +�*� �� �� ++,$� �(*� !�

G=��&6� &+'� !� !� ++,$� �*$� !�

�
�
:�� �	� ;����	�)%+�� �� � ����	���� �� �	�-	� ��� ��@� �������� �	� ����� �	���� 8����������� 8��7����� �	�
��	���� �� � 	�������� ����	���� ��� ��� @� �	�@� ����>� �	�	� ���� �� �	.��� ��8������>� ��D�� ���
�	����	��������	�������	��������:�����%�:���	�;����	�)%+*���������	>����8��� 	�	�@���	>��	��	��	�����
������@� ��������8�����������	��	��	�����-.����%�
�

�%�$

�%1$

*%�$

*%1$

)%�$

'$%$ ')%$ ,$%$ ,)%$ 1$%$ 1)%$ ($%$ ()%$

;��7�����/ 	����� 

�
�@
�
��
��
�"
�.
�
��
��
�
��
�
 

3	�	���
 �������

O������" ���

"	�4���" ���

 
����
����& �3�����������������>���
	������#�
����	�����������
���������



Diseño de un Módulo para el Dimensionamiento Hidráulico de Torres Empacadas 
 

80 

�%)

�%,

�%(

*%+

*%�

*%)

*%,

*%(

)%+

)%�

)%)

'$%$ ')%$ ,$%$ ,)%$ 1$%$ 1)%$ ($%$ ()%$

;��7�����H-.��������� 

�
�@
�
��
��
��
�.
�
��
��
�
��
�
 

3	�	���
 ������� O������" ��� "	�4���" ���

 
����
����&?�3�����������������>� ��
	������#�
����	�����������
��������+���	�

�

�

:����@� ������	����	��������	�� @����#���	��	��	��	������������8��7������	�.���	��	�����8��7�����
�-.����>����.�������8��7	��������	����.������� 	�� �����7���	��	�8	���	��	�����	�������	��������
� ��������������%�6	� #�������#���	�.����	���������	�����	��	��	������	�	���8��������� �	.���
���	�� �� 	%��	�	�����	�������	��	��	��	�������������@� ������	����	������������8��7��� -��� ����
� @5�� ���������	���������+*%,? >�� �����	�.����	������-.���������������*%'? %�H��8��7������	����
������!&$���Q &$? ������	���������	�%�
�
:�� �	� ;����	� )%+)� �� )%+'� �� ������	�� �	� ��������	� ��� �	� �	��	����� ���� ��@� ����� 	�� �����<	��
��8�������������	�����>��	�	������ �	.���3	�	���
 ���"���%�

�



Héctor Jr De la Hoz Siegler 

81 

�%)$

�%,$

�%($

*%+$

*%�$

*%)$

*%,$

*%($

'$%$ ')%$ ,$%$ ,)%$ 1$%$ 1)%$ ($%$ ()%$

;��7�����/ 	����� 

�
�@
�
��
��
��
�.
�
��
��
�
��
�
 

:����� C���� ���4�

�
����
����&��3�����������������>���
	������#�
����	�����������
�����������

�	
�����	��������
������	

�����	���

�%)

�%,

�%(

*%+

*%�

*%)

*%,

*%(

'$%$ ')%$ ,$%$ ,)%$ 1$%$ 1)%$ ($%$ ()%$

;��7�����H-.��������� 

�
�@
�
��
��
��
�.
�
��
��
�
��
�
 

:����� C���� ���4�

�
����
����&��3�����������������>���
	������#�
����	�����������
��������+���	���

�	
�����	��������
������	

�����	���



Diseño de un Módulo para el Dimensionamiento Hidráulico de Torres Empacadas 
 

82 

=�� ��������	� .��>� ���� 	� �	� ��8������	� ��� ��� �	���� ���� ��@������ �	����	��>� �	� ��������	�
�#���	�	���������	�������	���8�������������	�����%�:����7���8��	�-	�������������D�����8	�����
�	�	��	�	�����<	���	��������-	��������	.��>��	�.���������	��	�������	��������:���������������	����
8	�������� ���	.��>� �	� ������4�� �������	� ��	���� �	�@�������@��	� ����8���	�� ����-8��	>� 8�	������
�	�-	>��8������	������@�����������	� %�=������-	����	�>��������>�.����	�8	��	�����	�������	�����
���:���������8@����������#	�	#������������������	�	����	�	��������������8	�����������	.��%�
�
:� ������	����	��	�	��.��� �	� ����	���	��.������#���	���� �	���@8��	�	��������� ���5����	����� ���
�����4������ ������	���.����� �������	��	�	���� 8��7�%�3������ 8����������	��.����8�����	���������
�5������	����	���������	�����������8��7������	��������@��������.������>���������	�����	�;����	�)%+,�
�	��������	����������	������	����	�	>� �	���	����������	������@����������	�������	>����8�����������
8��7������	�������������	����������������������	���%�H	�8������	���	����	��������	�����	�������
�	������	���	�������	��7	��������	������4���@�	�����%�
�
�

$%'*

$%'(

$%,*

$%,(

$%1*

$%1(

$%(*

$%((

+%$*

'$%$ ,$%$ 1$%$ ($%$ +$$%$ ++$%$ +&$%$ +�$%$ +*$%$

;��7������	����� 

2
��
�
��
�
	�
��
��
��
�
�
�
	�
��
�
��
�
�
 

:�����

C�������/ ���

���4�����	�

����
����&����
�������������#��	���������������������	��������=	�������



�

�

�

�

�

��� �� ����	
���	������ � �����
� ��	�

�
�

�

��� � ������ �	
���������� ���� ������������ ������������ ���� �� ����� ��� �� �	� ������	
� ����� ���

	�����������������������	�����������	������ 	�����	�����	
�	� ������
�������	����	����	�	��������	�����
�� ���	����	��������
� �
�
!	��������	������	���� �	�����������������	�
������������	����������� ��
����������	
�����	������	
�
��	� 
	� ���	�	�� 	�� ��� ���	������� ����� ��
� �����
���
� �����	���
� ��� 
������������� �"� 	��� �	� ��
�
� #����
��	
���������
�	���$�
��	��	��	
���������� ��	�����
	��	�����
�
���	�	� ����	
��	�����
���
�
�	�	������	
 �
�
!	� ������	�� ��
� ����	������	
� ���
���
� ����� 	������� ��� ���������� �	� ����������� %!�	�&���� ��� ���
�����'( 	�

���)	��'���	��*��������+����	���	
����%,	��*�	���	���
�����	� ����	
����������
+���� ��
��
����	�
�
�� �����������	
���	�����	-�	��� 	����������	������ ���	�� �
�����
��	�����������
������.�
,����!�&�
��&
���,	������	���/�����
�����0 ��������	���������������������1������	���������
,	��� �� !�����	� 
���	� ��+��� �	� ��	
��� � /�� ��#�� 
	� ����������� ��
� ��	��
� �����	
��
� �����
����������.�2 �
�	�'3 ����2 ����	&
��',����4���	�'!�����	
�!������ ����������������#������1����������+���
�	� ��	
���.� 5 �����
� 4���	�� !������ ���� ��� ��� �� ����#� ��� �� � !	� ���
��	���� ��	� �
� ���	�
�
�
	-��	
���	
� ����� 	������� ��� �	�	������ �	� �+������ ��� ���������� � �-�� �� �	� ��	������� 	�� ������ �	�
������������	��������� +��� ���	���� 	�	��� �	��� �
�
��������������
��	���
�����	� ����	
�	
����������
�
	�������	����
������	
��
��	�4�����������2 �
�	�'
3 ���� 4���	�'!�����	
� !������ ���� ��� ��� �� 	�� � ��	��� �	� 6�����',������� ����� �	�	�� ����� ��� ��+��� �	�
��	
�����
+���� ����
�� #����
��	�2 �
�	�'3 ����4���	�'!�����	
���!������ ������������	��	�� ��	�����������
����	���������	����������� ��
�

,����
	��	�����
��	����� ������������������������������� ��������
������	�	��������	����������	������
��� 
�� ���
������ ���� ��
� ���������	
� �� ����		���	
� �	� 	� ����	
 � !	� �	�������� ����� 	���
� �	�
������	��������� �	� 789� 	� ����	
� :;8� ��� ����� �� <<=� 	
����������
� ��	� ����	
����	�� �� 9;�
�	�� 	��+�
����	�	��	
���
������	����
�����<>����������	
�	�������	��� ���� ��
����	�����������	
�����
�����
�� �� ��� ��	��� ��	��	� �	� ���
����� 
�� 
	� �	� ��� ����� ���� ��
� ��
	
� �	� ����
� ��������
� 	�� ��
�

�� ������	
���� 	�����	
 �%� �
�
?������	�	���������� �������	�<8@�	� ����	
�;<�	
����������
���<<=�
����������A 
�	�����
?�����	�<79�<<9�����������:B�	
����������
* �
�

,�� �������������� �	���_HydrauliPack� 
	� ����	� 	���� ����� ��� ������� �	� 	
��� ��� ��
� �����	���	
�

�+
���
������������
�	�����	����������������������	��	���
�	� ������
�����������
	�
�� �������
���������
�	� 	
��� ��� ��	����	��	
� �	� ����
���� ��
�� �� �������	� 	�� ��� �	�
�	������ �	� �� ������ �� ������� ���
�����������	����������	��� �����������	�������������	����
	$�����	������	�����	
�	� ������
 �



Diseño de un Módulo para el Dimensionamiento Hidráulico de Torres Empacadas 

84 

,�� �������������� �	�� ������� ���� ������������ 
	� ������ ��	��	� �� ��
� 
��������	
� ���	�����	
�
� �
�
?���A 
�	�����
?������	�����	���	
���
�
��	�	
�����������	�	��	
����������	
��	������������ �
A �� 	������� ���� 	C	����� ��
� �	
������
� ���	����
� ����� ��� ��+��� �	� ��	
���� ���� ���� ��
���

����	�����������������
���
�	�����	
������	
�	���	�� �
�
?������� ������������%<;>�	�����	
����

����� �� 	
����������
*� 
	� ����	�	� ��� ��	����	��	� �	� ����	������� �	� B 999=� ��� ��	� 	-��	
�� ����
	-�	�	��	�����	
����	���� �
�

�
�������	
����	�����	���	�� �
�
?������� ������������
	����������������
���+��
��	���	
������	�
	�
����	�	�� �� ������� �	� ���	�	��	
� ����	������	
 � !��� 	������� ����� 	��� �	� 	
�	���� 	
� �������� ���
���	�	������	��	
������
�	���	�����	������	
������������	��	���	
	��	�����������������	�
����	������

	�	������ ������� 
	� �	���	�	� 	������� �� ��
	$��� ���� ����	� 	������� � ,�
� 	����	
� ����	����
	���������
� 	�� ��
� ��
� ����	��
� ��
�
� �	� 	
������ ����� ����	���C	� 
��.� ���	��� ;< 81� 5 �����
�
;> @1�!����������;> >1�������;B <1�2 �
�	����3 ����:8 B1�!�����	�;8 <1�������#�;> @�
�������������	��	�
���	����	
� �� ��
� ����	���
� �	�������
� ���� ����#� ��� ��� %;BB<�*� ��� ��������� 
�
� �	
������
� ���� ���
�������������	�7BB7��	����
�	-�	���	����	
.�=8�7:���79D���������	���2 �
�	����3 ������!����������
�	
�	������	��	 � E��	� ������� ��	� ���� ��
	� 	�� 
���� ��
� ��
�
� �	� 	
������ ��� 	
� ��
���	� 
����	���

��	���������	
��������	���������
���	����� �
�
!	�	
������������
��	���
����	��
����������
������	�����	
�	
����������
���
	�������	������	���
�
���	��
� �	������
��
� ��
� �	��	��	
� �� ������� �	� ��� ����� 	
� ��
���	� ����������� ��
� �	�	�����
� ��	�

���	������	����������������	���
���	����	��
���	����	���	������������������-������������	�������
�+
�������	�	���	��	�	��	��	�
�������	C���� ����	���������	���������	���#������	�!������������	�
��	
����	���	C����C�
�	�	���	���
�����	������	
��	���	�����
������	�����	
�	
����������
�	
��	�
:: @D����������-�����	�@@D �A ����������	�����	����	������
����	�6��������,�������
	�	���	��������
	���������	�����	�
����@ >��������-�����	�;;D������	
����	����	
����	���������	�����	������������
��
���
��
������	
��	�����	��� ��	����	�	-�����������������"�	����	�	�����	
�%<<��	�7� ����
�
���	�	��	
*.�;7 >D �
�
!	� 	���	����� ���� ����� ���	�	����� 	���	� ��
� �	�������	
� �	� ����������� ���������
� ���� �	���� �	�
���	�	��	
�����	������	
���
	�����������	�������������	������	-�	���	������	���	��������	��������	�
���	��� �� ��
� �����	
��
� ���� 2 �
�	�� �� 3 ���� �� ����#� ��� �� � 0 �	����
� ��	� ���� ��� ����	��� 	-��	
���� ���
����������� 
	� ��	�#� �� ���� ��+��� �	� ��	
���� ���
����	� 	� ���	�	���	��	� �	�� 	�����	� 	�� ��
� ��
�
"�����
� ��� ����������� �� ��� ��+��� �	� ��	
���� 
	� 	���	������ ���	��	���������
� �	� ���� ������ ��
�
�����	C� �
�
F�������
�
��	� 
	�
��������������	������	����	�� ���������	� ��
� �����
��	���
� ���	� �+�������	����	�
����������� ��	� 	�� ���C�� �	� ��
� 	C	��	� ���� ������ �����	���� � E������ ��
� ���C�
� �
������ 	���	� ';B� ��
G ;BD� �	�� ������ �������� ��� ���������� 	�� 	�� ����	���� ���������� 	�� 	�� ��
�� �	�� ��
� 	
� �	�� <: @D�
��	����
���	�	��	����
���	���+������	
�
�����	��: =D �!	���
	���������#�������
����	��	�����	�����
�����������	������	������������	�	��	
�	�����	
��
+��������������������	�
�
�����	������	
������	�
	
���������������	�	������	��	
������
�	���	����
�������
 ��
�
!	��������������	����	����	�	�����	��������������	����+����	���	
������	�	-�
�	�	���	�	�����	
��	�
���	�	��	
��	�	������	
���	���	�	�����	
�	
����������
���������� �
�



Héctor Jr De la Hoz Siegler 

85 

����"������
	��	
��������
������	
���
��������	
���	�������	�����	�����	�����������	�	�	���������

�	
����������������
���
���������
����
	$��������������������	��
� �,�����������������	���������	�

�������&	����
��������	��	���	���	����� �������������������	��	��	����
���������+���	�	
����� �

�

�

����������	���
�

�
,�
� �������
� 	�������
� ���
�����	�� ���
� �	� ��
� 	�����
� ����	
� �	� ��� ����
����� �	� ����	
�
�

��+����
�	���	�����
������	
�����
�
�����������	
�	��	���������	��������	����������	���� �H �������

���
����	� 	��������� �	� 	
��
� 	�����
� �� �	� ��
� �	����	����
� 	-�
�	��	
� 	�� 
�� �����	�
���� ��

���	����	���� 
	� 	���	������ �����	
� ��
��������	
� �	� 	
������ 	�� 	
��� ����� �	�� ��������	����

�#����� �

�

���	������
���
���	�	
�	�����	����
	���	��������������	�	��	
��
�	���
���	���	�	�����������
	������

�����������	
� ����� ��	� ��
� ���	��	��
� ��+����
� �� ��
� ����	�
����	
� ����������
� ������������ ��

�������������������	C�����	�����	��������
�����	
�	�������
 �!	�������	���	�	��	
�������	�	
��
�

�
�	���
� ��	� �	
������ 	�� ������	� �����	���� ����� 	�� ��	
	��	� ����	���� 
	� ��	����	� 	�� ���-���
�

�����C�
 �

�

F ����	���
�����	��
����	�
����	�������	
��	����������	
���������
����	�	��	
����	��
������	
��
������

	�����	
� 	
����������
� 	�� 	
�	����� ���	���
� ���	��
� �	��	��	
� ��	� �������� �#�����
� �	�

��������������� �������������� �� �	�	
� �	������	
� ��
� ����	
� ����	�	�� ��� ���	������ ��	��������


��	���������	���
�����	������	
������������	
 �����	
���������	����	��
�������
����
	��	����������

���	�������������	�	��	������������	�������������	���	���	�����������	�
	��	���	�	�������������������

�	�������������	-�	���	����������	�	�������������������������������������
������	�	��������	�������

���	��������	���������������	���+����	�
	���	�	���� �

�

�
�����	��	��	������#���	�����������������������	-�	�
��	���	���
�����	������	
�	
�������
������

���
����������������	�	�������	�
	�������	
���	����
��	
������
����	����
���������������	�	���
������

��������	
�����
�	�
���	��	���������������������������	�����
�	-�	���	����	
 �

�

F ��� �	�� 
	� �����	�� ��
� ���	�	��	
� �
�	���
� �	������
� �� ��� ����������� 	�� 
�
�	��
� ��
'�+������ 
	�

���
��	����	�	
�������������������	��	
�������	� ��
��	��
� �	��
��	������
��� �	���
�	�������
 �A �

�������������
	���	
	�������	
��	����	������C����	���C�������	���������	�	�
	����
	���������������

��������	���	��	�����	��������	���.�

�

 5 	���������������������������	���	��	��.�
�

• E�	����	��	
��	�����
�	�	������	���
������	�����	��������	�	����� �

• � ����������	��
�
�	��
��+�����'�+����� �

• I �	�������	�������	������������C������
�	�
�� �

• !�
�	��
��	������
 �

�



Diseño de un Módulo para el Dimensionamiento Hidráulico de Torres Empacadas 

86 

 �������� ��
� ����	������	
� �� ���	��
� 	���������
� ����� ����� ���� �	� ��
� +�	�
� �	�� ������
���	����� 	� ����	�	������
� 	�� ��� ��������� �	� �������� ����� 	�� �	
���������� 	�� 	
�	�

����	��� �

�

 H 	
���������������	������	�	��������	� ��������	� �������������� ��
� ����
�	�	����
��	���
����
�	��������������
����������	���	�
	���	
	��	��	���������+����������
������	�	��������������

	��"�������������	������������	���� �

�

 6���	�	�����������
���	��	�������������������������������������
	�	����������
�
��	���
��
 �
 
 
�

�



�

�

�

�

�

����������	�


�

�

�

�� ������	�
���������
�� ��������������	�
� �������������� ������� � ���� ������ ��� ��������� ���

� �� ��

�

�� ������ ������
����������!"#������������ ��������������������������������	� ����	��������� �����
��������� ����� �����������������!������������"$!%""���

�

&� ����� ��� ��� ' ������� � �� ��� �� ( �)*��� � ���� �� �!!$� "#����#��� ���� ���� � ���� ��������� ��� ��
���	���������������	� �$��������������!	�#  	������� �
��+�����������,�-��������!&%��&��

�

#� ���.����/��-������ �
���������&����%�����������������	����������& '�����.�����01 ����������
�

2� ������������3�4�-4���3 ��� ��5�� ��0����6 77��������� ��������" #����#��� ��������� �������������

������ ���� ��� ��	���(�	����� ������� ���	� �� �� �������� �����	����� ���� �
�� +�����������

�
���
�������$�2�%$�2"��
�

$� ���7�77��� ,�8 �� �!#��� ����������� )�������� *��������� ��� ������� ���	� ���� 	�����
7����� �4� 7���

� � ���
������7�7-7���4����� �
��+�����������������&���
�

"� ���7��1 ���!"���+ �	,�(����������	� �������*��		� ����������� ����� �
��+���������������%��2��
�

9� ���7��1 ���!"!������������������������������ �
��0-������������( �:�;��5��(,��� �� ���
�

!� ���7��1 ���!!2�����������%������������������������������ ������������������	��������<�=-��7���
,�8 ��� �' ��8 ������� �� ��� �����

�

��� ���7��1 �����
�-7����� ���!!!���������������� ����������������	� ���%����	� �����������������

��������-�������!	� � ��#�����������	������� ��������.���������!��	��� �	�����
7������4�	���

���7�7-7���4����� �
��+����������0��7�� �����7�� �����#!9%2�#��

�

��� �������� ��1 �� �!!9�� /	���� ��� ��	� �� ���� ���� ����� ���������$� �� � ��	��� ��� 0 	���-� ���	����
!��	�����������#��#���������������������������� � �����+��� -4�0-������������' �-�7����

�

��� �����,�0���!!����%�(������)��%���������$�!	����� �����1��� ��-
���� ���������� �����
�



>���?�����-���@�-���������>�������������7��'���A-�
�����	������+���
�����

99�

�&� ��-��BB��� +�� �� 0�����7��� � �� �!!"�� ����������� �����	��� ����� ������ ���� ���	���� ����������

!�	�	������������ �����+�,�-���������( �����&�"%&�"��

�

�#� �-
�������,�+���!$"��" ���	�����2��������/���(���������%����.���%����3����������� ����-�7����

����+�����������������7���=-������7������( ��&��#��%#�"��

�

�2� �-
�������,�+���!$!�������	���+ �����������3�4	���" ���	�����2�����������������%��� ����-�7����

����+�����������������7���=-������7�������( ��&��2��%2����

�

�$� ���������  ���� �� ������� ��� ������ !�,���� ��� ��%���� ��� ����� ����� � 	��� �����
�� +��������C�

1 ���-�
��0�����:::�
������-�
���
���

�

�"� ��������0�����!&9��,�-�����4���
��7���4������
�����-�7����������2����7�������<��7������1 �=��
�!!#�����������%�������������������������$�/����������!�	�	������������ �����+��
�@��� -4�

0-�������������

�

�9� ������( ��'���!$���1 �%��4	�����+ �������%���������� ������
��+������������( ��2��=���-����

2����!%�����

�

�!� ���������1 �0������7���,������
��
�����������)��%����1 ��(1 �%������)�	�������)�5�������)�	�������

.����������
��+������������
���
��������%�"��

�

��� ���5���� ��������� ������� ��%��� ������� � ���5���� ���7���� ���� +)-�����7� ���������

>�7���7����
�������� ����

�

��� ����� '����� ���5�� ,�8 �� �� �-����� ��D�� �!$$�� 6 ����� �������� ���� 6 ����� 7��8 � �����
��

+�����������0������������( �����,��-�����2�%29��

�

��� >���5
���*�� 1 �� �� >���*�� ��� ������ + ��� )��%� ������	���� ��� ������� ���	����� �����
��

+���������������0��
������������&92E&!&��

�

�&� >���5
���*��1 ���3��*��( ����( �5�*������!!9� ������������/��	����������	�������3�4	���������� ����

��������(!������������	��(�#���������	����������
��+���������������0��
�������������#�E

�#"��

�

�#� >�
7���� +���� �!!!�� *��	��� .����� �������� ��� �� 1 	�����$� ���� �������� ��� ��� ������������� ����

����������������� �6 C1 ����������7������� ��� �����

�

�2� >.������� ;�� �� ( �����7B�� 1 ���� �!!9� 2�������� � ���� ������������ ���� ����� ��������� ��� �������

��%���  8 �7����
���
��	�
������������( ��$���!2%&����

�

�$� +
5��7��,�����!$����������������4	��� ����!�,�������������%����������
��+�����������0���������

����( ��!�����7�������2#%29��

�



'F
7���,��>����'�B��������

9!�

�"� +
5��7�� ,���� �!$&�� �� 1�%� 3���� �� ����������(9$� ��%���� ��������: ��� �������� ������� ������

���� �
��+�����������0�������������( ��2��� ����"$%9���

�

�9� +
5��7�� ,���� �!"��� !�������� ��� ������� ����������� ���	� �� ��������� ���� �
�� +�����������
0�����������( ��&��� ��
���&!%##��

�

�!� +
5��7��,�����!"2��" �%���%������������.����� ����� �
��+������������� �����#���!2%�����
�

&�� +
5��7�� ,���� =��7��� +�'��� �� 8 �7���� D�=�� �!$$�� 6 ��� ������ �������� ������� ����8� ���� �
��

+�����������0��������
���( �����,��-�����2!%$"��
 
&�� +����� ,�� ��G� 8 ������ =�� ��� �!&!��3�4	��� ����(	�� ���� ��������� ��� ������� �%����� ���-�7���� ����

+��������������� ��7��������( ��#��#&2%##2��

�

&�� +����������,����3 ��������1 ���!!!����	���(�	������ �����������!�	�	��������#�����#��������
����������� ���	� ��$� �����	��� ����-� " ���	�� ���� � �5��� � ���� �
�� +����������� �
���
��� ����

�&&!%�&#2��

�

&&� +�����,������7�
�� �����,���� ������8 ���!!"����1�%�� ����� ���������3�4	���" ���	�� ����������

���	� ������������� ��+������� ����������������!&!%!#"����7�������<��7�
�� �����,� ����=�����,�1 ��

�!!9������������$����������������������� �8 ���%��'��� ����

�

&#� +��-�������!2���)�	�������	�������������	� �� ����� �
��+�����������0�������������( ������9!%
!#��

�

&2� =�����,�1 ���!"������ ����������#�������������� ����� �
��+�����������0������������ ��
���( ��

&��#2%#!��

�

&$� =����� ,�1 �� �� ���*��� ,�D�� �!!��� ����������� ���	� ��� ���������� !�	�	���� ������� � ���� �
��
+�����������0������������( �����,��-������!%�!��

�

&"� =�����,�1 ����7���� ������>�+���0�������8 �1�������
5����������!!"��+ �����������������+ ��(3�4	���

!#��� ������� �+�<�����#;������ �����������������" �����������
7�����#��� 
 ��:�'���( �:�; ��5��

� ����

�

&9� =��
�����D����H�� ����� ����� �
����1 �����������������,��������" ����������� �����!�	�	����

������� � >��7��7���� ���� � �����7���� ����� E� $&#7�� +*��7� �4� 7��� +-������� =�����7���� �4�

���� �
��+���������� ��%�>�%���
��7���4����� �
������0��
����+������������ ��� �����

�

&!� =�7B����8 ���3-������,� ����������7��� ���!!!��������� ��������!�	�	�������������������� � ������(

!��������	� ���������	�������< <=(=> ?���� ����-�7��������+��������������� ��7���1 �����
�������

2��%2�9��

�

#�� =��
7����7����1 �����
����!!$��/����������������1��=�1	���/���@  �=��
7����7����1 �����
����
��
�



>���?�����-���@�-���������>�������������7��'���A-�
�����	������+���
�����

!��

#�� =��
7����7���� 1 �����
��� �!!$�� /����� ��� ����� ��� 1�� = A� 1	��� /���@� �� /��	���� 3������� �

=��
7����7����1 �����
����
��

�

#�� =���5��6 ���!""��!����	������� ����������� ������������
��+���������������
���#�����%��9��

�

#&� =-����+�(����
��77����0�>���� ���������,�����!$$����1�%�� ����������������������.����#�+ ��(

������� ���	���������������������-�7��������+�����������������7��������( ��2���!%�"��

�

##� =-�B���� ����� �!9#�� 3�4	��� � ���������� ��� ������� ���	� ��(2$� ���� � 	���(/	��������� � ���� �

�����
��+������������
���
���� ���&!��( ��"I9����9&%�&����

�

#2� =-�B���� ����� �!9#�� 3�4	��� � ���������� ��� ������� ���	� ��(22$� ���� + 	��� � ���� � �����
��

+������������
���
���� ���&!��( ��"I9���&����

�

#$�  �7�
����
���!"2����%����������������2������� ��-�7���( -�������"������+��7�����>�����	J��

� ����

�

#"�  �7�
����
���!9$����������� �������������" �������������#�� ���������������-�7���&#2��>�����	J��

� ����

�

#9� '����7���
5��1 �,���!$���� ���������$����������������� ������������	��� ������
���6 �����������

1 �������0-���������������7�����( �:�; ��5��( ,��� ����

�

#!� '���������!"!��� ������������������%���-�3����������� ������
��+���������������� ����!��2��

�

2�� '�44������ � ���� �� =��5����� '�,�� �!!2�� �� �������� ���� ��� *���� )������� ��� /����� �#� �������

��������.���. 0�:����	�
�������������!"%��&.�
�

2�� ��-7������ ����.�������0������D���
����=��������1�%�� ����������)��� �� ����� ���������	���� ����

����3�4	���" ���	�������������)��%�/�������������
��+������������
���
�������&&2!�E�&&"���

�

2�� ��-7������ ����.�������0����0�
���������D���
����=�����&���%�()�	���� ����� ������	���(�	�����

� 	� �����������(�������������	� ���������
��+������������
���
��������&"&�E��&9���

�

2&� ��-7��� ���� K � D���
���� =�� ������ � ���������� � ����� ���� !�	�	���(�������� ���������� ���	� ��$�

2�������� �����	��� � ���-� 3�4	��� " ���(	�� ���� �������� )��������� 6 ���� ������ ���-�7���� ����

+�����������������7���1 �����
�������2�#�%2�#$��

�

2#� ,������0���-
7����
���������+ �������.����	����'�-�7����	J��� ����

�

22� ,������0���-
7����
���������� ����� �5(���
 �����	��.	������A<<��'�-�7����	J��� ����

�

2$� ,������0���-
7����
������
��7���������(�����
 �����	��.	������?<<��'�-�7����	J��� ����

�



'F
7���,��>����'�B��������

!��

2"� ,������0���-
7����
����������������7������/���������!������ �����	��.	������><<��'�-�7����	J ��

� �� ��

�

29� ,������0���-
7����
������������������ ���(/����
 �����	��.	������B<<��'�-�7����	J ��� �� ��

�

2!� ,������ 0���-
7�� ��
�� ����4�� ����� ��� 1 �����5
� !������ � ����	�� .	������ &<<<�� '�-�7���� 	J ��

� �� ��

�

$�� ,������ 0���-
7�� ��
�� ������*!�
� ���� ���(���
� � ���� /����� � ������� � ����	�� .	������ =<<��

'�-�7����	J ��� �� ��

�

$�� ,�� ����� ����� � �� �� � H��%�7���������'�� �!!������ �	��� ������� � � ������� ������� ���	� �� �

6 ������ ���,�-������ -�-�7�&���&&%&9��

�

$�� 3�������� ���!!#��������������)���������������������	� ��$���1 �%�6 �#������ �
��+�����������

0���������,-����22%2!��

�

$&� 3�7� �����47:������!!9������������	� ������	�����*�� �& <&�" ���������3 �7� �����47:�������-7��

� 4��
���

�

$#� 3 ��7����'�/���!!���� ����������� ������� �� 
 ��:�'���� FL�
���

�

$2� 3 ��7����'�/���!!���� ����������� ����� �� 
 ��:�'���� �� ��

�

$$� 3 ��7���� '�/�� ��  ��� >�1 �� �!!��� ������� )����� ����� ���� �����	��� � ���� ���� � ������ /����� �

�������������� �
��+�����������0�������������=���-�����&�%#���

�

$"� 3�
��+�������������� �������
���!$$��)��5�������)��� �C������-�7���3=%&��� �� ��

�

$9� 3�
�% �7�
�� ��
�� ������ �������� � ���/���-� /����� � ������� � �-�7��� �� 1 %�� �� �9�����

8 �
��7���3���� �� ��

�

$!� 3�
�% �7�
����
��������)��5�����-�!�	�	����������� ��-�7���3 = %#��� �$�����8 �
��7���3���

� �� ��

�

"�� 3�
�% �7�
����
��������)��5�� �5-�/����� � ������� � �-�7���3� =	%2�&� �������8 �
��7���3���

� �� ��

�

"�� 3�
�% �7�
�� ��
�� ������)��5����-� " ���� ������#� !�	�	���� ������� � �-�7��� =0'�%&� �$�����

8 �
��7���3���� �� ��

�

"�� 3�
�% �7�
����
��������C���(+ �����-�+ �	,��!�	�	����������� ��-�7���3 0%$��8 �
��7���3���

� �� ��

�



>���?�����-���@�-���������>�������������7��'���A-�
�����	������+���
�����

!��

"&� 3����� �D�����( �������1 �����!!"��+����	�����������27��+��
�@��� -4�0-�������������'�-�7����
	J��� ����

�

"#� 3��*��( ����1 �B5�B�*�%� �5�*���+����������1�%����	� ��������������� �����������5��� ��#�3�%�
3�4	���3�����������
��+���������������0��
������������#"�E#"$��

�

"2� 3���B��.�� � ��� ,����B���5��� ���� '�44������ � �� ��  @��5�� � �� ����� ����� ������� ��� ����#���
��������������������������/�������� ��������� ��7������	���������"2E92��

�

"$� 3������	�>����1 -5�*�����=�����&��� ��������������������������-�� ������������� ����-�����!����(
	��������������� ������
��+�����������1 ���-�
��0����M:::�
������-�
���
��N��

�

""� 3�B�����  �,���� �!�"�� � 5���� 8 ����� 8 ����� ��7�%��7-�:�� 3��� � �7��� ����� ���� �"��� ��7���� ���<�
�7������1 �=���!!#�����������%�������������������������$�/����� �����!�	�	������������ �����
+��
�@��� -4�0-�������������

�

"9� 3������ ��� �!92�� +��(!���� � ���� ��������� ��� 2�������� ������� ���	� ��� ���� 2$� +��(!���� � ����
���������� �������	�������� ���� �����������������������!��������������������������	��������

��������������.����#�� �5	����������
��+���������������0��
������������!2%�����
�

"!� 3������ ��� �!92�� +��(!���� � ���� ��������� ��� 2�������� ������� ���	� ��� ���� 22$� ���� ������ ���
� ���	����� ���� +��� )��%� 1��(	������ ����� ��� ��� � ���� ���������� �����
�� +����������� ����
0��
��������������!%�#���

�

9�� 3-������,� ���3 ��7����'�/���D�
5�77����,����=�����,�1���!!2��� ���������$�!������%������������ ����
� ����� ������
��+�����������0���������6 
7������#&%2#��

�

9�� 3-���5���� 3���� �� 0�����5���� �� �� �!!��� 3�4	��� " ���	�� ���� � ���������� ��� ������� ���	� � �
�����
��+������������
���
�������( ��&��"2!%"$&��

�

9�� 3-B���:�5�%D�
�������!!!������ ��������������*�����������)��������������������������	� �������
��#�+��D3�4	���!#��� �����������,�-�����4������
��+����������������#&!����7�������<�0�
�F��
���� D���
���� =��� ��  ����.����� ��0���� ������ )�������� ������#� ��� ������� ��%���$� � ������-�
�����������-���������#��������-�7��������+�����������������7���1 �����
�������#"$E#9"��

�

9&� D���
���� =�� ���&�� ��� 	������E�� ���������� >����7���7� �4� �����
�� +������������ D�*��
� ��*����7���O -���
����������

�

9#� D���
����=�� ����.�������0����������-5���,�����&��� �5������������	���������!������ ���!��	���
.���$� �������� ��������� ���� � ���� ������ �� 	������ ��� ��� +����� )��%� ������� �����
��
+������������
���
��������#!"�E��2�"��

�

92� D���
����=��0�7������=����-7�������� ����.�����������&��������������������	���� �������!�	�	����
������������	����)� �!�� 	�������������
��+���������������0��
������������2&2%2#���

�



'F
7���,��>����'�B��������

!&�

9$� D������ ���'����)-���������7���� ������ ����0����� ����7�
5����� ���!!2� 3�4	��(!����� �������������
�������������������!�	�	�����������. 	������� �
��+�����������,�-����������2�%�29��

�

9"� D�*���� ���!#"��������	�����������	�����������	��� �����&$���+ ����������������� � ���� �
��

+�����������0�������������( ������2#!%22#���

�

99� D�*��� � �� �!!��� /������������ ������� ��%��� �����	��� ����� ����������� � ���� �
�� +�����������

0���������,��-�����$2%"���

�

9!� D�*���� ���� �-� � ����� ���!#"�������	�����������	�����������	��� �����=$����������!	������

/�	������ ����� �
��+�����������0�������������( ������$&&%$&9���

�

!�� D�*��� � �� �!#"��� � �����	��� ����� ���	��� ������� �	��� � ���� '$� ���������� ��� *����� ��� �������

�	��� ����� �
��+�����������0�������������( ������"�&%"�9��

�

!�� D�-������ >�� ���&�� �� � ���()����� ����������� ��� �%�(������ )��%�� %��� ������ ���������
��7����7�����,�-�����4�� -7�������=�:������2��E2�2��

�

!�� D���5�� ��� 3 ��*�5���/����'-��
�� 0�� �!""����������� 2���������� ����� ��� ������(������� ����������
���	� �������� �
��+������������
���
�������&�&%&�$�

�

!&� D���5���������5-���,����,����������!!9� ���������������������������%������!����*���������������
����� ���������� �6 ���. 8 �7���1 �����
�������( ��#����$#%��"���

�

!#� D�����8 �+���=�������D���'���� ���=����/��B��=���!#2��	�����
7������4�7���� � ���
������7�7-7���4�

���� �
�� +��������������$!9�� ��7���� ���<� ��:��7�:�5���'���!2"��)��������*��������� ��� �������

���	� ���� ����������/��	���������	��� ����� �
��+������������
���
������&9%�#���

�

!2� D�
5���7��1 �8 ����� ��7������1 �����!#!���������������������������������2������ ����%�(�����-�

�%�(��� ������)��%��������� ����� �
��+�����������0�������������( �����&!%#9��

�

!$� D����������B���1 ���!$���+ ��(����������������� ��������������������������	� ���������������
���3����������������� �
��+������������
���
�������"9&%"!2��

�

!"� D������1 ������>�-���������,�,���!!���!03�����2������������� �0���7�
��'���+���:������44���
( ,��� ����

�

!9� � �
���%��������1 ����=�����,�1 ���������5����� �5�������� ��������������-�+ �������3�4	�����������22$�

�%�(������)��% �����+�,�-��������( �����"!%!���

�

!!� � ���.�����������!92��)��	��������������%���� ��� ��� �+�<���
-�7������������7
-7�>��5���5��

� 
 ��:�'������� �
��+������������&���

�

���� � ���� ������ ����>��L����� ���!9$������ �
�������	�
�������( ������!����7��������3 ��7����'�/��

�!!���� ���������������� �� 
 ��:�'���



>���?�����-���@�-���������>�������������7��'���A-�
�����	������+���
�����

!#�

���� ����������	��6 ��:���3��( �������;��'�������� ����	�5��������	���!!���)��%��#����������3�%�

" ���������������	���" ������3�����)���������*����!���� ������
��+������������
���
�������

( ���&%�#��&&�&%&&&����

�

���� ( �����7B��1 ������>.�������;���!!$��1������������� ������������ �����������������������������

����!�����������������%��� ����������,�-�����4���*��+����������-�����2#!%22!��

�

��&� ( �*����1 �3����������#������2����������������	������6 ���F �G	��4	����������)�	���)��%����

�����������)�	�������.����������
��+������������
���
�������2�"�E�2&#��

�

��#� (�-����� '�J�� �!"9�� ����	��� �������� �5������� ������� ��%��� ������ � �����
��

+����������������( �*�����������9�%�9#��

�

��2� ( �������8 �����!$������������-��������������������������%�����,����8 ����K �������( �:�

; ��5��� ����

�

��$� ( �������8 ������!"#�����������2�������������������3�4	���!����� ������������������������������

����������	�� ������
��+������������
���
��������9##��

�

��"� ( ��7��� �����
�� 0��
���� 0���-
7� �������7����� �!!$�� 2� ��® High-Performance Random 
Packing���'010%�������7� ��������5�����6 '��� ����

�

��9� ( ��7��������
��0��
����0���-
7��������7������������2����5® High-Performance Structured 
Packing����0%#������7� �������� 5�����6 '��� ����

�

��!� ( ��7��� �����
�� 0��
���� 0���-
7� �������7����� ������� ��������� ����	���� �0	%��� ����7�

 ��������5�����6 '��� ����

�

���� ( ��7��������
��0��
����0���-
7��������7���������������������%����2��������+ 	�����	� %

�������7� �������� 5�����6 '��� ����

�

���� ( ��7��������
��0��
����0���-
7��������7���������������������%����������-�2������������

���#���0	0%�������7� �������� 5�����6 '��� ����

�

���� ( -77����>�+�����*����=�������7��������3���!!$��/�������������������������� ���3���������

���������� �( -77���+�������������7���-����

�

��&� ( -77��� +������������1	��� /���
� /������ ��������� �-�7��� ( 1 %��� �-B��� ����7�
�� ��
��

	-����6 3��� ����

�

��#� 6 �*����+�����!$$������	�������!����������������$������#-����������������	���� �,����8 ����

����������( �:�; ��5��� ����

�

��2� 6 -.�
��/��3�������5��� ��������� ���-:��,���!!!��������	������+ �����#�.������ ���������

���������#����!�	�	�����������������������������
��+���������������0��
������������$9&E$!2��



'F
7���,��>����'�B��������

!2�

��$� 6 -.�F�� /��� ������7�� � �=��� 3������ ���� ,�������'��� 1 ��74��7�� 	�� �� /�
�� +�� ���&��������� �����

�������������������1�%�"����������#�!�	�	�����������  ���� �
��+���������������0��
��������
���
22%$���

�

��"� 6 -.�
�� /�� �7�7���� =�� �� ���  ���-:�� ,�� �!!��� + ���������	�������3����(���� �����������

���	� ���� ���������7��������0-��4�
�7��������2!%$$��

�

��9� 0��
-�5���� �����!9�������	������������ ������������������������%��� ����� �
��+������������

����� ���2����&%��#��

�

��!� 0�5������ ���  @��5�� � �� 6 ����
�P����� � �� �� 3����� ����� 1 �� ������ �5����� �����!	�#����

� 	����� ������������������������������	� �� ����� �
��+���������������0��
�������������&2E

�#&��

�

���� 0�7������=���D���
����=�����-7�������� ����.�������0�� �����&� �����	������������	���!�	�	����
��������$�.������%���������������	����� �������� ���#��)��� �������  ���� �
��+�����������
�
���
��������$&%�""��

�

���� 0�
�F�� ���� ��-7��� ����  ����.����� ��� 0�� �� �� D���
���� =�� �����. ������������������������
"#���	���������� ����������������/����� �#����������%���  ���� �
��+����������� �
���
������
$��&E$��&��

�

���� 0�
�F�� ���� D���
���� =��� K �  ����.����� ��� 0�� � �� �������)��������������#�������������%���$�

�������-������������-���������#��������-�7��������+��������������� ��7���1 �����
�������#"$E

#9"��

�

��&� 0�
�F�� ���� D���
���� =��� K �  ����.����� ��� 0�� � �� ����
�� 2� ������������������������2��������

�����	��������������������%��� �	������������ ,�-���� �4����� �
��+����������������� -�-�7��

29#%2!#��

�

��#� 0�����8 ���!$!�������	���������������������	� �� ����� �
��+���������������� -�-�7��������

9!%!$��

�

��2� 1 ��
����  � �'�� �!!!�� .������,������ )C(C	������(�� H�������� ���I � D-�:�����4����

� �� ������

�

��$� 1 ��
���� � �'���!!!��.������,������)C(� ����(��H�����������I �D-�:�����4����� �� ������

�

��"� 1 �����1 �����0��-���7B��,��� ����0��������+���!9"�������������������+ ���������3�4	�����#7��+���

� 
 ��:�'���( �:�; ��5��� �� ��

�

��9� 1 �����1 �����0��-���7B��,�� ��������:�����	�3 ���!""�������������������+ ���������3�4	��� �&���

+���� 
 ��:�'���( �:�;��5��� �� ��

�



>���?�����-���@�-���������>�������������7��'���A-�
�����	������+���
�����

!$�

��!� 1 �����1 �����������:�����	�3���!$$�������������������+���������3�4	���$��������������������

���������� �����+����
 ��:�'���( �:�; ��5��� ����

�

�&�� 1 �
���� ,�� � ��� ���*��� ,�� D��� K � =����� ,�� 1 �� �!!$��� ���������� ���	���� ���������� !�	�	����

��������$������������������ ������������������������� �= �� �������������� ���������-�7��������

+�����������������7���1 �����
��������$$���

�

�&�� ����������( �������������������!"�������������2�������������������3�4	�������+���!����� ����

������������������������������������	���������
��+������������
���
�������#�%#"��

�

�&�� ��:��7�:�5���'���!2"��)��������*����������������������	����� ����������/��	���������	��� �

�����
��+������������
���
������&9%�#���

�

�&&� �
����7��1 ���!"!�����7�7-7�����4������
��+����������������-�������������&����7�������<�

3 ��7����'�/���!!���� ����������� ����� ��
 ��:�'���

�

�&#� �
�-7�������������/�������!	���(/���$���1 �%�)�	���+���������/���������������1 ��
����

 ��'��������������� ���+����7����K �0�7��
����
��K �1 �4�������'�-�7����	�L����� ������%�$��

�

�&2� ������ � �� ������ � ���� ��������� ���������#� ��� /������#(������� ���	��$� � ���������

��������������������
��+���������������0��
������������#�E#9��

�

�&$� ����:�����	�3���0��4�����1 �D����8 �5�����1���!"2��� ������������ ��
 ��:�'��������
��

+�������������������( �:�; ��5��� ����

�

�&"� ����:����� 	�3��� ��������  �'��� �� '��:���� =���D�� �!&9�� )�������� *��������� ��� �������

���	��� ����-�7��������+�����������������7��������( ��"��,-���"$2%"$!��

�

�&9� ��-�����'�D���� ��
�����=����8 ����( ���!22��,�-�����4�7��������
������7�7-7���4������
��

+���������� ��� �#"�� ��7���� ���<� �-
������� ,�+�� �!$"�� " ���	�� ��� 2�������� /���(������� ��%����

.���%����3����������� ����-�7��������+�����������������7���=-������7������( ��&��#��%#�"��

�

�&!� ��*���� =���� �� 3�����  �,�� �!$$��������� ��%���$� ������� ��� �� ����������� !�����������
��

+�����������0������������( �����$9%"#��

�

�#�� �5���
��������*�.���*��,���!!#��3�4	���" ���	��� ����������� �������������	���� ����!	��	��

� ��5��������������� ���������7����K �0-��4�
�7������!!#��������

�

�#�� ����������0�D��������
����1 �����!!2��!��	������������������ ����#�����3�4	���)��%����)�5���

.��� �����-7������������
��+����������������( �����#&%"&��

�

�#�� �������� D��� ������� 0�� �� '-�5����� 1 �� �!!$� � ����� " ��� ���� � ���� ��������� ��� !�	�	����
��������  �����
��+���������������0��
������������#"!%#92��

�



'F
7���,��>����'�B��������

!"�

�#&� �7�
�� �����,�����*���,�D����=�����,�1 ���!9!��+�����������������������������������	������������

������#������	����	�����+��D3�4	�������������	� ���� ���������7��������0-��4�
�7���������!%

�9��

�

�##� �7�
�� �����,� ����=�����,�1 ���!!9������������$����������������������� �8 ���%��'��� �� ��

�

�#2� �7������1 �=���!!#�����������%�������������������������$�/����� �����!�	�	������������ �

����+��
�@��� -4�0-������������'�-�7����	J ��� �� ��

�

�#$� �-B������7�����D7����!9&��!���������%�������������	� �� �8 ��7��7�-����:�7B�������

�

�#"� �-B��� ���� 7�
��� �!9!�� !��������� ���	� ��� ���� ����������� ���� ���������$� ��������-�

���	� ��-��������8 ��7��7�-����:�7B�������

�

�#9� 	�5��������	��� 5�����; ��=-.�7���3 ����3 ����� �7���	���!"# �)��������*��������� ���+��(3�4	���

����3�4	��(3�4	���������������	� ���#�� �,�-�����4����� �
��+������������4�,����������&&!%

&#���

�

�#!� 	������1 ����3 ��������1 ���!!&���	����� ������������������� �8 �������� �
��+�����������

��������( �:�; ��5��

�

�2�� � ���7���:���������!$&�����������%���2�������$�����������	�����(A<��� 5�����6 '��� �� ��

�

�2�� ��������� � �� �!"#�� ��������� 2���������� ����� ��� ��������� ������� ���	� ���� ���� �
��

+������������
���
�������#2���

�

�2�� 8 �������8 ������������2��6 !�2��	������)��� 	������&JJ>������������� ��#��� �������������

���6 ��������!��� ��� �� +�,�-�����4�+���� ���	-�����������0�:����������2�%�9���

�

�2&� 8 ������ ,�'�� �!9����������+��(����������	���������������� � ���� �
�� +������������� ���&��

9"%!���

�

�2#� 8 ������ � �3 ��� ������ ��� ��  ������ ,�� �� +�������� 1 ���� �!!!�� " ���� ���� �����	��� �����

��������������!�	�	���������������������������	� ����������1 �	����1 �%��������� ����-�7����

����+��������������� ��7���1 �����
��������"&$%�"&!��

�

�22� 8 �5��� ��1 �� �� D���� ��; �� �!22�� � ���� ����� ��� ����	����� ������������ ���� +����� ���� *���� �

���-�7��������+��������������� ��7��������( ��$����2&%��2"��

�

�2$� 8 ������� �=�����������,��6 -.�
��/������� ���-:��,�������������� ������������������������

�����	�����������*���������������������������	� �������� �
��+�����������,�-���������&$"E&"!��

�

�2"� ; ����=��'����-������ ���� 4�
����� ���( ����5-� ����3 ���K ���-�����3 ��	���������)��������������

����(��������� ���������� ��� /����� �#� ������������������ ���	� �� ����-�7���� ���� +�����������

���� ��7���1 �����
��������&$!%�&9���



>���?�����-���@�-���������>�������������7��'���A-�
�����	������+���
�����

!9�

�29� ;��5��,�D�������������,�	��������������/�����=������/�����,�� � ��!!���!������������	� ��)��%��

%���� ����4	���� ������
��+�����������0���������6 
7������!&%!9��

�

�2!� /��B�� =���� �!2&�� 6 ��� ����#� ��������� !��	��� C��%� ���	� ������� ��%���� � ������� �

�����
��+������������� -�-�7���"$%�9#��

�

�$�� /��B��=������+
5��7��1 �����!$���1 �%�������������������%���)������� �0�7���-��1 �4������

����( ������&�%�&���

�

�

�� ��� ���


�

�

D������-���7����������������7�������
�����-Q����������������������@�-�<�

�

�� /����� �#��������.���!�� 	�����" #����#��� ����F�� �������������������0�
�F��=�RS��D���
���K �

�������� ����.�����>����7���7��4������
��+������������D�*��� ��*����7���O -F��
���������

 �3 �"0#��

�

�� C+ (�� 6 �/�� ��4	��� ���/������������ ��3�
�% �7�
���

�

&� ����������	� ������	�����*�������& &��3�7������47:�����

�

#� ) / 2 �!2�*���/�G�/��21 + ��/� + /�� �/�*2!2� 1 �> = �=��
7����7����1 �����
����
��

�

2� !� 3��C�����6 ����%��*�������= &�7	���='-�=<<< ��-B�������7�
���

�

$� 1 � /�� 1 ����C�� ��� 6 �/�� �!2+ 1 ��/� + /��  �( ��7��������
��0��
����0���-
7���

�

"� *��������#�� ������!#��� ��( ��7��������
��0��
����0���-
7���

�

�

����� �
��
��������





�

D�����7���������7����7�)-�����������7�����
��7��-�
�@��
������������������A�����������-����������

���*�������� ��� ����)-��� �L��7��7���� ��� ������ �-����� 
�����-����� 
�7A����� ��
7�@��
��� ���

����)-���� ���� ��������� ��� ����

������ ������7����� �@�� ���*��� 
���� ��4����
��� ����� 4-7-����

�T�)-���������)-����������7����7��7��������

������
��������

�

�

�� D��7�
� 0���-
7��� ����� ��� !������� (� � ���� �������-� ���	�����-� ��������-� ������������ E�

�77�<II��7�
��
��I�

�

�� D��7�
�0���-
7���" � �0 (�������������������	����-�����%������������-��������-����������%��-�

� �������������77�<II��7�
��
��I�



'F
7���,��>����'�B��������

!!�

&� 3H����������������D���������� ��77�<II:::�5-����
�I�����I-�����7� �
�
#� D��7�
�0���-
7���3�1 ���������� ��	� �������������������	����-��������-����������%��-�� ����

�������-��������������� ��77�<II��7�
��
�� I�
�
2� � ����8 -������������.�������������" #�������!	������� �����������!�� ����.�������������������	��

���� �����	�� �D��7�
�0���-
7�����
���77�<II��7�
��
�� I�
�
$� D��7�
�0���-
7���� ����0(���������� ��	� ����������� ��77�<II��7�
��
�� I�
�
"� D��7�
�0���-
7���1 � ����������� ��	� ����������� ���77�<II��7�
��
�� I�
�
9� D��7�
�0���-
7���0(���������� ��	� ����������� ���77�<II��7�
��
�� I�
�
!� ���
�7�����������
 �������� ����
�7��������-7����
��7�����77�<II:::�
��
�7���
�
�� �
�
��� D��7�
�0���-
7�����%����������� ��77�<II��7�
��
�� I�
�
��� 1 �-�
���7�M� ��N���77�<II:::���-�
���7-��
�� I���
���%7�
���������
�
��� /��-��M�����N���77�<II:::�B��-�%
��� �
�� I�
�
�&� D��7�
�M� ��N���77�<II��7�
��
�� �
�
�#� 3�
���� �7�
��M� ��N���77�<II:::�5�
�%��7�
��
�� �
�
�2� 3H����M�-�B�N���77�<II:::�5-����
��
�
�$� ( ��7���M� ��N���77�<II:::����7��
��
�7��� �������7���
�� I�
I���7��
��
I��� ���7� �
�
�"� (-77���M��*���@������-B��N���77�<II:::��-77����
�� �
�
�9� ���
�7��M� ��N���77�<II:::�
��
�7���
�
�� �
�
�!� +�*�
���M� 3N���77�<II:::���*�
�����7I-5I������������
�
��� � ��7B�M� �� ����N���77�<II:::�� ��7B����
�
��� ,������M� ��N���77�<II:::�.������
�� �
�
��� �-B���M�-�B�N���77�<II:::��-B���
�� �
�
�&� 1 ��
����M� �� ����N���77�<II:::����
�������
�
�#� ����7% ������M( ��7���E�1 -���N���77�<II:::�����7%��������-�
�



>���?�����-���@�-���������>�������������7��'���A-�
�����	������+���
�����

����

�2� 1 �-�
���7�M� ������N���77�<II:::���-�
���7����
�
�$� ��������7��=H5U����%=����5���� ��'�����M� ������N���77�<II:::�*44�
���
�
�"� 	�:��=�:�	�
���������M�-�A4��
�N���77�<II:::��74��
��B�I7�:��4�:I����-
7���7��



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APÉNDICES  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1

�

�

�

�
�

��� ��� ���	�	�
�	���� ����
�
�

�

�

��� ���� ������� �	
�	������ ��� �������� ��� ��� 	���	��� ��� ��	������� �� ���� ������ ��� ���� �	�������
�� ������	����	����������������������������� ��������������������
�
����	� �����
������	����������������������� ���������������������� �����������	��� ����������������
��� 	� ��� ��	��� ��� �� ������ �������������� ������� � �!��� "���� ���� ��������� � ��� �
	�� ��� ����
��	��������������� ����������� 	��������������	��������#������������� ������������� ������
����������$��������������	�	����� ���������	����������������
����%�����	� �
������
�
&������	����'�

�
��� �(�� � ) 	�� �������� 	���������� ������� � ��
� ���� � * �������� 	�	�������% 	��������� ������� !+� ,��
ε -����	������%��������	���������� �����
-"� � -����������� �����
-"�� � -����������� ����������
&.�� � &������������/	�������0�1��������������������������������
��
&-�� � &������������/	�������0�1���������������������	������	���
&"� � &������������/	�������0�1�����������������������%���������	���
&2� � &������������/	�������0�1���������������������������	�������%��	���
&.� &��������� ��� /	����� �� 0�1������ ���� �������� ��� ����� �����	�� ��� � ���� ��� ���

�%��	���
&3� &������������/	�������0�1�������������������������� �����	������ ����������
���
&�$�&!$�&,�� &�������������0�	�1�� �	����������������� ��������� �	��	���
φ�� � �� ��	�	���������� �����
"���� � "���������� �����������4
+� ,��
5� � 6 7� �������	����������� ��������� ,�

8 9 : � � 3����	����� %�	� �����1�� ����	� 	����������� ������� +���
θ ��
������������
��	��������� �����
2�� � � ��������������
��	����� ��
��� � .������������%��	�����������
��	����� ��
/�� � /������������
��	����� ��
���� � ) 	�� ��������	�������������� �����������������/��������
������
&�� � &����������������� ���������/�����������
-� 	�� � 3����	�������	������	���� %�	� ���������� ���������/������������ �+���
-� �#� � 3����	�������	������	���� �#	� ���������� ���������/������������ �+���
&� 	�� � 3����	����������
��� %�	� ���������� ���������/������������ �+���
&� �#� � 3����	����������
��� �#	� ���������� ���������/������������ �+���



2

Empaque Material Tamaño Area ε FP FPd CLo CFl CP CH CL CV C1 C2 C3 φ Peso # MWR
1 Ball 1/8 Cerámica 3 720 0.44 1.0000 1400 10517510
2 Ball 1/4 Cerámica 6 520 0.44 1.0000 1300 3964068
3 Ball 3/8 Cerámica 10 360 0.44 1.0000 1300 1314689
4 Ball 1/2 Cerámica 12 275 0.45 1.0000 1300 607693
5 Ball 5/8 Cerámica 15 225 0.45 1.0000 1300 332962
6 Ball 3/4 Cerámica 20 190 0.45 1.0000 1300 200799
7 Ball 1 Cerámica 25 144 0.45 1.0000 1300 87293
8 Ball 1 1/4 Cerámica 32 120 0.45 1.0000 1300 50526
9 Ball 1 1/2 Cerámica 38 100 0.45 1.0000 1300 29267

10 Ball 2 Cerámica 50 72 0.45 1.0000 1300 10918
11 Ballast Ring Metal 1 Metal 25.4 206.7 0.94 48 37 0.1317 480 49600
12 Ballast Ring Metal 1 1/2 Metal 38.1 128 0.95 28 30 0.1206 415 13000
13 Ballast Ring Metal 2 Metal 50.8 101.7 0.96 20 19 0.1013 385 6040
14 Ballast Ring Metal 3 1/2 Metal 88.9 88.6 0.97 15 14 0.0555 270 1170
15 Ballast Ring Plastic 5/8 Plástico 15.88 341.2 0.87 97 119
16 Ballast Ring Plastic 1 Plástico 25.4 213.25 0.9 52 42 0.1801 88 50100
17 Ballast Ring Plastic 1 1/2 Plástico 38.1 131.2 0.91 32 34 0.1767 76 13600
18 Ballast Ring Plastic 2 Plástico 50.8 105 0.92 25 20 0.1584 72 6360
19 Ballast Ring Plastic 3 1/2 Plástico 88.9 85.3 0.93 16 13 0.1015 68 1170
20 Ballast Plus 2 1/2 Metal 60 14 14
21 Ballast Saddle 1 Plástico 25.4 213.25 0.92 30 49 0.1609 76 55800
22 Ballast Saddle 2 Plástico 50.8 111.55 0.94 20 23 0.1315 64 7760
23 Ballast Saddle 3 Plástico 76.2 91.9 0.95 15 14 0.0821 60 1520
24 Berl Saddle 4 Cerámica 4 2000 0.58 1000
25 Berl Saddle 6 Cerámica 6.35 1150 0.63 900 900 0.3376 900 3780000 0.0000018
26 Berl Saddle 8 Cerámica 8 980 0.65 850
27 Berl Saddle 10 Cerámica 10 660 0.65 850
28 Berl Saddle 12 Cerámica 12.7 510 0.67 240 274 0.833 1.364 0.232 0.4400 820 590000 0.000002
29 Berl Saddle 15 Cerámica 15 430 0.66 32 6 0.9 0.4433 780 529720
30 Berl Saddle 20 Cerámica 19.05 280 0.68 170 142 0.4200 770 175000 0.0000022
31 Berl Saddle 25 Cerámica 25.4 205.4 0.695 110 94 0.62 1.246 0.387 0.4100 720 63920 0.0000027
32 Berl Saddle 35 Cerámica 38.1 178 0.73 65 47 33 14 1 0.4050 641 22778 0.0000034
33 Berl Saddle 50 Cerámica 50 120 0.75 45 31 0.3900 625 8800 0.0000045
34 Berl Saddle 76 Cerámica 76 58 0.78 490
35 Bialecki Ring 1/2 Metal 12.7 340 0.932 76.2 0.0720
36 Bialecki Ring 1 Metal 25.4 210 0.956 65.5 2.521 1.856 0.891 0.692 1.461 0.331 50 7 25 0.1100 48533
37 Bialecki Ring 1 3/8 Metal 35 155 0.967 61 2.753 1.885 1.011 0.787 1.412 0.39 0.0990 18177
38 Bialecki Ring 2 Metal 50.8 121 0.966 53 2.916 1.896 0.719 0.798 1.721 0.302 0.0830 6278
39 Bialecki Ring Plastic 2 Plástico 50.8 100 0.972 49 1.54 1.366 2.558 3.221 0.0700 3849
40 Bioflow 9 Plástico 9 855 0.85 170
41 Bioflow 30 Plástico 30 320 0.9 100
42 Biolox 10 Plástico 10 640 0.82 180
43 Biolox 38 Plástico 38 310 0.85 110
44 Bio-Ring Plástico 88.9 105 0.95 45
45 Cascade Bio-Ring Plástico 177.8 98.5 0.95 35.2
46 Cascade Mini-Ring 1/2 Metal 12.7 356 0.952 91 55 2.644 2.178 0.882 1.338 2.038 0.495 0.1500 560811
47 Cascade Mini-Ring 5/8 Metal 15.24 357 0.955 87 0.1410 554
48 Cascade Mini-Ring 1 Metal 25.4 232.5 0.971 39 31 2.703 1.996 0.641 1.04 -2 -2 2 0.1100 158467 0.0000043
49 Cascade Mini-Ring 1 1/4 Metal 31.75 208 36
50 Cascade Mini-Ring 1 1/2 Metal 34.925 174.9 0.974 33 2.697 1.841 0.632 0.935 -2 -2 2 0.0950 60744
51 Cascade Mini-Ring 2 Metal 42.8498 157 0.969 26 24 -2 -2 2 0.0930 80000 0.000005
52 Cascade Mini-Ring 2 1/2 Metal 63.5 130 0.987 23 0.0900 82399
53 Cascade Mini-Ring 3 Metal 66.675 102 0.97 18 13 0.0880 22000 0.0000062

Tabla A1 Empaques al Azar
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Empaque Material Tamaño Area ε FP FPd CLo CFl CP CH CL CV C1 C2 C3 φ Peso # MWR
Tabla A1 Empaques al Azar

54 Cascade Mini-Ring 4 Metal 88.9 79 0.96 14 9.8 0.1543 10000 0.0000076
55 Cascade Mini-Ring 5 Metal 136.525 46 11
56 Cascade Mini-Ring Plastic 1A Plástico 25.4 248 0.92 44 25 0.2200 64.1 140000 0.0000065
57 Cascade Mini-Ring Plastic 2A Plástico 50.8 161 0.93 33 15 0.2040 56.1 25000
58 Cascade Mini-Ring Plastic 2 Plástico 63.5 106 0.93 20 0.2266 56 25000 0.0000092
59 Cascade Mini-Ring Plastic 3A Plástico 76.2 81 0.94 17 12 0.1790 51 7000 0.0000103
60 Cascade Mini-Ring Plastic 3 1/2 Plástico 88.9 124.7 0.94 12 51.3
61 Cascade Mini-Ring Ceramic 50 x 36 Cerámica 50 105.6 0.774 84.7 38 0.3573 483 9300
62 Cascade Mini-Ring Ceramic 50 x 30 Cerámica 50 108.8 0.787 68 24 0.3309 516 9091
63 Cascade Mini-Ring Ceramic 76 x 45 Cerámica 76 63.4 0.795 38.4 18 0.3607 423 2517
64 Chempak 1 Metal 25.4 29 29
65 Chempak 2 Metal 50.8 17 17
66 Cerapac 1 1/2 Cerámica 38.1 167 0.76 40 0.3500 657 30511
67 Cerapac 2 Cerámica 50.8 118 0.787 30 0.3400 633 12561
68 Cerapac 3 Cerámica 76.2 79 0.795 18 0.3200 601 3389
69 Cross Partition Ring 50 Cerámica 50 118 0.71 0.3226 769 5800
70 Cross Partition Ring 80 Cerámica 80 85 0.67 765
71 Cross Partition Ring 100 Cerámica 100 67 0.67 769
72 Cylindrical Ring 1/4 x 1/48 Metal 6 700 0.72 1466
73 Cylindrical Ring 1/4 x 1/32 Metal 6 707 0.68 700 2114
74 Cylindrical Ring 5/16 x 1/64 Metal 8 629 0.91 977
75 Cylindrical Ring 3/8 x 1/64 Metal 10 499 0.89 817
76 Cylindrical Ring 3/8 x 1/32 Metal 10 505 0.81 390 1522
77 Cylindrical Ring 1/2 x 1/32 Metal 12 429 0.85 300 1201
78 Cylindrical Ring 1/2 x 1/16 Metal 12 433 0.84 410 2179
79 Cylindrical Ring 5/8 x 1/16 Metal 15 350 0.87 290 2066
80 Cylindrical Ring 3/4 x 1/32 Metal 18 300 0.89 155 833
81 Cylindrical Ring 3/4 x 1/16 Metal 18 404 0.83 220 1506
82 Cylindrical Ring 1 x 1/32 Metal 25 220 0.92 115 625
83 Cylindrical Ring 1 x 1/16 Metal 25 224 0.86 133 1137
84 Cylindrical Ring 1 1/4 x 1/16 Metal 32 174 0.87 110 993
85 Cylindrical Ring 1 1/2 x 1/32 Metal 38 150 0.89 401
86 Cylindrical Ring 2 x 1/16 Metal 50 130 0.9 57 785
87 Cylindrical Ring 2 1/2 x 1/16 Metal 64 110 0.92 593
88 Cylindrical Ring 3 x 1/16 Metal 75 75 0.95 32 320
89 Cylindrical Ring 15 Plástico 15 350 0.86 115 164
90 Cylindrical Ring 20 Plástico 20 290 0.87 134
91 Cylindrical Ring 25 Plástico 25 220 0.87 138
92 Cylindrical Ring 35 Plástico 35 150 0.9 82
93 Cylindrical Ring 50 Plástico 50 110 0.91 71
94 Cylindrical Ring 60 Plástico 60 90 0.91 52
95 Cylindrical Ring 80 Plástico 80 65 0.91 66
96 Cylindrical Ring Carbon 12-19 Carbón 12 393 0.6 412 496
97 Cylindrical Ring Carbon 20-20 Carbón 20 246 0.67 640
98 Cylindrical Ring Carbon 25-20 Carbón 25 173 0.74 159 496
99 Cylindrical Ring Carbon 38-21 Carbón 38 105 0.67 608

100 Cylindrical Ring Carbon 50-21 Carbón 50 82 0.74 79 432
101 Cylindrical Ring Carbon 75-22 Carbón 75 52 0.78 40 384
102 Cylindrical Ring Ceramic 5 Cerámica 5 1000 0.63 900
103 Cylindrical Ring Ceramic 6 Cerámica 6 940 0.64 880
104 Cylindrical Ring Ceramic 8 Cerámica 8 550 0.65 850
105 Cylindrical Ring Ceramic 10 Cerámica 10 445 0.65 1000 820
106 Cylindrical Ring Ceramic 12 Cerámica 12 360 0.67 800
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107 Cylindrical Ring Ceramic 15 Cerámica 15 320 0.72 381 700
108 Cylindrical Ring Ceramic 20 Cerámica 20 240 0.74 650
109 Cylindrical Ring Ceramic 25 Cerámica 25 193 0.74 160 620
110 Cylindrical Ring Ceramic 30 Cerámica 30 165 0.77 570
111 Cylindrical Ring Ceramic 35 Cerámica 35 138 0.77 95 560
112 Cylindrical Ring Ceramic 40 Cerámica 40 120 0.78 540
113 Cylindrical Ring Ceramic 50 Cerámica 50 98 0.78 66 550
114 Cylindrical Ring Ceramic 60 Cerámica 60 78 0.79 520
115 Cylindrical Ring Ceramic 70 Cerámica 70 72 0.78 510
116 Cylindrical Ring Ceramic 80 Cerámica 80 60 0.78 490
117 Cylindrical Ring Ceramic 100 Cerámica 100 44 0.81 450
118 Cylindrical Ring Ceramic 120 Cerámica 120 35 0.83 420
119 Envipac Ring 32 Plástico 31.8 138.9 0.936 24 2.944 2.012 0.549 1.039 1.517 0.459 0.2090 52681
120 Envipac Ring 60 Plástico 60 98.4 0.961 12 2.987 1.864 0.338 0.794 1.522 0.296 0.1080 6773
121 Envipac Ring 80 Plástico 80 60 0.955 11 2.846 1.522 0.358 0.641 1.603 0.257 0.1280 1962
122 Fleximax 200 Metal 28.956 173.88 0.973
123 Fleximax 300 Metal 36.83 137.8 0.979
124 Fleximax 400 Metal 60.198 85.3 0.987
125 Fleximax 700 Metal 119.634 42.65 0.982
126 Flexiring 5/8 Metal 15.875 340 0.93 70 96 0.1440 593 210000 0.0000027
127 Flexiring 1 Metal 25.4 208 0.94 48 37 0.1310 480 49400 0.000004
128 Flexiring 1 1/2 Metal 38.1 128 0.95 28 28 0.1210 385 13200 0.0000051
129 Flexiring 2 Metal 50.8 102 0.96 20 15 0.1010 352 6040 0.0000068
130 Flexiring 3 1/2 Metal 88.9 65 0.97 16 11 0.1630 273 1160 0.0000092
131 Flexiring Plastic 5/8 Plástico 15.875 341 0.889 97 82 0.2170 112 214000 0.0000054
132 Flexiring Plastic 1 Plástico 25.4 207 0.895 52 49 0.1860 88 50800 0.000008
133 Flexiring Plastic 1 1/2 Plástico 38.1 128 0.914 40 32 0.1820 76 13800 0.00001
134 Flexiring Plastic 2 Plástico 50.8 102 0.923 25 21 0.1630 68 6360 0.000013
135 Flexiring Plastic 3 1/2 Plástico 88.9 85 0.928 16 10 0.1110 64 1170 0.000018
136 Flexisaddle 1 Cerámica 25.4 240 0.73 92 0.3750 88334
137 Flexisaddle 1 1/2 Cerámica 38.1 167 0.77 52 0.2870 18245
138 Flexisaddle 2 Cerámica 50.8 118 0.78 40 0.3000 8058
139 Flexisaddle 3 Cerámica 76.2 85 0.78 22 0.2650 2075
140 Glitsch 30P Ring Metal 30 164 0.959 47 2.564 1.76 1.056 0.851 1.577 0.398 0.1100 31100
141 Glitsch 30Pmk Ring Metal 30 180.5 0.975 38 2.694 1.9 0.851 0.93 1.92 0.45 0.0700 29200
142 Hiflow Ring Ceramic 20 Cerámica 20 286.2 0.758 61 2.875 2.41 0.628 1.167 1.744 0.465 10 5 1.1 0.3250 121314
143 Hiflow Ring Ceramic 38 Cerámica 38.1 128 0.76 37 2.84 1.93 0.621 1.659 0.464 0.3550 14350
144 Hiflow Ring Ceramic 50 Cerámica 50.8 89.7 0.809 26 2.819 1.694 0.538 1.377 0.379 0.3080 5120
145 Hiflow Ring Ceramic 75 Cerámica 76.2 54.1 0.868 15 2.903 1.565 0.435 0.2880 1904
146 Hiflow Ring Plastic 15-7 Plástico 15 313 0.91 54 0.1720 80 170198
147 Hiflow Ring Plastic 25-7 Plástico 25 194.5 0.918 38 2.841 1.989 0.741 1.577 0.39 0.1650 79 46100
148 Hiflow Ring Plastic 38-1 Plástico 38 125 0.94 23 0.1440 58 14273
149 Hiflow Ring Plastic 50-0 Plástico 50 82 0.942 2.866 1.702 0.414 0.881 1.219 0.342 0.1410 54 6050
150 Hiflow Ring Plastic 50-6 Plástico 50 117.1 0.925 15 2.894 1.871 0.327 1.038 1.478 0.345 0.1392 49 6815
151 Hiflow Ring Plastic 90-6 Plástico 90 69.7 0.968 9 2.853 1.597 0.276 0.0860 41 1340
152 Hiflow Ring Metal 25 Metal 25.4 202.9 0.962 51 2.918 2.177 0.689 0.799 1.641 0.402 0.0930 40790
153 Hiflow Ring Metal 50 Metal 50.8 92.3 0.977 16 2.702 1.626 0.421 0.876 1.168 0.408 0.0710 5000
154 Hy-Pak Ring # 1 Metal 25.4 183 0.961 48 40 0.0940 312 29900 0.0000041
155 Hy-Pak Ring # 1.5 Metal 38.1 122 0.965 28 26 0.0900 280 9390 0.000006
156 Hy-Pak Ring # 2 Metal 50.8 88 0.971 18 17 0.0800 224 3670 0.0000068
157 Hy-Pak Ring # 3 Metal 76.2 60 0.973 16 13 0.0750 208 1090 0.000008
158 Impac 3  5/16 Plástico 83.8 213 0.914 15 0.0560 2017
159 Impac 5  1/2 Plástico 139.7 108 0.95 6 0.0380 231
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160 IMTP Ring 5/8 Metal 15.875 51 51
161 IMTP Ring 1 Metal 25.4 207 0.962 41 43 1 1.6 2.1 0.1010 168425 0.0000041
162 IMTP Ring 1 1/2 Metal 38.1 151 0.971 24 26 0.0870 50140 0.0000051
163 IMTP Ring 2 Metal 50.8 98 0.977 18 17 0.0780 14685 0.0000068
164 IMTP Ring 2 1/2 Metal 60 16 15
165 IMTP Ring 3 Metal 76.2 70 0.982 12 11 0.0700 4625 0.000008
166 Intalox Saddle 1/4 Cerámica 6.35 984.25 0.64 725 830 0.3995 875 4149470
167 Intalox Saddle 3/8 Cerámica 9.525 0.67 330 330 810 1760000
168 Intalox Saddle 1/2 Cerámica 12.7 550 0.69 200 187 0.2540 745 730000
169 Intalox Saddle 3/4 Cerámica 19.05 334.65 0.71 145 132 30 6 1.4 0.3690 710 199175 0.0000022
170 Intalox Saddle 1 Cerámica 25.4 256 0.733 98 94 32 7 1 0.3340 680 84000 0.0000027
171 Intalox Saddle 1 1/2 Cerámica 38.1 195 0.76 52 50 30 6 1.2 0.3370 630 23310 0.0000034
172 Intalox Saddle 2 Cerámica 50.8 114.6 0.761 41 37 0.747 0.3420 600 8882 0.0000045
173 Intalox Saddle 3 Cerámica 76.2 91.86 0.77 22 20 600 1836 0.0000053
174 Intalox Saddle Plastic 1 Plástico 25.4 222 0.907 32 0.1800 64852
175 Intalox Saddle Plastic 1 1/2 Plástico 38.1 170 0.91 25 2.317 1.6 0.1690 25827
176 Intalox Saddle Plastic 2 Plástico 50.8 122.1 0.908 21 2.382 1.548 0.758 0.1600 8656
177 Intalox Saddle Plastic 3 Plástico 76.2 88 0.94 14 0.0970 1482
178 Intalox Snowflake Plástico 50 92 0.95 13 10 0.1214 45 4925 0.000016
179 Interpak 3/8 Metal 10 620 0.92 246 625
180 Interpak 5/8 Metal 15 360 0.94 122 345
181 Interpak 3/4 Metal 20 260 0.96 73 350
182 Jaeger Ring 5/8 Plástico 15.875 354.3 0.86 97 124.9
183 Jaeger Ring 1 Plástico 25.4 210 0.9 52 94.5
184 Jaeger Ring 1 1/2 Plástico 38.1 144.4 0.91 32 76.9
185 Jaeger Ring 2 Plástico 50.8 108.3 0.92 25 68.9
186 Jaeger Ring 3 1/2 Plástico 88.9 85.3 0.93 16 60.9
187 Jaeger Saddle 1 Plástico 25.4 196.85 0.91 33 75.3
188 Jaeger Saddle 2 Plástico 50.8 98.4 0.94 21 52.9
189 Jaeger Saddle 3 Plástico 76.2 65.6 0.95 16 44.9
190 Lanpac 2  5/16 Plástico 58.4 223 0.89 21 0.0960 99.3 7063
191 Lanpac 3  1/2 Plástico 88.9 144 0.925 14 0.0720 67.3 1766
192 Lactec Saddle 1/2 Cerámica 12.7 623.4 0.717 200 720.8
193 Lactec Saddle 3/4 Cerámica 19.05 334.65 0.73 130 688.8
194 Lactec Saddle 1 Cerámica 25.4 253 0.73 85 0.3160 688.8 61679
195 Lactec Saddle 1 1/2 Cerámica 38.1 164 0.75 50 0.3080 640.7 18080
196 Lactec Saddle 2 Cerámica 50.8 115 0.774 37 0.2980 576.7 6945
197 Lactec Saddle 3 Cerámica 76.2 92 0.755 24 0.3360 624.7 4320
198 Lessing Experimental Metal 38.1 30 30
199 Lessing Ring 25 Cerámica 25 226 0.66 801
200 Lessing Ring 32 Cerámica 32 174 0.62 897
201 Lessing Ring 38 Cerámica 38 131 0.6 929
202 Lessing Ring 50 Cerámica 50 105 0.68 785
203 Lessing Ring 75 Cerámica 75 118 0.59 929
204 Levapak 2 Plástico 50.8 143 0.94 16 16 1 1 2.3 0.1135 210 10500
205 Maspac FN-200 Plástico 50.8 82 0.91 32 32 68.9
206 Maspac FN-90 Plástico 88.9 141 0.91 20 20 72.1
207 Munipak Ring 25 Plástico 25 163 0.93 56
208 Munipak Ring 38 Plástico 38 144 0.93 64
209 Munipak Ring 50 Plástico 50 85 0.95 41
210 Munipak Ring 90 Plástico 90 59 0.94 56
211 Nor-Pak o NSW Ring 5/8 Plástico 15.9 311.4 0.918 84 2.911 2.406 0.365 0.2160 399395
212 Nor-Pak o NSW Ring 1 Plástico 25.4 202 0.927 38 3.277 2.472 0.397 0.601 0.883 0.366 1 1 1.35 0.1150 20464



6

Empaque Material Tamaño Area ε FP FPd CLo CFl CP CH CL CV C1 C2 C3 φ Peso # MWR
Tabla A1 Empaques al Azar

213 Nor-Pak o NSW Ring 1 3/8 Plástico 35 141.8 0.944 26 3.179 2.242 0.371 0.587 0.756 0.425 0.1290 17450
214 Nor-Pak o NSW Ring 1 1/2 Plástico 38.1 122 0.94 21 0.1590 17785
215 Nor-Pak o NSW Ring 2 Plástico 50.8 86.8 0.947 14 2.959 1.786 0.35 0.651 1.08 0.322 0.1380 7330
216 Nor-Pak o NSW Ring Metal 1 Metal 25.4 203 0.962 44 0.0930 40565
217 Nor-Pak o NSW Ring Metal 2 Metal 50.8 92 0.977 19 0.0730 4991
218 Novalox Plastic Saddle 1 Plástico 25.4 225 0.91 84
219 Novalox Plastic Saddle 1 1/2 Plástico 38.1 170 0.91 80
220 Novalox Plastic Saddle 2 Plástico 50.8 120 0.92 75
221 Novalox Saddle 1/2 Cerámica 12.7 623 0.73 201 685
222 Novalox Saddle 3/4 Cerámica 19.05 335 0.74 131 660
223 Novalox Saddle 1 Cerámica 25.4 256 0.74 97 640
224 Novalox Saddle 1 1/2 Cerámica 38.1 183 0.75 52 620
225 Novalox Saddle 2 Cerámica 50.8 121 0.77 40 580
226 Novalox Saddle 3 Cerámica 76.2 92 0.77 22 570
227 Nupac # 2 Plástico 63.5 180 0.909 16 0.0890 82 4414
228 Nupac # 4 Plástico 114.3 125 0.942 8 0.0530 50 777
229 Nutter Ring 3/4 Metal 19.05 226.4 0.978 39 39 0.0895 176 151853 0.0000043
230 Nutter Ring 1 Metal 25.4 167.3 0.978 27 27 0.0924 178 67380 0.0000064
231 Nutter Ring 1 1/2 Metal 381 125 0.978 20 20 0.0895 181 25603 0.0000082
232 Nutter Ring 2 Metal 50.8 95.2 0.979 17 17 1 1 2.65 0.0925 173 13702 0.000011
233 Nutter Ring 2 1/2 Metal 63.5 82 0.982 15 15 0.0789 144 7400 0.000013
234 Nutter Ring 3 Metal 76.2 65.6 0.984 11 11 0.0755 133 4202 0.000015
235 Pall Ring Metal 10 Metal 10 515 0.93 520
236 Pall Ring Metal 15 Metal 15.875 368.4 0.931 81 80 2.55 2.081 0.99 0.59 0.1390 385 229225 0.0000027
237 Pall Ring Metal 25 Metal 25.4 221 0.943 56 53 2.627 2.083 0.957 0.719 1.44 0.336 0.05 1 3 0.1260 385 47502
238 Pall Ring Metal 25S Metal 25.4 209 0.943 48 460 0.000004
239 Pall Ring Metal 35 Metal 35 139.4 0.946 40 2.629 1.679 0.967 0.644 1.012 0.341 0.1 0.1 2.1 0.1080 19517
240 Pall Ring Metal 38 Metal 38.1 149.6 0.952 40 28 1.003 0.1 0.1 2.1 0.1150 310 15772 0.0000051
241 Pall Ring Metal 50 Metal 50.8 112.6 0.956 27 24 2.725 1.58 0.763 0.784 1.192 0.41 0.1 0.1 2.1 0.1040 320 6242 0.0000068
242 Pall Ring Metal 76 Metal 76.2 71 0.965 20 0.0800 1300
243 Pall Ring Metal 80 Metal 80 80 0.965 300
244 Pall Ring Metal 90 Metal 88.9 66 0.97 18 16 0.0750 270 1170 0.0000092
245 Pall Ring Plastic 5/8 Plástico 15.875 350 0.897 97 106 0.2180 116 214000 0.0000054
246 Pall Ring Plastic 1 Plástico 25.4 225 0.887 52 55 2.696 2.064 0.865 0.528 0.905 0.446 0.1870 88 52300 0.000008
247 Pall Ring Plastic 1 3/8 Plástico 35 151.1 0.906 50 2.654 1.742 0.927 0.718 0.856 0.38 0.1700 17000
248 Pall Ring Plastic 1 1/2 Plástico 38.1 137 0.92 36 40 0.1820 76 13600 0.00001
249 Pall Ring Plastic 2 Plástico 50.8 111.1 0.919 26 25 2.816 1.757 0.698 0.593 1.239 0.368 0.1590 72 6765 0.000013
250 Pall Ring Plastic 3 1/2 Plástico 88.9 90 0.945 16 13 -5 -4 2.3 0.1110 68 1171 0.000018
251 Pall Ring Ceramic 15 Cerámica 15 690
252 Pall Ring Ceramic 25 - 3 Cerámica 25 220 0.741 107 150 1 4 1 0.3060 620 40194 0.0000027
253 Pall Ring Ceramic 25 - 3.3 Cerámica 25 195 0.73 10 3 1.2 0.3670 630 44500
254 Pall Ring Ceramic 35 Cerámica 35 140 0.773 50 33 7 1.4 0.2710 540 9282
255 Pall Ring Ceramic 35 - 4.5 Cerámica 35 165 0.76 1 6 1.1 0.2880 600 16400
256 Pall Ring Ceramic 38 Cerámica 38.1 154 0.776 56 81 0.3210 21272 0.0000034
257 Pall Ring Ceramic 50 - 5 Cerámica 50 116.5 0.783 43 45 2.846 1.913 0.662 1.335 0.2730 550 6215 0.0000045
258 Pall Ring Ceramic 50 - 5.5 Cerámica 50 98 0.77 0.3230 583 5300
259 Pall Ring Ceramic 75 Cerámica 75 82 0.78 540
260 Pall Ring Ceramic 80 - 8 Cerámica 80 80 0.79 520
261 Pall Ring Ceramic 80 -8.8 Cerámica 80 60 0.77 0.3390 567 1410
262 Pall Ring Ceramic 100 - 10 Cerámica 100 55 0.82 450
263 Pall Ring Ceramic 100 - 11 Cerámica 100 44 0.81 0.3260 525 725
264 Pall Ring - High Strength Metal 50.8 24
265 Perforated Ring 2 Cerámica 50.8 105 0.74 28 561
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266 Perforated Ring 3 Plástico 76.2 65.6 0.92 26 69
267 Protruded Ring Metal 4 700 700
268 Q-Pac Metal Metal 30 196.9 0.972 24 0.0649 272 23484
269 Q-Pac Plastic #4 Plástico 101.6 98.4 0.963 7 0.0574 35 1165
270 Q-Pac Plastic #7 Plástico 177.8 98.4 0.961 7 0.0317 34 177
271 Quartz Rock Cerámica 50.8 160
272 Raflux Ring 15-3 Metal 15 360 0.95 74 380
273 Raflux Ring 25-5 Metal 25 215 0.94 51 380
274 Raflux Ring 38-5 Metal 38 145 0.97 34 250
275 Raflux Ring 50-5 Metal 50 112 0.97 23 195
276 Raflux Ring 70-8 Metal 70 78 0.97 20 204
277 Raflux Ring 90-8 Metal 90 65 0.97 18 182
278 Raflux Ring 15 Plástico 15 307.9 0.894 97 2.825 2.4 0.595 0.491 1.913 0.37 0.2035 123.3 193522
279 Raflux Ring 25 Plástico 25 210 0.9 54 88.1
280 Raflux Ring 38 Plástico 38 144 0.91 40 75.3
281 Raflux Ring 50 Plástico 50 108 0.92 26 67.3
282 Raflux Ring 90 Plástico 90 72 0.93 17 59.3
283 Raflux Ring 25-3 Cerámica 25 220 0.73 107 620
284 Raflux Ring 35-4 Cerámica 35 165 0.76 56 540
285 Raflux Ring 50-5 Cerámica 50 120 0.78 43 75 15 1.6 550
286 Raflux Ring 75-8 Cerámica 75 98 0.8 540
287 Raflux Ring 80-8 Cerámica 80 75 0.8 520
288 Raflux Ring 90-9 Cerámica 90 65 0.81 490
289 Raflux Ring 100-10 Cerámica 100 55 0.81 450
290 Ralu Flow # 1 Plástico 25.4 165 0.94 3.612 2.401 0.485 0.64 1.486 0.36 0.1441 55 33000
291 Ralu Flow # 2 Plástico 50.8 100 0.945 3.412 2.174 0.35 0.64 1.27 0.32 0.1163 54 4600
292 Ralu Ring 25 x 0.4 Metal 25 215 0.96 49 2.627 2.083 0.957 0.714 1.44 0.336 0.0980 310 51000
293 Ralu Ring 38 x 0.4 Metal 38 135 0.965 2.629 1.679 1.003 0.644 1.277 0.341 0.0935 210 14500
294 Ralu Ring 38 x 0.5 Metal 38 135 0.97 28 41 0.0930 260 14500 0.0000081
295 Ralu Ring 50 x 0.4 Metal 50 105 0.975 2.725 1.58 0.763 0.784 1.192 0.345 0.0727 160 6300
296 Ralu Ring 50 x 0.5 Metal 50 105 0.98 20 22 0.0730 200 6300 0.000011
297 Ralu Ring 15 Plástico 15 320 0.94 0.1283 80 170000
298 Ralu Ring 25 Plástico 25 190 0.94 41 43 2.841 1.989 0.8 0.719 1.32 0.333 0.1290 56 36000 0.000008
299 Ralu Ring 38 Plástico 38 150 0.95 24 23 2.843 1.812 0.672 0.64 1.32 0.333 0.1100 65 13500 0.00001
300 Ralu Ring 50 Plástico 50 95.2 0.983 17 17 2.843 1.812 0.468 0.64 1.52 0.303 0.1280 60 5770 0.000013
301 Ralu Ring 90 Plástico 90 75 0.96 12 8 0.0750 40 1000 0.000018
302 Ralu Ring 125 Plástico 125 60 0.97 0.0722 30 800
303 Raschig Ring Ceramic 1/4 Cerámica 6.35 711.94 0.62 1600 1600 48 8 2 0.5151 960 3020000 0.000001
304 Raschig Ring Ceramic 3/8 Cerámica 9.525 475 0.624 1000 1000 48 8 2 0.4670 977 872272 0.0000014
305 Raschig Ring Ceramic 1/2 Cerámica 12.7 368 0.64 580 520 48 8 2 0.4880 880 378000 0.0000016
306 Raschig Ring Ceramic 15 Cerámica 15 330 0.7 305 293 48 10 2.3 0.4137 690 250000
307 Raschig Ring Ceramic 5/8 Cerámica 15.875 310 0.675 380 380 48 10 2.3 0.4340 203432
308 Raschig Ring Ceramic 3/4 Cerámica 19.1 266 0.733 255 255 48 8 2 0.3740 800 109000
309 Raschig Ring Ceramic 25 Cerámica 25 200 0.78 137 122 48 8 2 0.2577 580 25000
310 Raschig Ring Ceramic 1 Cerámica 25.4 188 0.74 179 150 2.454 1.899 1.329 0.577 1.361 0.412 48 8 2 0.4000 670 47700 0.0000027
311 Raschig Ring Ceramic 1 1/4 Cerámica 31.75 138.18 0.735 125 125 48 8 2 0.4145 737 23661
312 Raschig Ring Ceramic 1 1/2 Cerámica 38.1 119 0.75 93 80 48 8 2.15 0.4380 641 13500 0.0000034
313 Raschig Ring Ceramic 40 Cerámica 40 140 0.75 107 93 48 8 2.15 0.3198 570 12700
314 Raschig Ring Ceramic 50 Cerámica 50 105 0.81 67 54 48 8 2.15 0.2826 540 6400
315 Raschig Ring Ceramic 2 Cerámica 50.8 92 0.755 65 68 2.482 1.547 1.416 0.21 48 8 2.15 0.3340 625 5990 0.0000045
316 Raschig Ring Ceramic 3 Cerámica 76.2 62.34 0.765 37 37 48 8 2.15 0.3690 561 1766
317 Raschig Ring Ceramic 80 Cerámica 80 90 0.68 85 74 48 8 2.15 0.3119 670 1910
318 Raschig Ring Ceramic 100 Cerámica 100 70 0.7 52 48 8 2.15 0.3096 680 1000



8

Empaque Material Tamaño Area ε FP FPd CLo CFl CP CH CL CV C1 C2 C3 φ Peso # MWR
Tabla A1 Empaques al Azar

319 Raschig Ring Ceramic 120 Cerámica 120 48 8 2.15 636 579
320 Raschig Ring Ceramic 150 Cerámica 150 50 0.68 43 48 8 2.15 0.3089 625 318
321 Raschig Ring 5 x 0.3 Metal 5 1000 0.87 0.2122 1000 5000000
322 Raschig Ring 6 x 0.3 Metal 6 900 0.89 0.1958 900 4000000
323 Raschig Ring 8 x 0.3 Metal 8 630 0.91 0.1765 700 1500000
324 Raschig Ring 10 x 0.3 Metal 10 500 0.92 0.1646 600 770000
325 Raschig Ring 10 x 0.5 Metal 10 500 0.89 0.2035 920 770000
326 Raschig Ring 12 x 0.3 Metal 12 430 0.94 60 1 7.5 0.1321 500 450000
327 Raschig Ring 12 x 0.5 Metal 12 430 0.9 0.1857 820 450000
328 Raschig Ring 15 x 0.3 Metal 15 350 0.95 0.1149 380 230000
329 Raschig Ring 15 x 0.5 Metal 15 350 0.92 40 1 6 0.1572 600 230000
330 Raschig Ring 25 x 0.5 Metal 25 220 0.95 0.1099 400 50000
331 Raschig Ring 25 x 0.8 Metal 25 220 0.92 0.1504 600 50000
332 Raschig Ring 35 x 0.8 Metal 35 150 0.93 0.1461 430 19000
333 Raschig Ring 50 x 0.8 Metal 50 110 0.95 0.1114 320 6500
334 Raschig Ring 80 x 1.2 Metal 80 65 0.96 0.1018 300 1600
335 Raschig Ring 100 x 1.5 Metal 100 65 0.94 0.1291 300 1450
336 Raschig Ring 1/32 - 1/4 Metal 6.35 717 0.721 700 700 0.4220 2130 3110000 0.0000015
337 Raschig Ring 1/32 - 3/8 Metal 9.525 505 0.81 390 0.3115 1506 953496
338 Raschig Ring 1/32 - 1/2 Metal 12.7 420 0.85 300 300 0.2000 1201 402587 0.0000024
339 Raschig Ring 1/32 - 5/8 Metal 15.875 337.93 0.86 170 0.2801 382740
340 Raschig Ring 1/32 - 3/4 Metal 19.05 300 0.89 155 0.1815 833 117951
341 Raschig Ring 1/32 - 1 Metal 25.4 220 0.92 115 0.1509 625 50500
342 Raschig Ring 1/16 - 1/2 Metal 12.7 433 0.84 410 60 1 7.5 0.2431 1201 402587
343 Raschig Ring 1/16 - 5/8 Metal 15.875 332 0.87 300 0.1990 207700
344 Raschig Ring 1/16 - 3/4 Metal 19.05 246.06 0.83 220 0.2899 1500 111000
345 Raschig Ring 1/16 - 1 Metal 25.4 197 0.86 144 150 0.2270 1140 46300 0.0000041
346 Raschig Ring 1/16 - 1 1/4 Metal 31.75 174 0.88 110 0.1993 993 25603
347 Raschig Ring 1/16 - 1 1/2 Metal 38.1 131 0.9 83 80 0.1930 785 14100 0.0000051
348 Raschig Ring 1/16 - 2 Metal 50.8 102 0.929 57 70 0.1570 590 5900 0.0000068
349 Raschig Ring 1/16 - 3 Metal 76.2 69 0.95 32 0.1160 400 1800
350 Raschig Ring Carbon 1/4 Carbón 6.35 695.53 0.55 1600 0.5889 737 3000000
351 Raschig Ring Carbon 1/2 Carbón 12.7 351 0.705 540 396 0.4340 432 374336
352 Raschig Ring Carbon 3/4 Carbón 19.05 246.06 0.67 270 0.4514 545 111241
353 Raschig Ring Carbon 1 Carbón 25.4 194 0.726 179 145 0.3830 432 46967
354 Raschig Ring Carbon 1 1/4 Carbón 31.75 125 497 23943
355 Raschig Ring Carbon 1 1/2 Carbón 38.1 124.67 0.67 100 88 0.4440 545 13773
356 Raschig Ring Carbon 2 Carbón 50.8 94 0.737 69 51 0.3820 432 5827
357 Raschig Ring Carbon 3 Carbón 76.2 62 0.78 35 0.3380 368 1766
358 Raschig Ring Plastic 3/8 Plástico 9.5 550 0.88 191 0.2070 903044
359 Raschig Ring Plastic 5/8 Plástico 15.9 336 0.87 115 0.2180 205160
360 Raschig Ring Plastic 1 Plástico 25 220 0.92 52 0.2200 100 51000
361 Raschig Ring Plastic 1 1/2 Plástico 38 190 0.93 0.1042 85 14000
362 Raschig Ring Plastic 2 Plástico 50 110 0.95 0.1125 70 6700
363 Raschig Ring Glass 3/8 Vidrio 9.5 481 0.71 476 0.4600 1138604
364 Raschig Ring Glass 5/8 Vidrio 15.9 261 0.72 237 0.4700 207699
365 Raschig Super-Ring # 0.3 Metal 6.35 315 0.96 3.56 2.34 0.76 0.75 1.5 0.45 0.1014 340 180000
366 Raschig Super-Ring # 0.5 Metal 12.7 250 0.975 72 3.35 2.2 0.78 0.62 1.45 0.43 0.0870 275 145000
367 Raschig Super-Ring # 0.7 Metal 19.05 180 0.975 0.0820 185 45500
368 Raschig Super-Ring # 1.0 Metal 25.4 160 0.98 32 3.491 2.2 0.5 0.75 1.29 0.44 0.0710 165 32000
369 Raschig Super-Ring # 1.5 Metal 38.1 120 0.98 0.0700 170 13100
370 Raschig Super-Ring # 2.0 Metal 50.8 97.6 0.985 26 3.326 2.096 0.464 0.72 1.323 0.4 0.0640 165 9500
371 Raschig Super-Ring # 3.0 Metal 76.2 80 0.982 16 3.26 2.1 0.43 0.62 0.85 0.3 0.0680 150 4300
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372 Raschig Super-Ring Plastic # 2 Plástico 50.8 100 0.96 20 3.326 2.096 0.377 0.72 1.25 0.337 0.1180 55 9000
373 Rauschert Saddle 50 Plástico 50 98.4 0.94 56.1
374 Rauschert Saddle 76 Plástico 76 65.6 0.95 43.2
375 Rauschert Saddle 12-19 Cerámica 12 622 0.72 685
376 Rauschert Saddle 20-19 Cerámica 20 450 0.72 660
377 Rauschert Saddle 25-19 Cerámica 25 225 0.74 640
378 Rauschert Saddle 38-19 Cerámica 38 166 0.76 620
379 Rauschert Saddle 50-19 Cerámica 50 120 0.79 580
380 Rauschert Saddle 75-19 Cerámica 75 92 0.8 580
381 Rauschert Saddle Ring 25 Metal 25 223 0.97 252
382 Rauschert Saddle Ring 40 Metal 40 175 0.98 170
383 Rauschert Saddle Ring 50 Metal 50 128 0.98 150
384 Rauschert Saddle Ring 60 Metal 60 95 0.98 130
385 Rauschert Saddle Ring 70 Metal 70 58 0.99 100
386 Snowflake Vertically Packed Plástico 93.98 92 0.951 13 10 0.1200 45 4925 0.000016
387 Snowflake Horintally Packed Plástico 93.98 92 0.951 14.5 0.1200 45 4925 0.000016
388 Snowflake Teflon Plástico 93.98 92 0.951 16 0.1200 45 4925
389 Super Intalox Saddle # 1 Plastic Plástico 25.4 202 0.9 33 40 0.1990 83 57500 0.0000079
390 Super Intalox Saddle # 2 Plastic Plástico 50.8 108 0.93 21 26 0.1430 61 6400 0.000013
391 Super Intalox Saddle # 3 Plastic Plástico 76.2 89 0.94 16 14 0.0950 50 1483 0.000017
392 Super Intalox Saddle # 1 Cerámica 25.4 249 0.79 60 62 0.2570 625 45203 0.000003
393 Super Intalox Saddle # 2 Cerámica 50.8 105 0.81 30 31 0.2820 593 6886 0.0000047
394 Super Torus Saddle # 1 Plástico 25.4 240 0.9 50 50 0.1480 70 36600 0.000006
395 Super Torus Saddle # 2 Plástico 50.8 110 0.94 32 31 0.1200 62 5600 0.0000079
396 Super Torus Saddle # 3 Plástico 76.2 90 0.955 15 13 0.0730 41 1245 0.000017
397 Tellerette #1 Plástico 45.974 180.5 0.87 36 40 2.913 2.132 0.538 0.588 0.899 0.1833 88.1 35315
398 Tellerette #2 Plástico 69.85 124.7 0.93 18 20 0.1420 37037
399 Tellerette #3 Plástico 95.25 98.4 0.92 16 0.1710 6561
400 Tellerette #2K Plástico 82.55 91.9 0.95 11 0.1285 48.1 5827
401 Tellerette #3K Plástico 104.775 72.2 0.96 9 0.0971 49.7 1907
402 Torus Helial Ring Plástico 25 295 0.92 26 112.1
403 Transferlox 1 Plástico 25.4 0.9 95 57500
404 Transferlox 2 Plástico 50.8 0.93 60 6400
405 Transferlox 3 Plástico 76.2 0.94 48 1400
406 Transferpack 5/8 Plástico 16 0.87 95 214000
407 Transferpack 1 Plástico 25 0.9 70 50500
408 Transferpack 1 1/2 Plástico 38 0.91 70 14700
409 Transferpack 2 Plástico 50 0.92 62 6200
410 Transferpack 3 1/2 Plástico 90 0.92 55 1200
411 Tri-Pak or Top-Pak Ring 30 Metal 30 200 0.972 37 0.0719 33287
412 Tri-Pak or Top-Pak Ring 50 Metal 50 105.5 0.9715 26 2.528 1.579 0.604 0.881 1.326 0.389 0.0814 6871
413 Tri-Pak or Top-Pak Ring 75 Metal 75 80 0.98 16 160.2
414 Tri-Pak o Hackettes 1 Plástico 25.4 279 0.9 28 29 0.1617 99.3 81224 0.000008
415 Tri-Pak o Hackettes 1 1/4 Plástico 31.75 230 0.92 25 26 0.1498 89.7 56503 0.000009
416 Tri-Pak o Hackettes 2 Plástico 50 158 0.935 16 13 2.832 1.966 0.399 0.643 0.1170 67.3 13208 0.000013
417 Tri-Pak o Hackettes 3 1/2 Plástico 90 125 0.95 12 10 0.0626 52.9 1695 0.000018
418 VSP Ring 1 Metal 25 199.6 0.975 32 26 2.755 1.97 0.782 1.369 1.376 0.405 0.0667 180 33434
419 VSP Ring 1 1/2 Metal 40 132 0.98 21 17 0.0703 170 17657
420 VSP Ring 2 Metal 50 104.6 0.98 20 2.806 1.689 0.773 1.135 1.222 0.42 0.0677 160 7841
421 VSP Ring Plastic 1 Plástico 25 185 0.93 60
422 VSP Ring Plastic 2 Plástico 50 100 0.95 45
423 VSP Ring Plastic 3 1/2 Plástico 90 78 0.97 30
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Nombre Material Area ε FP FPd θ Hc S Bc CLo CFl CP CH

1 Cross Partition Ring 75-40 Cerámica 121 0.55
2 Cross Partition Ring 75-41 Cerámica 141 0.48
3 Cross Partition Ring 100-40 Cerámica 92 0.61
4 Cross Partition Ring 100-41 Cerámica 92 0.61
5 Cross Partition Ring 100-42 Cerámica 105 0.56
6 Cross Partition Ring 150-40 Cerámica 62 0.56
7 Cross Partition Ring 150-41 Cerámica 66 0.5
8 Cross Partition Ring 80 Cerámica 114 0.56
9 Cross Partition Ring 100 Cerámica 94 0.55

10 Cross Partition Ring 120 Cerámica 78 0.54
11 Cross Partition Ring 150 Cerámica 64 0.53
12 Cross Partition Ring 200 Cerámica 48 0.65
13 Durapack 280R Vidrio 290 0.82
14 Durapack 400R Vidrio 400 0.72
15 EuroForm PN-110 Plástico 110 0.936 3.075 1.975 0.25 0.511
16 Flexigrid Style 2 Metal
17 Flexigrid Style 3 Metal
18 Flexipac 1 Y Metal 558 0.91 33 32 45 0.0064 0.009 0.0127
19 Flexipac 2 Y Metal 223 0.95 22 11 45 0.0125 0.0177 0.025
20 Flexipac 3 Y Metal 134 0.96 16 4.5 45 0.0255 0.036 0.0509
21 Flexipac 4 Y Metal 69 0.98 3.2 45
22 Flexipac HC 1Y Metal
23 Flexipac HC 2Y Metal
24 Flexipac HC 700Y Metal
25 Flexipac Plastic 2X Plástico 206.69 0.844 60
26 Flexipac Plastic 2Y Plástico 206.69 0.844 45
27 Flexiramic 28 Cerámica 272.31 0.648 40 45
28 Flexiramic 48 Cerámica 167.32 0.765 24 45
29 Flexiramic 88 Cerámica 101.71 0.855 15 45
30 Gempac 0.75A Metal 4 45
31 Gempac 1A Metal 114.83 0.96 9 7 45 0.0255 0.036 0.0509
32 Gempac 1.5A Metal 160.76 0.945 12 10 45
33 Gempac 2A Metal 202 0.977 16 13 45 0.0122 0.018 0.0268 2.986 2.099 0.344 0.678
34 Gempac 2AT Metal 223.1 0.93 45
35 Gempac 2.5A Metal 17 45
36 Gempac 3A Metal 298.56 0.92 21 21 45
37 Gempac 4A Metal 452.76 0.91 32 53 45 0.0064 0.009 0.0127
38 Glitsch Grid EF25A Metal 5
39 Goodloe Metal 50
40 HD-Qpac Plástico 430 0.878
41 HeliPak A Metal 6000 6000
42 HeliPak B Metal 2500 2500
43 HeliPak C Metal 1000 1000
44 Hyperfil Metal 140
45 Impulse Packing 250 Metal 250 0.975 2.61 1.996 0.262 0.431
46 Impulse Packing 100 Cerámica 96.7 0.838 2.664 1.655 0.417 1.9
47 Intalox 1T Metal 315 0.95 28 45
48 Intalox 1.5T Metal 22
49 Intalox 2T Metal 213 0.97 17 45 0.0104 0.0223 0.039
50 Intalox 3T Metal 177 0.97 15 45
51 Intalox 4T Metal 13.5
52 Intalox 5S Metal 9.5
53 Intalox 5T Metal 12
54 Intalox Grid Packing Metal 8
55 Intalox HS-20 Metal 87
56 Intalox HS-10 Metal 42
57 Intalox Wire Gauze Packing Metal 30
58 Kerapak BX Cerámica 450 0.75
59 Koch-Glitsch Wire Gauze BX Metal 492 0.9
60 Koch-Glitsch Wire Gauze CY Metal 700 0.85
61 Koch-Glitsch Wire Gauze DX Metal
62 Koch-Glitsch Wire Gauze EX Metal
63 Max-Pak Metal 252.62 0.975 13 9 45
64 Mellapak 125X Metal 125 0.97 60

Tabla A2 Empaques Estructurados
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Nombre
1 Cross Partition Ring 75-40
2 Cross Partition Ring 75-41
3 Cross Partition Ring 100-40
4 Cross Partition Ring 100-41
5 Cross Partition Ring 100-42
6 Cross Partition Ring 150-40
7 Cross Partition Ring 150-41
8 Cross Partition Ring 80
9 Cross Partition Ring 100

10 Cross Partition Ring 120
11 Cross Partition Ring 150
12 Cross Partition Ring 200
13 Durapack 280R
14 Durapack 400R
15 EuroForm PN-110
16 Flexigrid Style 2
17 Flexigrid Style 3
18 Flexipac 1 Y
19 Flexipac 2 Y
20 Flexipac 3 Y
21 Flexipac 4 Y
22 Flexipac HC 1Y
23 Flexipac HC 2Y
24 Flexipac HC 700Y
25 Flexipac Plastic 2X
26 Flexipac Plastic 2Y
27 Flexiramic 28
28 Flexiramic 48
29 Flexiramic 88
30 Gempac 0.75A
31 Gempac 1A
32 Gempac 1.5A
33 Gempac 2A
34 Gempac 2AT
35 Gempac 2.5A
36 Gempac 3A
37 Gempac 4A
38 Glitsch Grid EF25A
39 Goodloe
40 HD-Qpac
41 HeliPak A
42 HeliPak B
43 HeliPak C
44 Hyperfil
45 Impulse Packing 250
46 Impulse Packing 100
47 Intalox 1T
48 Intalox 1.5T
49 Intalox 2T
50 Intalox 3T
51 Intalox 4T
52 Intalox 5S
53 Intalox 5T
54 Intalox Grid Packing
55 Intalox HS-20
56 Intalox HS-10
57 Intalox Wire Gauze Packing
58 Kerapak BX
59 Koch-Glitsch Wire Gauze BX
60 Koch-Glitsch Wire Gauze CY
61 Koch-Glitsch Wire Gauze DX
62 Koch-Glitsch Wire Gauze EX
63 Max-Pak
64 Mellapak 125X

CL CV deq Co Fmin Fmax Cmin Cmáx C1 C2 C3 Peso
1009
1169
993
864
993
993

1121
1086
1113
1118
1145
866

0.973 0.167

0.353 3.38 0 70 0.05 0.3
0.707 3.08 0 70 0.1 0.6
1.414 4.5 0 70 0.12 0.6
2.828 7.26 0 80 0.14 0.6

64
1.414 4.5 0 70 0.07 0.5 96

96
0.707 3.08 0 70 0.06 0.45 3 2.4 0.31 96

0.53 3.87 0 70 0.05 0.45 3 2.3 0.28 160
0.353 3.38 0 60 0.05 0.35 272

120

0.983 0.27
1.317 0.327

0.707 3.08 0 70 0.06 0.45

3 205

Tabla A2 Empaques Estructurados
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Nombre Material Area ε FP FPd θ Hc S Bc CLo CFl CP CH

Tabla A2 Empaques Estructurados

65 Mellapak 125Y Metal 125 0.97 10 45 0.023 0.0171 0.0241
66 Mellapak 250X Metal 250 0.95 2.5 60
67 Mellapak 250Y Metal 250 0.975 20 45 0.0119 0.0171 0.0241 3.157 2.464 0.292 0.554
68 Mellapak 350Y Metal 350 0.93 23 45
69 Mellapak 500X Metal 500 0.91 7.6 60 0.0058 0.0171 0.0241
70 Mellapak 500Y Metal 500 0.95 34 45
71 Mellapak 750Y Metal 750 0.95 45
72 Montz-Pak B1-100 Metal 100 0.987 45 3.089 1.911 0.626
73 Montz-Pak B1-125 Metal 125 0.97 45
74 Montz-Pak B1-150 Metal 150 45
75 Montz-Pak B1-200 Metal 200 0.979 45 0.0149 0.025 0.0399 3.116 2.339 0.355 0.547
76 Montz-Pak B1-250 Metal 247 0.98 22 45 0.012 0.0165 0.022
77 Montz-Pak B1-300 Metal 300 0.93 45 3.098 2.464 0.295 0.482
78 Montz-Pak B1-350 Metal 346 0.97 45 0.008 0.0167
79 Montz-Pak B1-250 M Metal 250 0.98 0.0116 0.02
80 Montz-Pak B1-350 M Metal 350 0.97 0.008 0.0147
81 Montz-Pak A2 Metal 23 23
82 Montz-Pak A3-500 Metal 500 0.91 45
83 Montz-Pak A3-750 Metal 750 45
84 Montz-Pak BSH-250 Metal 250 0.95 45
85 Montz-Pak BSH-300 Metal 300
86 Montz-Pak BSH-350 Metal 350
87 Montz-Pak BSH-400 Metal 400
88 Montz-Pak BSH-500 Metal 500 0.91 45
89 Montz-Pak BSH-750 Metal 750
90 Montz-Pak C1-200 Plástico 200 0.954 0.453
91 Montz-Pak C2-200 Plástico 200 0.9 2.653 1.973 0.481
92 Montz-Pak C2-300 Plástico 300 0.9 0.252
93 MS Pack 500M Metal 500 0.97
94 MS Pack 500S Metal 500 0.97
95 Multipak Metal 320 0.65
96 Neo-Kloss Metal 6 6
97 Ralupak 250YC Metal 250 0.945 60 3.178 2.558 0.191
98 Rombopak 4M Metal 170 0.9745
99 Rombopak 6M Metal 230 0.9655

100 Rombopak 9M Metal 330 0.9505
101 Rombopak 12M Metal 450 0.9325
102 Rombopak S4M Metal 200 0.97
103 Rombopak S6M Metal 250 0.9625
104 Sulzer AX Metal 250 0.95 60
105 Sulzer BX Metal 492 0.9 21 16 60 0.0064 0.0088 0.0128
106 Sulzer CY Metal 700 0.85 70 45
107 Sulzer BX Plástico Plástico 450 0.85 21 60
108 Technopack G500B Metal 500 0.97
109 Zehua 100Y Cerámica 100 0.875 0.03 0.011
110 Zehua 125X Cerámica 125 0.85 60 0.023 0.015
111 Zehua 160Y Cerámica 160 0.84 0.017 0.022
112 Zehua 250Y Cerámica 250 0.82 0.013 0.03
113 Zehua 350Y Cerámica 350 0.8 0.009 0.042
114 Zehua 400Y Cerámica 400 0.78 45
115 Zehua 450X Cerámica 450 0.76 60 0.006 0.05
116 Zehua 470X Cerámica 470 0.715 60
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Nombre
65 Mellapak 125Y
66 Mellapak 250X
67 Mellapak 250Y
68 Mellapak 350Y
69 Mellapak 500X
70 Mellapak 500Y
71 Mellapak 750Y
72 Montz-Pak B1-100
73 Montz-Pak B1-125
74 Montz-Pak B1-150
75 Montz-Pak B1-200
76 Montz-Pak B1-250
77 Montz-Pak B1-300
78 Montz-Pak B1-350
79 Montz-Pak B1-250 M
80 Montz-Pak B1-350 M
81 Montz-Pak A2
82 Montz-Pak A3-500
83 Montz-Pak A3-750
84 Montz-Pak BSH-250
85 Montz-Pak BSH-300
86 Montz-Pak BSH-350
87 Montz-Pak BSH-400
88 Montz-Pak BSH-500
89 Montz-Pak BSH-750
90 Montz-Pak C1-200
91 Montz-Pak C2-200
92 Montz-Pak C2-300
93 MS Pack 500M
94 MS Pack 500S
95 Multipak
96 Neo-Kloss
97 Ralupak 250YC
98 Rombopak 4M
99 Rombopak 6M

100 Rombopak 9M
101 Rombopak 12M
102 Rombopak S4M
103 Rombopak S6M
104 Sulzer AX
105 Sulzer BX
106 Sulzer CY
107 Sulzer BX Plástico
108 Technopack G500B
109 Zehua 100Y
110 Zehua 125X
111 Zehua 160Y
112 Zehua 250Y
113 Zehua 350Y
114 Zehua 400Y
115 Zehua 450X
116 Zehua 470X

CL CV deq Co Fmin Fmax Cmin Cmáx C1 C2 C3 Peso

Tabla A2 Empaques Estructurados

5 3 0.45

3 7 1

0.971 0.39 2 4 1

1.165 0.422 2 3 0.9

1.006 0.412
0.739

1.334 0.385

0.353 3.38 0.3 5 0.03 0.33 15 2 0.35
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Fórmula Nombre CAS PM TF Teb Tc Pc Vc Zc AcF LiqDen Tref DPM StdHF StdEF HVBPN VHA
1 Ar Argón 7440-37-1 39.948 83.8 87.3 150.8 48.1 74.9 0.291 -0.004 1.373 90 0 0 0 1560 4.969
2 BCl3 Tricloruro de Boro 10294-34-5 117.169 165.9 285.7 452 38.2 0.15 1.35 284 0
3 BF3 Trifluoruro de Boro 7637-07-2 67.805 146.5 173.3 260.8 49.2 0.42 0
4 Br2 Bromo 7726-95-6 159.808 266 331.9 584 102 127 0.27 0.132 3.119 293 0.2 0 0 7210 8.087
5 NOCl Cloruro de Nitrosilo 2696-92-6 65.459 213.5 267.7 440 90 139 0.35 0.318 1.42 261 1.8 12.57 16 6140 8.144
6 Cl2 Cloro 7782-50-5 70.906 172.2 238.7 417 76 124 0.275 0.073 1.563 239.1 0.2 0 0 4880 6.432
7 PCl3 Tricloruro de Fosforo 7719-12-2 137.333 161 349 563 260 1.574 294 0.9
8 SiCl4 Tetracloruro de Silicio 10026-04-7 169.898 204.3 330.4 507 37 326 0.29 0.264 1.48 293 0 6580
9 D2 Deuterio 7782-39-0 4.032 18.7 23.7 38.4 16.4 60.3 0.314 -0.13 0.165 22.7 0 0 0 292 7.225

10 D2O Oxido de Deuterio 7789-20-0 20.031 277 374.6 644 213.8 55.6 0.225 1.105 293 1.9 -59.57 -56.08 9880
11 F2 Fluor 7782-41-4 37.997 53.5 85 144.3 51.5 66.2 0.288 0.048 1.51 85 0 0 1560 5.545
12 NF3 Trifloruro de Nitrógeno 7783-54-2 71.002 66.4 144.1 234 44.7 0.132 1.537 144 0.2 -29.78 -30.38
13 SiF4 Tetrafluoruro de Silicio 7783-61-1 104.08 183 187 259 36.7 1.66 178 0
14 SF6 Hexafluoruro de Azufre 2551-62-4 146.05 222.5 209.3 318.7 37.1 198 0.281 0.286 1.83 223 0 -291.8 -267
15 HBr Bromuro de Hidrógeno 10035-10-6 80.912 187.1 206.1 363.2 84.4 100 0.283 0.063 2.16 216 0.8 -8.66 -12.73 4220 7.32
16 HCl Cloruro de Hidrógeno 7647-01-0 36.461 159 188.1 324.6 82 81 0.249 0.12 1.193 188.1 1.1 -22.06 -22.77 3860 7.235
17 HF Fluoruro de Hidrógeno 7664-39-3 20.006 190 292.7 461 64 69 0.12 0.372 0.967 293 -64.8 -65.3 1600 6.941
18 HI Yoduro de Hidrógeno 10034-85-2 127.912 222.4 237.6 424 82 131 0.309 0.05 2.803 237 0.5 6.3 0.38 4724 7.442
19 H2 Hidrógeno 1333-74-0 2.016 14 20.4 33.2 12.8 65 0.305 -0.22 0.071 20 0 0 0 216 6.483
20 H2O Agua 7732-18-5 18.015 273.2 373.2 647.3 217.6 56 0.229 0.344 0.998 293 1.8 -57.8 -54.64 9717 7.701
21 H2S Acido Sulfhídrico 7783-06-04 34.08 187.6 212.8 373.2 88.2 98.5 0.284 0.1 0.993 213.6 0.9 -4.82 -7.9 4460 7.629
22 NH3 Amoníaco 7664-41-7 17.031 195.4 239.7 405.6 111.3 72.5 0.242 0.25 0.639 273.2 1.5 -10.92 -3.86 5580 6.524
23 N2H4 Hidrazina 302-01-2 32.045 274.7 386.7 653 145 96.1 0.26 0.328 1.008 293 3 22.75 37.89 10700 2.333
24 He Helio 7440-59-7 4.003 4.21 5.19 2.24 57.3 0.301 -0.387 0.123 4.3 0 0 0 22
25 I2 Yodo 7553-56-2 253.808 386.8 457.5 819 115 155 0.265 0.299 3.74 453.2 1.3 0 0 10000 8.501
26 Kr Kriptón 7439-90-9 83.8 115.8 119.8 209.4 54.3 91.2 0.288 -0.002 2.42 120 0 0 0 2309
27 NO Oxido Nítrico 10102-43-9 30.006 109.5 121.4 180 64 58 0.25 0.607 1.28 121 0.2 21.6 20.72 3300 7.009
28 NO2 Dióxido de Nitrógeno 10102-44-0 46.006 261.9 294.3 431.4 100 170 0.48 0.86 1.447 292.9 0.4 8.09 12.42 4555 5.788
29 N2 Nitrógeno 7727-37-9 28.013 63.3 77.4 126.2 33.5 89.5 0.29 0.04 0.804 78.1 0 0 0 1333 7.44
30 N2O Oxido Nitroso 10024-97-2 44.013 182.3 184.7 309.6 71.5 97.4 0.274 0.16 1.226 183.6 0.2 19.49 24.77 3955 5.164
31 Ne Neón 7440-01-09 20.183 24.5 27 44.4 27.2 41.7 0.311 0 1.204 27 0 0 0 440
32 O2 Oxígeno 7782-44-7 31.999 54.4 90.2 154.6 49.8 73.4 0.288 0.021 1.149 90 0 0 0 1630 6.713
33 SO2 Dióxido de Azufre 7446-09-05 64.063 197.7 263 430.8 77.8 122 0.268 0.251 1.455 263 1.6 -70.95 -71.74 5955 5.697
34 O3 Ozono 10028-15-6 47.998 80.5 161.3 261 55 88.9 0.228 0.215 1.356 161.3 0.6 34.1 38.91 2670 4.907
35 SO3 Trióxido de Azufre 7446-11-09 80.058 290 318 491 81 130 0.26 0.41 1.78 318 0 -94.47 -88.52 9716
36 Xe Xenón 7440-63-3 131.3 161.3 165 289.7 57.6 118 0.286 0.002 3.06 165 0 0 0 3108
37 CBrF3 Trifluorobromometano 75-63-8 148.91 214 340.2 39.2 200 0.28 0.7 -155.1 -148.8
38 CBrCl3 Clorotrifluorometano 75-62-7 104.459 92 191.7 302 38.7 180 0.282 0.18 0.5 -166 -156.3 3706 5.449
39 CCl2F2 Diclodifluorometano 75-71-8 120.914 115.4 243.4 385 40.7 217 0.28 0.176 1.75 158 0.5 -115 -105.7 4772 7.547
40 CCl2O Fosgeno 75-44-5 98.916 145 280.8 455 56 190 0.28 0.204 1.381 293 1.1 -52.8 -49.42 5830 6.709
41 CCl3F Triclorofluorometano 75-69-4 137.368 162 297 471.2 43.5 248 0.279 0.188 0.5 -68 -58.64 5920 9.789
42 CCl4 Tetracloruro de Carbono 56-23-5 153.823 250 349.7 556.4 45 276 0.272 0.194 1.584 298 0 -24 -13.92 7170 9.725
43 CF4 Tetrafluoruro de Carbono 75-73-0 88.005 86.4 145.2 227.6 36.9 140 0.277 0.191 0 -223 -212.34 2860 3.339
44 CO Monóxido de Carbono 630-08-0 28.01 68.1 81.7 132.9 34.5 93.1 0.295 0.049 0.803 81 0.1 -26.42 -32.81 1444 7.373
45 COS Sulfuro de Carbonilo 463-58-1 60.07 134.3 222.9 375 58 140 0.26 0.099 1.274 173.7 0.7 -33.08 -39.59 5.629
46 CO2 Dióxido de Carbono 124-38-9 44.01 216.6 194.7 304.2 72.8 94 0.274 0.225 0.777 293 0 94.05 -94.26 4100 4.728
47 CS2 Disulfuro de Carbono 75-15-0 76.131 161.3 319.4 552 78 170 0.293 0.115 1.293 273 0 27.98 15.99 6390 6.555
48 CHClF2 Clorodifluorometano 75-45-6 86.469 113 232.4 369.2 49.1 165 0.267 0.215 1.23 289 1.4 -119.9 -112.47 4826 4.132
49 CHCl2F Dicloromonofluorometano 75-43-4 102.923 138 282 451.6 51 197 0.272 0.202 1.38 282 1.3 -71.4 -64.1 5960 5.652
50 CHCl3 Cloroformo 67-66-3 119.378 209.6 334.3 536.4 54 239 0.293 0.216 1.489 293 1.1 -24.2 -16.38 7100 5.733
51 HCN Acido Cianhídrico 74-90-8 27.026 259.9 298.9 456.8 53.2 139 0.197 0.407 0.688 293 3 31.2 28.71 6027 5.222
52 CH2Br2 Dibromometano 74-95-3 173.835 220.6 370 583 71 2.5 293 1.9 -1 -1.34
53 CH2Cl2 Diclorometano 75-09-2 84.933 178.1 313 510 60 193 0.277 0.193 1.317 298 1.8 -22.8 -16.46 6690 3.094
54 CH2O Formaldehído 50-00-0 30.026 156 254 408 65 0.253 0.815 253 2.3 -27.7 -26.27 5500 5.607
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Fórmula Nombre
1 Ar Argón
2 BCl3 Tricloruro de Boro
3 BF3 Trifluoruro de Boro
4 Br2 Bromo
5 NOCl Cloruro de Nitrosilo
6 Cl2 Cloro
7 PCl3 Tricloruro de Fosforo
8 SiCl4 Tetracloruro de Silicio
9 D2 Deuterio

10 D2O Oxido de Deuterio
11 F2 Fluor
12 NF3 Trifloruro de Nitrógeno
13 SiF4 Tetrafluoruro de Silicio
14 SF6 Hexafluoruro de Azufre
15 HBr Bromuro de Hidrógeno
16 HCl Cloruro de Hidrógeno
17 HF Fluoruro de Hidrógeno
18 HI Yoduro de Hidrógeno
19 H2 Hidrógeno
20 H2O Agua
21 H2S Acido Sulfhídrico
22 NH3 Amoníaco
23 N2H4 Hidrazina
24 He Helio
25 I2 Yodo
26 Kr Kriptón
27 NO Oxido Nítrico
28 NO2 Dióxido de Nitrógeno
29 N2 Nitrógeno
30 N2O Oxido Nitroso
31 Ne Neón
32 O2 Oxígeno
33 SO2 Dióxido de Azufre
34 O3 Ozono
35 SO3 Trióxido de Azufre
36 Xe Xenón
37 CBrF3 Trifluorobromometano
38 CBrCl3 Clorotrifluorometano
39 CCl2F2 Diclodifluorometano
40 CCl2O Fosgeno
41 CCl3F Triclorofluorometano
42 CCl4 Tetracloruro de Carbono
43 CF4 Tetrafluoruro de Carbono
44 CO Monóxido de Carbono
45 COS Sulfuro de Carbonilo
46 CO2 Dióxido de Carbono
47 CS2 Disulfuro de Carbono
48 CHClF2 Clorodifluorometano
49 CHCl2F Dicloromonofluorometano
50 CHCl3 Cloroformo
51 HCN Acido Cianhídrico
52 CH2Br2 Dibromometano
53 CH2Cl2 Diclorometano
54 CH2O Formaldehído

VHB VHC VHD LVB LVC AntA AntB AntC TMX TMN HarlA HarlB HarlC HarlD
-7.67E-06 1.23E-08 0.00E+00 107.57 58.76 15.233 700.51 -5.84 94 81 31.173 -1039.64 -2.382 0.264

52.723 -4443.16 -5.404 2.97
67.758 -3481.19 -7.963 0.768

2.69E-03 -2.85E-06 1.08E-09 387.82 292.79 15.8441 2582.32 -51.56 354 259
1.07E-02 -7.98E-06 2.42E-09 166.951 2520.7 -23.46 285 210 36.38 -3748.59 -2.819 1.2
8.08E-03 -9.24E-06 3.70E-09 191.96 172.35 15.961 1978.32 -27.01 264 172 42.217 -3412.28 -3.894 1.27

15.8019 2634.16 -43.15 364 238
-1.58E-03 2.79E-06 -8.80E-10 19.67 8.38 13.2954 157.89 0 25 19

757.92 304.58
8.73E-03 -8.27E-06 2.88E-09 84.2 52.52 15.67 714.1 -6 91 59 30.772 -1040.27 -2.683 0.21

15.6107 1155.69 -15.37 155 103 39.219 -1971.37 -3.81 0.679

251.29 180.75 19.3785 2524.78 -11.16 220 159
-2.26E-03 4.11E-06 -1.49E-09 88.08 166.32 14.4687 1242.53 -47.86 221 184 28.102 -2394.35 -1.843 0.871
-1.72E-03 2.98E-06 -9.31E-10 372.78 277.74 16.504 1714.25 -14.45 200 137 38.614 -2626.67 -3.443 0.717
1.58E-04 -4.85E-07 5.98E-10 438.74 199.62 17.6958 3404.49 15.06 313 206 26.16 -3496.52 -1.338 1.84

-3.41E-03 7.10E-06 -3.23E-09 155.15 285.43 12.9149 957.96 -85.06 256 215 33.884 -3013.08 -2.673 1.23
2.22E-03 -3.30E-06 1.83E-09 13.82 5.39 13.6333 164.9 3.19 25 14 12.05 -114.95 0.048 0.048
4.60E-04 2.52E-06 -8.59E-10 658.25 283.16 18.3036 3816.44 -46.13 441 284 55.336 -6869.5 -5.115 1.05
3.43E-04 5.81E-06 -2.81E-09 342.79 165.54 16.104 1768.69 -26.06 230 190 42.687 -3132.31 -3.985 0.871
5.69E-03 4.08E-06 -2.83E-09 349.04 169.63 16.9481 2132.5 -32.98 261 179 51.947 -4104.67 -5.146 0.82
4.53E-02 -3.96E-05 1.44E-08 524.98 290.88 17.9899 3877.65 -45.15 343 288 56.096 -6951.84 -5.286 1.63

12.2514 33.7329 1.79 4.3 3.7 8.622 -12.23 0.433 0.007
1.56E-03 -1.67E-06 6.77E-10 559.62 520.55 16.1597 3709.23 -68.16 487 383

15.2677 958.75 -8.71 129 113 30.717 -1408.77 -2.579 0.448
-2.24E-04 2.33E-06 -1.00E-09 20.1314 1572.52 -4.88 140 95 61.514 -2465.78 -7.211 0.279
1.16E-02 -4.97E-06 7.00E-11 406.2 230.21 20.5324 4141.29 3.65 320 230 61.862 -6073.34 -6.094 1.04

-3.24E-03 6.40E-06 -2.79E-09 90.3 46.14 14.9542 588.72 -6.6 90 54 31.927 -924.86 -3.075 0.264
1.74E-02 -1.38E-05 4.37E-09 16.1271 1506.49 -25.99 200 144 46.444 -2867.98 -4.655 0.743

14.0099 180.47 -2.61 29 24 26.181 -295.44 -2.645 0.041
-8.79E-07 4.17E-06 -2.54E-09 85.68 51.5 15.4075 734.55 -6.45 100 63 31.041 -1082.52 -2.761 0.265
1.60E-02 -1.19E-05 3.17E-09 397.85 208.42 16.768 2302.35 -35.97 280 195 55.502 -4552.5 -5.666 1.32
1.91E-02 -1.49E-05 4.05E-09 313.79 120.34 15.7427 1272.18 -22.16 174 109

1372.8 315.99 20.8403 3995.7 -36.66 332 290 139.56 -10420.1 -17.38 1.6
15.2958 1303.92 -14.5 178 158 31.429 -1951.76 -2.544 0.804

4.57E-02 -3.77E-05 1.07E-08 44.255 -2769.96 -4.415 1.3
4.26E-02 -3.60E-05 1.04E-08 215.09 165.55
3.25E-02 -3.28E-05 1.21E-08 15.7565 2167.31 -43.15 341 213
3.89E-02 -3.38E-05 9.90E-09 15.8516 2401.61 -36.3 300 240 48.709 -4464.14 -4.753 2.85
4.89E-02 -5.42E-05 2.11E-08 540.15 290.84 15.8742 2808.19 -45.99 374 253 51.009 -5386.51 -4.953 3.82
4.84E-02 -3.88E-05 1.08E-08 16.0543 1244.55 -13.06 148 93

-3.07E-03 6.66E-06 -3.04E-09 94.06 48.9 14.3686 530.22 -13.15 108 63 32.981 -997.18 -3.216 0.284
1.91E-02 -1.68E-05 5.86E-09 41.853 -3137.78 -3.914 1.3
1.75E-02 -1.34E-05 4.10E-09 578.08 185.24 22.5898 3103.39 -0.16 204 154 52.703 -3146.64 -5.572 0.705
1.94E-02 -1.83E-05 6.38E-09 274.08 200.22 15.9844 2690.85 -31.62 342 228 37.401 -4255.99 -3.027 2.21
3.87E-02 -2.79E-05 7.31E-09 15.5602 1704.8 -41.3 240 225 52.663 -3768.03 -5.474 1.55
3.78E-02 -2.87E-05 7.80E-09 54.563 -4629.02 -5.59 2.22
4.52E-02 -4.40E-05 1.59E-08 394.81 246.5 15.9732 2696.79 -46.16 370 260 52.872 -5359.56 -5.2 2.96
1.45E-02 -1.19E-05 4.34E-09 194.7 145.31 16.5138 2585.8 -37.15 330 234 37.742 -4183.37 -3.004 2.18

428.91 294.57
3.88E-02 -3.11E-05 1.01E-09 359.55 225.13 16.3029 2622.44 -41.7 332 229 53.767 -5110.2 -5.364 2.41
7.54E-03 7.13E-06 -5.49E-09 319.83 171.35 16.4775 2204.13 -30.15 271 185 45.118 -3873.26 -4.2 3.41



4

Fórmula Nombre CAS PM TF Teb Tc Pc Vc Zc AcF LiqDen Tref DPM StdHF StdEF HVBPN VHA
55 CH2O2 Acido Fórmico 64-18-6 46.025 281.5 373.8 580 1.226 288 1.5 -90.49 -83.89 5240 2.798
56 CH3Br Bromuro de Metilo 74-83-9 94.939 179.5 276.7 464 85 0.273 1.737 268 1.8 -9 -6.73 5715 3.446
57 CH3Cl Cloruro de Metilo 74-87-3 50.488 175.4 248.9 416.3 65.9 139 0.268 0.156 0.915 293 1.9 -20.63 -15.03 5120 3.314
58 CH3F Fluoruro de Metilo 593-53-3 34.033 131.4 194.8 317.8 58 124 0.275 0.19 0.843 213 1.8 -55.9 -50.19 3.302
59 CH3I Yoduro de Metilo 74-88-4 141.939 206.7 315.6 528 65 190 0.285 0.172 2.279 293 1.6 3.34 3.74 6500 2.581
60 CH3NO2 Nitrometano 75-52-5 61.041 244.6 374.4 588 62.3 173 0.224 0.346 1.138 293 3.1 -17.86 -1.66 8225 1.773
61 CH4 Metano 74-82-8 16.043 90.7 111.7 190.6 45.4 99 0.288 0.008 0.425 111.7 0 -17.89 -12.15 1955 4.598
62 CH3OH Metanol 67-56-1 32.042 175.5 337.8 512.6 79.9 118 0.224 0.559 0.791 293 1.7 -48.08 -38.84 8426 5.052
63 CH4S Metil Mercaptano 74-93-1 48.107 150 279.1 470 71.4 145 0.268 0.155 0.866 293 1.3 -5.49 -2.37 5870 3.169
64 CH5N Metil Amina 74-89-5 31.058 179.7 266.8 430 73.6 140 0.292 0.275 0.703 259.6 1.3 -5.5 7.71 6210 2.741
65 CH6N2 Metil Hidrazina 60-34-4 46.072 364 567 79.3 271 0.462 1.7 20.4 42.51
66 C2ClF5 Cloropentafluoroetano 76-15-3 154.467 167 234 353.2 31.2 252 0.271 0.253 0.3 4650 6.648
67 C2Cl2F4 1,1-Dicloro-1,2,2,2-Tetrafluroetano 374-07-2 170.922 179 277 418.6 32.6 294 0.279 1.455 298 9.662
68 C2Cl2F4 1,2-Dicloro-1,1,2,2-Tetrafloroetano 76-14-2 170.922 179.3 276.9 418.9 32.2 293 0.275 0.255 1.48 277 0.5 -214.6 5560 9.262
69 C2Cl3F3 1,2,2-Tricloro-1,1,2-Trifluoroetano 76-13-1 187.38 238.2 320.7 487.2 33.7 304 0.256 0.252 1.58 289 -178.1 6570 14.603
70 C2Cl4 Tetracloroetileno 127-18-4 165.834 251 394.3 620 44 290 0.25 1.62 293 0 -2.9 5.4 8300 10.98
71 C2Cl4F2 1,1,2,2-Tetracloro-1,2-Difluoroetano 76-12-0 203.831 298 364.7 551 1.645 298
72 C2F4 Perfluoroeteno 116-14-3 100.016 130.7 197.5 306.4 38.9 175 0.271 0.226 1.519 197 -157.4 -149.07 6.929
73 C2F6 Perfluoroetano 76-16-4 138.012 172.4 194.9 292.8 224 1.59 195 0 -321 -300.52 3860 6.405
74 C2N2 Cianógeno 460-19-5 52.035 245.3 252.5 400 59 0.24 0.2 73.84 71.03 8.583
75 C2HCl3 Tricloroetileno 79-01-6 131.389 186.8 360.4 571 48.5 256 0.265 0.213 1.462 293 0.9 -1.4 4.75 7500 7.207
76 C2HF3O2 Acido Trifluoroacético 76-05-1 114.024 257.9 345.6 491.3 32.2 1.535 273 2.3
77 C2H2 Acetileno 74-86-2 26.038 192.4 189.2 308.3 60.6 113 0.271 0.184 0.615 189 0 54.19 50 4050 6.406
78 C2H2F2 1,1-Difluoroetileno 75-38-7 64.035 302.8 44 154 0.273 1.4 -82.5 -76.84 0.734
79 C2H2O Ceteno 463-51-4 42.038 138 232 380 64 145 0.3 0.207 1.4 -14.6 -14.41 4930 1.525
80 C2H3Cl Cloruro de Vinilo 75-01-4 62.499 119.4 259.8 429.7 55.3 169 0.265 0.122 0.969 259 1.5 8.4 12.31 5321 1.421
81 C2H3ClF2 1-Cloro-1,1-Difluoroetano 75-68-3 100.496 142 263.4 410.2 40.7 231 0.279 1.1 303 2.1 4.017
82 C2H3ClO Cloruro de Acetilo 75-36-5 78.498 160.2 323.9 508 58 204 0.28 0.344 1.104 293 2.4 -58.3 -49.29 6850 5.976
83 C2H3Cl3 1,1,2-Tricloroetano 79-00-5 133.405 236.5 386.9 602 41 294 0.24 0.22 1.441 293 1.7 -33.1 -18.52 7960 1.51
84 C2H3F Floruro de Vinilo * 46.044 130 235.5 327.8 51.7 144 0.277 1.4
85 C2H3F3 1,1,1-Trifluoroetano 420-46-2 84.041 161.9 225.5 346.2 37.1 221 0.289 0.257 2.3 -178.2 -162.23 4580 1.372
86 C2H3N Acetonitrilo 75-05-8 41.053 229.3 354.8 548 47.7 173 0.184 0.321 0.782 293 3.5 21 25.24 7500 4.892
87 C2H3NO Metil Isocianato 624-83-9 57.052 312 491 55 0.278 0.958 293 -21.5 7070 8.542
88 C2H4 Etileno 74-85-1 28.054 104 169.4 282.4 49.7 129 0.276 0.085 0.577 163 0 12.5 16.28 3237 0.909
89 C2H4Cl2 1,1-Dicloroetano 75-34-3 98.96 176.2 330.4 523 50 240 0.28 0.248 1.168 298 2 -31.05 -17.47 6860 2.979
90 C2H4Cl2 1,2-Dicloroetano 107-06-2 98.96 237.5 356.6 561 53 220 0.25 0.286 1.25 289 1.8 -31 -17.65 7650 4.893
91 C2H4F2 1,1-Difluoroetano 75-37-6 66.051 156.2 248.4 386.6 44.4 181 0.253 0.266 2.3 -118 -104.26 5100 2.072
92 C2H4O Acetaldehído 75-07-0 44.054 150.2 293.6 461 55 154 0.22 0.303 0.778 293 2.5 -39.76 -31.86 6150 1.843
93 C2H4O Oxido de Etileno 75-21-8 44.054 161 283.5 469 71 140 0.258 0.2 0.899 273 1.9 -12.58 -3.13 6120 -1.796
94 C2H4O2 Acido Acético 64-19-7 60.052 289.8 391.1 594.4 57.1 171 0.2 0.454 1.049 293 1.3 -103.93 -90.03 5660 1.156
95 C2H4O2 Formato de Metilo 107-31-3 60.052 174.2 304.9 487.2 59.2 172 0.255 0.252 0.974 293 1.8 -83.6 -71.03 6740 0.342
96 C2H5Br Bromuro de Etilo 74-96-4 108.966 154.6 311.5 503.8 61.5 215 0.32 0.254 1.451 298 2 -15.3 -6.29 6330 1.59
97 C2H5Cl Cloruro de Etilo 75-00-3 64.515 136.8 285.4 460.4 52 199 0.274 0.19 0.896 293 2 -26.7 -14.34 5900 -0.132
98 C2H5F Fluoruro de Etilo 353-36-6 48.06 129.9 235.4 375.3 49.6 169 0.272 0.238 2 -62.5 -50.08 1.038
99 C2H5N Etilen Imina 151-56-4 43.069 195 329.8 0.833 298 1.9 29.5 42.54 7660 -4.961

100 C2H6 Etano 74-84-0 30.07 89.9 184.5 305.4 48.2 148 0.285 0.098 0.548 183 0 -20.24 -7.87 3515 1.292
101 C2H6O Dimetil Eter 115-10-6 46.069 131.7 248.3 400 53 178 0.287 0.192 0.667 293 1.3 -43.99 -26.99 5140 4.064
102 C2H6O Etanol 64-17-5 46.069 159.1 351.5 516.2 63 167 0.248 0.635 0.789 293 1.7 -56.12 -40.22 9260 2.153
103 C2H6O2 Etilenglicol 107-21-1 62.069 260.2 470.4 645 76 186 0.27 1.114 293 2.2 -93.05 -72.77 12550 8.526
104 C2H6S Etil Mercaptano 75-08-1 62.134 125.3 308.2 499 54.2 207 0.274 0.19 0.839 293 1.5 -11.02 -1.12 6400 3.564
105 C2H6S Sulfuro de Dimetilo 75-18-3 62.13 174.9 310.5 503 54.6 201 0.266 0.19 0.848 293 1.5 -8.97 1.66 6440 5.805
106 C2H7N Etilamina 75-04-7 45.085 192 289.7 456 55.5 178 0.264 0.284 0.683 293 1.3 -11 8.91 6700 0.882
107 C2H7N Dimetilamina 124-40-3 45.085 181 280 437.6 52.4 187 0.272 0.288 0.656 293 -4.5 16.25 6330 -0.041
108 C2H7NO Monoetanolamina 141-43-5 61.084 283.5 443.5 614 44 196 0.17 1.016 293 2.6 -48.18 12000 2.224
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Fórmula Nombre
55 CH2O2 Acido Fórmico
56 CH3Br Bromuro de Metilo
57 CH3Cl Cloruro de Metilo
58 CH3F Fluoruro de Metilo
59 CH3I Yoduro de Metilo
60 CH3NO2 Nitrometano
61 CH4 Metano
62 CH3OH Metanol
63 CH4S Metil Mercaptano
64 CH5N Metil Amina
65 CH6N2 Metil Hidrazina
66 C2ClF5 Cloropentafluoroetano
67 C2Cl2F4 1,1-Dicloro-1,2,2,2-Tetrafluroetano
68 C2Cl2F4 1,2-Dicloro-1,1,2,2-Tetrafloroetano
69 C2Cl3F3 1,2,2-Tricloro-1,1,2-Trifluoroetano
70 C2Cl4 Tetracloroetileno
71 C2Cl4F2 1,1,2,2-Tetracloro-1,2-Difluoroetano
72 C2F4 Perfluoroeteno
73 C2F6 Perfluoroetano
74 C2N2 Cianógeno
75 C2HCl3 Tricloroetileno
76 C2HF3O2 Acido Trifluoroacético
77 C2H2 Acetileno
78 C2H2F2 1,1-Difluoroetileno
79 C2H2O Ceteno
80 C2H3Cl Cloruro de Vinilo
81 C2H3ClF2 1-Cloro-1,1-Difluoroetano
82 C2H3ClO Cloruro de Acetilo
83 C2H3Cl3 1,1,2-Tricloroetano
84 C2H3F Floruro de Vinilo
85 C2H3F3 1,1,1-Trifluoroetano
86 C2H3N Acetonitrilo
87 C2H3NO Metil Isocianato
88 C2H4 Etileno
89 C2H4Cl2 1,1-Dicloroetano
90 C2H4Cl2 1,2-Dicloroetano
91 C2H4F2 1,1-Difluoroetano
92 C2H4O Acetaldehído
93 C2H4O Oxido de Etileno
94 C2H4O2 Acido Acético
95 C2H4O2 Formato de Metilo
96 C2H5Br Bromuro de Etilo
97 C2H5Cl Cloruro de Etilo
98 C2H5F Fluoruro de Etilo
99 C2H5N Etilen Imina

100 C2H6 Etano
101 C2H6O Dimetil Eter
102 C2H6O Etanol
103 C2H6O2 Etilenglicol
104 C2H6S Etil Mercaptano
105 C2H6S Sulfuro de Dimetilo
106 C2H7N Etilamina
107 C2H7N Dimetilamina
108 C2H7NO Monoetanolamina

VHB VHC VHD LVB LVC AntA AntB AntC TMX TMN HarlA HarlB HarlC HarlD
3.24E-02 -2.01E-05 4.82E-09 729.35 325.72 16.9882 3599.58 -26.09 409 271
2.61E-02 -1.29E-05 2.39E-09 298.15 211.15 16.0252 2271.71 -34.83 326 215 55.295 -4467.46 -5.788 2.35
2.42E-02 -9.29E-06 6.13E-10 426.45 193.56 16.1052 2077.97 -29.55 266 180 43.66 -3642.21 -4.064 1.46
2.06E-02 -4.95E-06 -4.74E-10 16.3428 1704.41 -19.27 209 141 43.063 -2890.54 -4.102 0.906
3.32E-02 -2.49E-05 8.33E-09 336.19 229.95 16.0905 2639.55 -36.5 325 260 47.781 -4686.9 -4.577 2.84
4.72E-02 -2.58E-05 4.98E-09 452.5 261.21 16.2193 2972.64 -64.15 409 278 50.133 -5996.3 -4.641 3.08
1.25E-02 2.86E-06 -2.70E-09 114.14 57.6 15.2243 897.84 -7.16 120 93 30.175 -1300.61 -2.641 0.442
1.69E-02 6.18E-06 -6.81E-09 555.3 260.64 18.5875 3626.55 -34.29 364 257 72.268 -7064.2 -7.68 1.86
3.48E-02 -2.04E-05 4.96E-09 16.1909 2338.38 -34.44 300 200 46.61 -4233.88 -4.408 1.71
3.41E-02 -1.27E-05 1.14E-09 311.8 176.3 17.2622 2484.83 -32.92 311 212 62.306 -4954.32 -6.642 1.4

15.1424 2319.84 -91.7 400 270
8.34E-02 -6.90E-05 1.94E-08 15.7343 1848.9 -30.88 230 175 51.878 -3659.53 -5.433 2.25
7.83E-02 6.57E-05 1.87E-08
8.22E-02 7.05E-05 2.03E-08 52.316 -4327.01 -5.35 3.02
6.87E-02 -5.78E-05 1.65E-08 15.8424 2532.61 -45.67 360 250 57.097 -5249.75 -5.913 3.91
5.39E-02 -5.48E-05 2.00E-08 392.58 281.82 16.1642 3259.29 -52.15 460 307

75.315 -7113.72 -8.344 4.95
5.44E-02 -4.86E-05 1.62E-08 15.88 1574.6 -27.22 210 140 51.903 -3165.74 -5.537 1.34
8.26E-02 -6.85E-05 1.94E-08 15.6422 1512.94 -26.94 200 170 48.373 -2969.9 -5.032 1.53
2.21E-02 -1.95E-05 7.05E-09 58.323 -4390.8 -6.185 1.51
5.46E-02 -5.32E-05 1.70E-08 145.67 196.6 16.1827 3028.13 -43.15 400 260 53.842 -5776.65 -5.295 3.7

1.81E-02 -1.20E-05 3.37E-09 16.3481 1637.14 -19.77 202 194 46.122 -2891.04 -4.612 0.863
5.84E-02 -5.01E-05 1.68E-08
3.91E-02 -2.59E-05 6.46E-09 16.0197 1849.21 -35.15 255 170
4.82E-02 -3.67E-05 1.14E-08 276.9 167.04 14.9601 1803.84 -43.15 290 185 48.672 -3955.89 -4.823 1.85
6.58E-02 -4.76E-05 1.27E-08
4.09E-02 -2.35E-05 5.30E-09 15.7514 2447.33 -55.33 355 237
8.19E-02 -7.06E-05 2.34E-08 346.72 304.43 16.0381 3110.79 -56.16 428 302

7.50E-02 -6.20E-05 2.01E-08 15.8965 1814.91 -29.92 300 270 50.589 -3540.17 -5.223 1.79
2.86E-02 -1.07E-05 7.65E-10 334.91 210.05 16.2874 2945.47 -49.15 390 260 47.394 -5392.43 -4.357 3.49
2.48E-02 -1.39E-06 -4.58E-10 616.78 227.47 16.3258 2480.37 -56.31 340 230
3.74E-02 -1.99E-05 4.19E-09 168.98 93.94 15.5368 1347.01 -18.15 182 120 38.961 -2282.37 -3.678 0.881
6.44E-02 -4.90E-05 1.51E-08 412.27 239.1 16.0842 2697.29 -45.03 352 242 56.233 -5422.68 -5.726 3.17
5.52E-02 -3.44E-05 8.09E-09 473.95 277.98 16.1764 2927.17 -50.22 373 240 51.956 -5712.66 -4.991 3.3
5.72E-02 -3.48E-05 8.11E-09 319.27 186.56 16.1871 2095.35 -29.16 273 238 48.591 -3837.61 -4.811 1.87
4.35E-02 -2.40E-05 5.69E-09 368.7 192.82 16.2481 2465.15 -37.15 320 210
5.31E-02 -3.00E-05 6.19E-09 341.88 194.22 16.74 2567.61 -29.01 310 200
6.09E-02 -4.19E-05 1.18E-08 600.94 306.21 16.808 3405.57 -56.34 430 290 57.834 -6841.98 -5.647 3.44
6.45E-02 -4.66E-05 1.36E-08 363.19 212.7 16.5104 2590.87 -42.6 324 225 57.84 -5258.9 -5.939 2.23
5.61E-02 -3.52E-05 9.09E-09 369.8 220.68 15.9338 2511.68 -41.44 333 226 37.985 -4246.27 -3.09 2.29
6.23E-02 -4.39E-05 1.33E-08 320.94 190.83 15.98 2332.01 -36.48 310 200 48.665 -4364.03 -4.733 2.26
5.21E-02 -2.78E-05 5.76E-09 16.0686 1966.89 -27 252 170
7.22E-02 -4.93E-05 1.35E-08 16.4227 2610.44 -63.15 359 248
4.25E-02 -1.66E-05 2.08E-09 156.6 95.57 15.6637 1511.42 -17.16 199 130 38.759 -2464.42 -3.601 1.073
4.28E-02 -1.25E-05 -4.58E-10 16.8467 2361.44 -17.1 265 179 48.857 -3840.19 -4.856 1.71
5.11E-02 -2.00E-05 3.28E-10 686.64 300.88 18.9119 3803.98 -41.68 369 270 83.319 -7994.9 -9.201 2.35
5.93E-02 -3.58E-05 7.19E-09 1365 402.41 20.2501 6022.18 -28.25 494 364
5.62E-02 -3.24E-05 7.55E-09 419.6 206.21 16.0077 2497.23 -41.77 330 224 51.954 -4900.34 -5.139 2.55
4.48E-02 -1.64E-05 9.79E-10 267.34 184.24 16.0001 2511.56 -42.35 331 226
6.57E-02 -3.78E-05 9.10E-09 340.54 192.44 17.0073 2618.73 -37.3 316 215 64.056 -5352.01 -6.875 2.08
6.44E-02 -3.18E-05 5.59E-09 16.2653 2358.77 -35.15 310 218 67.611 -5350.44 -7.435 2.03
7.19E-02 -4.34E-05 1.11E-08 1984.1 367.03 17.8174 3988.33 -86.93 477 344
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Fórmula Nombre CAS PM TF Teb Tc Pc Vc Zc AcF LiqDen Tref DPM StdHF StdEF HVBPN VHA
109 C2H8N2 Etilendiamina 107-15-3 60.099 284 390.4 593 62 206 0.26 0.51 0.896 293 1.9 10000 9.147
110 C3H3N Acrilonitrilo 107-13-1 53.064 189.5 350.5 536 45 210 0.21 0.35 0.806 293 3.5 44.2 46.68 7800 2.554
111 C3H4 Propadieno 463-49-0 40.065 136.9 238.7 393 54 162 0.271 0.313 0.658 238 0.2 45.92 48.37 4450 2.366
112 C3H4 Metilacetileno 74-99-7 40.065 170.5 250 402.4 55.5 164 0.276 0.218 0.706 223 0.7 44.32 46.47 5290 3.513
113 C3H4O Acroleina 107-02-8 56.064 186 326 506 51 0.33 0.839 293 2.9 -16.94 -15.57 6770 2.859
114 C3H4O2 Acido Acrilico 79-10-7 72.064 285 414 615 56 210 0.23 0.56 1.051 293 -80.36 -68.37 11000 0.416
115 C3H4O2 Formato de Vinilo * 72.064 215.5 319.6 475 57 210 0.31 0.55 0.963 293 7680 6.643
116 C3H5Cl Cloruro de Alilo 107-05-1 76.526 138.7 318.3 514 47 234 0.26 0.13 0.937 293 2 -0.15 10.42 6475 0.604
117 C3H5Cl3 1,2,3-Tricloropropano 96-18-4 147.432 258.5 429 651 39 348 0.25 0.31 1.389 293 -44.4 -23.37 9180 6.421
118 C3H5N Propionitrilo 107-12-0 55.08 180.3 370.5 564.4 41.3 230 0.205 0.318 0.782 293 3.7 12.1 22.98 7710 3.679
119 C3H6 Ciclopropano 75-19-4 42.081 145.7 240.4 397.8 54.2 170 0.282 0.264 0.563 288 0 12.74 24.95 4790 -8.417
120 C3H6 Propileno 115-07-1 42.081 87.9 225.4 365 45.6 181 0.275 0.148 0.612 223 0.4 4.88 14.99 4400 0.886
121 C3H6Cl2 1,2-Dicloropropano 78-87-5 112.987 172.7 369.5 577 44 226 0.21 0.24 1.15 293 1.9 -39.6 -19.86 7500 2.496
122 C3H6O Acetona 67-64-1 58.08 178.2 329.4 508.1 46.4 209 0.232 0.309 0.79 293 2.9 -52 -36.58 6960 1.505
123 C3H6O Alcohol Alilico 107-18-6 58.08 144 370 545 56.4 203 0.256 0.63 0.855 288 -31.55 -17.03 9550 -0.264
124 C3H6O Propionaldehído 123-38-6 58.08 193 321 496 47 223 0.26 0.313 0.797 293 2.7 -45.9 -31.18 6760 2.8
125 C3H6O Oxido de Propileno 75-56-9 58.08 161 307.5 482.2 48.6 186 0.228 0.269 0.829 293 2 -22.17 -6.16 6450 -2.02
126 C3H6O Vinil Metil Eter * 58.08 151.5 278 436 47 205 0.27 0.34 0.75 293 4550 3.733
127 C3H6O2 Acido Propionico 79-09-4 74.08 252.5 414 612 53 230 0.242 0.536 0.993 293 1.5 -108.78 -88.27 7700 1.354
128 C3H6O2 Formato de Etilo 109-94-4 74.08 193.8 327.4 508.4 46.8 229 0.257 0.283 0.927 289 2 -88.74 7200 5.893
129 C3H6O2 Acetato de Metilo 79-20-9 74.08 175 330.1 506.8 46.3 228 0.254 0.324 0.934 293 1.7 -97.86 7200 3.953
130 C3H7Cl Cloruro de n-Propilo 540-54-5 78.542 150.4 319.6 503 45.2 254 0.278 0.23 0.891 293 2 -31.1 -12.11 6510 -0.799
131 C3H7Cl Cloruro de i-Propilo 75-29-6 78.542 156 308.9 485 46.6 230 0.269 0.232 0.862 293 2.1 -35 -14.94 6280 0.44
132 C3H8 Propano 74-98-6 44.097 85.5 231.1 369.8 41.9 203 0.281 0.152 0.582 231 0 -24.82 -5.61 4487 -1.009
133 C3H8O n-Propanol 71-23-8 60.096 146.9 370.4 536.7 51 218.5 0.253 0.624 0.804 293 1.7 -61.28 -38.67 9980 0.59
134 C3H8O i-Propanol 67-63-0 60.096 184.7 355.4 508.3 47 220 0.248 0.786 293 1.7 -65.11 -41.44 9520 7.745
135 C3H8O Metil Etil Eter 540-67-0 60.096 134 280.5 437.8 43.4 221 0.267 0.236 0.7 293 1.2 -51.73 -28.12 5900 4.459
136 C3H8O2 Metilal 109-87-5 76.096 168 315 497 0.888 291 1
137 C3H8O2 1,2-Propanediol 57-55-6 76.096 213 460.5 625 60 237 0.28 1.036 293 3.6 -101.33 12940 0.151
138 C3H8O2 1,3-Propanediol 504-63-2 76.096 246.4 487.6 658 59 241 0.26 1.053 293 3.7 -97.71 13500 1.975
139 C3H8O3 Glicerol 56-81-5 92.095 291 563 726 66 255 0.28 1.261 293 3 -139.8 14600 2.012
140 C3H8S Metil Etil Sulfuro 624-89-5 76.157 167.2 339.8 533 42 0.837 293 -14.25 2.73 7050 4.664
141 C3H9N n-Propil Amina 107-10-8 59.112 190 321.8 497 46.8 233 0.267 0.229 0.717 293 1.3 -17.3 9.51 7100 1.598
142 C3H9N i-Propil Amina 75-31-0 59.112 177.9 305.6 476 50 229 0.29 0.297 0.688 293 -20.02 6500 -1.788
143 C3H9N Trimetil Amina 75-50-3 59.112 156 276.1 433.2 40.2 254 0.287 0.195 0.633 293 0.6 -5.7 23.64 5760 -1.96
144 C4H2O3 Anhidrido Maléico 108-31-6 98.058 326 472.8 1.31 333 4 -3.123
145 C4H4 Vinil Acetileno 689-97-4 52.076 227.6 278.1 455 49 202 0.26 0.092 0.71 273 72.8 73.13 5850 1.614
146 C4H4O Furano 110-00-9 68.075 187.5 304.5 490.2 54.3 218 0.294 0.204 0.938 293 0.7 -8.29 0.21 6474 -8.486
147 C4H4S Tiofeno 110-02-1 84.136 234.9 357.3 579.4 56.2 219 0.259 0.2 1.071 289 0.5 27.66 30.3 7520 -7.31
148 C4H5N Alil Cianuro 109-75-1 67.091 186.7 392 585 39 265 0.22 0.39 0.835 293 3.4 8200 5.183
149 C4H5N Pirrol 109-97-7 67.091 403 640 0.967 294 1.8 25.88
150 C4H6 1-Butino 107-00-6 54.092 147.4 281.2 463.7 46.5 220 0.27 0.05 0.65 289 0.8 39.48 48.3 5970 2.997
151 C4H6 2-Butino 503-17-3 54.092 240.9 300.2 488.6 50.2 221 0.277 0.124 0.691 293 0.8 34.97 44.32 6370 3.804
152 C4H6 1,2-Butadieno 590-19-2 54.092 137 284 443.7 44.4 219 0.267 0.255 0.652 293 0.4 38.77 47.43 5800 2.675
153 C4H6 1,3-Butadieno 106-99-0 54.092 164.3 268.7 425 42.7 221 0.27 0.195 0.621 293 0 26.33 36.01 5370 -0.403
154 C4H6O2 Acetato de Vinilo 108-05-4 86.091 173 346 525 43 265 0.26 0.34 0.932 293 1.7 -75.5 3.621
155 C4H6O3 Anhídrido Acético 108-24-7 102.089 199 412 569 46.2 290 0.287 1.087 293 3 -137.6 -113.93 9850 -5.524
156 C4H6O4 Oxalato de Dimetilo 553-90-2 118.09 327 436.6 628 39.3 1.15 288
157 C4H6O4 Acido Succínico 110-15-6 118.09 456 508 2.2 3.6
158 C4H7N Butironitrilo 109-74-0 69.107 161 391 582.2 37.4 285 0.223 0.371 0.792 293 3.8 8.14 25.97 8220 3.633
159 C4H6O2 Acrilato de Metilo 96-33-3 86.091 196.7 353.5 536 42 265 0.25 0.35 0.956 293 7650 3.622
160 C4H8 1-Buteno 106-98-9 56.108 87.8 266.9 419.6 39.7 240 0.277 0.187 0.595 293 0.3 -0.03 17.04 5238 -0.715
161 C4H8 cis-2-Buteno 590-18-1 56.108 134.3 276.9 435.6 41.5 234 0.272 0.202 0.621 293 0.3 -1.67 15.74 5580 0.105
162 C4H8 trans-2-Buteno 624-64-6 56.108 167.6 274 428.6 40.5 238 0.274 0.214 0.604 293 0 -2.67 15.05 5439 4.375



7

Fórmula Nombre
109 C2H8N2 Etilendiamina
110 C3H3N Acrilonitrilo
111 C3H4 Propadieno
112 C3H4 Metilacetileno
113 C3H4O Acroleina
114 C3H4O2 Acido Acrilico
115 C3H4O2 Formato de Vinilo
116 C3H5Cl Cloruro de Alilo
117 C3H5Cl3 1,2,3-Tricloropropano
118 C3H5N Propionitrilo
119 C3H6 Ciclopropano
120 C3H6 Propileno
121 C3H6Cl2 1,2-Dicloropropano
122 C3H6O Acetona
123 C3H6O Alcohol Alilico
124 C3H6O Propionaldehído
125 C3H6O Oxido de Propileno
126 C3H6O Vinil Metil Eter
127 C3H6O2 Acido Propionico
128 C3H6O2 Formato de Etilo
129 C3H6O2 Acetato de Metilo
130 C3H7Cl Cloruro de n-Propilo
131 C3H7Cl Cloruro de i-Propilo
132 C3H8 Propano
133 C3H8O n-Propanol
134 C3H8O i-Propanol
135 C3H8O Metil Etil Eter
136 C3H8O2 Metilal
137 C3H8O2 1,2-Propanediol
138 C3H8O2 1,3-Propanediol
139 C3H8O3 Glicerol
140 C3H8S Metil Etil Sulfuro
141 C3H9N n-Propil Amina
142 C3H9N i-Propil Amina
143 C3H9N Trimetil Amina
144 C4H2O3 Anhidrido Maléico
145 C4H4 Vinil Acetileno
146 C4H4O Furano
147 C4H4S Tiofeno
148 C4H5N Alil Cianuro
149 C4H5N Pirrol
150 C4H6 1-Butino
151 C4H6 2-Butino
152 C4H6 1,2-Butadieno
153 C4H6 1,3-Butadieno
154 C4H6O2 Acetato de Vinilo
155 C4H6O3 Anhídrido Acético
156 C4H6O4 Oxalato de Dimetilo
157 C4H6O4 Acido Succínico
158 C4H7N Butironitrilo
159 C4H6O2 Acrilato de Metilo
160 C4H8 1-Buteno
161 C4H8 cis-2-Buteno
162 C4H8 trans-2-Buteno

VHB VHC VHD LVB LVC AntA AntB AntC TMX TMN HarlA HarlB HarlC HarlD
5.75E-02 -1.04E-05 -9.43E-09 839.76 316.41 16.4082 3108.49 -72.15 425 292
5.27E-02 -3.74E-05 1.10E-08 343.31 210.42 15.9253 2782.21 -51.15 385 255
4.72E-02 -2.82E-05 6.65E-09 13.1563 1054.72 -77.08 257 174
4.45E-02 -2.80E-05 7.70E-09 15.6227 1850.66 -44.07 267 183
5.03E-02 -2.56E-05 4.55E-09 388.17 217.14 15.9057 2606.53 -45.15 360 235
7.62E-02 -5.62E-05 1.67E-08 733.02 307.15 16.5617 3319.18 -80.15 450 315
4.39E-02 -8.50E-06 -5.58E-08 428.4 224.83 16.6531 2569.68 -63.15 350 240
7.28E-02 -5.44E-05 1.74E-08 368.27 210.61 15.9772 2531.92 -47.15 350 230
8.65E-02 -6.66E-05 2.10E-08 818.63 342.88 16.1246 3417.27 -69.15 470 315
5.36E-02 -2.63E-05 4.67E-09 366.77 225.86 15.9571 2940.86 -55.15 405 270 53.398 -5937.37 -5.2 4.28
9.11E-02 -6.88E-05 2.16E-08 15.8599 1971.04 -26.65 245 180
5.60E-02 -2.77E-05 5.27E-09 273.84 131.63 15.7027 1807.53 -26.15 240 160 44.794 -3260.31 -4.379 1.63
8.73E-02 -6.22E-05 1.85E-08 514.36 281.03 16.0385 2985.07 -52.16 408 288
6.22E-02 -2.99E-05 4.87E-09 367.25 209.68 16.6513 2940.46 -35.93 350 241
7.52E-02 -4.85E-05 1.27E-08 793.52 307.26 16.9066 2928.2 -85.15 400 286
6.24E-02 -3.11E-05 5.08E-09 343.44 219.33 16.2315 2659.02 -44.15 350 235
7.78E-02 -4.75E-05 1.15E-08 377.43 213.36 15.3227 2107.58 -64.87 340 225
5.59E-02 -2.32E-05 2.54E-09 318.41 180.98 14.4602 1980.22 -25.15 315 190
8.81E-02 -6.84E-05 2.36E-08 535.04 299.32 17.3789 3723.42 -67.48 450 315 76.49 -8619.48 -8.139 3.93
5.53E-02 -5.06E-06 -1.28E-08 400.91 226.23 16.1611 2603.3 -54.15 360 240 60.604 -5724.26 -6.305 3.07
5.36E-02 -1.04E-05 6.96E-09 408.62 224.03 16.1295 2601.92 -56.15 360 245 61.268 -5840.56 -6.374 3.08
8.66E-02 -5.99E-05 1.78E-08 374.77 215 15.9594 2581.48 -42.95 350 230
8.33E-02 -5.36E-05 1.40E-08 306.25 212.24 16.0384 2490.48 -43.15 340 225
7.32E-02 -3.79E-05 7.68E-09 222.67 133.41 15.726 1872.46 -25.16 249 164 43.492 -3266.92 -4.179 1.81
7.94E-02 -4.43E-05 1.03E-08 951.04 327.83 17.5439 3166.38 -80.15 400 285 101.82 -9416.25 -11.79 3.13
4.50E-02 1.53E-05 -2.21E-08 1139.7 323.44 18.6929 3640.2 -53.54 374 273
6.41E-02 -2.45E-05 2.14E-09 303.82 171.66 13.5435 1161.63 -112.4 310 205 74.838 -5631.77 -8.549 2.45

15.8237 2415.92 -52.58 315 270
1.01E-01 -7.12E-05 2.14E-08 1404.2 426.74 20.5324 6091.95 -22.46 483 357
8.78E-02 -5.16E-05 1.21E-08 1813 406.96 17.2917 3888.84 -123.2 525 380
1.06E-01 -7.55E-05 2.24E-08 3337.1 406 17.2392 4487.04 -140.2 600 440
6.90E-02 -2.89E-05 3.07E-09 15.9765 2722.95 -48.37 360 250
8.36E-02 -4.35E-05 8.57E-09 15.9957 2551.72 -49.15 350 235
9.97E-02 -6.75E-05 1.99E-08 433.64 228.46 16.3637 2582.35 -40.15 337 239
9.49E-02 -5.30E-05 1.10E-08 16.0499 2230.51 -39.15 305 215 50.869 -4261.51 -5.127 2.59
8.32E-02 -5.22E-05 1.16E-08 952.48 365.81 16.2747 3765.65 -82.15 516 352
6.79E-02 -5.41E-05 1.78E-08 16.01 2203.57 -43.15 305 200
1.03E-01 -8.25E-05 2.57E-08 389.4 222.7 16.0612 2442.7 -45.41 363 238
1.07E-01 -9.01E-05 2.99E-08 498.6 264.9 16.0243 2869.07 -51.8 380 260
6.14E-02 -2.85E-05 2.94E-09 521.3 252.03 16.0019 3128.75 -58.15 430 400

16.7966 3457.47 -62.73 440 330
6.55E-02 -3.69E-05 8.24E-09 16.0605 2271.42 -40.3 300 200
5.69E-02 -2.56E-05 4.19E-09 16.2871 2536.78 -37.34 320 240
6.51E-02 -3.51E-05 7.38E-09 16.1039 2397.26 -30.88 305 245
8.17E-02 -5.59E-05 1.51E-08 300.59 163.12 15.7727 2142.66 -34.3 290 215
6.68E-02 -2.10E-05 -3.97E-09 457.89 235.35 16.1003 2744.68 -56.15 379 255
1.22E-01 -8.55E-05 2.35E-08 502.33 286.04 16.3982 3287.56 -75.11 437 308

1.12E-02 -7.51E-05 1.90E-08
7.66E-02 -3.91E-05 7.12E-09 438.04 256.84 16.2092 3202.21 -56.16 433 307 56.605 -6476.68 -5.599 5.03
6.68E-02 -2.10E-05 -3.97E-09 451.02 245.3 16.1088 2788.43 -59.15 390 260
8.44E-02 -4.75E-05 1.07E-08 256.3 151.86 15.7564 2132.42 -33.15 295 190 48.333 -3996.8 -4.788 2.46
7.05E-02 -2.43E-05 -1.47E-10 268.94 155.34 15.8171 2210.71 -36.15 305 200 49.609 -4217.05 -4.938 2.58
6.12E-02 -1.68E-05 -2.15E-09 259.01 153.3 15.8177 2212.32 -33.15 300 200 50.137 -4174.56 -5.041 2.66
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Fórmula Nombre CAS PM TF Teb Tc Pc Vc Zc AcF LiqDen Tref DPM StdHF StdEF HVBPN VHA
163 C4H8 Ciclobutano 287-23-0 56.108 182.4 285.7 459.9 49.2 210 0.274 0.209 0.694 293 6.37 26.3 5780 -12.003
164 C4H8 iso-Butileno 115-11-7 56.108 132.8 266.3 417.9 39.5 239 0.275 0.19 0.594 293 0.5 -4.04 13.88 5286 3.834
165 C4H8O n-Butiraldehído 123-72-8 72.107 176.8 348 524 40 278 0.26 0.352 0.802 293 2.6 -49 -27.43 7530 3.363
166 C4H8O iso-Butiraldehído 78-84-2 72.107 208.2 337 513 41 274 0.27 0.35 0.789 293 -51.56 -29 7500 5.843
167 C4H8O Metil Etil Cetona 78-93-3 72.107 186.5 352.8 535.6 41 267 0.249 0.329 0.805 293 3.3 -56.97 -34.91 7460 2.614
168 C4H8O Tetrahidrofurano 109-99-9 72.107 164.7 339.1 540.2 51.2 224 0.259 0.889 293 1.7 -44.03 7070 -4.563
169 C4H8O Vinil Etil Eter 109-92-2 72.107 157.9 308.8 475 40.2 260 0.27 0.793 293 1.3 -33.5 6330 4.127
170 C4H8O2 Acido n-Butírico 107-92-6 88.107 267.9 436.4 628 52 292 0.295 0.67 0.958 293 1.5 -113.73 10040 2.804
171 C4H8O2 1,4 Dioxano 123-91-1 88.107 285 374.5 587 51.4 238 0.254 0.288 1.033 293 0.4 -75.3 -43.21 8690 -12.796
172 C4H8O2 Acetato de Etilo 141-78-6 88.107 189.6 350.3 523.2 37.8 286 0.252 0.363 0.901 293 1.9 -105.86 -78.25 7700 1.728
173 C4H8O2 Acido iso-Butirico 79-31-2 88.107 227.2 427.9 609 40 292 0.23 0.61 0.968 293 1.3 -115.66 9830 2.344
174 C4H8O2 Propionado de Metilo 554-12-1 88.107 185.7 353 530.6 39.5 282 0.256 0.352 0.915 293 1.7 7780 4.348
175 C4H8O2 Formato de n-Propilo 110-74-7 88.107 180.3 353.7 538 40.1 285 0.259 0.315 0.911 289 1.9 7760
176 C4H9Cl 1-Clorobutano 109-69-3 92.569 150.1 351.6 542 36.4 312 0.255 0.218 0.886 293 2 -35.2 -9.27 7170 -0.624
177 C4H9Cl 2-Clorobutano 78-86-4 92.569 141.8 341.4 520.6 39 305 0.28 0.3 0.873 293 2.1 -38.6 -12.78 6980 -0.82
178 C4H9Cl Cloruro de tert-Butilo 507-20-0 92.569 247.8 324 507 39 295 0.28 0.19 0.842 293 2.1 -43.8 -15.32 6550 -0.939
179 C4H9N Pirrolidina 123-75-1 71.123 359.7 568.6 55.4 249 0.296 0.852 295 1.6 -0.86 27.41 -12.308
180 C4H9NO Morfolina 110-91-8 87.122 268.4 401.4 618 54 253 0.27 0.37 1 293 1.5 9000 -10.223
181 C4H10 n-Butano 106-97-8 58.124 134.8 272.7 425.2 37.5 255 0.274 0.193 0.579 293 0 -30.15 -4.1 5352 2.266
182 C4H10 iso-Butano 75-28-5 58.124 113.6 261.3 408.1 36 263 0.283 0.176 0.557 293 0.1 -32.15 -4.99 5090 -0.332
183 C4H10O n-Butanol 71-36-3 74.123 183.9 390.9 562.9 43.6 274 0.259 0.59 0.81 293 1.8 -65.65 -36.04 10300 0.78
184 C4H10O 2-Butanol 78-92-2 74.123 158.5 372.7 536 41.4 268 0.252 0.576 0.807 293 1.7 -69.94 -40.06 9750 1.374
185 C4H10O iso-Butanol 78-83-1 74.123 165.2 381 547.7 42.4 273 0.257 0.588 0.802 293 1.7 -67.69 -39.99 10050 -1.841
186 C4H10O tert-Butanol 75-65-0 74.123 298.8 355.6 506.2 39.2 275 0.259 0.618 0.787 293 1.7 -74.67 -42.46 9330 -11.611
187 C4H10O Eter Etílico 60-29-7 74.123 156.9 307.7 466.7 35.9 280 0.262 0.281 0.713 293 1.3 -60.28 -29.24 6380 5.117
188 C4H10O2 1,2-Dimetoxi Etano 110-71-4 90.123 202 358.6 536 38.2 271 0.235 0.371 0.867 293 7510 7.699
189 C4H10O3 Dietilenglicol 111-46-6 106.122 265 519 681 46 316 0.26 1.116 293 -136.5 13670 17.45
190 C4H10S Sulfuro de Dietilo 352-93-2 90.18 169.2 365.3 557 39.1 318 0.272 0.3 0.837 293 1.6 -19.95 4.25 7590 3.247
191 C4H10S2 Disulfuro de Dietilo 110-81-6 122.244 171.7 427.2 642 0.998 293 2 -17.84 5.32 9010 6.424
192 C4H11N n-Butil Amina 109-73-9 73.139 224.1 350.6 524 41 288 0.27 0.396 0.739 293 1.3 -22 11.76 7670 1.213
193 C4H11N iso-Butil Amina 78-81-9 73.139 188 340.6 516 42 284 0.28 1.2 7400 2.267
194 C4H11N Dietil Amina 109-89-7 73.139 223.4 328.6 496.6 36.6 301 0.27 0.299 0.707 293 1.1 -17.3 17.23 6650 0.487
195 C5H5N Piridina 110-86-1 79.102 231.5 388.5 620 55.6 254 0.277 0.24 0.983 293 2.3 33.5 45.46 8400 9.504
196 C5H8 Ciclopenteno 142-29-0 68.119 138.1 317.4 506 0.772 293 0.9 7.87 26.48 6450 -9.915
197 C5H8 1,2-Pentadieno 591-95-7 68.119 135.9 318 503 40.2 276 0.269 0.173 0.693 293 34.8 50.29 6590 2.108
198 C5H8 1-Trans-3-Pentadieno 2004-70-8 68.119 185.7 315.2 496 39.4 275 0.266 0.175 0.676 293 0.7 18.6 35.07 6460 7.33
199 C5H8 1,4-Pentadieno 591-93-5 68.119 124.9 299.1 478 37.4 276 0.263 0.104 0.661 293 0.4 25.2 40.69 6010 1.671
200 C5H8 1-Pentino 627-19-0 68.119 167.5 313.3 493.4 40 278 0.275 0.164 0.69 293 0.9 34.5 50.25 4.315
201 C5H8 2-Metil-1,3-Butadieno 78-79-5 68.119 127.2 307.2 484 38 276 0.264 0.164 0.681 293 0.3 18.1 34.86 6230 -0.815
202 C5H8 3-Metil-1,2-Butadieno 598-25-4 68.119 159.5 314 496 40.6 267 0.266 0.16 0.686 293 31 47.47 6510 3.508
203 C5H8O Ciclopentanona 120-92-3 84.118 222.5 403.9 626 53 268 0.28 0.35 0.95 293 3 -46.04 8740 -9.707
204 C5H8O2 Acrilato de Etilo 140-88-5 100.118 201 373 552 37 320 0.261 0.4 0.921 293 7950 4.015
205 C5H10 Ciclopentano 287-92-3 70.135 179.3 322.4 511.6 44.5 260 0.276 0.192 0.745 293 0 -18.46 9.23 6524 -12.808
206 C5H10 1-Penteno 109-67-1 70.135 107.9 303.1 464.7 40 300 0.31 0.245 0.64 293 0.4 -5 18.91 6022 -0.032
207 C5H10 cis-2-Penteno 627-20-3 70.135 121.8 310.1 476 36 300 0.28 0.24 0.656 293 -6.71 17.17 6240 -3.414
208 C5H10 trans-2-Penteno 646-04-8 70.135 132.9 309.5 475 36.1 300 0.28 0.237 0.649 293 -7.59 16.71 6230 0.465
209 C5H10 2-Metil-1-Buteno 563-46-2 70.135 135.6 304.3 465 34 294 0.262 0.232 0.65 293 0.5 -8.68 15.68 6094 2.525
210 C5H10 2-Metil-2-Buteno 513-35-9 70.135 139.4 311.7 470 34 318 0.28 0.285 0.662 293 -10.17 14.26 6287 2.819
211 C5H10 3-Metil-1-Buteno 563-45-1 70.135 104.7 293.3 450 34.7 300 0.282 0.209 0.627 293 -6.92 17.87 5760 5.193
212 C5H10O Valeraldehído 110-62-3 86.134 182 376 554 35 333 0.26 0.4 0.81 293 2.6 -54.45 -25.88 8040 3.401
213 C5H10O Metil n-Propil Cetona 107-87-9 86.134 196 375.5 564 38.4 301 0.25 0.348 0.806 293 2.5 -61.82 -32.76 8000 0.274
214 C5H10O Metil iso-Propil Cetona 563-80-4 86.134 181 367.4 553.4 38 310 0.259 0.349 0.803 293 2.8 7320 -0.696
215 C5H10O Dietil Cetona 96-22-0 86.134 234.2 375.1 561 36.9 336 0.269 0.347 0.814 293 2.7 -61.82 -32.33 8060 7.168
216 C5H10O2 Acido n-Valérico 109-52-4 102.134 239 458.7 651 38 340 0.24 0.616 0.939 293 -117.2 -85.37 11900 3.198
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Fórmula Nombre
163 C4H8 Ciclobutano
164 C4H8 iso-Butileno
165 C4H8O n-Butiraldehído
166 C4H8O iso-Butiraldehído
167 C4H8O Metil Etil Cetona
168 C4H8O Tetrahidrofurano
169 C4H8O Vinil Etil Eter
170 C4H8O2 Acido n-Butírico
171 C4H8O2 1,4 Dioxano
172 C4H8O2 Acetato de Etilo
173 C4H8O2 Acido iso-Butirico
174 C4H8O2 Propionado de Metilo
175 C4H8O2 Formato de n-Propilo
176 C4H9Cl 1-Clorobutano
177 C4H9Cl 2-Clorobutano
178 C4H9Cl Cloruro de tert-Butilo
179 C4H9N Pirrolidina
180 C4H9NO Morfolina
181 C4H10 n-Butano
182 C4H10 iso-Butano
183 C4H10O n-Butanol
184 C4H10O 2-Butanol
185 C4H10O iso-Butanol
186 C4H10O tert-Butanol
187 C4H10O Eter Etílico
188 C4H10O2 1,2-Dimetoxi Etano
189 C4H10O3 Dietilenglicol
190 C4H10S Sulfuro de Dietilo
191 C4H10S2 Disulfuro de Dietilo
192 C4H11N n-Butil Amina
193 C4H11N iso-Butil Amina
194 C4H11N Dietil Amina
195 C5H5N Piridina
196 C5H8 Ciclopenteno
197 C5H8 1,2-Pentadieno
198 C5H8 1-Trans-3-Pentadieno
199 C5H8 1,4-Pentadieno
200 C5H8 1-Pentino
201 C5H8 2-Metil-1,3-Butadieno
202 C5H8 3-Metil-1,2-Butadieno
203 C5H8O Ciclopentanona
204 C5H8O2 Acrilato de Etilo
205 C5H10 Ciclopentano
206 C5H10 1-Penteno
207 C5H10 cis-2-Penteno
208 C5H10 trans-2-Penteno
209 C5H10 2-Metil-1-Buteno
210 C5H10 2-Metil-2-Buteno
211 C5H10 3-Metil-1-Buteno
212 C5H10O Valeraldehído
213 C5H10O Metil n-Propil Cetona
214 C5H10O Metil iso-Propil Cetona
215 C5H10O Dietil Cetona
216 C5H10O2 Acido n-Valérico

VHB VHC VHD LVB LVC AntA AntB AntC TMX TMN HarlA HarlB HarlC HarlD
1.20E-01 -8.50E-05 2.50E-08 15.9254 2359.09 -31.78 290 200
6.70E-02 -2.61E-05 2.17E-09 15.7528 2125.75 -33.15 290 190 50.832 -4104.56 -5.157 2.46
8.26E-02 -4.12E-05 6.90E-09 472.31 233.42 16.1668 2839.09 -50.15 380 255
8.02E-02 -4.91E-05 1.52E-08 464.06 253.64 15.9888 2676.98 -51.15 370 247
8.50E-02 -4.54E-05 9.36E-09 423.84 231.67 16.5986 3150.42 -36.65 376 257 47.683 -5328.22 -4.426 3.88
1.23E-01 -9.87E-05 3.47E-08 419.79 244.46 16.1069 2768.38 -46.9 370 270
7.73E-02 -3.51E-05 5.13E-09 349.95 189.02 15.8911 2449.26 -44.15 340 225
9.88E-02 -5.80E-05 1.32E-08 640.42 321.13 17.924 4130.93 -70.55 470 335 73.806 -9015.33 -7.651 4.22
1.43E-01 -9.76E-05 2.54E-08 660.36 308.77 16.1327 2966.88 -62.15 410 275
9.73E-02 -5.00E-05 6.82E-09 427.38 235.94 16.1516 2790.5 -57.15 385 260 65.669 -6394.77 -6.965 4.01
1.12E-01 -8.88E-05 3.23E-08 583.65 311.24 16.7792 3385.49 -94.15 465 330 82.657 -9222.72 -8.986 5.15
7.50E-02 -2.23E-05 -4.37E-09 442.88 238.39 16.1693 2804.06 -58.92 385 260 65.367 -6419.79 -6.915 3.98

452.97 246.09 15.7671 2593.95 -69.69 360 280 63.318 -6292.56 -6.635 4.01
1.07E-01 -7.01E-05 1.93E-08 783.72 260.03 15.975 2826.26 -49.05 385 255
1.09E-01 -7.12E-05 1.97E-08 480.77 237.3 15.9907 2753.43 -47.15 375 250
1.11E-01 -6.89E-05 1.88E-08 543.41 253.35 15.8121 2567.15 -44.15 360 235
1.28E-01 -7.74E-05 1.80E-08 15.9444 2717.03 -67.9 400 300
1.29E-01 -6.37E-05 1.00E-08 914.14 332.75 16.2364 3171.35 -71.15 440 300
7.91E-02 -2.65E-05 -6.74E-10 265.84 160.2 15.6782 2154.9 -34.42 290 195 48.334 -4065.57 -4.781 2.68
9.19E-02 -4.41E-05 6.92E-09 302.51 170.2 15.5381 2032.73 -33.15 280 187 46.141 -3771.21 -4.509 2.57
9.98E-02 -5.35E-05 1.12E-08 984.54 341.12 17.216 3137.02 -94.43 404 288
1.01E-01 -5.56E-05 1.14E-08 1441.7 331.5 17.2102 3026.03 -86.65 393 298
1.12E-01 -6.89E-05 1.73E-08 1199.1 343.85 16.8712 2874.73 -100.3 388 293
1.71E-01 -1.69E-04 6.97E-08 972.1 363.38 16.8548 2658.29 -95.5 376 293
8.02E-02 -2.47E-05 -2.24E-09 353.14 190.58 16.0828 2511.29 -41.95 340 225 57.26 -5105.9 -5.945 3.4
8.52E-02 -3.19E-05 2.01E-09 16.0241 2869.79 -53.15 393 262
8.27E-02 -3.51E-05 4.41E-09 1943 385.24 17.0326 4122.52 -122.5 560 402
9.46E-02 -4.25E-05 6.33E-09 407.59 233.32 15.9531 2896.27 -54.49 390 260
1.10E-01 -6.47E-05 1.43E-08 16.0607 3421.57 -64.19 455 312
1.07E-01 -5.75E-05 1.82E-08 472.06 246.98 16.6085 3012.7 -48.96 373 259
1.06E-01 -5.04E-05 5.57E-09 16.1419 2704.16 -56.15 373 251
1.06E-01 -5.21E-05 8.73E-09 473.89 229.29 16.0545 2595.01 -53.15 350 242 64.89 -5912.65 -6.955 3.73
1.18E-01 -8.50E-05 2.40E-08 618.5 291.58 16.091 3095.13 -61.15 425 285
1.11E-01 -6.16E-05 1.30E-08 396.83 218.66 15.9356 2583.07 -39.17 378 244
9.27E-02 -5.45E-05 1.25E-08 15.9297 2544.34 -44.3 340 250
6.71E-02 -1.60E-05 -5.62E-09 15.9182 2541.69 -41.43 340 250
9.44E-02 -5.67E-05 1.34E-08 15.7392 2344.02 -41.69 320 240
8.39E-02 -4.57E-05 9.79E-09 16.0429 2515.62 -45.97 335 230
1.10E-01 -7.97E-05 2.39E-08 328.49 182.48 15.8548 2467.4 -39.64 330 250
8.59E-02 -4.72E-05 1.02E-08 15.988 2541.83 -42.26 335 250
1.25E-01 -7.46E-05 1.70E-08 574.71 303.44 16.0897 3193.92 -66.15 440 300
8.81E-01 -3.30E-05 -1.37E-09 438.04 256.84 16.089 2974.94 -58.15 409 274
1.30E-01 -7.24E-05 1.55E-08 406.69 231.67 15.8574 2588.48 -41.79 345 230
1.03E-01 -5.53E-05 1.12E-08 305.25 174.7 15.7646 2405.96 -39.63 325 220 51.816 -4694.26 -5.202 3.42
1.10E-01 -6.07E-05 1.30E-08 305.31 175.72 15.8251 2459.05 -42.56 330 220 55.199 -4985.3 -5.668 3.51
9.99E-02 -5.20E-05 1.05E-08 349.33 176.62 15.9011 2495.97 -40.18 330 220 56.42 -5028.79 -5.853 3.62
9.55E-02 -4.65E-05 7.92E-09 369.27 193.39 15.826 2426.42 -40.36 325 220 60.581 -5160.84 -6.474 3.47
8.38E-02 -2.67E-05 -1.39E-09 322.47 180.43 15.9238 2521.53 -40.31 335 226 55.255 -5010.98 -5.671 3.71
9.29E-02 -4.79E-05 9.58E-09 15.7179 2333.61 -36.33 315 210
1.03E-01 -5.03E-05 7.55E-09 521.3 252.03 16.1623 3030.2 -58.15 412 277
1.15E-01 -6.73E-05 1.59E-08 437.94 243.03 16.0031 2934.87 -62.25 410 275
1.19E-01 -7.01E-05 1.59E-08 14.1779 1993.12 -103.2 406 271
9.41E-02 -4.55E-05 8.12E-09 409.17 236.65 16.8138 3410.51 -40.15 400 275 111.2 -9773.63 -13.26 4.73
1.20E-01 -7.00E-05 1.58E-08 729.09 341.13 17.6306 4092.15 -86.55 495 350
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Fórmula Nombre CAS PM TF Teb Tc Pc Vc Zc AcF LiqDen Tref DPM StdHF StdEF HVBPN VHA
217 C5H10O2 Formato de iso-Butilo 542-55-2 102.134 178 371.6 551 38.3 350 0.296 0.39 0.885 293 1.9 8170 4.741
218 C5H10O2 Acetato de n-Propilo 109-60-4 102.134 178 374.8 549.4 32.9 345 0.252 0.392 0.887 293 1.8 -111.31 8170 3.683
219 C5H10O2 Propionato de Etilo 105-37-3 102.134 199.3 372 546 33.2 345 0.256 0.395 0.895 289 1.8 -112.3 -77.32 8180 4.742
220 C5H10O2 Butirato de Metilo 623-42-7 102.134 188.4 375.8 554.4 34.3 340 0.257 0.382 0.898 293 1.7 8145
221 C5H10O2 iso-Butirato de Metilo 547-63-7 102.134 185.4 365.4 540.8 33.9 339 0.259 0.367 0.891 293 2 7974
222 C5H11N Piperidina 110-89-4 85.15 262.7 379.7 594 47 289 0.28 0.25 0.862 293 1.2 -11.71 8180 -12.675
223 C5H12 n-Pentano 109-66-0 72.151 143.4 309.2 469.6 33.3 304 0.262 0.251 0.626 293 0 -35 -2 6160 -0.866
224 C5H12 2-Metil Butano 78-78-4 72.151 113.3 301 460.4 33.4 306 0.271 0.227 0.62 293 0.1 -36.92 -3.54 5900 -2.275
225 C5H12 2,2-Dimetil Propano 463-82-1 72.151 256.6 282.6 433.8 31.6 303 0.269 0.197 0.591 293 0 -39.67 -3.64 5438 -3.963
226 C5H12O 1-Pentanol 71-41-0 88.15 195 411 586 38 326 0.26 0.58 0.815 293 1.7 -71.4 -34.9 10600 0.924
227 C5H12O 2-Metil-1-Butanol 137-32-6 88.15 203 401.9 571 38 322 0.26 0.7 0.819 293 -72.3 -39.58 10800 -2.265
228 C5H12O 3-Metil-1-Butanol 123-51-3 88.15 156 404.4 579.5 38 329 0.26 0.58 0.81 293 1.8 -72.2 10540 -2.279
229 C5H12O 2-Metil-2-Butanol 75-85-4 88.15 264.4 375.2 545 39 319 0.28 0.5 0.809 293 1.9 -78.8 -39.5 9700 -2.887
230 C5H12O 2,2-Dimetil-1-Propanol 75-84-3 88.15 327 386.3 549 39 319 0.28 0.783 327 -70 -29.98 10300 2.903
231 C5H12O Etil Propil Eter 628-32-0 88.15 146.4 336.8 500.6 32.1 0.331 0.733 293 1.2 7290
232 C6F6 Perfluoro Benzeno 392-56-3 186.056 353.4 516.7 32.6 0.4 -228.64 -210.18 8.666
233 C6F12 Perfluoro Ciclohexano 355-68-0 300.047 325.7 457.2 24 0
234 C6F14 Perfluoro n-Hexano 355-42-0 338.044 186 330.3 451.7 18.8 442 0.224 0.73
235 C6H4Cl2 o-Dicloro Benceno 95-50-1 147.004 256.1 453.6 697.3 40.5 360 0.255 0.272 1.306 293 2.3 7.16 19.76 9480 -3.416
236 C6H4Cl2 m-Dicloro Benceno 541-73-1 147.004 248.4 446 684 38 359 0.24 0.26 1.288 293 1.4 6.32 18.78 9230 -3.246
237 C6H4Cl2 p-Dicloro Benceno 106-46-7 147.004 326.3 447.3 685 39 372 0.26 0.27 1.248 328 0 5.5 18.44 9270 -3.426
238 C6H5Br Bromobenceno 108-86-1 157.01 242.3 429.2 670 44.6 324 0.263 0.249 1.495 293 1.5 25.1 33.11 -6.88
239 C6H5Cl Clorobenceno 108-90-7 112.559 227.6 404.9 632.4 44.6 308 0.265 0.249 1.106 293 1.6 12.39 23.7 8735 -8.094
240 C6H5F Fluorobenceno 462-06-6 96.104 234 358.5 560.1 44.9 271 0.265 0.245 1.024 293 1.4 -27.86 -16.5 -9.25
241 C6H5I Yodobenceno 591-50-4 204.011 241.8 461.4 721 44.6 351 0.265 0.246 1.855 277 1.4 38.85 44.88 9440 -6.992
242 C6H6 Benceno 71-43-2 78.114 278.7 353.3 562.1 48.3 259 0.271 0.212 0.885 289 0 19.82 30.99 7352 -8.101
243 C6H6O Fenol 108-95-2 94.113 314 455 694.2 60.5 229 0.24 0.44 1.059 313 1.6 -23.03 -7.86 10900 -8.561
244 C6H7N Anilina 62-53-3 93.129 267 457.5 699 52.4 270 0.247 0.382 1.022 293 1.6 20.76 39.84 10000 -9.677
245 C6H7N 4-Metil Piridina 108-89-4 93.129 276.9 418.5 646 44 311 0.26 0.27 0.955 293 24.43 8950 -4.163
246 C6H10 1,5 Hexadieno 592-42-7 82.146 132 332.6 507 34 328 0.26 0.16 0.692 293 20 6561
247 C6H10 Ciclohexeno 110-83-8 82.146 169.7 356.1 560.4 42.9 292 0.27 0.21 0.816 289 0.6 -1.28 25.54 7280 -16.397
248 C6H10O Ciclohexanona 108-94-1 98.145 242 428.8 629 38 312 0.23 0.443 0.951 288 3.1 -55 -21.69 9500 -9.03
249 C6H12 Ciclohexano 110-82-7 84.162 279.7 353.9 553.4 40.2 308 0.273 0.213 0.779 293 0.3 -29.43 7.59 7160 -13.027
250 C6H12 Metil Ciclopentano 96-37-7 84.162 130.7 345 532.7 37.4 319 0.273 0.239 0.754 289 0 -25.5 8.55 6950 -11.968
251 C6H12 1-Hexeno 592-41-6 84.162 133.3 336.6 504 31.3 350 0.26 0.285 0.673 293 0.4 -9.96 20.9 6760 -0.417
252 C6H12 cis-2-Hexeno 7688-21-3 84.162 132 342 518 32.4 351 0.27 0.256 0.687 293 -12.51 18.22 6960 -2.343
253 C6H12 Trans-2-Hexeno 4050-45-7 84.162 140 341 516 32.3 351 0.27 0.242 0.678 293 -12.88 18.27 6910 -7.864
254 C6H12 cis-3-Hexeno 7642-09-03 84.162 135.3 339.6 517 32.4 350 0.27 0.225 0.68 293 0.3 -11.38 19.84 6860 -5.19
255 C6H12 trans-3-Hexeno 13269-52-8 84.162 159.7 340.3 519.9 32.1 350 0.26 0.227 0.677 293 0 -13.01 18.55 6920 -1.036
256 C6H12 2-Metil-2-Penteno 625-27-4 84.162 138.1 340.5 518 32.4 351 0.27 0.229 0.691 289 -14.28 17.02 6930 -3.523
257 C6H12 3-Metil-cis-2-Penteno 922-61-2 84.162 138.3 340.9 518 32.4 351 0.27 0.269 0.694 293 -13.8 17.5 6890 -3.523
258 C6H12 3-Metil-trans-2-Penteno 616-12-6 84.162 134.7 343.6 521 32.5 350 0.27 0.207 0.698 293 -14.02 17.04 7000 -3.523
259 C6H12 4-Metil-cis-2-Penteno 691-38-3 84.162 139 329.6 490 30 360 0.27 0.29 0.669 293 -12.03 19.63 6590 -0.4
260 C6H12 4-Metil-trans-2-Penteno 674-76-0 84.162 132 331.7 493 30 360 0.27 0.29 0.669 293 -12.99 19.03 6680 3.016
261 C6H12 2,3-Dimetil-1-Buteno 563-78-0 84.162 115.9 328.8 501 32 343 0.27 0.221 0.678 293 -13.32 18.89 6550 1.678
262 C6H12 2,3-Dimetil-2-Buteno 563-79-1 84.162 198.9 346.4 524 33.2 351 0.27 0.239 0.708 293 -14.15 18.13 7083 0.548
263 C6H12 3,3-Dimetil-1-Buteno 558-37-2 84.162 158 314.4 490 32.1 340 0.27 0.121 0.653 293 -10.31 23.46 6130 -2.999
264 C6H12O Ciclohexanol 108-93-0 100.161 298 434.3 625 37 327 0.24 0.55 0.942 303 1.7 -70.4 -28.18 10870 -13.264
265 C6H12O Metil iso-Butil Cetona 108-10-1 100.161 189 389.6 571 32.3 371 0.26 0.4 0.801 293 2.8 -67.84 8500 0.93
266 C6H12O2 Acetato de n-Butilo 123-86-4 116.16 199.7 399.2 579 31 400 0.26 0.417 0.898 273 1.8 -116.26 8600 3.253
267 C6H12O2 Acetato de iso-Butilo 110-19-0 116.16 174.3 390 561 30 414 0.27 0.479 0.875 293 1.9 -118.34 8568 1.746
268 C6H12O2 Butirato de Etilo 105-54-4 116.16 180 394 566 31 395 0.26 0.47 0.879 293 1.8 8200 5.137
269 C6H12O2 iso-Butirato de Etilo 97-62-1 116.16 185 384.2 553 30 410 0.27 0.427 0.869 293 2.1 8365
270 C6H12O2 Propionato de n-Propilo 106-36-5 116.16 197.3 395.7 578 0.881 293 1.8 8690
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Fórmula Nombre
217 C5H10O2 Formato de iso-Butilo
218 C5H10O2 Acetato de n-Propilo
219 C5H10O2 Propionato de Etilo
220 C5H10O2 Butirato de Metilo
221 C5H10O2 iso-Butirato de Metilo
222 C5H11N Piperidina
223 C5H12 n-Pentano
224 C5H12 2-Metil Butano
225 C5H12 2,2-Dimetil Propano
226 C5H12O 1-Pentanol
227 C5H12O 2-Metil-1-Butanol
228 C5H12O 3-Metil-1-Butanol
229 C5H12O 2-Metil-2-Butanol
230 C5H12O 2,2-Dimetil-1-Propanol
231 C5H12O Etil Propil Eter
232 C6F6 Perfluoro Benzeno
233 C6F12 Perfluoro Ciclohexano
234 C6F14 Perfluoro n-Hexano
235 C6H4Cl2 o-Dicloro Benceno
236 C6H4Cl2 m-Dicloro Benceno
237 C6H4Cl2 p-Dicloro Benceno
238 C6H5Br Bromobenceno
239 C6H5Cl Clorobenceno
240 C6H5F Fluorobenceno
241 C6H5I Yodobenceno
242 C6H6 Benceno
243 C6H6O Fenol
244 C6H7N Anilina
245 C6H7N 4-Metil Piridina
246 C6H10 1,5 Hexadieno
247 C6H10 Ciclohexeno
248 C6H10O Ciclohexanona
249 C6H12 Ciclohexano
250 C6H12 Metil Ciclopentano
251 C6H12 1-Hexeno
252 C6H12 cis-2-Hexeno
253 C6H12 Trans-2-Hexeno
254 C6H12 cis-3-Hexeno
255 C6H12 trans-3-Hexeno
256 C6H12 2-Metil-2-Penteno
257 C6H12 3-Metil-cis-2-Penteno
258 C6H12 3-Metil-trans-2-Penteno
259 C6H12 4-Metil-cis-2-Penteno
260 C6H12 4-Metil-trans-2-Penteno
261 C6H12 2,3-Dimetil-1-Buteno
262 C6H12 2,3-Dimetil-2-Buteno
263 C6H12 3,3-Dimetil-1-Buteno
264 C6H12O Ciclohexanol
265 C6H12O Metil iso-Butil Cetona
266 C6H12O2 Acetato de n-Butilo
267 C6H12O2 Acetato de iso-Butilo
268 C6H12O2 Butirato de Etilo
269 C6H12O2 iso-Butirato de Etilo
270 C6H12O2 Propionato de n-Propilo

VHB VHC VHD LVB LVC AntA AntB AntC TMX TMN HarlA HarlB HarlC HarlD
9.63E-02 -3.43E-05 -1.77E-09 16.2292 2980.47 -64.15 409 278 58.42 -6314.51 -5.879 4.41
1.08E-01 -4.03E-05 -3.44E-09 489.53 255.83 16.2291 2980.47 -64.15 410 280 69.656 -7028.88 -7.475 5.1
9.64E-02 -3.43E-05 -1.77E-09 463.31 248.72 16.162 2935.11 -64.16 396 276 67.631 -6869.83 -7.193 4.98

479.35 254.66 65.898 -6819.11 -6.941 4.98
451.21 246.09 66.16 -6637.51 -7.016 4.79

1.50E-01 -8.02E-05 1.54E-08 772.79 313.49 16.1004 3015.46 -61.15 416 280
1.16E-01 -6.16E-05 1.27E-08 313.66 182.48 15.8333 2477.07 -39.94 330 220 56.682 -4827.08 -5.313 3.68
1.21E-01 -6.52E-05 1.37E-08 367.32 191.58 15.6338 2348.67 -40.05 322 216 50.428 -4565.64 -5.021 3.55
1.33E-01 -7.90E-05 1.82E-08 355.54 196.35 15.2069 2034.15 -45.37 305 260 49.6 -4213.21 -4.977 3.31
1.21E-01 -6.30E-05 1.22E-08 1151.1 349.62 16.527 3026.89 -105 411 310
1.36E-01 -8.32E-05 2.06E-08 1259.4 349.85 16.2708 2752.19 -116.3 402 307
1.36E-01 -8.32E-05 2.07E-08 1148.8 349.51 16.7127 3026.43 -104.1 426 298
1.46E-01 -1.00E-04 2.93E-08 1502 336.75 15.0113 1988.08 -137.8 375 298
1.29E-01 -7.55E-05 1.70E-08 18.1336 3694.96 -65 406 328

399.87 213.39 15.4539 2423.41 -62.28 360 246 58.911 -5663.85 -6.1 4.33
1.26E-01 -1.09E-04 3.48E-08 16.194 2827.53 -57.66 390 270 74.686 -6815.04 -8.318 5.39

13.9087 1374.07 -136.8 400 280 119.2 -8611.09 -14.89 6.04
15.8307 2488.59 -59.73 330 270 90.505 -7074.74 -10.78 7.33

1.32E-01 -1.08E-04 3.41E-08 554.35 319.07 16.2799 3798.23 -59.84 483 331
1.31E-01 -1.08E-04 3.41E-08 402.2 300.89 16.8173 4104.13 -43.15 475 326
1.32E-01 -1.09E-04 3.46E-08 483.82 312.03 16.1135 3626.83 -64.64 477 327
1.28E-01 -9.75E-05 2.89E-08 508.18 302.42 15.7972 3313 -67.71 450 320 56.566 -7005.23 -5.548 5.59
1.35E-01 -1.08E-04 3.41E-08 477.76 276.22 16.0676 3295.12 -55.6 420 320 57.251 -6684.47 -5.686 4.98
1.35E-01 -1.06E-04 3.24E-08 452.06 252.89 16.5487 3181.78 -37.59 370 250 55.141 -5819.21 -5.489 3.88
1.33E-01 -1.08E-04 3.45E-08 565.72 331.21 16.1454 3776.53 -64.38 470 290 57.691 -7589.5 -5.646 6.46
1.13E-01 -7.21E-05 1.70E-08 545.64 265.34 15.9008 2788.51 -52.36 377 280 52.1 -5557.61 -5.072 3.61
1.43E-01 -1.15E-04 3.65E-08 1405.5 370.07 16.4279 3490.89 -98.59 481 345 72.558 -9072.6 -7.516 4.42
1.53E-01 -1.23E-04 3.90E-08 1074.6 357.21 16.6748 3857.52 -73.15 500 340 65.881 -8442.37 -6.662 5.18
1.17E-01 -6.68E-05 1.30E-08 500.97 285.5 16.2143 3409.4 -62.65 460 300

16.1351 2728.54 45.45 350 282
1.73E-01 -1.29E-04 3.93E-08 506.92 264.54 15.8243 2813.53 -49.98 360 300
1.32E-01 -4.67E-05 -3.66E-09 787.38 336.47
1.46E-01 -6.03E-05 3.16E-09 653.62 290.84 15.7527 2766.63 -50.5 380 280 53.451 -5562.12 -5.303 4.22
1.52E-01 -8.70E-05 1.91E-08 440.52 243.24 15.8023 2731 -47.11 375 250
1.27E-01 -6.93E-05 1.45E-08 357.43 197.74 15.8089 2654.81 -47.3 360 240 55.909 -5423.07 -5.705 4.54
1.27E-01 -6.49E-05 1.15E-08 344.33 197.95 16.2057 2897.97 -39.3 370 245
1.66E-01 -1.34E-04 4.79E-08 344.33 197.95 15.8727 2701.72 -48.62 365 245 60.438 -5734.51 -6.348 4.73
1.39E-01 -8.03E-05 1.78E-08 344.33 197.95 15.8384 2680.52 -48.4 365 245
1.32E-01 -7.84E-05 1.92E-08 344.33 197.95 15.9288 2718.68 -47.77 365 245
1.35E-01 -7.98E-05 1.90E-08 15.9423 2725.89 -47.64 370 245
1.35E-01 -7.98E-05 1.90E-08 15.9124 2731.79 -46.47 364 248
1.35E-01 -7.98E-05 1.90E-08 15.9484 2750.5 -48.33 366 250
1.28E-01 -7.27E-05 1.61E-08 15.7527 2580.52 -46.56 352 238
1.23E-01 -7.18E-05 1.75E-08 15.8425 2631.57 -46 354 240
1.33E-01 -8.83E-05 2.54E-08 15.8012 2612.69 -43.78 360 235
1.15E-01 -5.25E-05 7.27E-09 16.0043 2798.63 -47.71 375 250
1.31E-01 -6.96E-05 1.24E-08 15.3755 2326.8 -48.24 340 225
1.72E-01 -9.76E-05 1.97E-08 86.548 -9573.09 -9.539 5.86
1.35E-01 -7.93E-05 1.97E-08 473.65 259.03 15.7165 2893.66 -70.75 425 285
1.31E-01 -5.44E-05 -1.89E-10 537.58 272.3 16.1836 3151.09 -69.15 435 295
1.37E-01 -6.15E-05 2.63E-09 533.99 270.49 16.1714 3092.83 -66.15 427 289
1.18E-01 -4.63E-05 8.50E-10 489.95 264.22 15.9987 3127.6 -60.15 432 288

74.336 -7477.19 -8.108 5.66
16.8641 3558.18 -47.86 420 292
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Fórmula Nombre CAS PM TF Teb Tc Pc Vc Zc AcF LiqDen Tref DPM StdHF StdEF HVBPN VHA
271 C6H14 n-Hexano 110-54-3 86.178 177.8 341.9 507.4 29.3 370 0.26 0.296 0.659 293 0 -39.96 -0.06 6896 -1.054
272 C6H14 2-Metil Pentano 107-83-5 86.178 119.5 333.4 497.5 29.7 367 0.267 0.279 0.653 293 -41.66 -1.2 6640 -2.524
273 C6H14 3-Metil Pentano 96-14-0 86.178 155 336.4 504.4 30.8 367 0.273 0.275 0.664 293 -41.02 -0.51 6710 -0.57
274 C6H14 2,2-Dimetil Butano 75-83-2 86.178 173.3 322.9 488.7 30.4 359 0.272 0.231 0.649 293 -44.35 -2.3 6287 -3.973
275 C6H14 2,3-Dimetil Butano 79-29-8 86.178 144.6 331.2 499.9 30.9 358 0.27 0.247 0.662 293 -42.49 -0.98 6520 -3.489
276 C6H14O 1-Hexanol 111-27-3 102.177 229.2 430.2 610 40 381 0.3 0.56 0.819 293 1.8 -75.9 -32.4 11600 1.149
277 C6H14O Etil Butil Eter 628-81-9 102.177 170 365.4 531 30 390 0.27 0.4 0.749 293 1.2 7600 5.643
278 C6H14O Di-iso-Propil Eter 108-20-3 102.177 187.7 341.5 500 28.4 386 0.267 0.34 0.724 293 1.2 -76.2 -29.13 7010 1.792
279 C6H15N Dipropilamina 142-84-7 101.193 210 382.4 550 31 407 0.28 0.455 0.738 293 1 8840 1.543
280 C6H15N Trietilamina 121-44-8 101.193 158.4 362.7 535 30 390 0.27 0.329 0.728 293 0.9 -23.8 26.36 7500 -4.402
281 C7F14 Perfluoro Metil Ciclohexano 355-02-2 350.055 349.5 486.8 23 0.482 -692.2
282 C7F16 Perfluro n-Heptano 335-57-9 388.051 195 355.7 474.8 16 664 0.273 0.56 1.733 293 -808.9 -737.87
283 C7H5N Benzonitrilo 100-47-0 103.124 260 464 699.4 41.6 0.36 1.01 288 3.5 52.3 62.35 -6.221
284 C7H6O Benzaldehído 100-52-7 106.124 216 452 695 46 0.32 1.045 293 2.8 -8.79 5.35 10200 -2.9
285 C7H6O2 Acido Benzóico 65-85-0 122.124 395.6 523 752 45 341 0.25 0.62 1.075 403 1.7 -69.36 -50.29 12100 -12.251
286 C7H8 Tolueno 108-88-3 92.141 178 383.8 591.7 40.6 316 0.264 0.257 0.867 293 0.4 11.95 29.16 7930 -5.817
287 C7H8O Metil Fenil Eter 100-66-3 108.14 235.7 426.8 641 41.2 0.996 293 1.2
288 C7H8O Alcohol Benzílico 100-51-6 108.14 257.8 478.6 677 46 334 0.28 0.71 1.041 298 1.7 -22.47 12070 -1.767
289 C7H8O o-Cresol 95-48-7 108.14 304.1 464.2 697.6 49.4 282 0.24 0.443 1.028 313 1.6 -30.74 -8.86 10800 -7.709
290 C7H8O m-Cresol 108-39-4 108.14 285.4 475.4 705.8 45 310 0.241 0.464 1.034 293 1.8 -31.63 -9.69 11330 -10.75
291 C7H8O p-Cresol 106-44-5 108.14 307.9 475.1 704.6 50.8 0.515 1.019 313 1.6 -29.97 -7.38 11340 -9.705
292 C7H9N 2,3-Dimetilpiridina 583-61-9 107.156 434 655.4 0.942 298 2.2 16.31
293 C7H9N 2,5-Dimetilpiridina 589-93-5 107.156 430.2 644.2 0.938 273 2.2 15.87
294 C7H9N 3,4-Dimetilpiridina 583-58-4 107.156 452.3 683.8 0.954 298 1.9 16.73
295 C7H9N 3,5-Dimetilpiridina 591-22-0 107.156 445.1 667.2 0.939 298 2.6 17.39
296 C7H9N Metilfenilamina 100-61-8 107.156 216 469.1 701 51.3 0.989 293 1.7 20.4 47.61
297 C7H9N o-Toluidina 95-53-4 107.156 258.4 473.3 694 37 343 0.26 0.435 0.998 293 1.6 10835
298 C7H9N m-Toluidina 108-44-1 107.156 242.8 476.5 709 41 343 0.24 0.406 0.989 293 1.5 10900 -3.819
299 C7H9N p-Toluidina 106-49-0 107.156 316.9 473.8 667 0.964 323 1.6 10700
300 C7H14 Cicloheptano 291-64-5 98.189 265 391.9 589 36.7 390 0.3 0.336 0.81 293 -28.52 15.06 7900 -18.197
301 C7H14 1,1-Dimetil Ciclopentano 1638-26-2 98.189 203.4 361 547 34 360 0.27 0.273 0.759 289 -33.05 9.33 7240 -13.827
302 C7H14 cis-1,2-Dimetil Ciclopentano 1192-18-3 98.189 219.3 372.7 564.8 34 368 0.27 0.269 0.777 289 -30.96 10.93 7576 -13.29
303 C7H14 trans-1,2-Dimetil Ciclopentano * 98.189 155.6 365 553.2 34 362 0.27 0.269 0.756 289 -32.67 9.17 7375 -13.022
304 C7H14 Etil Ciclopentano 1640-89-7 98.189 134.7 376.6 569.5 33.5 375 0.269 0.283 0.771 289 -30.37 10.65 7715 -13.211
305 C7H14 Metil Ciclohexano 108-87-2 98.189 146.6 374.1 572.1 34.3 368 0.269 0.233 0.774 289 0 -36.99 6.52 7440 -14.789
306 C7H14 1-Hepteno 592-76-7 98.189 154.3 366.8 537.2 28 440 0.28 0.358 0.697 293 0.3 -14.89 22.9 7430 -0.789
307 C7H14 2,3,3-Trimetil-1-Buteno 594-56-9 98.189 163.3 351 533 28.6 400 0.26 0.192 0.705 293 -20.67 6900
308 C7H16 n-Heptano 142-82-5 100.205 182.6 371.6 540.2 27 432 0.263 0.351 0.684 293 0 -44.88 1.91 7576 -1.229
309 C7H16 2-Metilhexano 591-76-4 100.205 154.9 363.2 530.3 27 421 0.261 0.33 0.679 293 0 -46.59 0.77 7330 -9.408
310 C7H16 3-Metilhexano 589-34-4 100.205 100 365 535.2 27.8 404 0.256 0.324 0.687 293 -45.96 1.1 7360 -1.683
311 C7H16 2,2-Dimetilpentano 590-35-2 100.205 149.4 352.4 520.4 27.4 416 0.267 0.289 0.674 293 0 -49.27 0.02 6970 -11.966
312 C7H16 2,3-Dimetilpentano 565-59-3 100.205 362.9 537.3 28.7 393 0.256 0.299 0.695 293 0 -47.62 0.16 7263 -1.683
313 C7H16 2,4-Dimetilpentano 108-08-7 100.205 154 353.7 519.7 27 418 0.265 0.306 0.673 293 0 -48.28 0.74 7050 -1.683
314 C7H16 3,3-Dimetilpentano 562-49-2 100.205 138.7 359.2 536.3 29.1 414 0.274 0.27 0.693 293 0 -48.17 0.63 7086 -1.683
315 C7H16 3-Etilpentano 617-78-7 100.205 154.6 366.6 540.6 28.5 416 0.267 0.31 0.698 293 0 -45.33 2.63 7399 -1.683
316 C7H16 2,2,3-Trimetilbutano 464-06-2 100.205 248.3 354 531.1 29.2 398 0.267 0.251 0.69 293 0 -48.95 1.02 6919 -5.48
317 C7H16O 1-Heptanol 111-70-6 116.204 239.2 449.5 633 30 435 0.25 0.56 0.822 293 1.7 -79.3 -28.9 11500 1.172
318 C8H4O3 Anhidrido Ftalico 85-44-9 148.118 404 560 810 47 368 0.26 5.3 -88.8 11850 -1.064
319 C8H8 Estireno 100-42-5 104.152 242.5 418.3 647 39.4 350.996 0.26048 0.257 0.906 293 0.1 35.22 51.1 8800 -6.747
320 C8H8O Metil Fenil Cetona 98-86-2 120.151 292.8 474.9 701 38 376 0.25 0.42 1.032 288 3 -20.76 0.44 -7.065
321 C8H8O2 Benzoato de Metilo 93-58-3 136.151 260.8 472.2 692 36 396 0.25 0.43 1.086 293 1.9 -60.68 10300 -5.066
322 C8H10 o-Xileno 95-47-6 106.168 248 417.6 630.2 36.8 369 0.263 0.314 0.88 293 0.5 4.54 29.18 8800 -3.786
323 C8H10 m-Xileno 108-38-3 106.168 225.3 412.3 617 35 376 0.26 0.331 0.864 293 0.3 4.12 28.41 8690 -6.966
324 C8H10 p-Xileno 106-42-3 106.168 286.4 411.5 616.2 34.7 379 0.26 0.324 0.861 293 0.1 4.29 28.95 8600 -5.993
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Fórmula Nombre
271 C6H14 n-Hexano
272 C6H14 2-Metil Pentano
273 C6H14 3-Metil Pentano
274 C6H14 2,2-Dimetil Butano
275 C6H14 2,3-Dimetil Butano
276 C6H14O 1-Hexanol
277 C6H14O Etil Butil Eter
278 C6H14O Di-iso-Propil Eter
279 C6H15N Dipropilamina
280 C6H15N Trietilamina
281 C7F14 Perfluoro Metil Ciclohexano
282 C7F16 Perfluro n-Heptano
283 C7H5N Benzonitrilo
284 C7H6O Benzaldehído
285 C7H6O2 Acido Benzóico
286 C7H8 Tolueno
287 C7H8O Metil Fenil Eter
288 C7H8O Alcohol Benzílico
289 C7H8O o-Cresol
290 C7H8O m-Cresol
291 C7H8O p-Cresol
292 C7H9N 2,3-Dimetilpiridina
293 C7H9N 2,5-Dimetilpiridina
294 C7H9N 3,4-Dimetilpiridina
295 C7H9N 3,5-Dimetilpiridina
296 C7H9N Metilfenilamina
297 C7H9N o-Toluidina
298 C7H9N m-Toluidina
299 C7H9N p-Toluidina
300 C7H14 Cicloheptano
301 C7H14 1,1-Dimetil Ciclopentano
302 C7H14 cis-1,2-Dimetil Ciclopentano
303 C7H14 trans-1,2-Dimetil Ciclopentano
304 C7H14 Etil Ciclopentano
305 C7H14 Metil Ciclohexano
306 C7H14 1-Hepteno
307 C7H14 2,3,3-Trimetil-1-Buteno
308 C7H16 n-Heptano
309 C7H16 2-Metilhexano
310 C7H16 3-Metilhexano
311 C7H16 2,2-Dimetilpentano
312 C7H16 2,3-Dimetilpentano
313 C7H16 2,4-Dimetilpentano
314 C7H16 3,3-Dimetilpentano
315 C7H16 3-Etilpentano
316 C7H16 2,2,3-Trimetilbutano
317 C7H16O 1-Heptanol
318 C8H4O3 Anhidrido Ftalico
319 C8H8 Estireno
320 C8H8O Metil Fenil Cetona
321 C8H8O2 Benzoato de Metilo
322 C8H10 o-Xileno
323 C8H10 m-Xileno
324 C8H10 p-Xileno

VHB VHC VHD LVB LVC AntA AntB AntC TMX TMN HarlA HarlB HarlC HarlD
1.39E-01 -7.45E-05 1.55E-08 362.79 207.09 15.8366 2697.55 -48.78 370 245 57.279 -5587.42 -5.885 4.778
1.48E-01 -8.53E-05 1.93E-08 384.13 208.27 15.7476 2614.38 -46.58 370 240 55.352 -5301.22 -5.65 4.911
1.36E-01 -6.85E-05 1.20E-08 372.11 207.55 15.7701 2653.43 -46.02 365 240 54.479 -5323.33 -5.509 4.579
1.50E-01 -8.31E-05 1.64E-08 438.44 226.67 15.5536 2489.5 -43.81 350 230 51.47 -4910.28 -5.134 4.323
1.47E-01 -8.06E-05 1.63E-08 444.19 228.86 15.6802 2595.44 -44.25 354 235 51.7 -5061.44 -5.138 4.472
1.41E-01 -7.19E-05 1.30E-08 1179.4 354.94 18.0994 4055.45 -76.49 430 308
1.28E-01 -6.04E-05 9.93E-09 443.32 234.68 16.0477 2921.52 -55.15 400 265
1.40E-01 -7.23E-05 1.40E-08 410.58 219.67 16.3417 2895.73 -43.15 364 249
1.50E-01 -8.10E-05 1.69E-08 561.11 257.39 16.5939 3259.08 -55.15 422 302
1.71E-01 -1.05E-04 2.61E-08 355.52 214.48 15.8853 2882.38 -51.15 400 260

15.713 2610.57 -61.93 385 290 51.689 -5514.04 -5.004 5.47
15.9747 2719.68 -64.5 390 270 83.896 -7348.95 -9.644 7.82

1.37E-01 -1.06E-04 3.22E-08 59.774 -7912.31 -5.881 6.53
1.19E-01 -6.79E-05 1.23E-08 686.84 314.66 16.3501 3748.62 -66.12 460 300
1.50E-01 -1.01E-04 2.54E-08 2617.6 407.88 17.1634 4190.7 -125.2 560 405
1.22E-01 -6.61E-05 1.17E-08 467.33 255.24 16.0137 3096.52 -53.67 410 280 56.785 -6283.5 -5.681 4.84

388.84 325.85 16.2394 3430.82 -69.58 440 370
1.31E-01 -8.02E-05 1.86E-08 1088 367.21 17.4582 4384.81 -73.15 603 385
1.67E-01 -1.42E-04 5.07E-08 1533.4 365.61 15.9148 3305.37 -108 480 370 75.616 -9341.59 -7.959 5.47
1.74E-01 -1.44E-04 4.96E-08 1785.6 370.75 17.2878 4274.42 -74.09 480 370 79.796 -9855.8 -8.509 6.14
1.69E-01 -1.38E-04 4.70E-08 1826.9 372.68 16.1989 3479.39 -111.3 480 370 64.083 -8825.19 -6.316 5.42

17.1492 4219.74 -33.04 440 420
16.3046 3545.14 -63.59 435 350
16.9517 4237.04 -41.65 460 400
16.885 4106.95 -44.45 460 400

915.12 332.74 16.3066 3756.28 -80.71 480 320
1085.1 356.46 16.7834 4072.58 -72.15 500 375

1.36E-01 -7.24E-05 1.11E-08 928.12 354.07 16.7498 4080.32 -73.15 500 355
738.9 356.02 16.6968 4041.04 -72.15 500 350

1.88E-01 -1.00E-04 1.81E-08 15.7818 3066.05 -56.8 435 330
1.83E-01 -1.08E-04 2.41E-08 15.6973 2807.94 -51.2 390 260
1.82E-01 -1.07E-04 2.42E-08 15.7729 2922.3 -52.94 400 270
1.81E-01 -1.07E-04 2.43E-08 15.7594 2861.53 -51.46 390 260
1.79E-01 -1.05E-04 2.40E-08 433.81 249.72 15.8581 2990.13 -52.47 402 270
1.87E-01 -1.06E-04 2.24E-08 528.41 271.58 15.7105 2926.04 -51.75 400 270 52.902 -5797.19 -5.199 5.23
1.50E-01 -8.39E-05 1.82E-08 368.69 214.32 15.8894 2895.51 -53.97 400 265 60.035 -6147.41 -6.211 5.7

15.6536 2719.47 -49.56 375 253
1.62E-01 -8.72E-05 1.83E-08 436.73 232.53 15.8737 2911.32 -56.51 400 270 61.276 -6303.87 -6.373 6
2.06E-01 -1.50E-04 4.39E-08 417.46 225.13 15.8261 2845.06 -53.6 390 264 60.131 -6074.01 -6.244 5.79
1.63E-01 -8.92E-05 1.87E-08 15.8133 2855.66 -53.93 390 265 59.325 -6059.25 -6.123 5.72
2.14E-01 -1.52E-04 4.15E-08 417.37 226.19 15.6917 2740.15 -49.85 378 254 55.514 -5590.61 -5.636 5.49
1.63E-01 -8.92E-05 1.87E-08 15.7815 2850.64 -51.33 388 262 57.249 -5882.73 -5.843 5.58
1.63E-01 -8.92E-05 1.87E-08 15.7179 2744.78 -51.52 378 256
1.63E-01 -8.92E-05 1.87E-08 15.719 2829.1 -47.83 385 260 54.572 -5634.72 -5.487 5.49
1.63E-01 -8.92E-05 1.87E-08 15.8317 2882.44 -53.26 392 266
1.80E-01 -1.06E-04 2.40E-08 15.6398 2764.4 -47.1 379 254 52.761 -5431.67 -5.251 5.37
1.62E-01 -8.23E-05 1.44E-08 1287 361.83 15.3068 2626.42 -146.6 449 333
1.56E-01 -1.02E-04 2.41E-08 15.9984 4467.01 -83.15 615 409
1.47E-01 -9.61E-05 2.37E-08 528.64 276.71 16.0193 3328.57 -63.72 460 305
1.53E-01 -9.72E-05 2.32E-08 1316.4 310.82 16.2384 3781.07 -81.15 520 350
1.31E-01 -4.30E-05 1.06E-08 768.94 332.33 16.2272 3751.83 -81.15 516 350
1.42E-01 -8.22E-05 1.80E-08 513.54 277.98 16.1156 3395.57 -59.46 445 305 61.763 -7149.21 -6.302 6.11
1.50E-01 -8.95E-05 2.03E-08 453.42 257.18 16.139 3366.99 -58.04 440 300 55.493 -6666.23 -5.436 6.08
1.44E-01 -8.06E-05 1.63E-08 475.16 261.4 16.0963 3346.65 -57.84 440 300 56.175 -6673.7 -5.543 6.19
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Fórmula Nombre CAS PM TF Teb Tc Pc Vc Zc AcF LiqDen Tref DPM StdHF StdEF HVBPN VHA
325 C8H10 Etilbenceno 100-41-4 106.168 178.2 409.3 617.1 35.6 374 0.263 0.301 0.867 293 0.4 7.12 31.21 8500 -10.294
326 C8H10O o-Etil Fenol 90-00-6 122.167 269.8 477.7 703 1.037 273 -34.82 11490
327 C8H10O m-Etil Fenol 620-17-7 122.167 269 491.6 716.4 1.025 273 -35.01 12140
328 C8H10O p- Etil Fenol 123-07-9 122.167 318 491 716.4 -34.55 12100
329 C8H10O Fenetol 103-73-1 122.167 243 443 647 33.8 0.979 277 1.2
330 C8H10O 2,3-Xilenol 526-75-0 122.167 348 490.1 722.8 -37.58 11300
331 C8H10O 2,4-Xilenol 105-67-9 122.167 298 484 707.6 2 -38.88 11260
332 C8H10O 2,5-Xilenol 95-87-4 122.167 348 484.3 723 1.5 -38.58 11200
333 C8H10O 2,6-Xilenol 576-26-1 122.167 322 474.1 701 -38.68 10600
334 C8H10O 3,4-Xilenol 95-65-8 122.167 338 500 729.8 1.7 -37.38 11900
335 C8H10O 3,5-Xilenol 108-68-9 122.167 337 494.8 715.6 1.8 -38.57 11800
336 C8H11N N,N-Dimetil Anilina 121-69-7 121.183 275.6 466.7 687 35.8 0.956 293 1.6 20.1 55.26
337 C8H16 1,1-Dimetil Ciclohexano 590-66-9 112.216 239.7 392.7 591 29.3 416 0.25 0.238 0.785 289 -43.26 8.42 7790 -17.222
338 C8H16 cis-1,2-Dimetil Ciclohexano 2207-01-04 112.216 223.1 402.9 606 29.3 0.236 0.796 293 -41.15 9.85 8040 -16.33
339 C8H16 trans-1,2-Dimetil Ciclohexano 6876-23-9 112.216 185 396.6 596 29.3 0.242 0.776 293 -43.02 8.24 7860 -16.356
340 C8H16 cis-1,3-Dimetil Ciclohexano 638-04-0 112.216 197.6 393.3 591 29.3 0.224 0.766 293 -44.16 7.13 7840 -15.564
341 C8H16 trans-1,3-Dimetil Ciclohexano 2207-03-06 112.216 183 397.6 598 29.3 0.189 0.785 293 -42.2 8.68 8090 -15.323
342 C8H16 cis-1,4-Dimetil Ciclohexano 624-29-3 112.216 185.7 397.5 598 29.3 0.234 0.783 293 -42.22 9.07 8070 -15.323
343 C8H16 trans-1,4-Dimetil Ciclohexano 2207-04-07 112.216 236.2 392.5 590 29.3 0.242 0.763 293 -44.12 7.58 7790 -16.806
344 C8H16 Etil Ciclohexano 1678-91-7 112.216 161.8 404.9 609 29.9 450 0.27 0.243 0.788 293 -41.05 9.38 8200 -15.26
345 C8H16 1,1,2-Trimetil Ciclopentano 4259-00-1 112.216 386.9 579.5 29 0.252 7790
346 C8H16 1,1,3-Trimetil Ciclopentano 4516-69-2 112.216 378 569.5 27.9 0.211 7570
347 C8H16 C,C,T-1,2,4-Trimetil Ciclopentano * 112.216 391 579 28.4 0.277 7900
348 C8H16 C,T,C-1,2,4-Trimetil Ciclopentano 16883-48-0 112.216 382.4 571 27.7 0.246 7900
349 C8H16 1-Metil-1-Etil Ciclopentano 16747-50-5 112.216 394.7 592 29.5 0.25 8040
350 C8H16 n-Propil Ciclopentano 2040-96-2 112.216 155.8 404.1 603 29.6 425 0.25 0.335 0.781 289 -35.39 12.57 8152 -13.369
351 C8H16 iso-Propil Ciclopentano 3875-51-2 112.216 160.5 399.6 601 29.6 0.24 0.776 293 8150
352 C8H16 1-Octeno 111-66-0 112.216 171.4 394.4 566.6 25.9 464 0.26 0.386 0.715 293 0.3 -19.82 24.91 8070 -0.979
353 C8H18 trans-2-Octeno 13389-42-9 112.216 185.4 398.1 580 27.3 0.35 0.72 293 -22.59 22.15 8200 -3.062
354 C8H18 n-Octano 111-65-9 114.232 216.4 398.8 568.8 24.5 492 0.259 0.394 0.703 293 0 -49.82 3.92 8225 -1.456
355 C8H18 2-Metilheptano 592-27-8 114.232 164 390.8 559.6 24.5 488 0.26 0.378 0.702 289 -51.5 3.05 8080 -21.435
356 C8H18 3-Metilheptano 589-81-1 114.232 152.7 392.1 563.6 25.1 464 0.252 0.369 0.706 293 -50.82 3.28 8100 -2.201
357 C8H18 4-Metilheptano 589-53-7 114.232 152.2 390.9 561.7 25.1 476 0.259 0.369 0.705 293 -50.69 4 8100 -2.201
358 C8H18 2,2-Dimetilhexano 590-73-8 114.232 152 382 549.8 25 478 0.264 0.338 0.695 293 -53.71 2.56 7710 -2.201
359 C8H18 2,3-Dimetilhexano 584-94-1 114.232 388.8 563.4 25.9 468 0.262 0.346 0.712 293 -51.13 4.23 7936 -2.201
360 C8H18 2,4-Dimetilhexano 589-43-5 114.232 382.6 553.5 25.2 472 0.262 0.343 0.7 293 -52.44 2.8 7790 -2.201
361 C8H18 2,5-Dimetilhexano 592-13-2 114.232 181.9 382.3 550 24.5 482 0.262 0.352 0.693 293 -53.21 2.5 7800 -2.201
362 C8H18 3,3-Dimetilhexano 563-16-6 114.232 147 385.1 562 26.2 443 0.252 0.321 0.71 293 -52.61 3.17 7760 -2.201
363 C8H18 3,4-Dimetilhexano 583-48-2 114.232 390.9 568.8 26.6 466 0.265 0.338 0.719 293 -50.91 4.14 7953 -2.201
364 C8H18 3-Etilhexano 619-99-8 114.232 391.7 565.4 25.7 455 0.252 0.361 0.718 289 -50.4 3.95 8033 -2.201
365 C8H18 2,2,3-Trimetilpentano 564-02-3 114.232 160.9 383 563.4 26.9 436 0.254 0.297 0.716 293 -52.61 4.09 7650 2.201
366 C8H18 2,2,4-Trimetilpentano 540-84-1 114.232 165.8 372.4 543.9 25.3 468 0.266 0.303 0.692 293 0 -53.57 3.27 7411 -1.782
367 C8H18 2,3,3-Trimetilpentano 560-21-4 114.232 172.5 387.9 573.5 27.8 455 0.269 0.29 0.726 293 -51.73 4.52 7730 -2.201
368 C8H18 2,3,4-Trimetilpentano 565-75-3 114.232 163.9 386.6 566.3 26.9 461 0.267 0.317 0.719 293 -51.97 4.52 7823 -2.201
369 C8H18 2-Metil-3-Etilpentano 609-26-7 114.232 158.2 388.8 567 26.7 443 0.254 0.33 0.719 293 -50.48 5.08 7879 -2.201
370 C8H18 3-Metil-3-Etilpentano 1067-08-9 114.232 182.3 391.4 576.6 27.7 455 0.267 0.304 0.727 293 -51.38 4.76 7838 -2.201
371 C8H18O 1-Octanol 111-87-5 130.231 257.7 468.4 658 34 490 0.31 0.53 0.826 293 2 -86 -28.7 12100 1.474
372 C8H18O 2-Octanol 123-96-6 130.231 241.2 452.9 637 27 494 0.26 0.52 0.821 293 1.6 10600 6.181
373 C8H18O 2-Etil Hexanol 104-76-7 130.231 203.2 457.8 613 27.2 494 0.267 0.833 293 1.8 -87.31 11130 -3.581
374 C8H18O Butil Eter 142-96-1 130.231 175.3 415.6 580 25 500 0.26 0.5 0.768 293 1.2 -79.8 -21.16 8900 1.446
375 C8H19N Dibutilamina 111-92-2 129.247 211 432.8 596 25 517 0.26 0.59 0.767 293 1.1 9500 2.332
376 C9H10 alfa-Metil Estireno 98-83-9 118.179 438.5 654 33.6 397 0.25 0.911 293 9150 -5.811
377 C9H10O2 Benzoato de Etilo 93-89-0 150.178 238.3 485.9 697 32 451 0.25 0.48 1.046 293 1.9 10700 4.937
378 C9H12 n-Propil Benceno 103-65-1 120.195 173.7 432.4 638.3 31.6 440 0.265 0.344 0.862 293 0.4 1.87 32.8 9140 -7.473
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Fórmula Nombre
325 C8H10 Etilbenceno
326 C8H10O o-Etil Fenol
327 C8H10O m-Etil Fenol
328 C8H10O p- Etil Fenol
329 C8H10O Fenetol
330 C8H10O 2,3-Xilenol
331 C8H10O 2,4-Xilenol
332 C8H10O 2,5-Xilenol
333 C8H10O 2,6-Xilenol
334 C8H10O 3,4-Xilenol
335 C8H10O 3,5-Xilenol
336 C8H11N N,N-Dimetil Anilina
337 C8H16 1,1-Dimetil Ciclohexano
338 C8H16 cis-1,2-Dimetil Ciclohexano
339 C8H16 trans-1,2-Dimetil Ciclohexano
340 C8H16 cis-1,3-Dimetil Ciclohexano
341 C8H16 trans-1,3-Dimetil Ciclohexano
342 C8H16 cis-1,4-Dimetil Ciclohexano
343 C8H16 trans-1,4-Dimetil Ciclohexano
344 C8H16 Etil Ciclohexano
345 C8H16 1,1,2-Trimetil Ciclopentano
346 C8H16 1,1,3-Trimetil Ciclopentano
347 C8H16 C,C,T-1,2,4-Trimetil Ciclopentano
348 C8H16 C,T,C-1,2,4-Trimetil Ciclopentano
349 C8H16 1-Metil-1-Etil Ciclopentano
350 C8H16 n-Propil Ciclopentano
351 C8H16 iso-Propil Ciclopentano
352 C8H16 1-Octeno
353 C8H18 trans-2-Octeno
354 C8H18 n-Octano
355 C8H18 2-Metilheptano
356 C8H18 3-Metilheptano
357 C8H18 4-Metilheptano
358 C8H18 2,2-Dimetilhexano
359 C8H18 2,3-Dimetilhexano
360 C8H18 2,4-Dimetilhexano
361 C8H18 2,5-Dimetilhexano
362 C8H18 3,3-Dimetilhexano
363 C8H18 3,4-Dimetilhexano
364 C8H18 3-Etilhexano
365 C8H18 2,2,3-Trimetilpentano
366 C8H18 2,2,4-Trimetilpentano
367 C8H18 2,3,3-Trimetilpentano
368 C8H18 2,3,4-Trimetilpentano
369 C8H18 2-Metil-3-Etilpentano
370 C8H18 3-Metil-3-Etilpentano
371 C8H18O 1-Octanol
372 C8H18O 2-Octanol
373 C8H18O 2-Etil Hexanol
374 C8H18O Butil Eter
375 C8H19N Dibutilamina
376 C9H10 alfa-Metil Estireno
377 C9H10O2 Benzoato de Etilo
378 C9H12 n-Propil Benceno

VHB VHC VHD LVB LVC AntA AntB AntC TMX TMN HarlA HarlB HarlC HarlD
1.69E-01 -1.15E-04 3.11E-08 472.82 264.22 16.0195 3279.47 -59.95 450 300 58.1 -6792.54 -5.802 5.75

17.961 4928.36 -45.75 500 350
17.1955 4272.77 -86.08 500 370
19.0905 5579.62 -44.15 500 370

646.88 305.91 16.1673 3473.2 -78.66 460 385
16.2424 3724.58 -102.4 500 420
16.2456 3655.26 -103.8 500 410
16.2368 3667.32 -102.4 490 410
16.2809 3749.35 -85.55 480 400
16.3004 3733.53 -113.9 520 430
16.4192 3775.91 -109 500 410

553.02 320.03 16.9647 4276.08 -52.8 480 345
2.15E-01 -1.20E-04 2.46E-08 15.6535 3043.34 -55.3 420 283 52.143 -6026.09 -5.055 6.2
2.14E-01 -1.23E-04 2.62E-08 15.7438 3148.35 -57.31 430 290 56.13 -6431.82 -5.595 6.56
2.18E-01 -1.28E-04 2.82E-08 15.7337 3117.43 -54.02 424 286 53.523 -6162.66 -5.245 6.38
2.11E-01 -1.18E-04 2.44E-08 15.747 3081.95 -55.08 420 284
2.11E-01 -1.20E-04 2.55E-08 15.7371 3093.95 -57.76 425 288 56.097 -6271.67 -5.615 6.29
2.11E-01 -1.20E-04 2.55E-08 15.7333 3098.39 -57 425 287 53.571 -6219.26 -5.233 6.29
2.18E-01 -1.27E-04 2.76E-08 15.6984 3063.44 -54.57 420 283 52.909 -6071.72 -5.163 6.2
2.12E-01 -1.22E-04 2.63E-08 506.43 280.76 15.8125 3183.25 -58.15 433 293

15.7084 3015.51 -54.59 414 279
15.6794 2938.09 -53.25 404 273
15.7543 3073.95 -54.2 418 283
15.7756 3009.7 -53.23 417 282
15.8222 3120.66 -55.06 422 286

2.02E-01 -1.18E-04 2.67E-08 454.23 264.22 15.8969 3187.67 -59.99 431 294
15.8561 3176.22 -55.18 427 289

1.73E-01 -9.64E-05 2.07E-08 418.82 237.63 15.963 3116.52 -60.39 420 288 64.487 -6883.34 -6.765 6.98
1.80E-01 -1.06E-04 2.51E-08 427.64 240.32 15.8554 3134.97 -58 425 289
1.84E-01 -1.00E-04 2.12E-08 473.7 251.71 15.9426 3120.29 -63.63 425 292 66.639 -7100.69 -7.053 7.31
2.97E-01 -2.81E-04 1.10E-07 643.61 259.51 15.9278 3079.63 -59.46 417 285 65.685 -6865.4 -6.957 7.12
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 15.8865 3065.96 -60.74 418 286 64.371 -6817.44 -6.763 7.02
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 15.8893 3057.05 -60.59 417 285 64.394 -6799.54 -6.769 6.98
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 15.7431 2932.56 -58.08 405 276 61.971 -6425.9 -6.475 6.72
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 15.8189 3029.06 -58.99 415 283 61.855 -6587.23 -6.425 6.79
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 15.7797 2965.44 -58.36 408 278 62.103 -6487.48 -6.482 6.74
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 15.7954 2964.06 -58.74 408 278 62.872 -6532.9 -6.59 6.84
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 446.2 244.67 15.7755 3011.51 -55.71 411 279 59.518 -6352.78 -6.118 6.69
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 15.8415 3062.52 -58.29 417 284 61.319 -6588.72 -6.344 6.76
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 437.6 238.33 15.8671 3057.57 -60.55 418 286
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 474.57 257.61 15.7162 2981.56 -54.73 409 277 58.179 -6218.74 -5.942 6.54
1.86E-01 -1.02E-04 2.19E-08 467.04 246.43 15.685 2896.28 -52.41 398 269 58.265 -6039.34 -5.988 6.48
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 15.7578 3057.94 -52.77 415 280 56.436 -6186.92 -5.685 6.56
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 15.7818 3028.09 -55.62 413 280 58.957 -6346.9 -6.033 6.61
1.88E-01 -1.05E-04 2.32E-08 15.804 3035.08 -57.84 415 282
1.88E-01 -1.50E-04 2.32E-08 15.8126 3102.06 -53.47 418 283
1.82E-01 -9.07E-05 1.50E-08 1312.1 369.97 15.7428 3017.81 -137.1 468 343
1.83E-01 -1.01E-04 2.17E-08 14.7108 2441.66 -150.7 453 345
2.07E-01 -1.26E-04 3.07E-08 1798 351.17 15.3614 2773.46 -140 458 348
1.85E-01 -9.76E-05 1.93E-08 473.5 266.56 16.0778 3296.15 -66.15 455 305
1.93E-01 -1.05E-04 2.21E-08 581.42 286.54 16.7307 3721.9 -64.15 459 322
1.66E-01 -1.08E-04 2.82E-08 354.34 270.8 16.3308 3644.3 -67.15 493 348
1.65E-01 -8.62E-05 1.21E-08 746.5 338.47 16.2065 3845.09 -84.15 531 361
1.79E-01 -1.10E-04 2.58E-08 527.45 282.65 16.0062 3433.84 -66.01 461 316
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Fórmula Nombre CAS PM TF Teb Tc Pc Vc Zc AcF LiqDen Tref DPM StdHF StdEF HVBPN VHA
379 C9H12 iso-Propil Benceno 98-82-8 120.195 177.1 425.6 631 31.7 428 0.26 0.335 0.862 293 0.4 0.94 32.74 8970 -9.042
380 C9H12 1-Metil-2-Etil Benceno 611-14-3 120.195 192.3 438.3 651 30 460 0.26 0.294 0.881 293 0.29 31.33 9290 -3.928
381 C9H12 1-Metil-3-Etil Benceno 620-14-4 120.195 177.6 434.5 637 28 490 0.26 0.36 0.865 293 -0.46 30.22 9210 -6.926
382 C9H12 1-Metil-4-Etil Benceno 622-96-8 120.195 210.8 435.2 640 29 470 0.26 0.322 0.861 293 0 -0.49 30.28 9180 -6.523
383 C9H12 1,2,3-Trimetil Benceno 526-73-8 120.195 247.7 449.2 664.5 34.1 430 0.27 0.39 0.894 293 0.6 -2.29 29.77 9570 -1.658
384 C9H12 1,2,4-Trimetil Benceno 95-63-6 120.195 227 442.5 649.1 31.9 430 0.258 0.39 0.88 289 0.3 -3.33 27.95 9380 -1.115
385 C9H12 1,3,5-Trimetil Benceno 108-67-8 120.195 228.4 437.9 637.3 30.9 433 0.26 0.398 0.865 293 0.1 3.84 28.19 9330 -4.679
386 C9H18 n-Propil Ciclohexano 1678-92-8 126.243 178.7 429.9 639 27.7 0.258 0.793 293 -46.2 11.31 8620 -14.932
387 C9H18 iso-Propil Ciclohexano 696-29-7 126.243 183.4 427.7 640 28 0.237 0.802 293 0
388 C9H18 1-Noneno 124-11-8 126.243 191.8 420 592 23.1 580 0.28 0.43 0.745 273 -24.74 26.93 8680 -0.888
389 C9H20 n-Nonano 111-84-2 128.259 219.7 424 594.6 22.8 548 0.26 0.444 0.718 293 -54.74 5.93 8823 0.751
390 C9H20 2,2,3-Trimetil Hexano 16747-25-4 128.259 406.8 588 24.6 0.332 -57.65 5.86 8310 -10.899
391 C9H20 2,2,4-Trimetil Hexano 16747-26-5 128.259 153 399.7 573.7 23.4 0.321 0.72 289 -58.13 5.38 8130 -14.405
392 C9H20 2,2,5-Trimetil Hexano 3522-94-9 128.259 167.4 397.3 568 23 519 0.26 0.357 0.717 289 -60.71 3.21 8070 -12.923
393 C9H20 3,3-Dietil Pentano 1067-20-5 128.259 419.3 610 26.4 0.338 0.752 293 0 -55.44 8.38 8600 -16.067
394 C9H20 2,2,3,3-Tetrametil Pentano 7154-79-2 128.259 413.4 607.6 27 0.279 -56.7 8.2 8430 -13.037
395 C9H20 2,2,3,4-Tetrametil Pentano 1186-53-4 128.259 406.2 592.7 25.7 0.311 -56.64 7.8 8190 -13.037
396 C9H20 2,2,4,4-Tetrametil Pentano 1070-87-7 128.259 206 395.4 574.7 24.5 0.315 0.719 293 -57.83 8.13 7850 -16.099
397 C9H20 2,3,3,4-Tetrametil Pentano 16747-38-9 128.259 414.7 607.6 26.8 0.299 -56.46 8.15 8350 -13.117
398 C10H8 Naftaleno 91-20-3 128.174 353.5 491.1 748.4 40 410 0.267 0.302 0.971 363 0 36.08 53.44 10340 -16.433
399 C10H12 1,2,3,4-Tetrahidro Naftaleno 119-64-2 132.206 242 480.7 719 34.7 0.303 0.973 293 6.6 39.9 9490
400 C10H14 n-Butil Benceno 104-51-8 134.222 185.2 456.4 660.5 28.5 497 0.261 0.392 0.86 293 0.4 -3.3 34.58 9380 -5.491
401 C10H14 iso-Butil Benceno 538-93-2 134.222 221.7 445.9 650 31 480 0.28 0.378 0.853 293 0.3 -5.15 9040
402 C10H14 sec-Butil Benceno 135-98-8 134.222 197.7 446.5 664 29.1 0.274 0.862 293 0.4 -4.17 9070 -15.56
403 C10H14 tert-Butil Benceno 98-06-6 134.222 215.3 442.3 660 29.3 0.265 0.867 293 0.5 -5.42 8990 -20.541
404 C10H14 1-Metil-2-iso-Propil Benceno 527-84-4 134.222 451.5 670 28.6 0.277 0.876 293
405 C10H14 1-Metil-3-iso-Propil Benceno 535-77-3 134.222 448.3 666 29 0.279 0.861 293 -7 9110 -11.646
406 C10H14 1-Metil-4-iso-Propil Benceno 99-87-6 134.222 200 450.3 653 27.9 0.371 0.857 293 0
407 C10H14 1,4-Dietil Benceno 105-05-5 134.222 231 456.9 657.9 27.7 480 0.25 0.403 0.862 293 0.1 -5.32 32.95 9410 -8.937
408 C10H14 1,2,4,5-Tetrametil Benceno 95-93-2 134.222 352 470 675 29 480 0.25 0.426 0.838 354 -10.82 28.55 10880 3.946
409 C10H15N n-Butilanilina 1126-78-9 149.236 259 513.9 721 28 518 0.25 0.932 293 11690 -8.137
410 C10H18 cis-Decalina 493-01-6 138.254 230 468.9 702.2 31 0.23 0.897 293 0 -40.38 20.51 9400 -26.86
411 C10H18 trans-Decalina 493-02-7 138.254 242.8 460.4 690 31 0.27 0.87 293 0 -43.57 17.55 9200 -23.328
412 C10H19N Caprilonitrilo * 153.269 255.3 516 622 32.1 0.82 293
413 C10H20 n-Butil Ciclohexano 1678-93-9 140.27 198.4 454.1 667 31.1 0.362 0.799 293 -50.95 13.49 9200 -15.037
414 C10H20 iso-Butil Ciclohexano * 140.27 444.5 659 30.8 0.319 0.795 293
415 C10H20 sec-Butil Ciclohexano 7058-01-07 140.27 452.5 669 26.4 0.264 0.813 293
416 C10H20 tert-Butil Ciclohexano * 140.27 232 444.7 659 26.3 0.252 0.813 293 0
417 C10H20 1-Deceno 872-05-9 140.27 206.9 443.7 615 21.8 650 0.28 0.491 0.741 293 -29.67 28.93 9240 -1.114
418 C10H22 n-Decano 124-18-5 142.286 243.5 447.3 617.6 20.8 603 0.247 0.49 0.73 293 0 -59.67 7.94 9388 -1.89
419 C10H22 3,3,5-Trimetil Heptano 7154-80-5 142.286 428.8 609.6 22.9 0.388 -61.8 8.02 8760 -16.808
420 C10H22 2,2,3,3-Tetrametil Heptano 13475-81-5 142.286 433.5 623.1 24.8 0.36 8690 -14.052
421 C10H22 2,2,5,5-Tetrametil Heptano * 142.286 410.6 581.5 21.6 0.374 8430 -14.89
422 C10H22O 1-Decanol 112-30-1 158.285 280.1 503.4 700 22 600 0.23 0.83 293 1.8 -96 -24.9 12000 3.48
423 C11H10 1-Metil Naftaleno 90-12-0 142.201 242.7 517.8 772 35.2 445 0.25 0.334 1.02 293 0.5 27.93 52.03 11000 -15.482
424 C11H10 2-Metil Naftaleno 91-57-6 142.201 307.7 514.2 761 34.6 462 0.26 0.382 0.99 313 0.4 27.75 51.66 11000 -13.499
425 C11H14O2 Benzoato de Butilo 136-60-7 178.232 251 523 723 26 561 0.25 0.58 1.006 293 11700 -4.148
426 C11H22 n-Hexil Ciclopentano 4457-00-5 154.297 476.3 660.1 21.1 0.476 -50.07 18.69 9840 -13.93
427 C11H22 1-Undeceno 821-95-4 154.297 224 465.8 637 19.7 0.518 0.751 293 -34.6 30.94 9770 -1.334
428 C11H24 n-Undecano 1120-21-4 156.313 247.6 469.1 638.8 19.4 660 0.24 0.535 0.74 293 0 -64.6 9.94 9920 -2.005
429 C12H10 Difenilo 92-52-4 154.212 342.4 528.4 789 38 502 0.295 0.364 0.99 347 43.52 66.94 10900 -23.184
430 C12H10O Difenil Eter 101-84-8 170.211 300 531.2 766 31 0.44 1.066 303 1.1 11.94 11260 -14.505
431 C12H24 n-Heptil Ciclopentano * 168.324 497.3 679 19.2 0.515 -55 20.7 10360 -14.155
432 C12H24 1-Dodeceno 112-41-4 168.324 238 486.5 657 18.3 0.558 0.758 293 -39.52 32.96 10270 -1.563
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Fórmula Nombre
379 C9H12 iso-Propil Benceno
380 C9H12 1-Metil-2-Etil Benceno
381 C9H12 1-Metil-3-Etil Benceno
382 C9H12 1-Metil-4-Etil Benceno
383 C9H12 1,2,3-Trimetil Benceno
384 C9H12 1,2,4-Trimetil Benceno
385 C9H12 1,3,5-Trimetil Benceno
386 C9H18 n-Propil Ciclohexano
387 C9H18 iso-Propil Ciclohexano
388 C9H18 1-Noneno
389 C9H20 n-Nonano
390 C9H20 2,2,3-Trimetil Hexano
391 C9H20 2,2,4-Trimetil Hexano
392 C9H20 2,2,5-Trimetil Hexano
393 C9H20 3,3-Dietil Pentano
394 C9H20 2,2,3,3-Tetrametil Pentano
395 C9H20 2,2,3,4-Tetrametil Pentano
396 C9H20 2,2,4,4-Tetrametil Pentano
397 C9H20 2,3,3,4-Tetrametil Pentano
398 C10H8 Naftaleno
399 C10H12 1,2,3,4-Tetrahidro Naftaleno
400 C10H14 n-Butil Benceno
401 C10H14 iso-Butil Benceno
402 C10H14 sec-Butil Benceno
403 C10H14 tert-Butil Benceno
404 C10H14 1-Metil-2-iso-Propil Benceno
405 C10H14 1-Metil-3-iso-Propil Benceno
406 C10H14 1-Metil-4-iso-Propil Benceno
407 C10H14 1,4-Dietil Benceno
408 C10H14 1,2,4,5-Tetrametil Benceno
409 C10H15N n-Butilanilina
410 C10H18 cis-Decalina
411 C10H18 trans-Decalina
412 C10H19N Caprilonitrilo
413 C10H20 n-Butil Ciclohexano
414 C10H20 iso-Butil Ciclohexano
415 C10H20 sec-Butil Ciclohexano
416 C10H20 tert-Butil Ciclohexano
417 C10H20 1-Deceno
418 C10H22 n-Decano
419 C10H22 3,3,5-Trimetil Heptano
420 C10H22 2,2,3,3-Tetrametil Heptano
421 C10H22 2,2,5,5-Tetrametil Heptano
422 C10H22O 1-Decanol
423 C11H10 1-Metil Naftaleno
424 C11H10 2-Metil Naftaleno
425 C11H14O2 Benzoato de Butilo
426 C11H22 n-Hexil Ciclopentano
427 C11H22 1-Undeceno
428 C11H24 n-Undecano
429 C12H10 Difenilo
430 C12H10O Difenil Eter
431 C12H24 n-Heptil Ciclopentano
432 C12H24 1-Dodeceno

VHB VHC VHD LVB LVC AntA AntB AntC TMX TMN HarlA HarlB HarlC HarlD
1.87E-01 -1.22E-04 3.08E-08 517.17 276.22 15.9722 3363.6 -63.37 454 311 46.941 -6285.25 -4.227 6.86
1.67E-01 -9.84E-05 2.23E-08 16.1253 3535.33 -65.85 467 321 64.337 -7662.94 -6.617 7.18
1.74E-01 -1.04E-04 2.39E-08 8 16.1545 3521.08 -64.64 463 318 65.67 -7678.11 -6.815 7.2
1.71E-01 -1.01E-04 2.28E-08 463.17 266.08 16.1135 3516.31 -64.23 463 318 61.404 -7422.59 -6.212 7.23
1.51E-01 -7.95E-05 1.58E-08 16.2121 3670.22 -66.07 479 329
1.49E-01 -7.79E-05 1.52E-08 872.74 297.75 16.219 3622.58 -64.59 471 324 56.241 -7256.56 -5.459 7.27
1.61E-01 -8.82E-05 1.84E-08 437.52 268.27 16.2893 3614.19 -63.57 466 321 58.041 -7326.78 -5.706 7.22
2.36E-01 -1.38E-04 3.08E-08 549.08 293.93 15.8567 3363.62 -65.21 459 313

15.826 3346.12 -63.71 440 330
1.94E-01 -1.08E-04 2.32E-08 471 258.92 16.0118 3305.03 -67.61 448 308 69.085 -7626.91 -7.339 8.38
1.62E-01 -4.61E-05 -7.12E-09 525.56 272.12 15.9671 3291.45 -71.33 452 312 73.133 -7969.42 -7.89 8.69
2.52E-01 -1.71E-04 4.75E-08 15.8017 3164.17 -61.66 436 297
2.64E-01 -1.84E-04 5.23E-08 15.7639 3084.08 -61.94 428 291
2.62E-01 -1.85E-04 5.39E-08 15.7445 3052.17 -62.24 420 315
2.69E-01 -1.91E-04 5.51E-08 15.8709 3341.62 -57.57 440 350
2.60E-01 -1.81E-04 5.12E-08 15.728 3220.55 -59.31 440 328 64.104 -7011.38 -6.731 8.46
2.60E-01 -1.81E-04 5.12E-08 15.7363 3167.42 -58.21 430 318
2.79E-01 -2.06E-04 6.15E-08 15.6488 3049.98 -57.13 413 313
2.61E-01 -1.82E-04 5.15E-08 15.8029 3269.07 -58.19 425 325
2.03E-01 -1.55E-04 4.73E-08 873.32 352.57 16.1426 3992.01 -71.29 525 360

16.2805 4009.49 -64.89 500 365
1.90E-01 -1.05E-04 2.05E-08 563.84 296.01 16.0793 3633.4 -71.77 486 335

15.9524 3512.47 -69.03 476 326
2.36E-01 -1.72E-04 5.14E-08 582.66 295.82 15.9999 3544.19 -68.1 476 325
2.63E-01 -2.09E-04 6.75E-08 15.93 3462.28 -69.87 472 323

15.9809 3564.52 -70 481 330
2.17E-01 -1.45E-04 3.89E-08 15.9811 3543.79 -69.22 478 328 67.726 -8033.58 -7.076 8.39

15.9424 3539.21 -70.1 480 329 63.225 -7800.97 -6.432 8.41
2.07E-01 -1.33E-04 3.37E-08 16.114 3657.22 -71.18 487 335
1.56E-01 -6.88E-05 7.78E-09 16.3023 3850.91 -71.72 500 361 64.139 -8300.92 -6.478 8.8
2.18E-01 -1.33E-04 3.08E-08 1111.1 341.28 16.3994 4079.72 -96.15 560 385
2.67E-01 -1.58E-04 3.43E-08 15.8312 3671.61 -69.74 495 368
2.50E-01 -1.31E-04 2.15E-08 702.27 339.66 15.7989 3610.66 -66.49 470 363

2.58E-01 -1.51E-04 3.34E-08 598.3 311.39 15.9116 3542.57 -72.32 485 332
15.8141 3437.99 -69.99 455 355
15.867 3524.57 -70.78 470 360

15.7884 3457.85 -67.04 450 357
2.17E-01 -1.21E-04 2.62E-08 518.37 277.8 16.0129 3448.18 -76.09 460 356 73.938 -8380.48 -7.95 9.9
2.30E-01 -1.26E-04 2.70E-08 558.61 288.37 16.0114 3456.8 -78.67 476 330 75.475 -8563.64 -8.149 10.2
2.94E-01 -2.07E-04 5.86E-08 15.7848 3305.2 -67.66 458 313
2.94E-01 -2.11E-04 6.17E-08 15.7598 3371.05 -64.09 463 314
2.97E-01 -2.14E-04 6.25E-08 15.8446 3172.92 -66.15 438 300
2.14E-01 -9.37E-05 8.24E-09 1481.8 380 15.9395 3389.43 -139 503 376
2.24E-01 -1.66E-04 4.81E-08 862.89 361.76 16.2008 4206.7 -78.15 551 380
2.15E-01 -1.55E-04 4.40E-08 695.42 351.79 16.2758 4237.37 -74.75 548 377
2.07E-01 -1.10E-04 1.73E-08 882.36 350.34 16.3363 4158.47 -94.15 570 390
2.69E-01 -1.56E-04 3.52E-08 617.57 318.65 16.014 3702.56 -81.55 507 351
2.40E-01 -1.34E-04 2.91E-08 566.26 294.89 16.0412 3597.72 -83.41 496 345 78.295 -9105.75 -8.489 11.46
2.52E-01 -1.39E-04 2.95E-08 605.5 305.01 16.0541 3614.07 -85.45 498 348 80.121 -9305.8 -8.729 11.75
2.64E-01 -2.12E-04 6.66E-08 733.87 369.58 16.6832 4602.23 -70.42 545 343
2.22E-01 -1.40E-04 3.25E-08 1146 379.29 16.3459 4310.25 -87.31 598 418
2.92E-01 -1.69E-04 3.81E-08 654.77 333.12 16.0589 3850.38 -88.75 529 368
2.62E-01 -1.47E-04 3.20E-08 615.67 310.07 16.061 3729.87 -90.88 517 361 82.968 -9846.99 -9.073 13.1
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Fórmula Nombre CAS PM TF Teb Tc Pc Vc Zc AcF LiqDen Tref DPM StdHF StdEF HVBPN VHA
433 C12H26 n-Dodecano 112-40-3 170.34 263.6 489.5 658.3 18 713 0.24 0.562 0.748 293 0 -69.52 11.96 10430 -2.228
434 C12H26O Dihexil Eter 112-58-3 186.339 230 499.6 657 18 720 0.24 0.7 0.794 293 10900 8.01
435 C12H26O Dodecanol 112-53-8 186.339 297.1 533.1 679 19 718 0.24 0.835 293 1.6 -105.84 -20.81 2.203
436 C12H27N Tributilamina 102-82-9 185.355 486.6 643 18 0.779 293 0.8 10600 1.909
437 C13H12 Difenilmetano 101-81-5 168.239 300 537.5 767 29.4 0.471 1.006 293 0.4
438 C13H26 n-Octil Ciclopentano * 182.351 516.9 694 17.7 0.564 -59.92 22.72 10850 -14.319
439 C13H26 1-Trideceno 2437-56-1 182.351 250.1 505.9 674 16.8 0.598 0.766 293 -44.45 34.96 10750 -1.7
440 C13H28 n-Tridecano * 184.367 267.8 508.6 675.8 17 780 0.24 0.623 0.756 293 -74.45 13.97 10910 -2.499
441 C14H10 Antraceno 120-12-7 178.234 489.7 614.4 883 0 53.7 13500 -14.087
442 C14H10 Fenantreno 85-01-8 178.234 373.7 612.6 878 0 48.4 13300 -14.087
443 C14H28 n-Nonil Ciclopentano * 196.378 535.3 710.5 16.3 0.61 -64.85 24.72 11290 -14.524
444 C14H28 1-Tetradeceno 1120-36-1 196.378 260.3 524.3 689 15.4 0.644 0.786 273 -49.36 36.99 11210 -1.903
445 C14H30 n-Tetradecano 629-59-4 198.394 279 526.7 694 16 830 0.23 0.679 0.763 293 -79.38 15.97 11380 -2.623
446 C15H30 n-DecilCiclopentano 1795-21-7 210.405 552.5 723.8 15 0.654 -69.78 26.73 11710 -14.79
447 C15H30 1-Pentadeceno 13360-61-7 210.405 269.4 541.5 704 14.4 0.682 0.791 273 -54.31 38.97 11630 -2.198
448 C15H32 n-Pentadecano 629-62-9 212.421 283 543.8 707 15 880 0.23 0.706 0.769 293 -84.31 17.98 11820 -2.846
449 C16H22O4 Dibutil-o-Ftalato 84-74-2 278.35 238 608 1.047 293 18900 0.449
450 C16H32 n-Decil Ciclohexano 1795-16-0 224.432 570.8 750 13.4 0.583 12040 -16.484
451 C16H32 1-Hexadeceno 629-73-2 224.432 277.3 558 717 13.2 0.721 0.788 283 -59.23 40.99 12050 -2.318
452 C16H34 n-Hexadecano 544-76-3 226.448 291 560 717 14 0.742 0.773 293 -89.23 20 12240 -3.109
453 C17H34 n-Dodecilciclopentano * 238.459 584.1 750 12.8 0.719 -80.28 30.1 12570 -15.11
454 C17H36O Heptadecanol 1454-85-9 256.474 327 597 736 14 0.848 327 -130.47 -10.67 14500 -1.861
455 C17H36 n-Heptadecano 629-78-7 240.475 295 575.2 733 13 1000 0.22 0.77 0.778 293 -94.15 22.01 12640 -3.336
456 C18H14 o-Terfenil 84-15-1 230.31 330 605 891 38.5 769 0.405
457 C18H14 m-Terfenil 92-06-8 230.31 360 638 924.8 34.6 784 0.358
458 C18H14 p-Terfenil 92-94-4 230.31 485 649 926 32.8 779 0.336 0.7
459 C18H36 1-Octadeceno 112-88-9 252.486 290.8 588 739 11.2 0.807 0.789 293 -69.08 45.01 12970 -2.706
460 C18H36 n-Tridecil Ciclopentano * 252.486 598.6 761 11.9 0.755 -84.55 32.74 12980 -15.336
461 C18H38 n-Octadecano 593-45-3 254.502 301.3 589.5 745 11.9 0.79 0.777 301 -99.08 24.02 13020 -3.456
462 C18H38O 1-Octadecanol 112-92-5 270.501 331 608 747 14 0.812 332 1.7 -135.39 -8.65 -2.079
463 C19H38 n-Tetradecil Ciclopentano * 266.513 599 772 11.1 0.789 -89.48 34.77 13380 -15.508
464 C19H40 n-Nonadecano 629-92-5 268.529 305 603.1 756 11 0.827 0.789 305 -104 26.03 13390 -3.7
465 C20H40 n-Pentadecil Ciclopentano * 280.54 625 780 10.1 0.833 -94.41 36.78 13780 -15.786
466 C20H42 n-Eicosano 112-95-8 282.556 310 617 767 11 0.907 0.775 313 -108.93 28.04 13740 -5.346
467 C20H42O 1-Eicosanol 629-96-9 298.555 339 629 770 12 -145.25 -4.64 15600 -3.005
468 C21H42 n-Hexadecil Ciclopentano * 294.567 637 791 9.6 0.861 -99.33 38.79 14180 -15.927
469 N2/O2 Aire 28.95 3 78.67 132.45 37.2465 91.47 0 0 0 0
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Fórmula Nombre
433 C12H26 n-Dodecano
434 C12H26O Dihexil Eter
435 C12H26O Dodecanol
436 C12H27N Tributilamina
437 C13H12 Difenilmetano
438 C13H26 n-Octil Ciclopentano
439 C13H26 1-Trideceno
440 C13H28 n-Tridecano
441 C14H10 Antraceno
442 C14H10 Fenantreno
443 C14H28 n-Nonil Ciclopentano
444 C14H28 1-Tetradeceno
445 C14H30 n-Tetradecano
446 C15H30 n-DecilCiclopentano
447 C15H30 1-Pentadeceno
448 C15H32 n-Pentadecano
449 C16H22O4 Dibutil-o-Ftalato
450 C16H32 n-Decil Ciclohexano
451 C16H32 1-Hexadeceno
452 C16H34 n-Hexadecano
453 C17H34 n-Dodecilciclopentano
454 C17H36O Heptadecanol
455 C17H36 n-Heptadecano
456 C18H14 o-Terfenil
457 C18H14 m-Terfenil
458 C18H14 p-Terfenil
459 C18H36 1-Octadeceno
460 C18H36 n-Tridecil Ciclopentano
461 C18H38 n-Octadecano
462 C18H38O 1-Octadecanol
463 C19H38 n-Tetradecil Ciclopentano
464 C19H40 n-Nonadecano
465 C20H40 n-Pentadecil Ciclopentano
466 C20H42 n-Eicosano
467 C20H42O 1-Eicosanol
468 C21H42 n-Hexadecil Ciclopentano
469 N2/O2 Aire

VHB VHC VHD LVB LVC AntA AntB AntC TMX TMN HarlA HarlB HarlC HarlD
2.74E-01 -1.52E-04 3.25E-08 631.63 318.78 16.1134 3774.56 -91.31 520 364 84.248 -10012.5 -9.236 13.37
2.56E-01 -1.32E-04 4.01E-08 723.43 323.35 16.3372 3982.78 -89.15 545 373
2.64E-01 -1.28E-04 1.86E-08 1417.8 398.89 15.2638 3242.04 -157.1 580 407
2.86E-01 -1.60E-04 3.46E-08 889.06 312.48 16.2878 3865.58 -86.15 531 362

14.4856 2902.44 -167.9 563 473
3.15E-01 -1.82E-04 4.08E-08 695.83 346.19 16.0941 3983.01 -95.85 549 385
2.85E-01 -1.59E-04 3.47E-08 658.16 323.71 16.085 3856.23 -97.94 537 377 88.01 -10609.4 -9.709 15
2.97E-01 -1.65E-04 3.56E-08 664.1 332.1 16.1355 3892.91 -98.93 540 380
2.40E-01 -1.58E-04 3.84E-08 513.28 405.81 17.6701 6492.44 -26.13 655 490
2.40E-01 -1.58E-04 3.84E-08 16.7187 5477.94 -69.39 655 450
3.37E-01 -1.95E-04 4.37E-08 735.19 357.74 16.1089 4096.3 -103 569 400
3.07E-01 -1.72E-04 3.75E-08 697.49 336.13 16.1643 4018.01 -102.7 557 392 92.474 -11329.2 -10.27 17.07
3.20E-01 -1.77E-04 3.82E-08 689.85 344.21 16.148 4008.52 -105.4 560 394 91.172 -11322.9 -10.07 16.66
3.60E-01 -2.08E-04 4.68E-08 771.74 368.3 16.1261 4203.94 -109.7 586 413
3.30E-01 -1.86E-04 4.07E-08 739.13 347.46 16.1539 4103.15 -110.6 574 406 98.92 -12205.3 -11.09 19.16
3.42E-01 -1.90E-04 4.11E-08 718.51 355.92 16.1724 4121.51 -111.8 577 408 95 -11995.6 -10.54 18.45
9.95E-01 -1.46E-04 1.67E-08 2588.1 336.24 16.9539 4852.47 -138.1 657 469
3.95E-01 -2.30E-04 5.12E-08 925.84 378.69 16.1627 4373.37 -111.8 573 463
3.52E-01 -1.98E-04 4.32E-08 767.48 357.85 16.2203 4245 -115.2 592 420 105.9 -13117 -11.99 21.68
3.65E-01 -2.04E-04 4.42E-08 738.3 366.11 16.1841 4214.91 -118.7 594 423 95.68 -12411.3 -10.58 20.27
4.05E-01 -2.33E-04 5.22E-08 853.9 385.53 16.1915 4395.87 -124.2 619 441
3.95E-01 -2.23E-04 4.88E-08 15.6161 3672.62 -188.1 656 464
3.88E-01 -2.17E-04 4.71E-08 757.88 375.9 16.151 4294.55 -124 610 434

1094.1 461.27
940.58 460.94
911.01 461.1

3.98E-01 -2.24E-04 4.89E-08 816.19 376.93 16.2221 4416.13 -127.3 623 444
4.28E-01 -2.47E-04 5.52E-08 891.8 392.78 16.227 4483.13 -131.3 634 453
4.10E-01 -2.29E-04 4.96E-08 777.4 385 16.1232 4361.79 -129.9 625 445
4.17E-01 -2.36E-04 5.15E-08 15.6898 3757.82 -193.1 658 474
4.50E-01 -2.59E-04 5.79E-08 924.6 399.62 16.2632 4439.38 -138.1 648 465
4.33E-01 -2.42E-04 5.27E-08 793.62 393.54 16.1533 4450.44 -135.6 639 456
4.73E-01 -2.72E-04 6.09E-08 950.57 406.33 16.3092 4642.01 -145.1 661 476
4.63E-01 -2.67E-04 6.04E-08 811.29 401.67 16.4685 4680.46 -141.1 652 471
4.66E-01 -2.67E-04 6.01E-08 15.8233 3912.1 -203.1 679 492
4.95E-01 -2.85E-04 6.37E-08 977.42 412.29 16.3553 4715.69 -152.1 674 488
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1 No sobra advertir que la literatura recomienda dar prelación a la información experimental disponible, siempre y 
cuando sea confiable. 
2 El usuario debe elegir la ecuación de estado a utilizar con base de un análisis cuidadoso de su aplicabilidad y 
conveniencia, de acuerdo con el sistema. 
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Nota general: Los cuadros de diálogo y las ventanas que se presentan a continuación son generados por 
el sistema operativo y por consiguiente la apariencia real dependerá del sistema operativo instalado en su 
computador, y de la configuración de pantalla empleada. 
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Instalación 
 
 
En esta sección usted aprenderá a instalar, actualizar y reparar ��_HydrauliPack en su ordenador. 
 
 
 
Requisitos del sistema 
 
Antes de instalar ��_HydrauliPack debe asegurarse que su equipo reúne los siguientes requisitos 
mínimos recomendados: 
 
• Sistema Operativo: Windows NT 4.0 
    Windows 98  
    Windows ME 
    Windows 2000 
    Windows XP 
 
• Procesador:  Pentium 233, AMD, Celeron o equivalente  
 
• Memoria RAM:  32 MB 
 
• Video:   800x600 VGA con resolución de 256 colores 
 
• CD-ROM:   Unidad multilectora (necesaria durante la instalación) 
 
• Acceso a datos:  MDAC 5.0 (Se incluye con el CD de instalación) 
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Instalación y Actualización de ��_HydrauliPack 
 
 

� Antes de iniciar la instalación asegúrese de tener derechos de escritura en: 
 

La unidad donde desea instalar ��_HydrauliPack 
El registro del sistema 
La carpeta Windows System 

 
Nota 1: Para poder instalar ��_HydrauliPack debe contar con derechos de administrador o 
usuario avanzado para escribir en el registro del sistema. 

 
Nota 2: El contenido de este ítem se refiere a la posibilidad de instalar el programa en 
computadores de uso compartido, normalmente de carácter público. Por ejemplo, en los 
computadores de las salas de la Universidad Nacional. 

 
� Cierre todas las aplicaciones abiertas. 

 
� Introduzca el CD de instalación de ��_HydrauliPack 1.0 en la unidad de CD-ROM.  

 
Nota: La instalación debe iniciarse de forma automática. De no ser así presione dos veces el icono 
setup.exe desde el explorador de Windows, o seleccione Reproducción automática, en la unidad 
de CD-ROM. 

 
� Siga las instrucciones que se presentan en los cuadros de diálogo de la instalación. 

 
� Una vez terminada la instalación comience a descubrir ��_HydrauliPack 1.0 
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Desinstalación de un_HydrauliPack 
 
 
Para desinstalar el programa de su computador es recomendable que emplee la aplicación Agregar o 
quitar programas del Panel de control de Windows; de otra forma algunos archivos o componentes no se 
eliminarán completamente. 
 
En el Panel de control seleccione Agregar o quitar programas y escoja Cambiar o quitar 
un_HydrauliPack 1.0. 
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Solución de Problemas 
 
A continuación se presentan la forma de solucionar los problemas más comunes durante la instalación. Si 
usted tiene un problema no listado aquí, por favor comuníquese con nosotros para recibir soporte: 
unHydrauliPack@excite.com. 
 
 
Conflicto de versiones: ocurre cuando se está copiando un componente de una versión anterior al 
instalado en el equipo. Basta con presionar Si (conservar el archivo) y continuar con la instalación. 
 
Error al registrar un archivo: son múltiples las causas de este error pero, dado que no se trata de una 
parte vital para la instalación de la aplicación, simplemente presione el botón Omitir. 
 
Infracción al copiar en la carpeta Windows\System: si está intentando instalar un_HydrauliPack sin 
contar con privilegios de administrador del equipo, es probable que se le informe repetidamente acerca de 
este error. Si bien puede omitirlo, lo mejor es que instale la aplicación como administrador, ya que podría 
no funcionar correctamente una vez finalizada la instalación. 
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Introducción 
 
 
En las siguientes secciones se describe cada una de las ventanas y herramientas que constituyen la 
interfaz de la aplicación.  
 
un_HydrauliPack posee las características más comunes de las aplicaciones Windows, con una interfaz 
de documentos múltiples, barras de herramientas y menúes que facilitan la ejecución de comandos y 
funciones específicas, y otros menúes sensibles al contexto con un simple clic con el ratón. También se 
ofrece información en línea sobre la aplicación y las herramientas por medio de la barra de estado. 
 
 
La interfaz MDI 
 
La interfaz de usuario de múltiples documentos (MDI) permite a la aplicación manejar varias ventanas a 
la vez, sin que éstas se encuentren dispersas en la pantalla. En la figura 1 se muestran diferentes ventanas 
abiertas, contenidas en el documento principal. 
 

 
Figura 1. Interfaz de Usuario 
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Barras de herramientas y Menúes 
 
 
En el formulario principal se incluye una barra de herramientas y una de menúes, desde las cuales puede 
accederse a todos los formularios y funciones incorporados en un_HydrauliPack.  
 

 
 

Figura 2. Barras de herramientas y de menúes 
 
También se incluye una barra lateral desde la cual se tiene acceso a las principales ventanas de la 
aplicación. 
 

 
Figura 3. Barra lateral 
 
 

A continuación se describe cada uno de los botones de estas barras: 
 

 Nuevo: abre un nuevo proyecto. 
 

 Abrir: abre un proyecto existente. 
 

 Guardar: guarda el proyecto abierto en la ubicación especificada. Si no se ha 
 guardado previamente el proyecto, se solicita indicar el nombre y ubicación 
 del archivo. 

 

 Imprimir: genera una hoja en Excel, con los resultados del caso actual. 
    
 

 Copiar: copia el texto seleccionado al portapapeles de Windows. 
 

 Pegar: pega el contenido del portapapeles en el cuadro o control seleccionado. 
 

 Detalles de empaque: muestra las propiedades del empaque seleccionado. 
 

 Sustancias: abre la ventana desde donde se seleccionan las sustancias para la simulación. 
 

 Administrar base de datos: abre el administrador de datos, desde el cual puede alternarse 
el uso de datos definidos por el usuario o los incluidos originalmente en el programa. 
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 Ayuda ¿Qué es esto?: remite a un tema específico de la ayuda. 
 

 Escudo de la Universidad Nacional de Colombia: abre el sitio de Internet de la UN. 
 

 Descripción del proyecto: abre la ventana desde la cual se agrega o modifica la 
descripción del proyecto. 

 

 Sistema de unidades: permite modificar las unidades empleadas en la simulación. 
 

 Empaques: abre el explorador de empaques, para seleccionar o cambiar el empaque. 
 

 Sustancias: remite al banco de compuestos para modificar o seleccionar los componentes 
para la simulación. 

 

 Estimar propiedades: abre la ventana de estimación de propiedades. 
 

 Generar reporte: crea un reporte del cálculo en una hoja de Excel. 
 
 
Los siguientes son los menúes a los que puede accederse desde la barra correspondiente: 
 
 

Figura 4 Menú Archivo 
 
En el menú Archivo se incluyen las funciones para el manejo de 
proyectos: creación, apertura, cierre, guardado e impresión. 
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Figura 5 Menú Edición 
 
Este menú permite copiar y pegar datos entre la aplicación y el portapapeles de 
Windows, y deshacer acciones específicas en algunos cuadros de texto. 
 

 
 

Figura 6 Menú Ver 
 
Desde el menú Ver puede accederse a las principales ventanas de la 
aplicación, ocultar o mostrar las barras de herramienta y de estado y 
renovar un formulario modificado desde otra ventana, pero que no se ha 
actualizado. 
 
 
 
 

 
 
Figura 7 Menú Herramientas 
 
El menú Herramientas facilita el acceso a las ventanas de 
propiedades de empaque y de sustancias, al formulario de estimación 
de propiedades, al cuadro de opciones y al administrador de base de 
datos. Desde este menú también se accede a la hoja de cálculo del 
modelo de Iliuta y Larachi para empaques estructurados. 
 
 
 

 
 
Figura 8 Menú Ventana 
 
Desde aquí se alternan las ventanas activas, y se organizan todas las ventanas 
abiertas en la aplicación. 
 
 

 
 
Figura 9 Menú Ayuda 
 
En este menú se activa el archivo de ayuda de un_HydrauliPack, 
en un tópico específico o en el tutorial de cálculo. También se 
presenta el cuadro Acerca de. 
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Menúes contextuales y barra de estado 
 
 
Algunas funciones específicas se presentan en forma de menúes sensibles al contexto, presionando el 
botón secundario del ratón. La información relativa al estado del proyecto se presenta en la barra inferior 
de la aplicación. Además, se presenta información adicional sobre cada control, como texto emergente, 
con sólo dejar el ratón quieto por unos segundos sobre el mismo. 
 

 
Figura 10 Menú emergente de edición 
 
Este menú se presenta al hacer clic sobre cualquier cuadro de texto 
editable. Desde él se tiene acceso a todas las funciones del menú edición y 
otras adicionales (seleccionar, cortar y eliminar). 
 
 
 

 
 
Figura 11 Menú emergente sobre empaques 
 
Cuando se presiona el botón secundario del ratón sobre un 
empaque, en la ventana de exploración de empaques se presenta 
el menú mostrado en la figura. Desde éste puede accederse a las 
ventanas de propiedades o definición de empaques.  
 

 
Figura 12 Menú emergente sobre sustancias 
 
Este menú se despliega al presionar el botón secundario del ratón 
sobre una sustancia en el banco de compuestos, y permite ver, 
modificar o definir las propiedades y parámetros de una sustancia. 
También permite agregar o elminar un componente a la lista de 
sustancias seleccionadas. 

 
 
La barra de estado está formada por tres paneles. El primero, a la izquierda, brinda información sobre el 
uso de las ventanas y el avance del proyecto. El panel central sólo se activa al terminar la ejecución de un 
cálculo e informa si los resultados se encuentran disponibles, si no fue posible terminar la operación, o si 
los resultados obtenidos tienen errores. El último panel indica la hora del sistema. 
 
Figura 13 Barra de estado 
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Figura 14 Ejemplo de etiquetas de 
información. 
 
Al detenerse por unos segundos con el ratón 
sobre un control o etiqueta, se activa la ayuda de 
texto emergente, como se muestra en la figura 
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Inicio, guardado y cierre de proyectos 
 
 
En esta sección se describen los pasos necesarios para administrar los proyectos en un_HydrauliPack. 
Para mayor información puede remitirse a la ayuda de la aplicación, presionando la tecla de función F1, 
desde cualquier ventana. 
 
Crear un nuevo proyecto 
 
Al iniciar un_HydrauliPack desde el icono del menú inicio, o desde el explorador de Windows, se 
presenta el siguiente cuadro de bienvenida, desde el cual puede abrirse un proyecto existente o crearse 
uno nuevo. También puede iniciarse la guía tutorial desde esta ventana. 
 

 
 

Figura 15 Ventana de inicio 
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Para crear un proyecto nuevo desde la ventana de inicio, presione dos veces el icono Hidráulica o 
seleccione el icono correspondiente y presiones el botón Aceptar. 
 
Una vez iniciada la aplicación puede crearse un nuevo proyecto, siempre y cuando no se tenga otro 

abierto, presionando el botón Nuevo en la barra de herramientas, , o desde el menú Archivo, submenú 
Nuevo. 
 
Al iniciar un nuevo proyecto se presenta la ventana Descripción, en donde se indica el nombre del 
proyecto, el caso bajo estudio, el nombre del usuario y la descripción general. Esta información se usa 
para generar el reporte. 
 
 

 
 

Figura 16 Ventana Descripción de la Simulación 
 
 
Abrir un proyecto existente 
 
Si previamente se han creado y guardado proyectos de un_HydrauliPack, éstos pueden abrirse desde el 
cuadro de inicio de sesión o presionando el botón Abrir de la barra de herramientas o desde el submenú 
Abrir del menú Archivo. 
 
En la ventana de inicio active la ficha Existente, y seleccione la unidad y carpeta donde está ubicado el 
archivo y luego haga doble clic sobre el archivo que desea abrir. 
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Figura 17 Abrir un proyecto desde la Ventana de inicio 
 
 
En el cuadro de diálogo Abrir, que se activa desde el menú Archivo o al presionar el botón Abrir, siga los 
mismos pasos que en el caso de la ventana de inicio. 
 
 
Definir el sistema de unidades 
 
Al iniciar un nuevo proyecto usted puede definir el sistema, o la combinación, de unidades que desee 
emplear. En cualquier otro momento para este proposito debe presionar el botón Sistema de unidades en 
la barra lateral. Las unidades seleccionadas en esta ventana se emplearán en los reportes impresos, y en la 
presentación de resultados, pero usted puede ingresar los valores requeridos para la simulación en 
cualquier otra unidad de medida, al desplegar la lista ubicada a la derecha de cada caja de texto. 
Internamente un_HydrauliPack convierte los valores ingresados a la unidad correspondiente en el 
sistema internacional. 
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Figura 18 Ventana para seleccionar las unidades de medida 
 
 
Cambiar las opciones y preferencias 
 
Las opciones generales de cálculo y las preferencias en el uso de correlaciones para la estimación de 
propiedades, y el cálculo de la hidráulica, pueden modificarse en el cuadro de diálogo Opciones del menú 
Ver. 
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Figura 19 Cuadro de diálogo Opciones 
 
 
Las opciones y preferencias modificadas desde esta ventana se guardan en el registro del sistema de 
Windows al cerrar la aplicación, y se recuperan al iniciar. 
 
 
Guardar los cambios realizados 
 
 
En cualquier momento es posible guardar los cambios realizados en un proyecto, bajo la misma 
denominación o con otra. 
 
Al presionar el botón Guardar de la barra de herramientas se inicia el proceso de guardado con el nombre 
actual. Si se trata de un proyecto nuevo, y no se ha definido el nombre y ubicación del archivo, se invoca 
el cuadro de diálogo Guardar como. 
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Figura 20 Cuadro de diálogo Guardar como… 
 
 
Este cuadro puede iniciarse desde el menú Archivo o presionando la tecla F12. 
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Selección de empaques 
 
 
El primer paso para iniciar un nuevo cálculo es seleccionar el empaque. A continuación se presenta la 
forma de seleccionar un empaque, de ver o modificar sus propiedades, y de incluir uno nuevo en la base 
de datos. 
 
Explorador de empaques 
 
El explorador de empaques es una ventana con un diseño similar al explorador clásico de Windows. En el 
panel izquierdo se encuentran los diferentes empaques organizados por material, proveedor o generación, 
en dos grandes categorías: al azar y estructurados. 
 

 
 

Figura 21 Explorador de Empaques 
 
 
En el panel derecho se listan los diferentes tamaños disponibles para el tipo de empaque seleccionado, 
junto con el área superficial específica y la porosidad correspondientes. 
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Para seleccionar un empaque, ubique el tipo por material, proveedor o generación y luego seleccione el 
tamaño deseado. Presione el botón Aceptar o la tecla Entrar. 
 
Si hace doble clic sobre un empaque se seleccionará y se abrirá la ventana de Propiedades de empaque. 
 
 
Ver las propiedades del empaque 
 
 
Las propiedades del empaque seleccionado pueden verse desde el menú Herramientas o al hacer doble 
clic sobre un empaque en el Explorador de empaques. 
 
En esta ventana se presentan las características geométricas del empaque, los parámetros empleados para 
su evaluación, las referencias de donde se toma la información,  y la guía necesaria para contactar al 
fabricante o proveedor. 
 

 
 

Figura 22 Ventana Propiedades de Empaque 
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Desde esta ventana puede cambiarse el empaque seleccionado por medio de la lista desplegable ubicada 
en la parte superior derecha. 
 
 
Modificar las propiedades 
 
 
Al presionar el botón Modificar en la ventana Propiedades de Empaque se activan las cajas de texto para 
su edición, y el nombre del botón cambia a Guardar Cambios, como se muestra en la figura. Al modificar 
el contenido de una o más cajas de texto, el empaque cambiará su nombre y se almacenará en la base de 
datos de usuario. 
 
 

 
 

Figura 23 Modificar un empaque existente 
 
 
Para utilizar un empaque definido por el usuario debe activarse la base de datos correspondiente 
presionando el botón Administrar base de datos en la barra o en el menú Herramientas, o por medio de 
la tecla F5 que permite alternar las bases de datos. 
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Figura 24 Administrador de bases de datos 
 
 
Definir un nuevo empaque 
 
De la misma forma como puede modificarse un empaque incluido en la base de datos, es factible incluir 
nuevos empaques. Desde el explorador de empaques seleccione la opción Incluir nuevo empaque e 
ingrese la información en la ventana que aparece. 
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Figura 25 Ventana para incluir nuevos empaques 
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Selección de componentes 
 
 
Una vez seleccionado el empaque, el siguiente paso es seleccionar los componentes a utilizar. Este paso, 
no obstante, puede obviarse si se van a indicar las propiedades físicas de cada una de las corrientes. 
 
 
Banco de compuestos 
 
 
En el Banco de compuestos se reúnen todas las sustancias incluidas en la base de datos de 
un_HydrauliPack y las definidos por el usuario. Para alternar entre unas y otras presione la tecla F5. 
 
En el panel izquierdo se se presentan primero las sustancias inorgánicas y luego las orgánicas, ordenadas 
por su fórmula química. 
 
 

 
 

Figura 26 Banco de compuestos 
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Incluir sustancias a la simulación 
 
 
Para seleccionar una sustancia haga doble clic sobre su nombre o fórmula en el Banco de compuestos, o 
despliegue el menú emergente con el botón secundario del ratón y presione Seleccionar. 
 
También puede seleccionar la sustancia al hacer clic sobre ella y presionar el botón Adicionar. 
 
Para facilitar la búsqueda de una sustancia se incluyen varios filtros, que se activan al presionar la 
etiqueta Ver filtros de componentes en el recuadro Opciones, o Ver filtros… en el menú que aparece al 
presionar el botón secundario del ratón sobre el Banco de compuestos. 
 

 
 

Figura 27 Filtros de componentes 
 

 
Desde está ventana es factible incluir sustancias al sistema que se simula al hacer doble clic sobre ellas, o 
presionar el botón Adicionar. 
 
Al terminar la selección de sustancias presione el botón Aceptar del banco de compuestos. Si presiona 
aceptar (o la tecla Entrar) sin haber seleccionado ninguna sustancia, se le pregunta si desea continuar sin 
definir los componentes de la simulación. En este caso usted debe incluir toda la información sobre las 
propiedades físicas requeridas para iniciar la evaluación hidráulica. 
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Si se han indicado las sustancias que forman parte de las corrientes, se presenta el cuadro de diálogo 
Fases en el cual se pide que indique si existen componentes no distribuidos. 
 

 
 

Figura 28 Cuadro de diálogo para indicar la(s) 
fase(s) en que se encuentra cada componente 

 
 
Eliminar sustancias de la simulación 
 
 
Es posible reemplazar o eliminar componentes seleccionados al desplegar el menú emergente sobre ellos 
y escoger la opción Eliminar de la lista o al presionar el botón Eliminar ubicado debajo del listado de 
sustancias seleccionadas. La lista completa puede borrarse al presionar el botón Borrar lista. 
 
 
Ver y modificar los parámetros de las sustancias 
 
 
Para ver y modificar las propiedades de una sustancia debe hacer doble clic sobre ella en la lista de 
componentes seleccionados. 
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Figura 29 Propiedades de sustancias 
 

 
Desde esta ventana es posible modificar los valores de las propiedades físicas y de los parámetros para su 
estimación. Al presionar el botón Modificar (Alt + m) se activan las cajas de texto para su edición. Al 
igual que sucede con los empaques, las sustancias modificadas se almacenan en una nueva base de datos, 
como definidas por el usuario. 
 
 
Definir nuevas sustancias 
 
 
Si en el banco de compuestos no se encuentra una sustancia que usted desea emplear en la simulación, 
puede agregarla desde la ventana Nuevo Componente, la cual se activa al presionar la etiqueta Incluir 
nueva sustancia del recuadro Opciones del banco de compuestos o desde los menúes emergentes que se 
despliegan en esta misma ventana. 
 
La ventana Nuevo componente es idéntica en diseño a la ventana propiedades de sustancias, pero tiene 
todas sus cajas de texto activas para la edición. 
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Figura 30 Inclusión de una sustancia a la base de datos 
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Ejecución de proyectos 
 
 
un_HydrauliPack permite evaluar distintos aspectos de la hidráulica de una columna empacada existente. 
También permite determinar el diámetro requerido para una columna nueva, dadas unas condiciones, y 
luego de especificar un criterio de diseño. 
 
 
Definición de datos básicos 
 
 
Para realizar un cálculo determinado, sea en modo diseño o en modo evaluación, es necesario especificar 
una información mínima que incluye: la selección (o definición) del empaque del lecho, la caracterización 
de al menos dos corrientes (en cima o fondo), y la definición del diámetro de la columna o del criterio de 
diseño a emplear. 
 
La forma de seleccionar o definir un empaque se explica en la sección Selección de empaques y la 
caracterización de las corrientes se presenta más adelante. 
 
La selección del modo de cálculo se realiza de forma implícita al especificar un criterio de diseño o el 
diámetro de la columna (opciones son mutuamente excluyentes). 
 

 
 

Figura 31 Selección del modo de cálculo: diseño o evaluación 
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La altura del lecho puede indicarse como referencia pero no es necesaria para realizar el cálculo. 
 
 
Datos de corrientes 
 
 
Para caracterizar completamente una corriente debe indicarse su flujo (molar, másico o volumétrico) y sus 
propiedades físicas (densidad, viscosidad, peso molecular y, en corrientes líquidas, tensión superficial). 
 

 
 

Figura 32 Datos a ingresar para caracterizar una corriente 
 
 
Si se activa la opción Estimar en el recuadro propiedades físicas, debe proporcionarse toda la 
información necesaria (composición, presión y temperatura). El botón Opciones remite a la ficha 
Propiedades físicas del cuadro de diálogo Opciones para que verifique o cambie los métodos empleados 
para la estimación. 
 
Para algunas correlaciones es necesario indicar, así no se active la estimación de propiedades, la presión y 
temperatura de las corrientes, debido a que se requieren para evaluar propiedades de sustancias de 
referencia o como criterio de selección entre expresiones. 
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Selección de correlaciones 
 
 
Verifique o cambie las correlaciones a emplear para los cálculos desde el cuadro Correlaciones que se 
muestra al hacer clic sobre el nodo Correlaciones en el panel izquierdo de la pantalla. 
 
 

 
 

Figura 33 Cuadro para la selección de las correlaciones 
 
 
Ver los resultados 
 
 
Al terminar de especificar la información requerida para iniciar los cálculos haga clic sobre el nodo 
Resultados en el panel izquierdo de la pantalla. De inmediato se iniciará la verificación de la información 
ingresada y el cálculo de la hidráulica o la determinación del diámetro. 
 
Si los datos ingresados presentan inconsistencias, o las correlaciones seleccionadas no pueden aplicarse 
para el caso especificado, se genera un informe de errores. En caso contrario se presentan los resultados 
obtenidos. 
 
La ventana Resultados presenta 3 fichas correspondientes a los datos de las corrientes, las características 
del lecho evaluado y la hidráulica del mismo. 
 
Si se presiona el botón Imprimir en la barra de herramientas o Generar reporte en la barra lateral se 
genera un reporte del caso evaluado en Excel. En la figura 34 se presenta un esquema del reporte creado: 
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Figura 34 Esquema de los reportes creados en Excel. 

 



Apéndice D 

D-35 

 

Estimación de propiedades 
 
 
Además de estimar las propiedades físicas durante la evaluación hidráulica de un lecho, 
un_HydrauliPack permite la estimación individual de varias propiedades. Este cálculo no afecta el caso 
de estudio que se encuentre abierto. 
 
Dado que la estimación de propiedades funciona como una aplicación independiente, es necesario indicar 
los componentes de la mezcla, o la sustancia, a la cual se desea estimar una o más propiedades físicas. 
 
Los componentes seleccionados desde esta herramienta no reemplazan en ningún caso los definidos en la 
simulación. 
 

 
 

Figura 34 Selección de componentes 
 
 
De igual forma que en el Banco de compuestos la búsqueda de una sustancia se facilita por medio de los 
filtros de componentes. Para más detalles acerca del manejo de los filtros remítase a la sección Selección 
de sustancias. 
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Una vez seleccionadas las sustancias que conforman la mezcla, o la sustancia - en el caso que se desee 
estimar las propiedades para una sustancia pura - seleccione en el panel izquierdo de la ventana la 
propiedad que desea evaluar. 
 
un_HydrauliPack siempre verifica que la composición sea correcta; de no ser así informa al usuario y le 
pregunta si desea que normalice. Cuando no se especifica ninguna composición, el simulador pregunta si 
puede asignarlas, caso en el cual da igual valor a todas las sustancias. 
  
Para estimar las propiedades físicas debe indicarse la presión y la temperatura y seleccionarse el método 
de estimación. 
 
 

Fundamentos del cálculo realizado 
 
 
Para detalles sobre cada una de las correlaciones y métodos de estimación empleados consulte la ayuda de 
un_HydrauliPack. 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E. CASO 1: REPORTE DE SIMULACIÓN 
 

Destilación de Etilbenceno/ Estireno 
 



Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Material Stream: Alimento
Fluid Package: Basis-1

Property Package: PRSV

CONDITIONS

Vapour / Phase Fraction

Temperature: (C)
Pressure: (kPa)
Molar Flow (kgmole/h)

Mass Flow (kg/h)
Liquid Volume Flow (m3/h)
Molar Enthalpy (kJ/kgmole)
Molar Entropy (kJ/kgmole-C)

Heat Flow (kJ/h)
Std Liq Volume Flow (m3/h)

Overall
0.5000 *

62.90
7.000 *

2.187

230.0 *

0.2588
7.317e+004

259.9

1.600e+005
0.2583

Vapour Phase
0.5000

62.90
7.000
1.094

115.1
0.1297

8.904e+004
300.6

9.738e+004
0.1295

Liquid Phase
0.5000

62.90
7.000
1.094

114.9
0.1291

5.730e+004
219.2

6.266e+004
0.1288

PROPERTIES

Vapour / Phase Fraction

Temperature: (C)
Pressure: (kPa)
Actual Volume Flow (m3/h)
Mass Enthalpy (kJ/kg)

Mass Entropy (kJ/kg-C)
Molecular Weight
Molar Density (kgmole/m3)

Mass Density (kg/m3)
Std Liquid Mass Density (kg/m3)
Molar Heat Capacity (kJ/kgmole-C)

Mass Heat Capacity (kJ/kg-C)
Thermal Conductivity (W/m-K)
Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

Z Factor
Molar Vapour Fraction
Mass Vapour Fraction

Volume Vapour Fraction
Molar Volume (m3/kgmole)
Actual Gas Flow (ACT_m3/h)

Actual Liquid Flow (m3/s)
Std. Gas Flow (STD_m3/h)
Std. Liquid Volume Flow (m3/h)
Watson K

Kinematic Viscosity (cSt)
Cp/Cv
Lower Heating Value (kJ/kgmole)

Mass Lower Heating Value (kJ/kg)
Liquid Fraction
Partial Pressure (kPa)

Overall
0.5000 *

62.90
7.000 *

434.8
695.8

2.472
105.2

5.030e-003

0.5290
890.4
166.3

1.581
---
---
---

---
0.5000
0.5004

0.5012
198.8

---

3.756e-005
51.71

0.2583
10.18

---
1.026

4.304e+006

4.093e+004
0.5000
0.0000

Vapour Phase
0.5000

62.90
7.000
434.7
846.1

2.857
105.2

2.516e-003

0.2648
888.9
141.8

1.347
1.235e-002
6.363e-003

---

0.9958
0.5000
0.5004

0.5012
397.5
434.7

---
25.86

0.1295
10.19

24.03
1.063

4.311e+006

4.096e+004
0.0000
0.0000

Liquid Phase
0.5000

62.90
7.000

0.1352
545.3

2.086
105.1
8.087

849.8
891.9
190.8

1.816
0.1334
0.4159

25.45

3.098e-004
0.5000
0.4996

0.4988
0.1237

---

3.756e-005
25.86

0.1288
10.16

0.4894
1.187

4.297e+006

4.090e+004
1.000

0.0000

COMPOSITION

Overall Phase Vapour Fraction 0.5000 *

COMPONENTS

Styrene

E-Benzene

MOLAR FLOW
 (kgmole/h)

1.0936 *

1.0936 *

MOLE FRACTION
 

0.5000 *

0.5000 *

MASS FLOW
 (kg/h)

113.8988 *

116.1012 *

MASS FRACTION
 

0.4952 *

0.5048 *

LIQUID VOLUME
FLOW   (m3/h)

0.1253 *

0.1334 *

LIQUID VOLUME
FRACTION 

0.4843 *

0.5157 *

Total 2.1872 1.0000 230.0000 1.0000 0.2588 1.0000
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Material Stream: Alimento (continued)
Fluid Package: Basis-1

Property Package: PRSV

COMPOSITION

Vapour Phase Phase Fraction 0.5000

COMPONENTS

Styrene

E-Benzene

MOLAR FLOW
 (kgmole/h)

0.5037

0.5899

MOLE FRACTION
 

0.4606

0.5394

MASS FLOW
 (kg/h)

52.4604

62.6264

MASS FRACTION
 

0.4558

0.5442

LIQUID VOLUME
FLOW   (m3/h)

0.0577

0.0720

LIQUID VOLUME
FRACTION 

0.4450

0.5550
Total 1.0936 1.0000 115.0868 1.0000 0.1297 1.0000

Liquid Phase Phase Fraction 0.5000

COMPONENTS

Styrene

E-Benzene

MOLAR FLOW
 (kgmole/h)

0.5899

0.5037

MOLE FRACTION
 

0.5394

0.4606

MASS FLOW
 (kg/h)

61.4383

53.4748

MASS FRACTION
 

0.5347

0.4653

LIQUID VOLUME
FLOW   (m3/h)

0.0676

0.0615

LIQUID VOLUME
FRACTION 

0.5238

0.4762
Total 1.0936 1.0000 114.9132 1.0000 0.1291 1.0000

UNIT OPERATIONS

FEED TO
Distillation: T-100

PRODUCT FROM LOGICAL CONNECTION

Material Stream: Cima
Fluid Package: Basis-1

Property Package: PRSV

CONDITIONS

Vapour / Phase Fraction

Temperature: (C)
Pressure: (kPa)
Molar Flow (kgmole/h)
Mass Flow (kg/h)

Liquid Volume Flow (m3/h)
Molar Enthalpy (kJ/kgmole)
Molar Entropy (kJ/kgmole-C)

Heat Flow (kJ/h)
Std Liq Volume Flow (m3/h)

Overall
1.0000

61.10
6.700 *

1.090
115.0

0.1302
7.586e+004

243.3

8.272e+004
0.1300

Vapour Phase
1.0000

61.10
6.700
1.090
115.0

0.1302
7.586e+004

243.3

8.272e+004
0.1300

PROPERTIES

Vapour / Phase Fraction
Temperature: (C)

Pressure: (kPa)
Actual Volume Flow (m3/h)
Mass Enthalpy (kJ/kg)

Mass Entropy (kJ/kg-C)
Molecular Weight
Molar Density (kgmole/m3)

Mass Density (kg/m3)
Std Liquid Mass Density (kg/m3)
Molar Heat Capacity (kJ/kgmole-C)
Mass Heat Capacity (kJ/kg-C)

Thermal Conductivity (W/m-K)
Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

Z Factor
Molar Vapour Fraction
Mass Vapour Fraction

Volume Vapour Fraction
Molar Volume (m3/kgmole)

Overall
1.0000

61.10

6.700 *

450.5
719.3

2.307
105.5

2.421e-003

0.2553
884.9
141.9
1.346

1.224e-002
6.328e-003

---

0.9959
1.0000
1.0000

1.0000
413.1

Vapour Phase
1.0000

61.10

6.700
450.5
719.3

2.307
105.5

2.421e-003

0.2553
884.9
141.9
1.346

1.224e-002
6.328e-003

---

0.9959
1.0000
1.0000

1.0000
413.1
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Material Stream: Cima (continued)
Fluid Package: Basis-1

Property Package: PRSV

PROPERTIES

Actual Gas Flow (ACT_m3/h)

Actual Liquid Flow (m3/s)
Std. Gas Flow (STD_m3/h)
Std. Liquid Volume Flow (m3/h)

Watson K
Kinematic Viscosity (cSt)
Cp/Cv
Lower Heating Value (kJ/kgmole)

Mass Lower Heating Value (kJ/kg)
Liquid Fraction
Partial Pressure (kPa)

Overall
450.5

---
25.78

0.1300

10.23
24.79
1.063

4.330e+006

4.105e+004
0.0000
0.0000

Vapour Phase
450.5

---
25.78

0.1300

10.23
24.79
1.063

4.330e+006

4.105e+004
0.0000
0.0000

COMPOSITION

Overall Phase Vapour Fraction 1.0000

COMPONENTS

Styrene

E-Benzene

MOLAR FLOW
 (kgmole/h)

0.3822

0.7083

MOLE FRACTION
 

0.3505

0.6495

MASS FLOW
 (kg/h)

39.8035

75.1965

MASS FRACTION
 

0.3461

0.6539

LIQUID VOLUME
FLOW   (m3/h)

0.0438

0.0864

LIQUID VOLUME
FRACTION 

0.3363

0.6637
Total 1.0905 1.0000 115.0000 1.0000 0.1302 1.0000

Vapour Phase Phase Fraction 1.000

COMPONENTS

Styrene
E-Benzene

MOLAR FLOW
 (kgmole/h)

0.3822
0.7083

MOLE FRACTION
 

0.3505
0.6495

MASS FLOW
 (kg/h)

39.8035
75.1965

MASS FRACTION
 

0.3461
0.6539

LIQUID VOLUME
FLOW   (m3/h)

0.0438
0.0864

LIQUID VOLUME
FRACTION 

0.3363
0.6637

Total 1.0905 1.0000 115.0000 1.0000 0.1302 1.0000

UNIT OPERATIONS

FEED TO PRODUCT FROM
Distillation: T-100

LOGICAL CONNECTION

Material Stream: Fondos
Fluid Package: Basis-1

Property Package: PRSV

CONDITIONS

Vapour / Phase Fraction

Temperature: (C)
Pressure: (kPa)
Molar Flow (kgmole/h)

Mass Flow (kg/h)
Liquid Volume Flow (m3/h)
Molar Enthalpy (kJ/kgmole)

Molar Entropy (kJ/kgmole-C)
Heat Flow (kJ/h)
Std Liq Volume Flow (m3/h)

Overall
0.0000

64.67
7.300
1.097

115.0
0.1285

7.038e+004

276.0
7.718e+004

0.1284

Liquid Phase
1.0000

64.67
7.300
1.097

115.0
0.1285

7.038e+004

276.0
7.718e+004

0.1284

PROPERTIES

Vapour / Phase Fraction

Temperature: (C)
Pressure: (kPa)
Actual Volume Flow (m3/h)

Mass Enthalpy (kJ/kg)
Mass Entropy (kJ/kg-C)

Overall
0.0000

64.67
7.300

0.1349

671.1
2.632

Liquid Phase
1.0000

64.67
7.300

0.1349

671.1
2.632
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Material Stream: Fondos (continued)
Fluid Package: Basis-1

Property Package: PRSV

PROPERTIES

Molecular Weight

Molar Density (kgmole/m3)
Mass Density (kg/m3)
Std Liquid Mass Density (kg/m3)

Molar Heat Capacity (kJ/kgmole-C)
Mass Heat Capacity (kJ/kg-C)
Thermal Conductivity (W/m-K)
Viscosity (cP)

Surface Tension (dyne/cm)
Z Factor
Molar Vapour Fraction

Mass Vapour Fraction
Volume Vapour Fraction
Molar Volume (m3/kgmole)

Actual Gas Flow (ACT_m3/h)
Actual Liquid Flow (m3/s)
Std. Gas Flow (STD_m3/h)
Std. Liquid Volume Flow (m3/h)

Watson K
Kinematic Viscosity (cSt)
Cp/Cv

Lower Heating Value (kJ/kgmole)
Mass Lower Heating Value (kJ/kg)
Liquid Fraction

Partial Pressure (kPa)

Overall
104.9

8.128
852.3
896.0

190.1
1.813

0.1337
0.4163

25.49
3.198e-004

0.0000

0.0000
0.0000
0.1230

---
3.748e-005

25.93
0.1284

10.12
0.4884

1.188

4.279e+006
4.080e+004

1.000

0.0000

Liquid Phase
104.9

8.128
852.3
896.0

190.1
1.813

0.1337
0.4163

25.49
3.198e-004

1.0000

1.0000
1.0000
0.1230

---
3.748e-005

25.93
0.1284

10.12
0.4884

1.188

4.279e+006
4.080e+004

1.000

0.0000

COMPOSITION

Overall Phase Vapour Fraction 0.0000

COMPONENTS

Styrene
E-Benzene

MOLAR FLOW
 (kgmole/h)

0.7114
0.3853

MOLE FRACTION
 

0.6487
0.3513

MASS FLOW
 (kg/h)

74.0952
40.9048

MASS FRACTION
 

0.6443
0.3557

LIQUID VOLUME
FLOW   (m3/h)

0.0815
0.0470

LIQUID VOLUME
FRACTION 

0.6342
0.3658

Total 1.0967 1.0000 115.0000 1.0000 0.1285 1.0000

Liquid Phase Phase Fraction 1.000

COMPONENTS

Styrene
E-Benzene

MOLAR FLOW
 (kgmole/h)

0.7114
0.3853

MOLE FRACTION
 

0.6487
0.3513

MASS FLOW
 (kg/h)

74.0952
40.9048

MASS FRACTION
 

0.6443
0.3557

LIQUID VOLUME
FLOW   (m3/h)

0.0815
0.0470

LIQUID VOLUME
FRACTION 

0.6342
0.3658

Total 1.0967 1.0000 115.0000 1.0000 0.1285 1.0000

UNIT OPERATIONS

FEED TO PRODUCT FROM

Distillation: T-100

LOGICAL CONNECTION

Distillation: T-100

CONNECTIONS

Inlet Stream
STREAM NAME Stage FROM UNIT OPERATION

Q-101
1

Reboiler
5__Main TS

Outlet Stream
STREAM NAME Stage TO UNIT OPERATION
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Distillation: T-100 (continued)
Q-100
3
2

Condenser
Reboiler
Condenser

MONITOR

Specifications Summary
Specified Value Current Value Wt. Error Wt. Tol. Abs. Tol. Active Estimate Used

Reflux Ratio 1.500 * 1.500 8.435e-009 1.000e-002 * 1.000e-002 * On On On
Btms Prod Rate 115.0 kg/h * 115.0 kg/h -2.907e-008 1.000e-002 * 1.000 kg/h * On On On

SPECS

Column Specification Parameters

Reflux Ratio

Stage: Condenser Flow Basis: Molar Liquid Specification: ---

Btms Prod Rate

Stream: 3 @COL1 Flow Basis: Mass

User Variables

PROFILES

General Parameters
Sub-Flow Sheet: T-100 (COL1) Number of Stages: 10

Profile Estimates
 

Condenser
1__Main TS
2__Main TS
3__Main TS

4__Main TS
5__Main TS
6__Main TS

7__Main TS
8__Main TS
9__Main TS

10__Main TS
Reboiler

Temperature
 (C)

61.10
61.43
61.86
62.21

62.51
62.77
63.02

63.28
63.57
63.91

64.33
64.67

Net Liquid
 (kgmole/h)

1.636
1.633
1.632
1.631

1.630
2.723
2.725

2.726
2.727
2.728

2.730
1.097

Net Vapour
 (kgmole/h)

1.090
2.726
2.723
2.722

2.721
2.721
1.627

1.628
1.629
1.631

1.631
1.633

EFFICIENCIES

Stage Efficiencies
Stages

Condenser

1__Main TS
2__Main TS
3__Main TS

4__Main TS
5__Main TS
6__Main TS
7__Main TS

8__Main TS
9__Main TS
10__Main TS

Reboiler

Overall Efficiency
1.000

1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000

1.000

Styrene
1.000

1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000

1.000

E-Benzene
1.000

1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000

1.000

PROPERTIES
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Distillation: T-100 (continued)
Properties  : 1 @COL1

Overall Vapour Phase Liquid Phase
Vapour/Phase Fraction
Temperature: (C)

Pressure: (kPa)
Molar Flow (kgmole/h)
Mass Flow (kg/h)

Liquid Volume Flow (m3/h)
Molar Enthalpy (kJ/kgmole)
Mass Enthalpy (kJ/kg)
Molar Entropy (kJ/kgmole-C)

Mass Entropy (kJ/kg-C)
Heat Flow (kJ/h)
Molar Density (kgmole/m3)

Mass Density (kg/m3)
Std Liquid Mass Density (kg/m3)
Molar Heat Capacity (kJ/kgmole-C)

Mass Heat Capacity (kJ/kg-C)
Thermal Conductivity (W/m-K)
Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

Molecular Weight
Z Factor

0.5000
62.90

7.000
2.187
230.0

0.2588
7.317e+004

695.8
259.9

2.472
1.600e+005
5.030e-003

0.5290
890.4
166.3

1.581
---
---
---

105.2
---

0.5000
62.90

7.000
1.094
115.1

0.1297
8.904e+004

846.1
300.6

2.857
9.738e+004
2.516e-003

0.2648
888.9
141.8

1.347
1.235e-002
6.363e-003

---

105.2
0.9958

0.5000
62.90

7.000
1.094
114.9

0.1291
5.730e+004

545.3
219.2

2.086
6.266e+004

8.087

849.8
891.9
190.8

1.816
0.1334
0.4159

25.45

105.1
3.098e-004

Properties  : 3 @COL1
Overall Vapour Phase Liquid Phase

Vapour/Phase Fraction
Temperature: (C)

Pressure: (kPa)
Molar Flow (kgmole/h)
Mass Flow (kg/h)
Liquid Volume Flow (m3/h)

Molar Enthalpy (kJ/kgmole)
Mass Enthalpy (kJ/kg)
Molar Entropy (kJ/kgmole-C)

Mass Entropy (kJ/kg-C)
Heat Flow (kJ/h)
Molar Density (kgmole/m3)

Mass Density (kg/m3)
Std Liquid Mass Density (kg/m3)
Molar Heat Capacity (kJ/kgmole-C)
Mass Heat Capacity (kJ/kg-C)

Thermal Conductivity (W/m-K)
Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

Molecular Weight
Z Factor

0.0000
64.67

7.300
1.097
115.0

0.1285

7.038e+004
671.1
276.0

2.632
7.718e+004

8.128

852.3
896.0
190.1
1.813

0.1337
0.4163

25.49

104.9
3.198e-004

0.0000
64.67

7.300
0.0000
0.0000
0.0000

1.025e+005
976.2
358.8

3.417
0.0000

2.610e-003

0.2741
893.1
141.6
1.348

1.244e-002
6.398e-003

---

105.0
0.9957

1.0000
64.67

7.300
1.097
115.0

0.1285

7.038e+004
671.1
276.0

2.632
7.718e+004

8.128

852.3
896.0
190.1
1.813

0.1337
0.4163

25.49

104.9
3.198e-004

Properties  : 2 @COL1
Overall Vapour Phase

Vapour/Phase Fraction
Temperature: (C)
Pressure: (kPa)

Molar Flow (kgmole/h)
Mass Flow (kg/h)
Liquid Volume Flow (m3/h)

Molar Enthalpy (kJ/kgmole)
Mass Enthalpy (kJ/kg)
Molar Entropy (kJ/kgmole-C)

Mass Entropy (kJ/kg-C)
Heat Flow (kJ/h)

1.0000
61.10
6.700

1.090
115.0

0.1302

7.586e+004
719.3
243.3

2.307
8.272e+004

1.0000
61.10
6.700

1.090
115.0

0.1302

7.586e+004
719.3
243.3

2.307
8.272e+004
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Distillation: T-100 (continued)
Properties  : 2 @COL1

Overall Vapour Phase
Molar Density (kgmole/m3)
Mass Density (kg/m3)

Std Liquid Mass Density (kg/m3)
Molar Heat Capacity (kJ/kgmole-C)
Mass Heat Capacity (kJ/kg-C)

Thermal Conductivity (W/m-K)
Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)
Molecular Weight

Z Factor

2.421e-003
0.2553

884.9
141.9
1.346

1.224e-002
6.328e-003

---
105.5

0.9959

2.421e-003
0.2553

884.9
141.9
1.346

1.224e-002
6.328e-003

---
105.5

0.9959

SUMMARY

Tray Summary
Flow Basis: Mass Reflux Ratio: 1.500 *

Temp.
 (C)

Pressure
 (kPa)

Liquid
 (kg/h)

Vapour
 (kg/h)

Feeds
 (kg/h)

Draws
 (kg/h)

Duties
 (kJ/h)

Condenser 61.10 6.700 172.3 --- --- 115.0 V -6.718e+004
1__Main TS 61.43 6.700 171.8 287.3 ---
2__Main TS 61.86 6.767 171.6 286.8 ---

3__Main TS 62.21 6.833 171.4 286.6 ---
4__Main TS 62.51 6.900 171.3 286.4 ---
5__Main TS 62.77 6.967 286.2 286.3 230.0 M ---

6__Main TS 63.02 7.033 286.3 171.2 ---
7__Main TS 63.28 7.100 286.4 171.3 ---
8__Main TS 63.57 7.167 286.5 171.4 ---

9__Main TS 63.91 7.233 286.5 171.5 ---
10__Main TS 64.33 7.300 286.5 171.5 ---
Reboiler 64.67 7.300 --- 171.5 --- 115.0 L 6.704e+004

Holdup Details

Condenser
1__Main TS
2__Main TS

3__Main TS
4__Main TS
5__Main TS
6__Main TS

7__Main TS
8__Main TS
9__Main TS

10__Main TS
Reboiler

Pressure
 (kPa)

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

Volume
 (m3)

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

Bulk Liquid Volume
 (m3)

---
---
---

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

---
---
---

---
---
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Distillation: T-100 (continued)

TRAY by TRAY PROPERTIES PLOTS
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
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Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI
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Distillation: T-100 (continued)

TRAY by TRAY PROPERTIES PLOTS

TRAY by TRAY PROPERTIES TABLES

Column Temperature / Pressure Profile

Column Stage

Condenser
1__Main TS
2__Main TS

3__Main TS
4__Main TS

Temperature
 (C)

61.10
61.43
61.86

62.21
62.51

Pressure
 (kPa)

6.700
6.700
6.767

6.833
6.900
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Distillation: T-100 (continued)

TRAY by TRAY PROPERTIES TABLES

Column Temperature / Pressure Profile

Column Stage

5__Main TS

6__Main TS
7__Main TS
8__Main TS
9__Main TS

10__Main TS
Reboiler

Temperature
 (C)

62.77

63.02
63.28
63.57
63.91

64.33
64.67

Pressure
 (kPa)

6.967

7.033
7.100
7.167
7.233

7.300
7.300

Net Column Flow Profile

Column Stage

Condenser
1__Main TS
2__Main TS
3__Main TS

4__Main TS
5__Main TS
6__Main TS

7__Main TS
8__Main TS
9__Main TS

10__Main TS
Reboiler

Vapour
 (kgmole/h)

1.090 *

2.726 *

2.723 *

2.722 *

2.721 *

2.721 *

1.627 *

1.628 *

1.629 *

1.631 *

1.631 *

1.633 *

Liquid
 (kgmole/h)

1.636 *

1.633 *

1.632 *

1.631 *

1.630 *

2.723 *

2.725 *

2.726 *

2.727 *

2.728 *

2.730 *

1.097 *

Vapour
 (kg/h)

115.0 *

287.3 *

286.8 *

286.6 *

286.4 *

286.3 *

171.2 *

171.3 *

171.4 *

171.5 *

171.5 *

171.5 *

Liquid
 (kg/h)

172.3 *

171.8 *

171.6 *

171.4 *

171.3 *

286.2 *

286.3 *

286.4 *

286.5 *

286.5 *

286.5 *

115.0 *

Vapour
 (m3/h)

0.1302 *

0.3247 *

0.3237 *

0.3232 *

0.3229 *

0.3227 *

0.1929 *

0.1930 *

0.1930 *

0.1930 *

0.1927 *

0.1924 *

Liquid
 (m3/h)

0.1944 *

0.1935 *

0.1930 *

0.1927 *

0.1925 *

0.3214 *

0.3215 *

0.3216 *

0.3215 *

0.3213 *

0.3209 *

0.1285 *

Column Properties Profile

Stage

Condenser

1__Main TS
2__Main TS
3__Main TS

4__Main TS
5__Main TS
6__Main TS
7__Main TS

8__Main TS
9__Main TS

10__Main TS

Reboiler

Surface Tension
 (dyne/cm)

25.39

25.46
25.48
25.48

25.47
25.45
25.44
25.42

25.41
25.42
25.43

25.49

Mole Wt.
(Vapour) 

105.5

105.4
105.3
105.3

105.3
105.2
105.2
105.2

105.2
105.2
105.1

105.0

Mole Wt.
(Liquid) 

105.3

105.2
105.2
105.1

105.1
105.1
105.1
105.1

105.0
105.0
105.0

104.9

Viscosity (Vapour)
 (cP)

6.328e-003

6.334e-003
6.342e-003
6.349e-003

6.355e-003
6.361e-003
6.366e-003
6.371e-003

6.377e-003
6.384e-003
6.392e-003

6.398e-003

Viscosity (Liquid)
 (cP)

0.4150

0.4171
0.4175
0.4174

0.4169
0.4162
0.4155
0.4148

0.4144
0.4142
0.4145

0.4163

Stage

Condenser
1__Main TS
2__Main TS

3__Main TS
4__Main TS
5__Main TS

6__Main TS
7__Main TS
8__Main TS

9__Main TS
10__Main TS

Mass Density
(Vapour) (kg/m3)

0.2553
0.2548
0.2569

0.2591
0.2613
0.2636

0.2659
0.2682
0.2705

0.2726
0.2746

Mass Density
(Liquid) (kg/m3)

847.1
848.6
849.3

849.7
849.8
849.8

849.7
849.7
849.9

850.2
850.9

Molar Density
(Vapour) (kgmole/m3)

2.421e-003
2.418e-003
2.439e-003

2.461e-003
2.483e-003
2.505e-003

2.527e-003
2.549e-003
2.571e-003

2.592e-003
2.613e-003

Molar Density
(Liquid) (kgmole/m3)

8.044
8.065
8.076

8.083
8.086
8.087

8.087
8.088
8.091

8.097
8.108

Thermal Cond.
(Vapour) (W/m-K)

1.224e-002
1.225e-002
1.228e-002

1.230e-002
1.232e-002
1.234e-002

1.235e-002
1.237e-002
1.239e-002

1.241e-002
1.243e-002
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Distillation: T-100 (continued)

TRAY by TRAY PROPERTIES TABLES

Column Properties Profile

Stage

Reboiler

Mass Density
(Vapour) (kg/m3)

0.2741

Mass Density
(Liquid) (kg/m3)

852.3

Molar Density
(Vapour) (kgmole/m3)

2.610e-003

Molar Density
(Liquid) (kgmole/m3)

8.128

Thermal Cond.
(Vapour) (W/m-K)

1.244e-002

Stage

Condenser

1__Main TS
2__Main TS
3__Main TS

4__Main TS
5__Main TS
6__Main TS

7__Main TS
8__Main TS
9__Main TS

10__Main TS

Reboiler

Thermal Cond.
(Liquid) (W/m-K)

0.1331

0.1334
0.1334
0.1335

0.1335
0.1335
0.1334

0.1334
0.1334
0.1334
0.1335

0.1337

Heat Cap. (Vapour)
 (kJ/kgmole-C)

141.9

141.7
141.7
141.7

141.7
141.8
141.8

141.9
141.9
141.9
141.8

141.6

Heat Cap. (Liquid)
 (kJ/kgmole-C)

191.5

191.1
190.9
190.8

190.8
190.8
190.8

190.8
190.8
190.7
190.5

190.1

Heat Cap. (Vapour)
 (kJ/kg-C)

1.346

1.345
1.345
1.346

1.346
1.347
1.348

1.348
1.349
1.349
1.349

1.348

Heat Cap. (Liquid)
 (kJ/kg-C)

1.818

1.816
1.815
1.815

1.815
1.815
1.816

1.816
1.817
1.816
1.815

1.813

Column Composition Profile : Vapour Mole Fractions

Tray Number
Condenser

1__Main TS

2__Main TS
3__Main TS
4__Main TS
5__Main TS

6__Main TS
7__Main TS
8__Main TS

9__Main TS
10__Main TS

Reboiler

Styrene
0.3505
0.3950

0.4234
0.4411
0.4519
0.4585

0.4622
0.4685
0.4790

0.4966
0.5257
0.5732

E-Benzene
0.6495
0.6050

0.5766
0.5589
0.5481
0.5415

0.5378
0.5315
0.5210

0.5034
0.4743
0.4268

Column Composition Profile : Liquid Mole Fractions

Tray Number
Condenser

1__Main TS
2__Main TS
3__Main TS

4__Main TS
5__Main TS
6__Main TS

7__Main TS
8__Main TS
9__Main TS

10__Main TS

Reboiler

Styrene
0.4246

0.4721
0.5016
0.5197

0.5307
0.5373
0.5410

0.5473
0.5578
0.5751
0.6035

0.6487

E-Benzene
0.5754

0.5279
0.4984
0.4803

0.4693
0.4627
0.4590

0.4527
0.4422
0.4249
0.3965

0.3513

Column Heavy/Light Key Component Ratios Profile

Key Components

Light Key

Styrene
E-Benzene

Chosen

Off
Off

Heavy Key

Styrene
E-Benzene

Chosen

Off
Off
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Distillation: T-100 (continued)

TRAY by TRAY PROPERTIES TABLES

Column Heavy/Light Key Component Ratios Profile

Component Ratios

Stage

Condenser
1__Main TS
2__Main TS
3__Main TS

4__Main TS
5__Main TS
6__Main TS

7__Main TS
8__Main TS
9__Main TS

10__Main TS
Reboiler

Vapour

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

---
---
---

---
---
---

---
---

Liquid

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

---
---
---

---
---
---

---
---

Column K-Values Profile

Tray Number
Condenser

1__Main TS

2__Main TS
3__Main TS
4__Main TS

5__Main TS
6__Main TS
7__Main TS
8__Main TS

9__Main TS
10__Main TS

Reboiler

Styrene
0.8253
0.8366

0.8440
0.8486
0.8515

0.8533
0.8543
0.8560
0.8588

0.8635
0.8711
0.8836

E-Benzene
1.129
1.146

1.157
1.164
1.168

1.170
1.172
1.174
1.178

1.185
1.196
1.215

Tray Sizing: Tray Sizing-1

SETUP

Tray Section: Main TS @COL1 Liquid Draw: 0.00 % * Sieve Tray Flooding Method: Minimum Csb

Section Start
Section End

Internals
Mode
Active

Status
Design Limit
Limiting Stage

Section_1
1__Main TS
5__Main TS

Packed
Rating

On

Complete
Specd Diameter

1__Main TS

Section_2
6__Main TS

10__Main TS

Packed
Rating

On

Complete
Specd Diameter

6__Main TS

SPECIFICATIONS

Section Start

Section End
Internals
Mode

Number of Flow Paths
Section Diameter (m)

Section_1
1__Main TS

5__Main TS
Packed
Rating

---
0.5000 *

Section_2
6__Main TS

10__Main TS
Packed
Rating

---
0.5000 *
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Tray Sizing: Tray Sizing-1 (continued)
Tray for Properties

Tray Spacing (mm)
Tray Thickness (mm)
Foaming Factor

Max Delta P (ht of liq)
Max Flooding (%)
Packing Correlation

HETP (m)
Packing Type

1__Main TS

---
---

1.000 *

0.4086 kPa/m *

75.00 *

Robbins

0.4279 *

Pall Rings (Metal) 1_inch

6__Main TS

---
---

1.000 *

0.4086 kPa/m *

75.00 *

Robbins

0.4275 *

Pall Rings (Metal) 1_inch

TRAY INTERNALS

Section Start
Section End

Internals
Sieve Hole Pitch (mm)
Sieve Hole Diameter (mm)

Valve Mat'l Density (kg/m3)
Valve Mat'l Thickness (mm)
Hole Area (% of AA) (%)
Valve Orifice Type

Valve Design Manual
Bubble Cap Slot Height (mm)
Side Weir Type

Weir Height (mm)
Max Weir Loading (m3/h-m)
Downcomer Type

Downcomer Clearance (mm)
Max DC Backup (%)
Side DC Top Width (mm)
Side DC Bottom Width (mm)

Centre DC Top Width (mm)
Centre DC Bottom Width (mm)
O.C. DC Top Width (mm)

O.C. DC Bottom Width (mm)
O.S. DC Top Width (mm)
O.S. DC Bottom Width (mm)

Section_1
1__Main TS
5__Main TS

Packed
---
---

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

---
---
---

---
---
---

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

---
---
---

---
---
---

Section_2
6__Main TS

10__Main TS

Packed
---
---

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

---
---
---

---
---
---

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

---
---
---

---
---
---

PACKED RESULTS

Section Start

Section End
Internals
Section Diameter (m)

Max Flooding (%)
X-Sectional Area (m2)
Section Height (m)

Section DeltaP (kPa)
DP per Length (kPa/m)
Flood Gas Velocity (m3/h-m2)
Flood Gas Velocity (m/s)

Estimated # Pieces of Packing
Estimated Mass of Packing (kg)
Estimated Packing Cost (US$)

HETP (m)
HETP Correlation
Packing Correlation

Packing Type

Section_1
1__Main TS

5__Main TS
Packed
0.5000

26.02
0.1963

2.139

0.1196
6.840e-002
2.185e+004

6.069

20834
201.6

281.85

0.4279
Norton

Robbins

Pall Rings (Metal) 1_inch

Section_2
6__Main TS

10__Main TS
Packed
0.5000

15.38
0.1963

2.137

4.136e-002
2.368e-002
2.115e+004

5.876

20816
201.4

281.60

0.4275
Norton

Robbins

Pall Rings (Metal) 1_inch

TRAY PRESSURE DROPS: Section_1
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Tray Sizing: Tray Sizing-1 (continued)
TRAY PRESSURE DROPS: Section_1

Delta P
 (kPa)

Delta P (ht of liq)
 (mm)

Dry Delta P (ht of liq)
 (mm)

1__Main TS

2__Main TS
3__Main TS
4__Main TS

5__Main TS

---

---
---
---

---

---

---
---
---

---

---

---
---
---

---

TRAY FLOODING RESULTS: Section_1

Flooding
 (%)

Vapour Load
 (ACT_m3/h)

Weir Load
 (m3/h-m)

Liq Ht over Weir
 (mm)

1__Main TS
2__Main TS

3__Main TS
4__Main TS
5__Main TS

---
---

---
---
---

---
---

---
---
---

---
---

---
---
---

---
---

---
---
---

Flood Capacity
Entrainment

 (%)
Entrainment

 (kg/h)
Weep Velocity

 (m/s)

1__Main TS
2__Main TS

3__Main TS
4__Main TS
5__Main TS

---
---

---
---
---

---
---

---
---
---

---
---

---
---
---

---
---

---
---
---

LIQUID PROFILE (FROM TRAY)

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)
Molecular Weight
Temperature (C)

Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

1__Main TS

171.8
5.623e-005

105.2
61.43

848.6
0.4171

25.46

2__Main TS

171.6
5.612e-005

105.2
61.86

849.3
0.4175

25.48

3__Main TS

171.4
5.605e-005

105.1
62.21

849.7
0.4174

25.48

4__Main TS

171.3
5.601e-005

105.1
62.51

849.8
0.4169

25.47

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)

Molecular Weight
Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)

Surface Tension (dyne/cm)

5__Main TS
286.2

9.354e-005

105.1
62.77
849.8

0.4162

25.45

6__Main TS
286.3

9.359e-005

105.1
63.02
849.7

0.4155

25.44

7__Main TS
286.4

9.363e-005

105.1
63.28
849.7

0.4148

25.42

8__Main TS
286.5

9.363e-005

105.0
63.57
849.9

0.4144

25.41

Mass Flow (kg/h)

Liquid Flow (m3/s)
Molecular Weight
Temperature (C)

Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

9__Main TS
286.5

9.360e-005
105.0
63.91

850.2
0.4142

25.42

10__Main TS
286.5

9.353e-005
105.0
64.33

850.9
0.4145

25.43

VAPOUR PROFILE (TO TRAY)

Mass Flow (kg/h)

Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight
Temperature (C)

Density (kg/m3)
Viscosity (cP)

1__Main TS
286.8

1116
105.3
61.86

0.2569
6.342e-003

2__Main TS
286.6

1106
105.3
62.21

0.2591
6.349e-003

3__Main TS
286.4

1096
105.3
62.51

0.2613
6.355e-003

4__Main TS
286.3

1086
105.2
62.77

0.2636
6.361e-003
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Styrene.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Sat Jun 07 11:25:58 2003

Tray Sizing: Tray Sizing-1 (continued)
Fluid Pressure (kPa) 6.700 6.767 6.833 6.900

Mass Flow (kg/h)
Gas Flow (ACT_m3/h)

Molecular Weight
Temperature (C)
Density (kg/m3)

Viscosity (cP)
Fluid Pressure (kPa)

5__Main TS
171.2
643.7

105.2
63.02

0.2659

6.366e-003
6.967

6__Main TS
171.3
638.7

105.2
63.28

0.2682

6.371e-003
7.033

7__Main TS
171.4
633.8

105.2
63.57

0.2705

6.377e-003
7.100

8__Main TS
171.5
629.0

105.2
63.91

0.2726

6.384e-003
7.167

Mass Flow (kg/h)

Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight
Temperature (C)

Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Fluid Pressure (kPa)

9__Main TS
171.5

624.4
105.1
64.33

0.2746
6.392e-003

7.233

10__Main TS
171.5

625.7
105.0
64.67

0.2741
6.398e-003

7.300

Hyprotech Ltd. HYSYS v2.4.1 (Build 3870) Page 15 of 15

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

* Specified by user.Licensed to: Tipiel S.A.



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F. CASO 2: REPORTE DE SIMULACIÓN 
  

Destilación de Clorobenceno / Etilbenceno 
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G. PROBLEMA DE DISEÑO: REPORTES DE SIMULACIÓN 
 

  
Parte 1: Simulación en Aspen Plus® 

 



���������	
��������������������
�����������������������������������

 
�������������������!"#!$#�!!�����	��
���
��������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������%&���&����%��&��������������������������������

�����%&���&����'&�(���&������������������
������������������������

��)���%&�*�&'��������������%����+��&���%�&����+����������������������

��*���&'����������

�������'������(���,!-.-/0 ��1�����������������������������������������������������
��������������

�2�&%3���%&��(����(&+������+'��%���������
��������������������������������
������������������(���&����	����"
����&������������2����&����	����

�����������������2����&����	���.-
�����&����*�&���&������������	��&2������+��+�����4����&��&'���������������������

����������������������555��(������+�����	*�2����%���555
����������������������������������������������������&�������������������+�'' 
�����&����2����%�
�������(&��63(&�#)��7������������.!! !!!���������.!! !!!��������! !!!!!!�8!!
�������(���63	#)����7�������������9!:
 -����������9!:
 -��������! !!!!!!�8!!
����������)���*6((3%��#)7��������
. ::$$���������
" !
!$��������! 
�!�."����

�������������������������5555555555555555555555
�������������������������5555��������+�����5555
�������������������������5555555555555555555555

���5555�������������(��������5555

������(2���&'����	������������������������������������������.-
������	&���)(�&���&�������������������������������������������+��+����
�����2�&�2���&���&�����������������������������������������&������
������������;���&��&���&��������������������������������������+��+����
����)*+�����%�����(�����%��%�����&�������������������������&������
��������+���&&��%&����	��%��(��)&+������������������������2�&*+���
����+���	�����%�'�%���&��(��)&+��������������������������������+��
����(�<�(�(��& �&'�&����+���&&���������&���������������������.
����(�<�(�(��& �&'�����+���&&���������&���������������������
!
����(�<�(�(���(2���&'�'���)��������&������������������������.!
����'���)��&�����%�������������������������������������������! !!!
!!!!�
����&����+���&&��%&����	��%���&�����%������������������������! !!!
!!!!�

���5555���%&�����%����5555

����(&�������&��+����#��&����+�������������������������������! !��������
����(&������'��<�����&��������������������������������������
. !!!!�����
����(&����+������������������������3(&�#)�������������������!! �!!������

���5555������&'�������5555

���������%�������������	����
������=�2������������������������ :!!!!����

��������������������������5555555555555555555

	
�




���������	
��������������������
��������������������������5555�����������5555
��������������������������5555555555555555555

���555���%&(�&�����������'��%��&�����555

�����������������������������&�����������(��
�������������������������������������������
��������������������2����&�������2����&
����%&(�&�����
������2���!
���� �
��!��!���� 99-"-����
������&2��!
���� 999."������� $�
�-��!�

�
���555������((��*�&'�3�*������������555

�����&�����	����(������������������%�������������������������: �!":�����
����2&��&(����	����(���������������%������������������������$� 

-:�����
�����&�����	����4��+�'�&�����������3(&�#)����������������$=.!$ .!�������
����2&��&(����	����4��+�'�&��������3(&�#)������������������
99 -!!������
�����&�����	�����&��'�&������������3(&�#)��������������������! !��������
����2&��&(����	�����&��'�&���������3(&�#)����������������$=!9! ���������
����(&������'��<�����&��������������������������������������
. !!!!�����
����(&����2&���������&���������������������������������������! $"�������
����%&�+������+��*�6�#&���2%&&�7���((3%��#)������������������� !�:"�����
������2&�����+��*������������������((3%��#)�����������������
9 :9
$�����

���5555���(�<�(�(�'�����������������&�����5555

����+����&��������������������������! 
-!
$��!9�����	�>��9
����2�22����&�����������������������! �"$:
��
!�����	�>���
����%&(�&�����(����2����%�����������! 
-!!-��!"�����	�>�

�%&(�>��2���!

��������	*�2����%�������������������! �
-:���!9�����	�>��.

���5555������&'�������5555

���55�&��55����&���+��������'&�����	����4��+���+����&�������������)��'�&��
������������'�&(��)�����	���<%��+��	���*���+����&+�%� ��'&���)��'��������	�=
�������������)�����&���+����&��'�&������)�����&��+����������'�&� ��'&���)�
��������������������	�=��)�����&���+���4��+�'�&������)����4��+�2&��&(��'�&� 

���������������������������������������������)���*
����	����(��������������������������������3%��#(&������������)����+��*
�������%�������������2����������������4��+����������&���������((3%��#)

���
����: �!9��������� :!!!���������: 9.���������� �:"����������� !�:-
��������: �"���������� :!-
���������: 9$"��������� �:.����������������
���:����: .99��������� :�.-���������: 9�!��������� �.�����������������
���-����: :":��������� :$�9���������: 9�$��������� �$"����������������
���"����: --9��������� :.!!���������: 9
-��������� �$�����������������
���9����: "-9��������� :.-
���������: 9!"��������� ��.����������������
���:����� -9"��������� --":���������. 9.!��������
 $������������������
���-����� $�9��������� -".-���������. "$���������
 �!-����������������
���"����$ 
�-��������� -9�9���������. -�:��������
 
-"����������������
��.:���$� !.!��������� 99�9���������$ :����������9 "

����������������
��.-���$� 

"��������$ !!!!���������$ :�!��������9 "!9���������
9 :9
$

����	������'�&������������������������'��+����������������������&+�%������
������������3(&�#)���������������������3(&�#)�������������������3(&�#)��
���������4��+��������&����������4��+�������&�����(�<�+��������4��+�������&�
���
��$.!$ �����! !!!!�8!!�����������������������������������!! �!!!����������
������$.!. ������$"!. ��������������������������������������������������������

	
��



���������	
��������������������
���:��$.!- ������$"!- ��������������������������������������������������������
���-��$.!- ������$"!- ��������������������������������������������������������
���"��$.!- ������$"!" ��������������������������������������������������������
���9��$.!- ������$"!" ��������������������������������������������������������
���:��$�"
 ������$:9. ��������������������������������������������������������
���-��$�:9 ������$:"� �����������������.!! !!!!�������������������������������
���"��$�.- ������$
-! ��������������������������������������������������������
��.:��$�9! ������$!"9 ��������������������������������������������������������
��.-��
99 -������$!9! ��������������������������������������
99 -!!!����������

����5555��(����'�&����&'������5555

����	������'�&������������������������'��+����������������������&+�%������
������������3	#)�����������������������3	#)���������������������3	#)����
���������4��+��������&����������4��+�������&�����(�<�+��������4��+�������&�
���
�! �:
"�8!:�! !!!!�8!!��������������������������������� 
-$.$8!.����������
�����! �:
9�8!:�! �-9��8!:����������������������������������������������������
���:�! �:�!�8!:�! �-9$�8!:����������������������������������������������������
���-�! �:�!�8!:�! �-9$�8!:����������������������������������������������������
���"�! �:�!�8!:�! �-9$�8!:����������������������������������������������������
���9�! �:�!�8!:�! �-9$�8!:����������������������������������������������������
���:�! �.$-�8!:�! �-�9�8!:����������������������������������������������������
���-�! �.$!�8!:�! �-�
�8!:������������ �9!:�8!.�������������������������������
���"�! �.���8!:�! �$���8!:����������������������������������������������������
��.:�! �$9$�8!:�! ��--�8!:����������������������������������������������������
��.-�! 

:
�8!.�! ��--�8!:��������������������������������� 

:!-8!.����������

�������������������������5555���(&���<���&'��������5555
������	��������2���!
��������&2��!

������
����! 
$
99��!����! 99"."����
�����������! 
9$9.��!����! 99"!.����
������:����! :!::
��!����! 99�9�����
������-����! -9!99��!����! 99�!9����
������"����! 
!�:9��!
���! 9"9-�����
������9����! 
��"
��!
���! 9":-�����
������:����! $�-.$�������! .:�$:����
������-����! $".�"�������! .
$:�����
������"����! .�-�!�������! $:�"!����
�����.:����! 999
:�������! "�9:���!�
�����.-����! 999�-�������! :��!!��!�

�������������������������5555���(&���*���&'��������5555
������	��������2���!
��������&2��!

������
����! 
!��9��!����! 99"9-����
�����������! 
$
99��!����! 99"."����
������:����! $$�:.��!����! 99..-����
������-����! .--.9��!����! 99$������
������"����! -.!$.��!����! 99�.!����
������9����! 9-
.9��!����! 99!�"����
������:����! �:�-��������! :�:�"����
������-����! $!9.-�������! .9!$�����
������"����! $:!-:�������! .�9�$����
�����.:����! 99""-�������! 

�-���!�
�����.-����! 999
.�������! "$9-
��!�

�������������������������5555���3������������������5555
������	��������2���!
��������&2��!

������
����! -�"
���������
 !!!$����
�����������! -�"�:��������
 !!!.����
������:����! -�9-
��������
 !!
:����
������-����! -�!�
��������
 !!������
������"����! -�!"���������
 !!�"����
������9����! -�
.-��������
 !!�:����

	
��



���������	
��������������������
������:����! "�
�9��������
 
�
�����
������-����! "$�"
��������
 
$-�����
������"����! ".--
��������
 
:.�����
�����.:����! 999-
��������
 �$�.����
�����.-����! 999-"��������
 �$������

�������������������������5555���(����<���&'��������5555
������	��������2���!
��������&2��!

������
����! 
$
99��!����! 99"."����
�����������! 
9$9.��!����! 99"!.����
������:����! :!::
��!����! 99�9�����
������-����! -9!99��!����! 99�!9����
������"����! 
!�:9��!
���! 9"9-�����
������9����! 
��"
��!
���! 9":-�����
������:����! $�-.$�������! .:�$:����
������-����! $".�"�������! .
$:�����
������"����! .�-�!�������! $:�"!����
�����.:����! 999
:�������! "�9:���!�
�����.-����! 999�-�������! :��!!��!�

�������������������������5555���(����*���&'��������5555
������	��������2���!
��������&2��!

������
����! 
!��9��!����! 99"9-����
�����������! 
$
99��!����! 99"."����
������:����! $$�:.��!����! 99..-����
������-����! .--.9��!����! 99$������
������"����! -.!$.��!����! 99�.!����
������9����! 9-
.9��!����! 99!�"����
������:����! �:�-��������! :�:�"����
������-����! $!9.-�������! .9!$�����
������"����! $:!-:�������! .�9�$����
�����.:����! 99""-�������! 

�-���!�
�����.-����! 999
.�������! "$9-
��!�

��������������������55555555555555555555555555555555
��������������������55555�)*+�����%�����(������55555
��������������������55555555555555555555555555555555

�������555�+�'�����&���555

��������(����	&�����+�<�>���	(������	(��&
��������'�&������(�>�6(�#(�75�4��6�)&�#�)&�7
��������4��>�4�5�4��6�)&�#6�)&���)&�77
��������'�'�%�&��>�4�5�4��6�)&�7
�����������)����
������������	(������)�����'�%�������&��&'���4��+�'�&(��)�����	�
������������	(��&�����)�����'�%�������&��&'���4��+��&��)�����	�
����������(������)��(����'�&��&'���4��+�'�&(��)�����	�
����������(������)��(����'�&��&'����&���&��)�����	�
�����������)&������)��(����+�����*�&'���4��+�'�&(��)�����	�
�����������)&������)��(����+�����*�&'����&���&��)�����	�
����������4������)���&��(����%�'�&�������&'����&���&��)�����	�

�����������������������(��������
�������������������������%���
����	����������4��+�'�&(����������&���&
����
����������: �!9�������������: �"�����
���������������: �"��������������: �."����

	
�$



���������	
��������������������
����:����������: .99�������������: :":����
����-����������: :":�������������: --9����
����"����������: --9�������������: "-9����
����9����������: "-9�������������: 9"-����
����:����������� -9"�������������� $�9����
����-����������� $�9�������������$ !$�����
����"����������$ 
�-�������������$ ":
����
���.:���������$� !.!������������$� 

"����
���.-���������$� 

"������������$� 

"����

�������������(����'�&������������������&��(��'�&����������(&��%��������	)�
��������������3	#)���������������������%�(#)���
����	����4��+�'�&(�����&���&�����4��+�'�&(�����&���&�����4��+�'�&(�����&���&
����
��! �-9�-�8!:�! �-9�-�8!:��.!" !
�������99$- ������." 
��������." 
������
�������! �:
":�8!:�! �-9�
�8!:��$-: $
�������9"9. ������." 
��������." 
������
����:��! �:
9-�8!:�! �-9$��8!:��$-: "9�������9:"- ������." 
��������." 
������
����-��! �:
9"�8!:�! �-9$$�8!:��$-: 9-�������9:�. ������." 
��������." 
������
����"��! �:
9"�8!:�! �-9$$�8!:��$-- !��������9."� ������." 
��������." 
������
����9��! �:
9-�8!:�! �-9$��8!:��$-- !$�������9.�! ������." 
��������." 
������
����:��! �.$::�8!:�! �-�
��8!:��$:
 9!�������"$
� ������." 
��������." 
������
����-��! �.�9:�8!:�! �-
$
�8!:��$:! �-�������"$!
 ������." 
��������." 
������
����"��! �.����8!:�! �$
:��8!:��$." -9�������.�.� ������." 
��������." 
������
���.:��! �$9�.�8!:�! ��--$�8!:��$.
 

�������$!"" ������." 
��������." 
������
���.-���

:!- �����! ��--$�8!:���
 !!��������$!"" ������." 
��������." 
������

���������������+�����*���������������������%&���*������������'�%�������&�
���������������3	#%�(��������������������%�������������������+*��#%(�
����	����4��+�'�&(�����&���&�������4��+�'�&(�����&���&��������4��+�'�&(
����
���.$9 -��������9 ��..������! 
-���������! --"!-��!�����
! 


����
��������.$9 :.�������9 �$�
������! 
-��
������! --"�!��!�����
! 
!�����
����:���.$9 �$�������9 $
��������! 
-
-$������! --9�:��!�����
! !-$����
����-���.$9 �-�������9 $�9�������! 
-
:!������! --9.���!�����
! !:-����
����"���.$9 �!�������9 $$.9������! 
-
$$������! --9"!��!�����
! !.9����
����9���.$9 
$�������9 $:��������! 
-
�-������! -"!
!��!�����
! !.�����
����:���..
 �$�������9 .--�������! 
.:-.������! -9.!-��!�����9 9!-"����
����-���..
 :��������9 ..:�������! 
..
:������! -9:�-��!�����9 "9.9����
����"���..
 9.�������9 .:"�������! 
.�$$������! -9"����!�����9 ""�!����
���.:���..� -.�������9 ":9-������! 
�:
:������! "
.�!��!�����9 :!:9����
���.-���..� :-�������9 ":9-������! 
�:!"������! "
.�!��!�����9 :!!!����

�������(����	&�����+�<���'�&������(����������4�������������+�%�+�'�'�%�&�
����	�����+*��#%(��������������������������%�(#)���������6	(��755 .#(����
����
��������������������! 
�!�$������������9�$ !����������! 
.�$��8!-
��������� -�:.9��!�������! 
����������������9�
 �����������! 
.��!�8!-
����:���� -��"!��!�������! 
��-�������������9
9 -����������! 
.
"!�8!-
����-���� -��
!��!�������! 
��"$������������9
: :����������! 
.
:-�8!-
����"���� -�
.9��!�������! 
��9.������������9
� .����������! 
.
.��8!-
����9���� -�
����!�������! 
��!-������������9
! 
����������! 
.
�9�8!-
����:���� 

.�:��!
������! 
���$������������--- "����������! 
$:..�8!-
����-���� 

9
:��!
������! 
��
.������������--
 !����������! 
$:���8!-
����"���� 
�"":��!
������! 
�-99�������������.$ !����������! 
�!
9�8!-
���.:���� :9!�"��!�������! 
$!
.�������������$- 9����������! 
�:
��8!-
���.-���� :"-9!��!�������! :.�$$��!����������$" 
����������! 
�:
��8!-

��������������������555555555555555555555555555555555555555�
��������������������55555���%3��	���;��	�%��%�����&���55555�
��������������������555555555555555555555555555555555555555�

	
�.



���������	
��������������������

����5555555555555555555
����555���%��&����
�555
����5555555555555555555

�����������	����	����(2��������������������������������������������
������+��	����	����(2��������������������������������������������.:
����%���%��*�%��%�����&��(��)&+����������������������������������+&���
�������������+�&��%��%�����&��(��)&+�����������������������������+&���
������4��+�)&�+���%��%�����&��(��)&+�����������������������������+&���
���������������&'������+���+�����������������������������������&��

����+���	������(������������������
����������������������������������
����&���+���	��'�%�&������������������������������������������
 !!!!!����
�����*���(�'&�(��	�'�%�&��������������������������������������
 !!!!!����
����'��% ���� ��&�(�<�(�(�%���%��*����������������������������! -.!!!����
����(�<�(�(�%���%��*�'�%�&����������(#��%���������������������(�����	����
����+���	��%���%��*�'�%�&�����������(#��%���������������������(�����	����
�������������+�&��'&���)����%��&����2�������������������������(�����	����
�������������+�&�����������)��	)����((������#(���������������"� ��
������

������%3��	����%�'�%���&����������
����������������������������������
������%3��	��*��������������������������������������������������������	�������
������%3��	�(�������������������������������������������������(�������
������%3��	���;�����������������������������������������������.!�((���
�������+&��������������������������������������������������������%)�	�
������%3��	����'�%�������������������4%(#%%�������������������
 !.!!!����
������%3��	��&�+�'��%��&��������������������������������������! 9:!!!����
����)�������������������������������(�������������������������! -.!!!����
������%3��	�)��	)�������������������(������������������������$
 �.!!�����

��������������������������55555���;��	���������55555

����%&��(��+��(���������������������(�������������������������. :$-.�����
����(�<�(�(�'��%��&����%���%��*�������������������������������! -.!!!����
����(�<�(�(�%���%��*�'�%�&����������(#��%���������������������! !$�.9����
�������������+�&��'&���)����%��&����2�������������������������! !
9�$!���
���������	�����������+�&�#)��	)�����((������#(����������������$ -.:!9����
����(�<�(�(���4��+�)&�+��#���	������%�(�����������������������! ."�������

�������������5555������	���&'��������(�<�(�(�%&��(��+��(�����5555

��������)��	)�
��������'�&(��&�����'��%��&���������������������������������4��+
����	���&'���%��&���%���%��*����+�&���������+�&�#)��	)����)&�+��������)���
��������(�����������������������2�����������((������#(����%�(���������(�������
�������! !!!!�8!!���! -.!!�����! $���:��!���. -$

�������! ."��������! -.!!����
�������! -.!!�������! -$9:�����! $�
:
��!���. -����������! ."��������! -.!!����
���$����
 .!!�������! -$9
�����! $�!9.��!���. -����������! ."��������! -.!!����
���.����� �.!�������! -$"-�����! $�!�"��!���. -
$��������! ."��������! -.!!����
���:����� !!!�������! -$"������! $
9:!��!���. -!.!�������! ."��������! -.!!����
���-����� -.!�������! -$--�����! $
"9!��!���. :9.$�������! ."��������! -.!!����
���"����$ .!!�������! -$-������! $
"
-��!���. :"..�������! ."��������! -.!!����
���9����. �.!�������! -$::�����! $
-$
��!���. :-.��������! ."��������! -.!!����
��
!����: !!!�������! -$:
�����! $
::
��!���. ::$��������! ."�
������! -.!!����
��

����: -.!�������! -$.$�����! $
.-:��!���. :.�"�������! ."
9������! -.!!����
��
�����- .!!�������! -$$-�����! $
$"$��!���. :$!��������! ."
-������! -.!!����
��
�����" �.!�������! -$�9�����! $
�".��!���. :�:-�������! ."
�������! -.!!����

	
�:



���������	
��������������������
��
$����9 !!!�������! -$�
�����! $
�-.��!���. :

9�������! ."!9������! -.!!����
��
.����9 -.!�������! -$�
�����! $

.$��!���. .9.$�������! ."!�������! -.!!����
��
:����
! .!�������! -$!9�����! $
!�!��!���. .--
�������! .-9.������! -.!!����
��
-����

 �.�������! -�9-�����! $!"-!��!���. ..:-�������! .-":������! -.!!����
��
"����
� !!�������! -�"������! $!-!���!���. .�$!�������! .--.������! -.!!����
��
9����
� -.�������! -�::�����! $!.
"��!���. .!"9�������! .-:
������! -.!!����
���!����
� .!�������! -�$"�����! $!�
.��!���. $"
$�������! .-$.������! -.!!����
���
����
$ �.�������! -��"�����! $!!9-��!���. $.
:�������! .-�-������! -.!!����
��������
. !!�������! -�!-�����! �9":$��!���. $�!!�������! .-!-������! -.!!����
��������
. -.�������! -�".�����! �9:����!���. �"-��������! .:".������! -.!!����
���$����
: .!�������! -�:������! �9�-9��!���. �.$
�������! .::�������! -.!!����
���.����
- �.�������! -�$
�����! �9
�"��!���. ��
��������! .:�9������! -.!!����
���:����
" !!�������! -��!�����! �"9!.��!���. �"9:�������! .:
:������! -.!!����
���-����
" -.�������! -�!:�����! �"-:.��!���. �-!:�������! ..9$������! -.!!����
���"����
9 .!�������! :.."�����! �!9:!��!���$ �!9$�������! ..-
������! -.!!����
���9�����! �.�������! :.�9�����! �!--"��!���$ 
"$-�������! ..$-������! -.!!����
���!�����
 !!�������! :.�
�����! �!:!:��!���$ 
:
��������! ..�.������! -.!!����
���
�����
 -.�������! :.!.�����! �!$$"��!���$ 
�9"�������! ..!$������! -.!!����
���������� .!�������! :$9!�����! �!�!.��!���$ 
�!$�������! .$"$������! -.!!����
���������� �.�������! :$--�����! �!
-9��!���$ 
!�
�������! .$:-������! -.!!����
���$�����$ !!�������! :$::�����! �!!:-��!���$ !""!�������! .$.�������! -.!!����
���.�����$ -.�������! :$.:�����! �99:9��!���$ !-$-�������! .$$!������! -.!!����
���:�����. .!�������! :$$"�����! �9""$��!���$ !:�!�������! .$�9������! -.!!����
���-�����: �.�������! :$$
�����! �9"!"��!���$ !.�-�������! .$�
������! -.!!����
���"�����- !!�������! :$�.�����! �9-$!��!���$ !$�.�������! .$
$������! -.!!����
���9�����- -.�������! :$�9�����! �9:-9��!���$ !�.��������! .$!9������! -.!!����
��$!�����" .!�������! :$�$�����! �9:�$��!���$ !�--�������! .$!.������! -.!!����
��$
�����9 �.�������! :$�!�����! �9.-���!���$ !�!-�������! .$!�������! -.!!����
��$������! !!�������! :$
:�����! �9.�$��!���$ !
$��������! .$!!������! -.!!����
��$������! -.�������! :$
������! �9$-9��!���$ !!"
�������! .�9"������! -.!!����
��$$�����
 .!�������! :$!"�����! �9$�:��!���$ !!���������! .�9-������! -.!!����
��$.������ �.�������! :$!.�����! �9�9.��!���� 99:.�������! .�9-������! -.!!����
��$:������ !!�������! :$!������! �9�.$��!���� 99

�������! .�9:������! -.!!����
��$-������ -.�������! :�99�����! �9�
.��!���� 9"."�������! .�9:������! -.!!����
��$"�����$ .!�������! :�9:�����! �9�--��!���� 9"!:�������! .�9:������! -.!!����
��$9�����. �.�������! :�9������! �9�$!��!���� 9-..�������! .�9-������! -.!!����
��.!�����: !!�������! :�9!�����! �9�!���!���� 9-!.�������! .�9-������! -.!!����
��.
�����: -.�������! :�"-�����! �9
::��!���� 9:..�������! .�9"������! -.!!����
��.������- .!�������! :�"$�����! �9
�!��!���� 9:!:�������! .�9"������! -.!!����
��.������" �.�������! :�"
�����! �9!9$��!���� 9..-�������! .�99������! -.!!����
��.$�����9 !!�������! :�-"�����! �9!.9��!���� 9.!9�������! .$!!������! -.!!����
��..�����9 -.�������! :�-:�����! �9!�$��!���� 9$:
�������! .$!!������! -.!!����
��.:����$! .!�������! :�-������! �"9"9��!���� 9$
��������! .$!
������! -.!!����

	
�-



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Parte 2: Simulación en Hysys® 
 



Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Iso-Butane-Rev.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Mon Jun 09 15:33:49 2003

Tray Sizing: Montz-Robbins

SETUP

Tray Section: Main TS @COL1 Liquid Draw: 0.00 % * Sieve Tray Flooding Method: Minimum Csb

Section Start
Section End

Internals
Mode
Active
Status

Design Limit
Limiting Stage

Section_1
1__Main TS

35__Main TS

Packed
Design

Off
Complete

Flooding
1__Main TS

SPECIFICATIONS

Section Start

Section End
Internals
Mode
Number of Flow Paths

Section Diameter (m)
Tray for Properties
Tray Spacing (mm)

Tray Thickness (mm)
Foaming Factor
Max Delta P (ht of liq)

Max Flooding (%)
Packing Correlation
HETP (m)
Packing Type

Section_1
1__Main TS

35__Main TS
Packed
Design

---

---
---
---

---
1.000 *

0.8172 kPa/m *

75.00 *

Robbins
0.7469 *

Montz A-2 (Metal Structured) Structured

PACKED RESULTS

Section Start
Section End
Internals

Section Diameter (m)
Max Flooding (%)
X-Sectional Area (m2)
Section Height (m)

Section DeltaP (kPa)
DP per Length (kPa/m)
Flood Gas Velocity (m3/h-m2)

Flood Gas Velocity (m/s)
Estimated # Pieces of Packing
Estimated Mass of Packing (kg)

Estimated Packing Cost (US$)
HETP (m)
HETP Correlation
Packing Correlation

Packing Type

Section_1

1__Main TS
35__Main TS

Packed

3.810
72.44
11.40
26.14

7.999
0.3744

3624

1.007
---
---

---
0.7469

Frank
Robbins

Montz A-2 (Metal Structured) Structured

LIQUID PROFILE (FROM TRAY)

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)

Molecular Weight
Temperature (C)

1__Main TS
2.617e+005

0.1324

58.12
26.18

2__Main TS
2.618e+005

0.1325

58.12
26.26

3__Main TS
2.618e+005

0.1325

58.12
26.34

4__Main TS
2.618e+005

0.1325

58.12
26.42
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Iso-Butane-Rev.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Mon Jun 09 15:33:49 2003

Tray Sizing: Montz-Robbins (continued)
Density (kg/m3)

Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

549.0

0.1649
9.813

548.9

0.1648
9.806

548.9

0.1647
9.799

548.8

0.1645
9.792

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)
Molecular Weight

Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

5__Main TS

2.618e+005
0.1326

58.12

26.51
548.7

0.1644
9.785

6__Main TS

2.619e+005
0.1326

58.12

26.59
548.6

0.1642
9.779

7__Main TS

2.619e+005
0.1326

58.12

26.69
548.6

0.1641
9.773

8__Main TS

2.619e+005
0.1326

58.12

26.79
548.5

0.1639
9.768

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)

Molecular Weight
Temperature (C)
Density (kg/m3)

Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

9__Main TS
2.618e+005

0.1326

58.12
26.89
548.4

0.1637
9.763

10__Main TS
2.618e+005

0.1326

58.12
27.01
548.4

0.1636
9.759

11__Main TS
2.617e+005

0.1326

58.12
27.14
548.4

0.1633
9.756

12__Main TS
2.616e+005

0.1325

58.12
27.28
548.3

0.1631
9.754

Mass Flow (kg/h)

Liquid Flow (m3/s)
Molecular Weight
Temperature (C)

Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

13__Main TS
2.615e+005

0.1325
58.12
27.44

548.3
0.1628

9.754

14__Main TS
2.613e+005

0.1324
58.12
27.63

548.4
0.1625

9.755

15__Main TS
2.611e+005

0.1322
58.12
27.84

548.4
0.1621

9.759

16__Main TS
2.608e+005

0.1321
58.12
28.08

548.5
0.1617

9.765

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)
Molecular Weight

Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)

Surface Tension (dyne/cm)

17__Main TS
2.604e+005

0.1319
58.12

28.37
548.6

0.1612

9.773

18__Main TS
2.600e+005

0.1316
58.12

28.69
548.7

0.1607

9.785

19__Main TS
2.594e+005

0.1313
58.12

29.07
548.9

0.1600

9.800

20__Main TS
2.587e+005

0.1309
58.12

29.50
549.1

0.1593

9.818

Mass Flow (kg/h)

Liquid Flow (m3/s)
Molecular Weight
Temperature (C)
Density (kg/m3)

Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

21__Main TS
2.580e+005

0.1305
58.12
29.99
549.4

0.1585
9.840

22__Main TS
2.572e+005

0.1300
58.12
30.52
549.6

0.1576
9.863

23__Main TS
2.563e+005

0.1295
58.12
31.11
550.0

0.1566
9.889

24__Main TS
2.555e+005

0.1289
58.12
31.73
550.3

0.1556
9.915

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)
Molecular Weight

Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

25__Main TS

2.546e+005
0.1284

58.12

32.38
550.6

0.1546
9.941

26__Main TS

2.539e+005
0.1280

58.12

33.03
550.9

0.1536
9.966

27__Main TS

2.533e+005
0.1276

58.12

33.67
551.2

0.1526
9.988

28__Main TS

2.527e+005
0.1272

58.12

34.39
551.5

0.1515
10.01

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)

Molecular Weight
Temperature (C)
Density (kg/m3)

Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

29__Main TS
2.520e+005

0.1269

58.12
35.14
551.9

0.1504
10.04

30__Main TS
2.515e+005

0.1265

58.12
35.88
552.2

0.1494
10.06

31__Main TS
2.510e+005

0.1262

58.12
36.61
552.4

0.1483
10.08

32__Main TS
2.505e+005

0.1259

58.12
37.29
552.7

0.1474
10.09
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Iso-Butane-Rev.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Mon Jun 09 15:33:49 2003

Tray Sizing: Montz-Robbins (continued)

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)
Molecular Weight

Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)

Surface Tension (dyne/cm)

33__Main TS

2.502e+005
0.1257

58.12

37.92
552.8

0.1465

10.10

34__Main TS

2.498e+005
0.1255

58.12

38.48
553.0

0.1458

10.11

35__Main TS

2.496e+005
0.1253

58.12

38.97
553.1

0.1451

10.12

36__Main TS

---
---
---

---
---
---

---

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)

Molecular Weight
Temperature (C)
Density (kg/m3)

Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

37__Main TS
---
---

---
---
---

---
---

38__Main TS
---
---

---
---
---

---
---

39__Main TS
---
---

---
---
---

---
---

40__Main TS
---
---

---
---
---

---
---

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)
Molecular Weight
Temperature (C)

Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

41__Main TS

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

---
---
---

42__Main TS

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

---
---
---

43__Main TS

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

---
---
---

44__Main TS

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

---
---
---

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)

Molecular Weight
Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)

Surface Tension (dyne/cm)

45__Main TS
---
---

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

---

46__Main TS
---
---

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

---

47__Main TS
---
---

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

---

48__Main TS
---
---

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

---

Mass Flow (kg/h)

Liquid Flow (m3/s)
Molecular Weight
Temperature (C)

Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Surface Tension (dyne/cm)

49__Main TS
---

---
---
---

---
---
---

50__Main TS
---

---
---
---

---
---
---

51__Main TS
---

---
---
---

---
---
---

52__Main TS
---

---
---
---

---
---
---

Mass Flow (kg/h)
Liquid Flow (m3/s)
Molecular Weight

Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)

Surface Tension (dyne/cm)

53__Main TS

---
---
---

---
---
---

---

54__Main TS

---
---
---

---
---
---

---

55__Main TS

---
---
---

---
---
---

---

VAPOUR PROFILE (TO TRAY)

Mass Flow (kg/h)
Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight

Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)

Fluid Pressure (kPa)

1__Main TS

2.792e+005
2.993e+004

58.12

26.26
9.327

7.645e-003

360.0

2__Main TS

2.792e+005
2.988e+004

58.12

26.34
9.345

7.647e-003

360.7

3__Main TS

2.792e+005
2.982e+004

58.12

26.42
9.363

7.650e-003

361.5

4__Main TS

2.793e+005
2.977e+004

58.12

26.51
9.381

7.652e-003

362.2
5__Main TS 6__Main TS 7__Main TS 8__Main TS
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Iso-Butane-Rev.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Mon Jun 09 15:33:49 2003

Tray Sizing: Montz-Robbins (continued)
Mass Flow (kg/h)

Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight
Temperature (C)

Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Fluid Pressure (kPa)

2.793e+005

2.972e+004
58.12
26.59

9.399
7.655e-003

363.0

2.793e+005

2.966e+004
58.12
26.69

9.417
7.657e-003

363.7

2.793e+005

2.961e+004
58.12
26.79

9.434
7.660e-003

364.4

2.793e+005

2.955e+004
58.12
26.89

9.452
7.662e-003

365.2

Mass Flow (kg/h)
Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight

Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)

Fluid Pressure (kPa)

9__Main TS
2.793e+005
2.950e+004

58.12

27.01
9.468

7.665e-003

365.9

10__Main TS
2.792e+005
2.944e+004

58.12

27.14
9.485

7.668e-003

366.7

11__Main TS
2.792e+005
2.938e+004

58.12

27.28
9.501

7.671e-003

367.4

12__Main TS
2.791e+005
2.933e+004

58.12

27.44
9.516

7.674e-003

368.1

Mass Flow (kg/h)

Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight
Temperature (C)
Density (kg/m3)

Viscosity (cP)
Fluid Pressure (kPa)

13__Main TS
2.789e+005

2.927e+004
58.12
27.63
9.530

7.678e-003
368.9

14__Main TS
2.787e+005

2.921e+004
58.12
27.84
9.544

7.681e-003
369.6

15__Main TS
2.785e+005

2.915e+004
58.12
28.08
9.556

7.685e-003
370.4

16__Main TS
2.782e+005

2.908e+004
58.12
28.37
9.567

7.689e-003
371.1

Mass Flow (kg/h)
Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight

Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Fluid Pressure (kPa)

17__Main TS

2.779e+005
2.902e+004

58.12

28.69
9.576

7.694e-003
371.9

18__Main TS

2.774e+005
2.895e+004

58.12

29.07
9.583

7.699e-003
372.6

19__Main TS

2.768e+005
2.887e+004

58.12

29.50
9.589

7.705e-003
373.3

20__Main TS

2.762e+005
2.879e+004

58.12

29.99
9.593

7.710e-003
374.1

Mass Flow (kg/h)
Gas Flow (ACT_m3/h)

Molecular Weight
Temperature (C)
Density (kg/m3)

Viscosity (cP)
Fluid Pressure (kPa)

21__Main TS
2.755e+005
2.871e+004

58.12
30.52
9.594

7.717e-003
374.8

22__Main TS
2.746e+005
2.863e+004

58.12
31.11
9.595

7.723e-003
375.6

23__Main TS
2.738e+005
2.854e+004

58.12
31.73
9.594

7.730e-003
376.3

24__Main TS
2.729e+005
2.845e+004

58.12
32.38
9.592

7.737e-003
377.0

Mass Flow (kg/h)

Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight
Temperature (C)

Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Fluid Pressure (kPa)

25__Main TS
2.721e+005

2.837e+004
58.12
33.03

9.590
7.743e-003

377.8

26__Main TS
2.713e+005

2.830e+004
58.12
33.67

9.589
7.750e-003

378.5

27__Main TS
2.713e+005

2.830e+004
58.12
33.67

9.589
7.750e-003

379.3

28__Main TS
2.410e+005

2.516e+004
58.12
35.14

9.579
7.763e-003

380.0

Mass Flow (kg/h)
Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight

Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)

Fluid Pressure (kPa)

29__Main TS
2.404e+005
2.511e+004

58.12

35.88
9.575

7.770e-003

380.7

30__Main TS
2.399e+005
2.506e+004

58.12

36.61
9.571

7.776e-003

381.5

31__Main TS
2.394e+005
2.502e+004

58.12

37.29
9.568

7.782e-003

382.2

32__Main TS
2.389e+005
2.497e+004

58.12

37.92
9.568

7.787e-003

383.0

Mass Flow (kg/h)

Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight

33__Main TS
2.385e+005

2.493e+004
58.12

34__Main TS
2.382e+005

2.488e+004
58.12

35__Main TS
2.380e+005

2.484e+004
58.12

36__Main TS
---

---
---
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Héctor Jr De la Hoz Siegler
Bogotá,
Colombia

Case Name: \\Wpf121\Puma\Iso-Butane-Rev.hsc

Unit Set: SI

Date/Time: Mon Jun 09 15:33:49 2003

Tray Sizing: Montz-Robbins (continued)
Temperature (C)

Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Fluid Pressure (kPa)

38.48

9.570
7.792e-003

383.7

38.97

9.573
7.797e-003

384.4

39.40

9.579
7.801e-003

385.2

---

---
---
---

Mass Flow (kg/h)
Gas Flow (ACT_m3/h)

Molecular Weight
Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)

Fluid Pressure (kPa)

37__Main TS
---
---

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

---

38__Main TS
---
---

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

---

39__Main TS
---
---

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

---

40__Main TS
---
---

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

---

Mass Flow (kg/h)

Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight
Temperature (C)

Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Fluid Pressure (kPa)

41__Main TS
---

---
---
---

---
---
---

42__Main TS
---

---
---
---

---
---
---

43__Main TS
---

---
---
---

---
---
---

44__Main TS
---

---
---
---

---
---
---

Mass Flow (kg/h)
Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight

Temperature (C)
Density (kg/m3)
Viscosity (cP)

Fluid Pressure (kPa)

45__Main TS

---
---
---

---
---
---

---

46__Main TS

---
---
---

---
---
---

---

47__Main TS

---
---
---

---
---
---

---

48__Main TS

---
---
---

---
---
---

---

Mass Flow (kg/h)
Gas Flow (ACT_m3/h)

Molecular Weight
Temperature (C)
Density (kg/m3)

Viscosity (cP)
Fluid Pressure (kPa)

49__Main TS
---
---

---
---
---

---
---

50__Main TS
---
---

---
---
---

---
---

51__Main TS
---
---

---
---
---

---
---

52__Main TS
---
---

---
---
---

---
---

Mass Flow (kg/h)
Gas Flow (ACT_m3/h)
Molecular Weight
Temperature (C)

Density (kg/m3)
Viscosity (cP)
Fluid Pressure (kPa)

53__Main TS

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

---
---
---

54__Main TS

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

---
---
---

55__Main TS

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

---
---
---
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Diseño de un Módulo para el Dimensionamiento Hidráulico de Torres Empacadas 
 

H-2 
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��� ���������� ����� ����!����� �
������ ����
�(��������������������
�
����
����������
������) ���*
������
��������
��������
���
�
+����� ��� ��
�� �� �
��
� �����
�
� 
�� ������	� ��� �
����������	�� �� ��
� �������
� �� ����������
� �� ���
��������	�#�����
���������"
����
�� 
���
�
�������������
�����$�
�
• ,������� �� ������� �� �� ���������$� 
�� ����� ��� �������� ����	���� �� �������� ������ ��� ���������
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Figura H-2  Esquema de la ventana principal del proyecto�
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Figura H-4  Relaciones entre las tablas de la base de datos.�



Diseño de un Módulo para el Dimensionamiento Hidráulico de Torres Empacadas 
 

H-6 

�����
��
�/�����������������������
����������� ��� ��������#� �����
�������
� 
���
�/	������!���
��������������(�������
������������������������
�����������	������������
��������
���������������
��
��������������������
��������������#����������#������
�������
�����������+����������#���
�������
�
��������
� ���� ��� �
������ ��� �������� ��
� �����
� ���������
#� 
���� !��� 
�� ���������� ��� �����
� ��
�
�����#�������
����������
��.���������������
������
����������
���������������������
�������
���
������������������
�����
�������������������������������������
�������
�2������������; +�
% ���

<3#� �� ��������� ��
� ������
� �� �������
� �� ����
���
� ��� ��
� �����
� �� ��� ��
�#� ��
������� ���
�����������������������
������������������� 5?��
�
&�
� ����������
��� ����
� 2����
�������!��
3� 
������������ ������ ������������ �� �����������	�#�
��������������������
���������������������#�
��� ����(���
�	�#���� ��
� �����
������
��������
��&��
��������	�� 
������� �������
� ��� �������
� ���#� ���#� ����� �� ����� +�� 
�� ��!������ ��� 
������� �� �����
���������� �����
������������������
���
���������
�!��������
������������������ ����
��
�
�
���� 	 ���	 
�������	 ����
�
�
��������
�����
�������������
�
�����������������
�����������������������������
#� ��
������
����
��
������
����
���������� �����������	���
������������
��������������
�������
#����!������������
�	��������
�����������
�
�
��
� ������
� ������� ���� ��� �
����� �� ����������	�� �
���������� 
������ ��� ���� ���� �� ��
�
������������
#� ����� 
�� ������ ����
����
� ����� �� ��� ��
������� �� !��� 
�� ���
������ ������
�
���
�����
� �� �����
� ������ ��� ��� 
�
����� ���������� ����� ��� ��� ��������	�� ��
���� &�
� ������
� ��
������������ �� ������
� 
�� ����������� ���� ��� �
�� �� ��
���������
�"��������# ���#� �� ���� ��� �
�� ��
���!����
� ��� ������ ��� �������������� +������� !��� ��� ������� ����� �������
�� ������ �� ���
��������	������������
������
������������������������
��
�
�
���� ���	 ��
�� ���	 ��������
�
�
����	������������������������	�#���
��������
�������������
�2$	�� ���$	�%3#���
��	���
���������
�
2$	
��3�����
��������
���������
�2$	���3����
������������������0 ����(�����
������������������������
����
���� ����
����������������� ��
� ���������
���������
������������� 2�����@��������A��.������
B ������4 ��"�����C �/�3�����������������
����


	Portada
	Resumen
	Reconocimientos
	Tabla de contenido
	Lista de figuras
	Lista de Tablas

	Introducción
	Nomenclatura
	1. Torres empacadas
	1.1 Descripción general
	1.2 Constituyentes internos
	1.2.1 Distribuidores de líquido
	1.2.2 Sistemas de Alimentación
	1.2.3 Retenedores de empaque
	1.2.4 Soportes de empaque
	1.2.5 Colectores de líquido
	1.2.6 Constituyentes especiales para servicios líquido-líquido

	1.3 Empaques
	1.3.1 Función
	1.3.2 Tipos de empaque
	a. Empaques al azar
	b. Empaques estructurados

	1.3.3 Selección de empaques
	1.3.4 Modelamiento
	a. Modelo de partícula
	b. Modelo de canal



	2. Hidráulica de lechos empacados
	2.1 Flujo de una sola fase
	2.2 Flujo de dos fases
	2.2.1 Regimenes de flujo
	a. Régimen de carga insuficiente
	b. Régimen de precarga
	c. Régimen de carga
	d. Régimen de inundación

	2.2.2 Caída de presión
	a. Modelo de canal
	b. Modelo de partícula
	c. Correlación generalizada de caída de presión
	d. Correlación de Robbins
	e. Correlación de Piché et al

	2.2.3 Determinación del punto de inundación
	a. Correlación de Sherwood et al
	b. Correlación de Zenz y Eckert
	c. Correlación de Kister y Gill
	d. Método de Billet y Schultes
	e. Modelo de Stichlmair, Bravo y Rocha
	 f. Correlación de Piché et al
	g. Otras correlaciones

	2.2.4 Capacidad máxima de operación
	2.2.5 Punto de carga
	a. Método de Billet y Schultes
	b. Correlación de Miyahara et al
	c. Correlación de Piché et al

	2.2.6 Retención de líquido
	a. Correlación de Buchanan
	b. Correlación de Mersmann y Deixler
	c. Correlación de Miyahara et al
	d. Correlación de Stichlmair
	e. Método de Billet y Schultes
	f. Correlación de Piché et al

	Humedecimiento

	2.3 Fluidodinámica computacional

	3.Diseño de columnas empacadas
	3.1 Determinación del diámetro
	3.2 Determinación de la altura
	3.2.1 Altura equivalente de plato teórico
	3.2.2 Altura de una unidad de transferencia

	3.3 Diseño de constituyentes internos
	3.4 Sistemas de control
	3.5 Otras consideraciones de diseño
	3.6 Costos

	4. Diseño del módulo de cálculo
	4.1 Información sobre empaques
	4.2 Estimación de propiedades físicas
	4.3 Algoritmos de cálculo
	4.4 Diseño de la interfaz

	5. Resultados
	5.1 Comparación con datos experimentales
	5.1.1 Caso 1: destilación de etilbenceno/estireno
	5.1.2 Caso 2: destilación de clorobenceno/etilbenceno

	5.2 Problema de diseño

	6. Conclusiones y recomendaciones
	Bibliografía
	Apéndices
	A. Propiedades de empaque
	A.1 Empaques al azar
	A.2 Empaques estructurados

	B. Parámetros y propiedades físicas
	C. Métodos para la estimación de propiedades físicas
	D. Manual del usuario
	E. Caso 1: Reporte de simulación
	F. Caso 2: Reporte de simulación
	G. Problema de diseño
	Parte 1: simulación en Aspen Plus
	Parte 2: simulación en Hysys

	H. Desarrollo de la aplicación


