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Resumen: Se describen las caracteristicas del programa informatico REFPROP, para la evaluacion de
multiples propiedades termodinamicas, y de transporte, de substancias puras o mezclas; se incluyen también
recomendaciones para su uso, a partir de la operacién de programas intermediarios como Microsoft Excel,
Matlab, Python o R. Especial consideracion se otorga al tratamiento de la humedad en las mezclas de gases,
en particular para la evaluacion de las propiedades de transporte.

1. INTRODUCCION

El programa informatico REFPROP [1] fue
desarrollado por el National Institute of Standards
and Technology (NIST), y es una herramienta de
suma utilidad para evaluar numéricamente las
propiedades termodinamicas y de transporte de
substancias puras, 0 mezclas de ellas. La
programacion de la herramienta de calculo fue
desarrollada como una Libreria de Enlace Dinamico
(DLL por sus siglas en inglés) y puede ser
manipulada desde diversos recursos informaticos
como: Microsoft Excel, Matlab, LabView, Python,
entre otros.

Las propiedades que pueden ser evaluadas
incluyen: densidad, viscosidad, constante critica
(C*), velocidad de propagacién del sonido, factor de
compresibilidad, coeficiente de Joule Thompson,
coeficientes viriales, energia de Helmholtz, energia
de Gibbs, entre otras. Las regiones termodindmicas
gue se incluyen corresponden a liquido sub-
enfriado, regién de saturacion, lineas de saturacion
y region de gas sobrecalentado.

En particular, REFPROP es propicio para evaluar
las propiedades termodinamicas del gas natural;
usando para este propdsito las ecuaciones de
estado propuestas en el Reporte No. 8 de la
Asociacion Americana del Gas (AGA R8, por sus
siglas en inglés) [2], o bien en el proyecto GERG-
2008 (European Gas Reasearch Group) [3]. La DLL
desarrollada por el NIST posee la cualidad de recibir
la composicién guimica de la mezcla de gases, en
términos de concentracion en masa 0 en
concentracion molar; puede ser manipulada también
desde el programa libre de célculo matematico y
estadistico R, a través del uso de librerias que

vinculan a R con Python. La conveniencia del uso
de R estriba en la disponibilidad de herramientas
para la generacion y manejo de numeros aleatorios
provenientes de diversas funciones de distribucién
de probabilidad, indispensables para la
implementacion de calculo de incertidumbre por el
método de Simulacién por Monte Carlo.

2. ENLACES
INFORMATICAS

CON APLICACIONES

La evaluacién de propiedades termodinamicas y de
transporte con REFPROP puede realizarse desde
una aplicacion auto-ejecutable elaborada por el
NIST, o bien desde diversos programas comerciales
o libres; siempre usando los algoritmos incluidos en
la Libreria de Enlace Dinamico (DLL), Refprop.dil.

La forma mas comun de usar REFPROP es desde
Microsoft Excel, a través de la instalacion de un
programa complementario (add-in); este programa,
escrito en Visual Basic, incluye las instrucciones
para llamar y ejecutar las funciones de célculo
definidas en la DLL. Una vez instalado el
complemento (Refprop Add-in), las funciones de
célculo se habilitan adentro del sub-menu de
funciones definidas por el usuario

Para algunas versiones de Microsoft Excel es
necesario la declaracién de una variable de sistema
para lograr que las funciones de REFPROP se
ejecuten en cualquier hoja de calculo. El programa
complementario, escrito en Visual Basic debe
modificarse manualmente cuando se desee cambiar
de una ecuacion de estado a otra.

Las funciones de calculo de REFPROP también
pueden ejecutarse con programas como Matlab,
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Labview, Perl, Linux o Phyton; siendo esta
estrategia muy conveniente en sistemas de
adquisicién y/o procesamiento de datos; de hecho,
en el portal del NIST es posible encontrar algunos
ejemplos de programacion para usar REFPROP
desde cualquiera de dichos programas de cémputo.

3. USO DE REFPROP A TRAVES DE R

El programa de computo R [4] es ampliamente
usado por la comunidad cientifica, como una
excelente herramienta de calculo, de analisis de
datos y de generacién de imagenes graficas. El uso
de este programa es de acceso libre, y la
disponibilidad de recursos es muy grande, a través
de los paquetes de computo desarrollados en forma
altruista por la comunidad cientifica mundial.

Universidades de gran prestigio como La
Universidad de California (Berkeley), EIl Instituto
Nacional de Ciencias de Coémputo (NICS), La
Universidad Tecnolégica de Michigan, La
Universidad Estatal de lowa, El Colegio Imperial
(Reino Unido), La Universidad de Bristol, La
Universidad de Melbourne, la Universidad de Sao
Paulo, La Universidad de la Plata, La Universidad
Catélica de Chile, El Instituto Tecnoldgico Autbnomo
de México (ITAM), entre muchas otras
universidades del mundo entero, mantienen
disponibles servidores de acceso abierto para poner
a disposicién los recursos informaticos y de célculo
de R. REFPROP no puede ser empleado de forma
directa desde R; sin embargo, la ejecucién de las
funciones de REFPROP se puede realizar en
Python y comunicados sus resultados a R a través
de una interfase entre Python y R. El cédigo
siguiente ilustra este mecanismo de trabajo,

library(rPython)

setwd("C:/Program Files/refprop")
python.load("refprop.py")

python.call("ini"

elem <- c("nitrogen”,"carbondioxide","methane")
den<-rep(0,10000)

denn<-rep(0,10000)

for(i in 1:10000){
cl<-rnorm(1,0.0072,3.67e-5)
c6<-rnorm(1,0.0202,1.031e-4)
c7<-rnorm(1,0.0058,2.96e-5)

Comps<- ¢(c1,c2,c3,c4,c5,c6,c7)
FluidName <- python.call("FluidString",
elem)

Comps,

den[il<-python.call("Density”, FluidName, InpCode,
Units,rnorm(1,298.71,0.23),runif(1,1.755,1.855))
denn[i]<-den[i]+rnorm(1,0,0.001*den[i]/1.96)}

el paquete rPython funciona para establecer una
comunicacién bidireccional entre Python y R;
refprop.py es un programa en lenguaje Python que
contiene las instrucciones para manipular la libreria
de enlace dindmico (dll) Refprop. El histograma que
se muestra en la fig. 2 corresponde a la
representacion grafica de la distribucion de
probabilidad para la densidad de un gas natural,
obtenida a partir de la ejecucion del codigo
expresado en los parrafos anteriores.
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Fig. 2 Histograma correspondiente a la densidad de
un gas natural a 25.6 °C y 1.8 MPa.
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