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INTRODUCCIÓN 
La aplicación ThermoKit para HP Prime contiene programas que permiten resolver 

ecuaciones cúbicas de estado, calcular propiedades residuales (en su forma adimensional) 

y calcular coeficientes de fugacidad. Las ecuaciones cúbicas de estado disponibles son: 

van der Waals, Redlich-Kwong, Soave-Redlich-Kwong y Peng-Robinson. También se 

dispone de la ecuación de estado del Virial, pero los cálculos de realizan en la Hoja de 

Cálculo de la aplicación. 

Las ecuaciones que utiliza el programa se extrajeron del libro Introduction to Chemical 

Engineering Thermodynamics, 8th Edition de J. M. Smith. 

Esta aplicación ha sido probada y funciona correctamente en una calculadora gráfica HP 

Prime con la siguiente versión de software: 2.1.14425 (2020 01 16). La aplicación puede 

funcionar bien en calculadoras con otras versiones de software, pero no lo garantizo; es 

responsabilidad del usuario verificar que la aplicación no presente problemas con la 

versión de software de su calculadora. 

INSTALACIÓN 
1) Conecta tu calculadora a tu PC y ejecuta el Kit de Conectividad HP (HP Connectivity 

Kit). 

2) Arrastra la carpeta ThermoKit.hpappdir al panel de calculadoras en el Kit de 

Conectividad HP. 

3) Verifica que la app ThermoKit se haya instalado en tu calculadora. 

 

Figura 1. Instalación de ThermoKit 

 



2 
 

INICIO DE LA APLICACIÓN 

1) Para iniciar la app ThermoKit, presione la tecla  . 

2) Luego, busque la app ThermoKit y pulse sobre el ícono. 

3) Al iniciar la app, será dirigido a la pantalla de inicio. 

PROGRAMAS 
La app ThermoKit contiene programas que pueden resolver ecuaciones de estado, hace 

uso de la Hoja de Cálculo para resolver la ecuación de estado del Virial y contiene 

funciones que permiten calcular la variación de entalpía y la variación de entropía para 

un gas ideal. 

A continuación, se procede a describir los programas. 

EoSolver 
EoSolver permite calcular el volumen molar o la presión, y el coeficiente de fugacidad 

para una especie pura o una mezcla utilizando una ecuación cúbica de estado. Las 

propiedades residuales (en su forma adimensional) se calculan solo para una especie pura. 

Las ecuaciones cúbicas que puede elegir son: van der Waals (vdW), Redlich-Kwong 

(RK), Soave-Redlich-Kwong (SRK) y Peng-Robinson (PR). 

Uso de EoSolver 

1) Para acceder a EoSolver, presione la tecla  , seleccione y ejecute EoSolver. 

2) En la siguiente ventana, ingrese los datos que se le solicita: 

a) Seleccione la ecuación cúbica de estado que utilizará. 

b) Marque la casilla asociada a la variable que desea hallar (presión o volumen 

molar). 

c) Ingrese la temperatura y, la presión o el volumen molar del sistema. Seleccione 

sus unidades. 

d) Ingrese el número de componentes presentes en el sistema. 

 

Figura 2. Ingreso de datos del sistema en EoSolver 
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3) Si ingresó una (1) componente, es decir, una especie pura: 

a) Ingrese las propiedades críticas de la especie y su factor acéntrico. 

b) El valor del factor acéntrico solo es necesario en las ecuaciones de estado de SRK 

y PR; si seleccionó la ecuación de vDW o RK, el programa no tomará en cuenta 

el factor acéntrico. 

c) Se muestra una matriz de resultados; las unidades de las variables están en SI. 

d) Se muestran los resultados en el Terminal. 

 

Figura 3. Ingreso de propiedades críticas para una especie pura en EoSolver 

4) Si ingresó más de una componente, es decir, una mezcla: 

a) Selecciones las unidades de las propiedades críticas de las componentes. Si cuenta 

los parámetros de interacción binaria kij, marque la casilla (Figura 4). Si no marca 

la casilla, se asumirá kij = 0. 

b) En la matriz de datos, ingrese la fracción molar, las propiedades críticas (de 

acuerdo con las unidades que seleccionó anteriormente) y el factor acéntrico para 

cada componente (Figura 5). 

c) Nuevamente, el valor del factor acéntrico solo es necesario en las ecuaciones de 

estado de SRK y PR; si seleccionó la ecuación de vDW o RK, el programa no 

tomará en cuenta el factor acéntrico. 

d) Se muestra la matriz de resultados para cada componente; las unidades de las 

variables están en SI. 

e) Se muestran los resultados para la mezcla en el Terminal. 

 

Figura 4. Selección de unidades para las propiedades críticas 
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Figura 5. Ingreso de datos para cada componente de una mezcla en EoSolver 

 

Hojas de Cálculo (Ecuación de estado del Virial) 
ThermoKit presenta dos hojas de cálculo: la primera, para una especie pura; y la segunda, 

para una mezcla binaria. En ambos casos se emplea la ecuación de estado del Virial. 

Estas hojas de cálculo son idénticas a las que se presentan con el libro de Smith (HRB.xls, 

SRB.xls, PHIB.xls y PHIB_binary.xls). 

Uso de las Hojas de Cálculo 

1) Para acceder a la hoja de cálculo, presione la tecla  . 

2) Para formatear la Hoja de Cálculo, presione la tecla  y seleccione el tipo de 

problema que desea resolver: Especie Pura o Mezcla Binaria. 

3) Ingrese los datos que requiera la Hoja de Cálculo: 

a) Aquellas celdas con números de color azul son las que usted puede cambiar. Las 

celdas que están rellenas de color anaranjado contienen los títulos de las celdas 

que usted debe ingresar. Las demás celdas contienen fórmulas que permiten 

realizar los cálculos. 

b) Hoja de Cálculo “Especie Pura” 

i) Ingrese la temperatura (T), presión (P), temperatura crítica (Tc), presión 

crítica (Pc) y factor acéntrico (ω). 



5 
 

 

Figura 6. Hoja de Cálculo para una especie pura 

c) Hoja de Cálculo “Mezcla Binaria” 

i) Ingrese la temperatura (T) y presión (P) del sistema, la fracción molar (yi), la 

temperatura crítica (Tci), la presión crítica (Pci), el volumen crítico (Vci), el 

factor de compresibilidad crítico (Zci) y el factor acéntrico (ωi) para cada 

componente. Opcionalmente, puede ingresar el parámetro kij. 

 

Figura 7. Hoja de Cálculo para una mezcla binaria 

Si por equivocación modificó alguna de las celdas que contenía fórmulas, puede 

formatear la Hoja de Cálculo otra vez para restablecer el contenido de todas las celdas. 

Funciones específicas 
ThermoKit también contiene las siguientes cuatro funciones: 

• MCPH 

• ICPH 

• MCPS 

• ICPS 

Estas funciones son idénticas a las funciones presentadas en el libro de Smith. 
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Uso de las funciones 
Los argumentos de estas funciones son: (T0, T, A, B, C, D). Los argumentos deben 

ubicarse en ese orden y dentro de los paréntesis. 

Para acceder a éstas funciones: 

1) Presione la tecla  . 

2) Pulse  en la pantalla. 

3) Pulse  en la pantalla. 

4) Pulse  en la pantalla. 

5) Seleccione la función que desea utilizar. 

También puede acceder a estas funciones por medio del catálogo: 

1) Presione la tecla  . 

2) Pulse  en la pantalla. 

3) Busque la función que desea utilizar. 

 

EJEMPLOS 
Los siguientes ejemplos tratarán de guiar al usuario en la manipulación adecuada de la 

aplicación ThermoKit. Todos los ejemplos fueron extraídos del libro Introduction to 

Chemical Engineering Thermodynamics, 8th Edition de J. M. Smith. 

 

Ejemplo 1 
Teniendo en cuenta que la presión de vapor para el n-butano a 350 K es 9.4573 bar, halle 

los volúmenes molares de a) vapor saturado y b) líquido saturado de n-butano a esas 

condiciones. 

Datos para n-butano: 

Tc = 425.1 K 

Pc = 37.96 bar 

ω = 0.200 

Solución: 

Emplearemos la ecuación de Soave-Redlich-Kwong. 

1) Ingresamos los datos del sistema al programa (Figura 8). 

2) Ingresamos las propiedades críticas de la especie. Es necesario ingresar el factor 

acéntrico debido a que estamos utilizando la ecuación SRK (Figura 9). 

3) Se muestra la matriz de resultados (Figura 10 y Figura 11). Los parámetros a y b de 

la ecuación cúbica tienen unidades del SI, las demás variables son adimensionales. 
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4) Se muestran los resultados en el Terminal: resultados de ecuación cúbica de estado 

(Figura 12), propiedades residuales (Figura 13) y coeficiente de fugacidad (Figura 

14). 

a) Observe que el programa solo muestra dos de las tres raíces reales positivas de la 

ecuación cúbica: V1 (o Z1) y V3 (o Z3). V1 y Z1 corresponden al líquido, V3 y Z3 

corresponden al vapor. El programa siempre calcula las propiedades residuales y 

el coeficiente de fugacidad para la mayor raíz, es decir, V3 y Z3. 

 

Figura 8. Ingreso de datos del sistema (ejemplo 1) 

 

Figura 9. Ingreso de las propiedades críticas de la especie pura 
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Figura 10. Matriz de resultados (parte 1) de la especie pura 

 

Figura 11. Matriz de resultados (parte 2) de la especie pura 

 

Figura 12. Solución de la ecuación de estado (ejemplo 1) 
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Figura 13. Propiedades residuales (ejemplo 1) 

 

Figura 14. Coeficiente de fugacidad (ejemplo 1) 

 

 

Ejemplo 2 
Una mezcla de vapor de N2 (1) y CH4 (2) a 200K y 30 bar contiene 40%mol de N2. 

Determine los coeficientes de fugacidad para nitrógeno y metano en la mezcla utilizando 

la ecuación de Redlich-Kwong. 

Datos para cada componente: 

Tc (1) = 126.2 K 

Tc (2) = 190.6 K 

Pc (1) = 34 bar 

Pc (2) = 45.99 bar 

Solución: 

1) Ingresamos los datos del sistema (Figura 15). 

2) Seleccionamos las unidades de las propiedades críticas de las dos componentes 

(Figura 16). 



10 
 

3) Ingresamos la fracción molar y las propiedades críticas (según las unidades que 

seleccionamos en la ventana anterior) para cada componente (Figura 17). 

a) Debido a que estamos utilizando la ecuación de estado RK, no es necesario 

ingresar el factor acéntrico para ninguna componente (el programa ignorará los 

valores que aparezcan en la columna del factor acéntrico). 

4) Se muestran los resultados para cada componente (Figura 18 y Figura 19): 

a) Pr_i: presión reducida de la componente i (adimensional). 

b) Tr_i: temperatura reducida de la componente i (adimensional). 

c) a_i: parámetro 𝑎𝑖 de la ecuación de estado para la componente i (unidades SI). 

d) b_i: parámetro 𝑏𝑖 de la ecuación de estado para la componente i. (unidades SI). 

e) (a Hat)_i: parámetro �̅�𝑖 para la componente i (adimensional). 

f) (q Hat)_i: parámetro �̅�𝑖 para la componente i (adimensional). 

5) Se muestra la solución de la ecuación cúbica de estado para la mezcla (Figura 20). 

 

Figura 15. Ingreso de los datos del sistema (ejemplo 2) 

 

Figura 16. Selección de unidades de las propiedades críticas 
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Figura 17. Ingreso de propiedades de las componentes 

 

Figura 18. Matriz de resultados (parte 1) para cada componente 

 

Figura 19. Matriz de resultados (parte 2) para cada componente 
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Figura 20. Resultados para la mezcla 

 

 

Ejemplo 3 
Calcular las raíces de la ecuación cúbica de estado Peng-Robinson para una mezcla de 

metano (1), etano (2) y propano (3) a una temperatura 233.2 K y una presión 0.1 MPa. 

Componente yi Pci [MPa] Tci [K] ωi 

1 0.1 4.599 190.56 0.011 

2 0.3 4.872 305.32 0.099 

3 0.6 4.248 369.83 0.152 

Los parámetros de interacción binaria son: 

k12 = 0.0034 

k13 = 0.0107 

k23 = 0.009 

Este ejemplo se extrajo de https://www.youtube.com/watch?v=oougQgYKYTM (Belton, 

2019). 

Solución: 

1) Ingresar los datos del sistema (Figura 21). 

2) Seleccionamos las unidades de las propiedades críticas de las tres componentes. 

Debido a que tenemos de datos los parámetros de interacción binaria, marcamos la 

casilla Kij (Figura 22). 

3) Ingresamos la fracción molar y las propiedades críticas (según las unidades que 

seleccionamos en la ventana anterior) para cada componente; además, debido a que 

estamos utilizando la ecuación de estado PR, debemos ingresar el factor acéntrico 

para cada componente (Figura 23). 

4) Ingresamos parámetros de interacción binaria (Figura 24 y Figura 25). 

5) Se muestran los resultados para cada componente (Figura 26 y Figura 27): 

6) Se muestra la solución de la ecuación cúbica de estado para la mezcla (Figura 28 y 

Figura 29). 

https://www.youtube.com/watch?v=oougQgYKYTM


13 
 

 

Figura 21. Ingreso de los datos del sistema (ejemplo 3) 

 

Figura 22. Selección de unidades de las propiedades críticas 

 

Figura 23. Ingreso de datos de cada componente 
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Figura 24. Ingreso de parámetros de interacción binaria de la componente 1 

 

Figura 25. Ingreso de parámetros de interacción binaria de la componente 2 

 

Figura 26. Matriz de resultados (parte 1) para cada componente 
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Figura 27. Matriz de resultados (parte 2) para cada componente 

 

Figura 28. Resultados para la mezcla (parte 1) 

 

Figura 29. Resultados para la mezcla (parte 2) 

 

 

 

 



16 
 

Ejemplo 4 
¿Cuál es la temperatura final  cuando se agrega una cantidad de calor de 400 × 106 J a 

11 × 103 mol de amoniaco inicialmente a 530 K en un proceso de flujo estable a 1 bar? 

Constantes de la ecuación de la capacidad calorífica del metano: 

A = 3.578 

B = 3.020 E-3 

C = 0.0 

D = -0.186 E5 

Solución: 

Recordar que: 

Δ𝐻𝑖𝑔

𝑅
= ∫

𝐶𝑃
𝑖𝑔

𝑅
𝑑𝑇

𝑇

𝑇0

= 𝐼𝐶𝑃𝐻(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) 

Para este proceso: 

Δ𝐻𝑖𝑔 =
400 × 106 𝐽

11 × 103 𝑚𝑜𝑙
≈ 36 363

𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

Reemplazando: 

36 363

𝑅
= 𝐼𝐶𝑃𝐻(530, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) 

Para resolver esta ecuación, utilizaremos la aplicación Solucionador: 

1) Inicie la aplicación Solucionador e ingrese esta ecuación en la vista simbólica (Figura 

30). 

2) Ingresamos los datos en la vista numérica (presione la tecla  para acceder a 

esta vista), seleccionamos la variable que deseamos hallar (la variable T) y pulsamos 

 . Para llegar a esta solución, se empleó un valor inicial de T = 540 (Figura 

31). 

3) La solución se presenta de inmediato (Figura 32): 𝑇 ≈ 1234 𝐾 
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Figura 30. Ingreso de la ecuación a la aplicación Solucionador (ejemplo 4) 

 

Figura 31. Ingreso de datos en la vista numérica (ejemplo 4) 

 

Figura 32. Solución del ejemplo 4 
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Ejemplo 5 
Gas metano a 550 K y 5 bar se somete a una expansión adiabática reversible a 1 bar. 

Asumiendo que el metano es un gas ideal bajo estas condiciones, halle su temperatura 

final. 

Constantes de la ecuación de la capacidad calorífica del metano: 

A = 1.702 

B = 9.081 E-3 

C = -2.164 E-6 

D = 0.0 

Solución: 

Recordar que: 

Δ𝑆𝑖𝑔

𝑅
= ∫

𝐶𝑃
𝑖𝑔

𝑅

𝑑𝑇

𝑇

𝑇

𝑇0

− ln
𝑃

𝑃0
= 𝐼𝐶𝑃𝑆(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) − ln

𝑃

𝑃0
 

Para este proceso: Δ𝑆𝑖𝑔 = 0 

Por lo tanto: 

𝐼𝐶𝑃𝑆(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = ln
𝑃

𝑃0
 

𝐼𝐶𝑃𝑆(550, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = ln
1

5
 

Para resolver esta ecuación, utilizaremos la aplicación Solucionador: 

1) Inicie la aplicación Solucionador e ingrese esta ecuación en la vista simbólica (Figura 

33). 

2) Ingresamos los datos en la vista numérica (presione la tecla  para acceder a 

esta vista), seleccionamos la variable que deseamos hallar (la variable T) y pulsamos 

 . Para llegar a esta solución, se empleó un valor inicial de T = 540 (Figura 

34). 

3) La solución se presenta de inmediato (Figura 35): 𝑇 ≈ 411.33 𝐾 
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Figura 33. Ingreso de la ecuación a la aplicación Solucionador (ejemplo 5) 

 

Figura 34. Ingreso de los datos a la vista numérica (ejemplo 5) 

 

Figura 35. Solución del ejemplo 5 
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APÉNDICE A: ECUACIONES EMPLEADAS EN 

THERMOKIT 
 

A-1 La ecuación de estado cúbica genérica 

A-2 Propiedades residuales 

A-3 Fugacidad 

A-4 Ecuación del Virial 

A-5 Funciones específicas 

 

Todas las ecuaciones que utiliza la aplicación ThermoKit fueron extraídas del libro 

Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics, 8th Edition de J. M. Smith.  
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A-1 La ecuación de estado cúbica genérica 
 

𝑃 =
𝑅𝑇

𝑉 − 𝑏
−

𝑎

(𝑉 + 𝜖𝑏)(𝑉 + 𝜎𝑏)
 

 

Tabla 1. Asignación de parámetros para las ecuaciones de estado 

Ecuación de Estado 𝛼(𝑇𝑟; 𝜔) 𝜎 𝜖 Ω Ψ 

vdW 1 0 0 1
8⁄  27

64⁄  

RK 𝑇𝑟
−1/2 1 0 0.08664 0.42748 

SRK 𝛼𝑆𝑅𝐾(𝑇𝑟; 𝜔)† 1 0 0.08664 0.42748 

PR 𝛼𝑃𝑅(𝑇𝑟; 𝜔)‡ 1 + √2 1 − √2 0.07780 0.45724 

 

𝛼𝑆𝑅𝐾(𝑇𝑟; 𝜔)† = [1 + (0.480 + 1.574𝜔 − 0.176𝜔2)(1 − 𝑇𝑟
1/2)]

2
 

 

𝛼𝑃𝑅(𝑇𝑟; 𝜔)‡ = [1 + (0.37464 + 1.54226𝜔 − 0.26992𝜔2)(1 − 𝑇𝑟
1/2)]

2
 

 

 

𝑎 = Ψ
𝛼(𝑇𝑟; 𝜔)𝑅2𝑇𝑐

2

𝑃𝑐
 

𝑏 = Ω
𝑅𝑇𝑐

𝑃𝑐
 

𝛽 =
𝑏𝑃

𝑅𝑇
 

𝑞 =
𝑎

𝑏𝑅𝑇
 

Para el caso de una mezcla: 

𝑎𝑖 = Ψ
𝛼𝑖(𝑇𝑟𝑖; 𝜔)𝑅2𝑇𝑐𝑖

2

𝑃𝑐𝑖
 

𝑏𝑖 = Ω
𝑅𝑇𝑐𝑖

𝑃𝑐𝑖
 

𝑎𝑖𝑗 = √𝑎𝑖𝑎𝑗 ∙ (1 − 𝑘𝑖𝑗) 

𝑎 = ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑥𝑗𝑎𝑖𝑗

𝑗𝑖

 

𝑏 = ∑ 𝑥𝑖𝑏𝑖

𝑖

 

  



22 
 

A-2 Propiedades Residuales 
 

𝐺𝑅

𝑅𝑇
= (𝑍 − 1) − ln(𝑍 − 𝛽) − 𝑞𝐼 

𝐻𝑅

𝑅𝑇
= (𝑍 − 1) + [

𝑑 ln 𝛼(𝑇𝑟)

𝑑 ln 𝑇𝑟
− 1] 𝑞𝐼 

𝑆𝑅

𝑅𝑇
= ln(𝑍 − 𝛽) +

𝑑 ln 𝛼(𝑇𝑟)

𝑑 ln 𝑇𝑟
𝑞𝐼 

Si 𝜖 ≠ 𝜎: 

𝐼 =
1

𝜎 − 𝜖
ln (

𝑍 + 𝜎𝛽

𝑍 + 𝜖𝛽
) 

Si 𝜖 = 𝜎: 

𝐼 =
𝛽

𝑍
 

A-3 Fugacidad 
 

�̅�𝑖 = 2 ∑ 𝑥𝑗𝑎𝑖𝑗

𝑗

− 𝑎 

�̅�𝑖 = 𝑞 (1 +
�̅�𝑖

𝑎
−

𝑏𝑖

𝑏
) 

ln �̂�𝑖 =
𝑏𝑖

𝑏
(𝑍 − 1) − ln(𝑍 − 𝛽) − �̅�𝑖𝐼 

ln 𝜑𝑖 = (𝑍𝑖 − 1) − ln(𝑍𝑖 − 𝛽𝑖) − 𝑞𝑖𝐼𝑖 

A-4 Ecuación del Virial 
 

Especie Pura: 

𝑍 = 1 + 𝐵0
𝑃𝑟

𝑇𝑟
+ 𝜔𝐵1

𝑃𝑟

𝑇𝑟
 

𝐻𝑅

𝑅𝑇𝑐
= 𝑃𝑟 [𝐵0 − 𝑇𝑟

𝑑𝐵0

𝑑𝑇𝑟
+ 𝜔 (𝐵1 − 𝑇𝑟

𝑑𝐵1

𝑑𝑇𝑟
)] 

𝑆𝑅

𝑅
= −𝑃𝑟 (

𝑑𝐵0

𝑑𝑇𝑟
+ 𝜔

𝑑𝐵1

𝑑𝑇𝑟
) 

𝜑 = 𝑒𝑥𝑝 [
𝑃𝑟

𝑇𝑟

(𝐵0 + 𝜔𝐵1)] 
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𝐵0 = 0.083 −
0.422

𝑇𝑟
1.6  

𝐵1 = 0.139 −
0.172

𝑇𝑟
4.2  

𝑑𝐵0

𝑑𝑇𝑟
=

0.675

𝑇𝑟
2.6  

𝑑𝐵1

𝑑𝑇𝑟
=

0.722

𝑇𝑟
5.2  

Mezcla binaria: 

𝜔𝑖𝑗 =
𝜔𝑖 + 𝜔𝑗

2
 

𝑇𝑐𝑖𝑗 = (𝑇𝑐𝑖𝑇𝑐𝑗)
1/2

(1 − 𝑘𝑖𝑗) 

𝑃𝑐𝑖𝑗 =
𝑍𝑐𝑖𝑗𝑅𝑇𝑐𝑖𝑗

𝑉𝑐𝑖𝑗
 

𝑍𝑐𝑖𝑗 =
𝑍𝑐𝑖 + 𝑍𝑐𝑗

2
 

𝑉𝑐𝑖𝑗 = (
𝑉𝑐𝑖

1/3 + 𝑉𝑐𝑗
1/3

2
)

3

 

𝐵0
𝑖𝑗 = 0.083 −

0.422

𝑇𝑟𝑖𝑗
1.6 

𝐵1
𝑖𝑗 = 0.139 −

0.172

𝑇𝑟𝑖𝑗
4.2 

𝐵𝑖𝑗 =
(𝐵0

𝑖𝑗 + 𝜔𝑖𝑗𝐵1
𝑖𝑗)𝑅𝑇𝑐𝑖𝑗

𝑃𝑐𝑖𝑗
 

𝛿𝑖𝑗 = 2𝐵12 − 𝐵11 − 𝐵22 

ln �̂�1 =
𝑃

𝑅𝑇
(𝐵11 + 𝑦2

2𝛿12) 

ln �̂�2 =
𝑃

𝑅𝑇
(𝐵22 + 𝑦1

2𝛿12) 
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A-5 Funciones específicas 
 

∫
𝐶𝑃

𝑅
𝑑𝑇

𝑇

𝑇0

≡ 𝐼𝐶𝑃𝐻(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) 

〈𝐶𝑃〉𝐻

𝑅
= 𝑀𝐶𝑃𝐻(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) =

𝐼𝐶𝑃𝐻(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷)

(𝑇 − 𝑇0)
 

∫
𝐶𝑃

𝑅

𝑑𝑇

𝑇

𝑇

𝑇0

≡ 𝐼𝐶𝑃𝑆(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) 

〈𝐶𝑃〉𝑆

𝑅
= 𝑀𝐶𝑃𝑆(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) =

𝐼𝐶𝑃𝑆(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷)

ln (
𝑇
𝑇0

)
 

𝑀𝐶𝑃𝐻(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = 𝐴 +
𝐵

2
(𝑇 + 𝑇0) +

𝐶

3
(𝑇2 + 𝑇0

2 + 𝑇𝑇0) +
𝐷

𝑇𝑇0
 

𝐼𝐶𝑃𝐻(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = [𝐴 +
𝐵

2
(𝑇 + 𝑇0) +

𝐶

3
(𝑇2 + 𝑇0

2 + 𝑇𝑇0) +
𝐷

𝑇𝑇0
] (𝑇 − 𝑇0) 

𝑀𝐶𝑃𝑆(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = 𝐴 + [𝐵𝑇0 + (𝐶𝑇0
2 +

𝐷

𝑇2
) (

𝑇 + 𝑇0

2𝑇0
)] (

𝑇 − 𝑇0

𝑇0 ln
𝑇
𝑇0

) 

𝐼𝐶𝑃𝑆(𝑇0, 𝑇, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = 𝐴 ln
𝑇

𝑇0
+ 𝐵(𝑇 − 𝑇0) + (𝐶 +

𝐷

𝑇2𝑇0
2) (

𝑇2 − 𝑇0
2

2
) 
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HISTORIAL DE VERSIONES 
 

Versión 1.1 
• Se corrigió la selección de unidades de la temperatura crítica de las componentes 

de una mezcla. 

o En la versión 1.0, las unidades seleccionadas para la temperatura crítica 

eran ignoradas y se asumía que estas unidades eran iguales a las de la 

temperatura del sistema. 

• Se corrigió la fórmula para el cálculo de la fugacidad de una especie pura. 

o En la versión 1.0 se utilizaba la variable global P (no definida en el código 

del programa) para calcular la fugacidad, esta variable se cambió por la 

variable local pressure. 

Versión 1.2 
• Se muestran todas las raíces positivas de las ecuaciones de estado (anteriormente 

solo se mostraban como máximo dos raíces: la raíz menor y la raíz mayor). 

o Las propiedades residuales y las fugacidades se calculan para la raíz 

mayor. 

• Se agrega la posibilidad de ingresar parámetros de interacción binaria kij para el 

caso de mezclas. 
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