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11.10.Datos experimentales

Las valoraciones potenciométricas llevadas a cabo en el
estudio del sistema Ni(II)-glicina se presentan como datos de

entrada para el programa MINIGLASS,

Cada valoraci6tn viene representada como un bloque, del

que la primera linea de datos corresponde a:

Np Vo Eo G Ht C1 C2 N Cn

Donde "Np ' es el nGmero de puntos de la valoracién, "Vo-
el volumen inicial de la disolucién, "Eo” el potencial normal
del electrodo, "G° su pendiente y “Ht- la concentracién del
1,...,Cn son las concentraciones iniciales de los

‘n’- camponentes de la disolucibn, siendo siempre la Gltima 1la

valorante. C

de acidez mineral., En el caso de las valoraciones del sistema
Ni(II>-glicina, C1 es la concentracitn de metal y 02 la de 1li-
gando. El resto de las lineas del blogue corresponden a 1los
datos de volumen de valorante afiadido y potencial leido.

Todos los datos numéricos introducidos son de formato

libre ("free-field format"”), estando separados entre sl por un

espacio en blanco como minimo.
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0.00
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1.60
2.40
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4,00
4.490
4.80
3.950
5.90
6.30
6.70
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0.00
0.80
1.60
2.40
3.20
4.00
4.40
4.80
5.30
5.90
6.30
6.79
7.10
7.50

11.10.1.Valoraciones del medio iénico

Valoracién 6.1

30,00 409.30

321.7
316.5
310.3
302.7
292.5
276.4
262.2
230.1
=233.7
=267.3
-276.1
-282.4

Valoracidn G.2

35.00 410.44

318.9
313.8
307.7
300.1
289.8
273.5
239.1
225.5
-230.2
-263.9
-272.3
-278.8
-283.6
-287.6

99.157

0.20
1.00
1.80
2.60
3.40
4,10
4.50
5.20
5.60
6.00
6.40
6.80

59,157

0.20
1.00
1.80
2.60
3.40
4.10
4.30
9,20
5.60
6.00
6.40
6.80
7.20
7.60

-0.1998 0.0330

320.35
315.¢
308.6
300.5
289.2
273.5
257.1
-232.5
-2358.0
~270.90
=277.9
~283.7
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-0.1998 0.02825

317.7
312.4
305.9
297.8
286.5
270.6
233.9
-229.7
-254.5
~266.4
-274.2
-280.1
-284.7
-288.35

0.40
1.20
2,00
2.80
3.60
4.20
4,60
5.30
5.70
6.10
6.30
6.90
7.30

319.2
313.6
306.8
298.90
283.6
270.2
250.8
-241.7
~261.7
-272.2
-279.5
-284.9

316.4
310.9
304.1
295.4
282.8
267.3
247.3
-238.5
-258.0
-268.6
-273.9
-281.3
~285.7

0.60
1.40
2.20
3.00
3.80
4,30
4.70
5.40
3.80
6.20
6.60

0.60
1.40
2.20
3.00
3.80
4,30
4,70
5. 40
5.80
6.20
6.60
7.00
7.40

317.9
312.0
304.8
295.4
281.4
266.5
242.5
-248.35
-264.8
-274.3
-281.0

315.1
309.3
302.2
292.7
278.5
263.5
238.7
-245.1
-261.2
-270.6
-277.4
-282.35

-286.7
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0.00
0.80
1.60
2.40
3.10
3.50
3.90
4.30
4.70
5.05
3.25
5.45
5.65
5.85
6.03
6.25
6.45
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0.00
1.20
2.40
2.80
3.20
3.60
4.00
4,40
4.890
9.20
J.60
6.00
5.40
6.80

11.10.2.Valoraciones de la glicina

Valoracién P.1

307.4
301.0
293.6
284.1
273.0
264.7
254.2
239.4
212.6
-91.9
-127.¢6
-146.2
~160.8
-174.2
-188.35
~204.7
~221.6

Valoracidén P.2

40.00 409.86

301.1
289.7
274.1
267.4
259.8
250.7
239.4
223.1
189.2
-101.2
-131.7
-149.7
~164.9
-180,4

40,00 409.08 359.160

0.20
1.00
1.80
2. 60
3.20
3.60
4.00
4.40
4.80
3.10
3.30
3.30
5.70
5.90
6.10
6.30

99.157

0.30
1.350
2,350
2.90
3.30
3.70
4,10
4.50
4.90
J.30
5.70
6.10
6.30
6.90

-0.1998 0.006%46 0.02479

305.7
299.3
291.4
281.3
271.1
262.4
231.0
234,95
199.6
-105.3
-132.9
-149.9
-163.9
-177.7
-192.3
-208.8

0.40
1.20
2.00
2,80
3.30
3.70
4,190
4,50
4,90
5.15
5.35
3.55
3.75
3.96
6.15
6,35

304,2
297.5
289.2
278.2
269.1
259.8
247.4
228.7
174.2
-114.3
-137.8
-153.7
-167.4
-181.8
~196.4
-213.1

-0.1998 0.01323 0.02479

298. 4
286.2
272,95
265.6
257.7
248.1
235.9
217.5
1635.1
-111.6
-136.8
-153.6
-168.7
~184.5

0.60
1.80
2,60
3.00
3.40
3.80
4,20
4,60
3.00
5.40
5.80
6.20
6.60
7.00

295.8
282.6
270.8
263.7
255.5
245.4
232.2
210.7
-46.9
-119.,3
-141.4
-157.4
-172.3
-188.9

0,60
1.40
2,20
3.00
3.40
3,80
4.20
4,60
3.00
2
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
b.40

0.90
2.10
2.70
3.10
3.30
3.90
4,30
4.70
J3.10

5.30

4

6.30
6.70
7.10

302. 6
295.6
286.7
274.8
267.0
257.1
243.7
221.7
~67.9
-124.2
-142.1
-157.1
~-170.9
-184.,7
-200.2
-217.1

292.8
278.5
269.2
261.8
253.1
242.5
228.0
201.9
-85.4
-126.1¢
-145.7
-161.2
-176.4
-193.5
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0.00
1.20
2.40
3.20
4,00
4.80
5.40
65.40
7.20
8.00
8.80
9.60

Valoracién P.3

40.00 409,83

284.2
27%.1
255.3
241.7
222.7
173.7
~-110.46
~136.3
-153.5
~-168.8
~185.0
~-205.7

59.157

0.30
1.50
2.60
3.40
4.20
5.00
5.80
6.60
7.40
8.20
9.00
9.80

-0,1998 0.02646 0.02479

281.2
267.4
252.2
237.7
213.9
-30.8
-118.8
-141,1
-157.4
-172,6
-189.6
-212.3

0,60
1.80
2.80
3.60
4.40
5.20
6.00
6.80
7.60
B.40
9.20
10.00

278,90 0.90
263. 6 2.190
249.0 3.00
233.3 3.80
207.2 4.60
-82.4 5.40
-125.4 6.20
~145.4 7.00
-161.2 7.80
=176.6 8,60
-194.4 9.40

-219.6 10.20

274,86
259.6
245.9
228.4
193.1
-99.7
-131.2
-149,6
-165.0
-180.7
-199.8
-227.4
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1.80
2,50
2.75
2.96
3.15
3.36
3.33
3.75
3.95
4,20
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0.00
0.40
0.890
1.20
1.60
2,00
2.490
2.890
3.20

11.10.3.Valoraciones del sistema Ni(ll)-glicina

Valoracién C.1

42.00 407.95

227.3
119.1
55.7
26.7
2.6
-25.9
-595.2
-85.2
-110.5
-137.4

Valoracién C.2

49.00 408.74

236.1
219.5
183.6
B6.9
31.0
24.4
-1.7
~-31.1

=70.0

59.157

2.00
2,60
2.80
3.00

.3.20

3.40
3.61
3.80
4.00
4.30

29.157

0.10
0.50
0.90
1.30
t.70
2.10
2.30
2.90

3.30

-0.1998 0.01201 0,00249 0.01177

216.9
B4.4
48.0
21.7
-3.8

-32.0

~64.7

~91.9
-116.1
~146.4

-0.1998 0.01080 0.00533 0.00381

232.7
213.7
159.6
76.0
44.0
18.0
-8.6
~39.5
-83.3

2.20
2.65
2.83
3.05
3.26
3.45
3.66
3.89
4,03
4,40

0.20
0.60
1.00
1.40
1.80
2.20
2,60
3.00
3.40

202.0
73.9
41.0
15.5

-11.9

-39.8

-72.2

-98.1

-121.7
-155.1

228.8
206.5
123.9
6.7
37.3
11.9
-15.8
-48.6
-100.1

2.40
2.70
2.90
3.10
3.30
3.50
3.71
3.90
4.10
4.50

0.30
0.70
1.10
1.30
1.90
2,30
2,70
3.10
3.30

169.7
64.0
34,9

9.2

-17.2

~-47.5

-79.4

-104,7
-127.2
-1463.8

224,35
197.2
101.4
58.5
30.8
9.0
-23.2
-58.7
-123.3
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0.60
1.00
1.40
1.80
2.20
2.60
3.00
3.40
3.80
4.20
4.60
5.00
3,40

29

1.20
2,00
2.80
3.460
4.40
5.20
6,00
6.80

Valoracidén €.3

49.00 406.48

192.6
136.8
87.2
60.9
39.2
18.1
-4.1
-29.4
=-57.0
-84.0
-110.2
-135.2

-15810

Valoracidén C.4

30.00 409.29

233.0
203.3
105.0
33.6
9.9
-43.7
-102.0
-160.3

59.157

0.70
1.10
1.50
1.90
2.30
2.70
3,10
3.50
3.90
4,30
4.70
5.10
3.50

99.157

1.40
2.20
3.00
3.80
4,60
5.40
4,20

-0.1998 0.,02160 0.00533 0.00394

184.4
119.1
79.8
95,2
34.0
12.8
-10.0
=36.2
-63.8
-90.3
~116.6
-141.0
-163.6

0.80
1,20
1.60
2.00
2.40
2.80
3.20
3.60
4.00
4,40
4,80
5.20
5.60

173.2
105.9
73.1
49.8
28.7
7.3
-16.2
-43. 1
~70.4
-97.1
-123.0
-146.8
-169.4

-0,1998 0.03329 0.00871 0

227.3
188,35
89.4
42.8
2.2
~58.3
~147.1

1.60
2.40
3.20
4,00
4.80
5.60
6.40

221.1
162.2
76.4
32.2
-13.3
=72.7
-132.0

0.90
1.30
1.70
2.10
2.350
2,90
3.30
3.70
.10
4,50
4,90
5.30

. 01623
1.80
2.60
3.40
4,20
5.00
5.80
.60

213.3
127.4
64.6
21.3
-29.2
-87.2
-146.3
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0.20
0.60
1.00
1.40
1.80
2.20
2.60
3.00
3.40
3.80
4,20
4,60
5.00
5.40
5.80

Valoracién C.S5

44,00 408.98

213.3
196.3
154.2
112.8
90.8
74,6
60.4
47.2
34,2
21.0
7.1
-8.0
-23.1
-45.8
=73.6

59.157

0,30
0.70
1.10
1.50
1.90
2.30
2.70
3. 10
3.50
3.90
4.30
4,70
3.10
.50
3.90

211.7
189.1
140.6
106.3
86.95
71,0
57.1
44,0
30.9
17.6
3.3
-12.1
-29.9
-51.8
-83.0

0.40
0.80
1.20
1.60
2.00
2.40
2.890
3.20
3.60
4,00
4.40
4,80
5.20
5.60

-0,1998 0.02406 0.01188 0.00439

207.3
179.9
129.3
100.6
82.4
67.4
33.7
40.7
27.7
14.2
-0.3
-16.3
~34.9
~58.4

0.50
0.30
1.30
1.70
2.10
2.50
2.90
3.30
3.70
4.10
4.50
4,90
5.30
5.70

202.3
168.1
120.2
95.86
78.7
63.9
50.5
37.3
24.4
10.7
-4.1
-20.6
-40.1
-65.95
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APENDICE III:

DISTR: PROGRAMA PARA EL CALCULO DE DISTRIBUCION

DE_ESPECIES COMPLEJAS EN FUNCION DEL pH

Aunque existen en la bibliografla varios programas para
calcular la distribucilibdn de especies, tales como COMICS (1),
HALTAFALL (2>, ECCLES (3>, etc., y algunos programas de c&lcu-
lo de constantes de establilidad incorporan rutinas que también
calculan la concentracibébn de especies en equilibrio 4, 5, 6,
7%, nuestro objetivo era tener a disposicifén un programa sen-
cillo y f&cilmente operativo en el microordenador del gque se

ha dispuesto.

El programa DISTR, que se ha desarrcollado en la presente
memoria, se ha escrito para determinar 1la formaci6tn de las
diferentes especies complejas de los sistemas estudiados. Se
ha construido basicamente a partir de la subrutina de balances
de masa del procedimiento Complex del programa MINIGLASS, vy
calcula la distribuci6n de especies en funcibn del pH de 1la
disoluci6tn, de manera que su funcionamiento es totalmente
similar a cuando se trabaja en el modo "Vt” del procedimiento
Complex. A continuaci6én se describen algunas de sus carac-
teristicas. Al igual que el programa MINIGLASS, también esta

escrito en el lenguaje PASCAL.
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II1.1.8Subrutina de balances de masa

Emplea el algoritmo descrito previamente en el apartado
I11.3.3, con una pequefia variaci6n, ya que 1los valores esti-
mados para las concentraciones libres en cada punto (a partir
del cuarto) se calculan a partir de los datos de los tres an-
teriores puntos segn una funcidn cuadratica dependiente del
pPH. De esta manera se consigue una buena estimacidn previa de
las concentraciones libres, ya que se ha calculado wun error
aproximado de un 3 - 5 %. Las estimaciones para el primer pun-
to se realizan suponiendo que no hay complejacién, mientras
que para el segundo y tercer puntos se toman como valores ini-

ciales los calculados finalmente para el punto anterior.

III.2.Graficos

Este programa representa sOlamente las diferentes espe-
clies del (n-1)-simo componente de 1la disoluciétn para unas
condiciones determinadas, que en realidad es una de las tareas
mAs usuales para un programa de este tipo. La grafica obtenida
se puede representar en la pantalla del ordenador o en el

Y"plotter” acoplado.
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I11.3.Funcionamiento del programa DISTR

Al iniciarse la ejecucibn de este programa, en primer
lugar se le pregunta al usuario qué modelo de complejacién se
utiliza. Dicho modelo es el mismo que el wutilizado por el
programa MINIGLASS, pues aunque ese modelo contiene més datos
que los necesarios realmente (como pKw, Jh y Joh) se prefiere
de esta manera para que sus ficheros de entrada sean totalmen-
te compatibles.

Una vez leido el modelo se pregunta nuevamente sobre el
intervalo de pH de trabajo, y las concentraciones totales de
cada componente del sistema. Una vez entrado el 4altimo dato,
se realizan los cédlculos, y una vez finalilzados éstos nos
pregunta si la grafica seré4 en pantalla o en "plotter”.

Para dar una idea del tiempo de cAlculo, digamos que para
un sistema binario como los de esta memoria tarda menos de un
minuto. Para un sistema ternario, debido a su mayor compleji-
dad, puede tardar de 2 a 5 minutos, mientras que para repre-
sentar la grdfica en pantalla el tiempo necesario es de 3 a 5

segundos.

Adicionalmente se puede comentar que no s6lo se ha utili-
zado para realizar las graficas de distribuci6n de especies,
sino que ademl&s ha sido Gtil para probar la significancia de
determinadas especies, en alg(n sistema particular estudiado

potenciométricamente, cuya importancia en el sistema era du-
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dosa debido a su baja constante de formaci6n. En estas condi-
clones, el trabajo era rapido dado que el ordenador HP 0816
permite mantener en memoria varios programas a la vez y se han
podido realizar los cilclos MINIGLASS - DISTR en un tiempo re-

ducido.



I11I1.4.Listado del programa DISTR

PROGRAM DISTR {input,output,listing};

import dgl_lib;

CONST

mxt=8;

ppt=101;

tcomp=9 ;

TYPE
sixpsix=arrayll,.mut,l..mxt] of real;
ptr=arrayll..mxtl of real;
archivsstringl201];

P I ST

242 = padyuaguiE

VAR

title:stringf801;
model:text;

fmodel:archivy

ncomp,nesp,final,pHo,pHf,resto,i,j,k,1: INTEGER;

tot,rese,funsptr;

sutarrayli..93 of real;
pliarrayll..tcomp] of integer;
cf:ARRAYL1..30,1..tcompl of integer;y
conciarrayfll..101,1,.301 OF REAL;
pHtarray{1..1011 OF REAL;
betatarrayll..301 of real;
pkw,jh,joh,incr:real;
acabado:boolean;

function alog(li:real):real;
var lll:realy

begin 1ll:i=exp(2.302585#%]11);
alog:=111; 2o

end;

function lgt{l2:reall:real;
var 112:real;

begin 112:=0,434294%In(12);
lgti=112; 2

end;

function RS(R:real;

Kiinteger):real;

VAR Liinteger;

Usreal;

begin if K<O then U:={/R;

if K=0 then U:=! else if K=1{ then U:=R

481
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else begin Li=abs({K);
Ui=1;

repeat

if L mod 2 =1 then U:=RxU;
L:=L div 2;

if L<(>0 then Ri=R#¥R

until L=0;

if K<O then U:=1/U end;
RS:=U;

end;

function prime{pn:integer;

Hireallireal;

VAR ab,ks,ns:integer;

pbeta:real;

begin pbeta:=0;

for kst=l to nesp do begin ab:=0;

for nst=1 to ncomp do begin

if (ns<>pn) and {(ns<{>ncomp) then
abi=ab+abs(cflks,nsl);

end;

if ab=0 then begin

if (cflks,pnl<>0) and (cflks,ncompl<(>0) then
pbetat=pbeta+alog(betalks]l)*RS(H,cflks,ncompl);
end;

end;

prime:=tot{pnl/(pbeta+!);

end;

procedure matinvi{rne:si
xpsing

fliintegery

var enrisixpsix);

var ik,kl,12:integer;
vasreal;

begin

for ik:={ to f1{ do begin
for ki:=1 to f1 do begin
enrfik,kiJs=0}
enrlki,ikl:=0;

end;

enr{ik,iklt=1,0}

end;

enr{fl,f1):=1.0;

for kl:=1 to fl do begin



vai= rnelki,kid;

if abs{val<=1,0E-50 then va:=1.0E-10;
for ik:=1 to f1 do begin
rnelkl,ikls=rnelkl,ikl/va;
enrfki,ikls=enrfkl,ikl/va;

end;

for 12:=1 to 1! do begin

if 12<>k!1 then begin

vas=rnell2,kll;

for ik:=1 to f1 do begin
rnell2,ikli=rnell2,ikl-va*rnelk!, ikl;
enr{12,ikli=enrC12,ik]-varenrlkl,ik];
end;

end;

end;

end;

end;

procedure complex;

var i7,j7,8v,tv,s,viinteger;
pere,prod,col:real;
jacycajisixpsixg

a,b,c,kas,11,h1,h2,h3,h12,121,131,h21,h31,hh31,hh21,klsreal;

begin for j7:=1 to 10! do begin
sulncomplt=1/alog(pHlj71);

if j7=1 then begin kas:=sulncompl;

for vi=1i to final do sufvls=primeflv,kas);
end;

if 37>3 then begin

hi:=pH(j7~31;

hi2s=hl#*hi}

h2:=pH{j7-2];

h3s=pHlj7-13;

h21:=h2-hl;

h3f:=h3-hi;

hh2t:s=h2#h2-h12;

hh3t:=h3%#h3-h12;

for vi=1 to final do begin
11t=conclj7-3,v];

131:=conclj7-1,vi-11;
121t=concfj7-2,vi-114;
c:={131*h21-121%h31)/(hh31*h21-h31%hh21);
bi=(121-c*hh21)/h21;

at=l1-b*hl-c*hl2;
kl:=a+b*pHLj71+c*pHLj71%pHI 7]
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if k130 then sulvli=kl;

end;

end;

repeat

for svi=1 to final do begin funlsvl:i=0;
for tvi=l to final do begin jaclsv,tvl:=0;
cajlsv,tvii=0;

end;

end}

for s:1=1 to nesp do begin prod:=alog{betalsl);

for svi={ to ncomp do prod:=prod*RS{sulsvl,cfls,svl);

for vi=l to final do begin funfvli=funlvi+prod#cfis,vl;

for svi=1 to final do jaclv,svli=jaclv,svi+prod¥cfls,vi#cfls,sv];
end;

end;

pere:=0;

for si1=1 to final do begin funlsl:=funisl-totlsl;
pere:=pere+abs{fun{sl)y

ends

matinv{jac,final,cajl);

for vi={ to final do begin reselvl:i=0;

for si=1 to final do begin
reselv]:=reselv]+funlsl*cajls,v];

end;

end;

for vi=1 to final do sulvli=sulvl/exp(reseivl);
until peredl,0E-10;

for vi=1 to nesp do begin col:=alog(betalvl);

for svi={ to ncomp do coli=col#RS(sulsvl,cflv,svl);
conclj7,vit=col;

end;

end;

and;

procedure diagrama;

var lab,cnt,ts,i,j,ki,tr,num:integer;
xmax xmin,ymax,ymin,pmax,pmin,inx,iny,wx,wy,%,y,;sx,5y,ay,bx,yrireal;
sgistring(41 ;

nega,flaglitboolean;y

begin pmax:=phf

pmint=pho

inxt=(pmax-pmin)/10;

iny:1=0,1;

xmins=pHo-1.,3%inx;

xmax:=pHf+0,7%inx;



ymint=-0,2
ymax:=1.,3
sut={xmax-xmin)/200;

sys=({ymax-ymin) /150
set_window(xmin,xmax,ymin,ymax);

WRE=3%sY;

wyi=5%sy;

set_char_size(wx,wy);

setstrleni{sg,2);

for lab:=0 to 5 do begin movei{pmin+sx,0.2%lab);
linelpmin,lab#0.2);
move(pmin-10%sx,0.2%1ab~wy/4);
setstrlen{sg,3)}
strwritefsg,i,cnt,0.2%labiist)y

gtext(sqg);

end;

movel{pmin-4%sy,1.,05);

gtext{ ALFA");

for lab:=pHo to pHf do begin flagl:=false;
if (pHf-pHo)<5 then flagl:=true else

if (lab mod 2)=0 then

flagl:=true;

if flagl then begin move(lab,sy);
linet{lab,0);

move(lab-wx/3,-4%sy)}

if lab<10 then setstrlen(sg,!) else setstrlen(sg,2);
strurite(sg,l,cnt,lab:l);

gtext(sg);

end;

end;

movel(pmax=2%inx,-2¥%wy);

gtext('~log(Hl");

move(pmin,1);

line{pmin,0);

line{pmax,0);

move(pmin+inx ,~3%wy);

gtext(titie);
set_char_size(0,63%wx,0.565%wy);

for it=1 to nesp do begin

if cfli,finall>0 then begin
move{pHo,concli,il/totlfinall) ;

ay:=0;

for j:=1 to 101 do begin x:=pHL{jl;
yi=cfli,finall*conclj,il/totifinall;

- caw

if y>0.001 then line(x,y) else if y>0.0005 then move{x,y);
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if y*ay then begin ay:=sy;
brs=x;

end;

end:

{1} if ay>0.005 then begin ts:=0;
for ki:=! to ncomp do begin nega:=false;
if cfli,k11<0 then nega:=true;
yri=ay+wy/4;

if nega then begin movel(bx+(kl+ts)*wx/2,yr);
gtext{'-");

end;

if nega then tsi=ts+ly
num:=abs(cfli,kld);

move (bx+{ki+ts)*ux/2,yr);

case num of

O:gtext{'0’');

ligtext('1');

2:gtext('2');

Jigtext('3');

digtext('4');

Gigtext('57);

bigtext{'6')y

7igtext('7°);

B:gtext{'8');

igtext('9°);

end;

end;

end;

end;

end;

END;

procedure graficy

CONST controls=0;

VAR gdu,a,bichar;
gda,err,gft,gfptinteger;

begin ) writeln;

writeln(’ Plotter o pAntalla’);
writeln(’ ~ ~')s
repeat read{gdu) until gdu in U'P',"A');
case gdu of ‘P': gda:=705;
"A'1t BEGIN gda:=3;

pagej

END;

endj



graphics_init;
display_init{gda,control,err);
set_aspect(2,1.9);

diagrama;

writelng

writeln{' "y

chr(i31),’< prem gqualsevol tecla per continuar (F : f1)

read(al;

if a='F' then acabado:=true;
write{chr(128));

page;

clear_display;

graphics_term;

end;

begin

{main programl}

writeln{' Titulo ?2°);
readin(title);

writeln;

writeln(’ Nombre del modelo ?');
readln(fmodel);
reset(model,fmodel+ .TEXT' )}
read{model ,pkw, ih,joh,ncomp,nesp);

for i:=1 to ncomp do read(model ,pllil);

final:=ncomp-1;

RESp:=Nesp+ncomp;

restor=ncomp+l!;

for i:1=resto to nesp do begin

for j:=1 to ncomp do read(model,cfli,jl);
read(model ,betalil);

END;

for i:=1 to ncomp do begin

for ji=1 to ncomp do begin

it i=j then cfli,jl:=1 else cfli,jli=0;
end;

end;

write(’ pH inicial?
readin(pHol}

writeln;

write(' pH final 7
readln(pHf);

writeln;

for i:=! to final do begin

write(' concentracién del componente “,i:2,

Cmny
==3"')3

1]
]
~
~—

-

]
n
~
-~

-

N
.
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readin(totlil);

writeln;

and;

pHIt1:=pHo;

pHI101 s =pH¢;
incr:=(pHf-pHo) /101

for i:=2 to 100 do pH{il:=pHo+i*incr;
acabado:=false;

complex;

repeat grafic until acabadoj;
end.



2.

5.
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