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Introducción 
 

¿Qué es y para qué sirve PURE SUBSTANCE? 

PURE SUBSTANCE es un software que permite conocer las propiedades 

termodinámicas de diversas sustancias puras. 

En las aplicaciones de los balances de energía en la Ingeniería es indispensable el 

conocimiento de los valores de propiedades tales como P, T, v, u, s y h.  

Con PURE SUBSTANCE puedes conocer las propiedades termodinámicas de un 

estado  en cuestión de segundos, imagina que estás calculando las propiedades 

termodinámicas de varios estado a mano puedes tardarte varios minutos o horas y 

tener el riesgo de cometer un error, tendrías que volver a calcularlo todo. Si lo 

haces con PURE SUBSTANCE sólo tienes que ingresar los datos y él hace el 

resto. 
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Elementos de PURE SUBSTANCE 
 

Debemos primero iniciar PURE SUBSTANCE dando doble clic al icono de PURE 

SUBSTANCE  en escritorio. 

  

Al  iniciar PURE SUBSTANCE  aparece una pantalla inicial como ésta, a 

continuación vamos a ver sus componentes fundamentales.  
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Empezando a trabajar con PURE SUBSTANCE 

Conceptos básicos de PURE SUBSTANCE 

 

PURE SUBSTANCE es una aplicación que permite predecir propiedades 

termodinámicas de sustancias puras, estas propiedades son indispensables para 

poder realizar los diferentes balances de energía. 

Postulado de estado: El estado de un sistema se describe mediante sus 

propiedades, pero se sabe por experiencia que no es necesario especificarlas 

todas con la finalidad de fijarlo. Una vez especificadas suficientes propiedades, el 

resto  asume automáticamente ciertos valores; es decir, especificar cierto número 

de propiedades es suficiente para fijar un estado. El número de propiedades para 

fijar un estado de un sistema se determina mediante el postulado de estado: 

 

El estado de un sistema comprensible simple se especifica por completo                                                          

mediante dos propiedades intensivas independientes.1 

 

Un sistema comprensible simple es cuando el sistema carece de efectos eléctricos, 

magnéticos, gravitacionales, de movimiento y tensión superficial. Estos efectos se 

deben a campos de fuerza externos y son insignificantes. 

 

El postulado de estado necesita que dos propiedades termodinámicas sean 

independientes para fijar el estado. 

 

Sustancia pura: Una sustancia con composición química homogénea e invariable 

se denomina sustancia pura. Esta puede existir en más de una fase, pero la 

composición es la misma en todas las fases. Así agua líquida, mezcla de agua 

líquida y vapor de agua, mezcla de hielo y agua líquida son todas sustancias puras 

ya que cada fase tiene la misma composición química. 

 

Durante su cambio de fase que sufre la sustancia pura pasa por unos estados así: 

Cuando la sustancia está en fase liquida, y se encuentra distante de comenzar a 

vaporizarse, se conoce como liquido comprimido o subenfriado. Cuando se 

empieza a vaporizar, es decir, en este estado la primera gota de líquido se 

convierte en vapor se conoce como liquido saturado. Durante la ebullición la 

sustancia se encuentra en dos fases (líquido y vapor) en equilibrio a este estado se 

conoce como mezcla saturada. Por ultimo cuando la sustancia está en fase 

gaseosa y esta distante de comenzar a condesarse, recibe el nombre de vapor 

sobrecalentado. 

                                                           
1
  ÇENGEL, Yunus y Boles, Michael, Termodinámica 7

ma
 ed. México: McGraw-Hill, 2012. P. 14.   
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Uso de las tablas de propiedades. 

 

Cada estado en que se encuentre una sustancia determinada puede definirse 

completamente, es decir, encontrar sus propiedades termodinámicas, usando 

las tablas termodinámicas que son el resultado de las mediciones y cálculos 

hechos para algunas sustancias o usando las ecuaciones de estado según el 

caso. 

 

Para encontrar las propiedades del líquido saturado y vapor saturado existen 

dos tablas que son iguales, su diferencia radica en que una varía la 

temperatura en incrementos constantes, y en la otra varía la presión en 

incrementos constantes.  

 

En estas tablas se emplea el subíndice   (    para las propiedades de líquido 

saturado y el subíndice   (    para las propiedades de vapor saturado. Donde 

  es cualquier propiedad termodinámica (volumen específico  , entalpía 

específica  , energía interna específica  , entropía específica  ). También es 

usado el subíndice    (   ) que es la diferencia entre los valores de vapor 

saturado y líquido saturado de la misma propiedad: 

 

          

 

En la mezcla saturada de líquido-vapor, la fracción másica de vapor presente 

en la mezcla se conoce como calidad  (   y se expresa: 

 

  
      

      
 

 

La calidad puede tomar valores entre 0 (liquido saturado) y 1 (vapor saturado). 

 

En el estado de mezcla saturada, el valor promedio para cualquier propiedad 

intensiva   se determina a partir de: 

 

              

 

Pero la información que suministra las tablas para las propiedades de un 

líquido comprimido son precarias, porque, estas son independientes de la 

presión, puesto que es conocido que los líquidos son sustancias prácticamente 

incomprensibles, entonces se aproxima el líquido comprimido al estado de 

líquido saturado a la temperatura dada, así; 
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A presiones supercríticas una sustancia se expande gradual y uniformemente 

desde la fase liquida hasta de vapor sin haber un proceso de vaporización se 

conoce como punto crítico. Las tres fases de una sustancia pura puede 

coexistir en equilibrio en condiciones de temperatura y presión se  llama 

punto triple. 

 

La otra forma de determinar las propiedades de una sustancia es usando las 

ecuaciones de estado, que son las  que relacionan la presión, la temperatura 

y el volumen específico de una sustancia. Hay varias ecuaciones de estado, 

pero la ecuación más simple es la ecuación de estado de gas ideal dada 

como, 

 

       

 

Donde   es la constante universal de los gases. Los gases se desvían de 

manera significativa del comportamiento de gas ideal en estados cercanos a 

la región de saturación y el punto crítico. Los gases se comportan como 

gases ideales para condiciones de baja presión y alta temperatura. 

 

 

La desviación a temperatura y presión especificadas, puede explicarse de 

manera apropiada mediante la introducción de un factor de corrección 

denominado factor de comprensibilidad  , se define como, 

 

  
  

   
 

 

También se puede expresar como,  

 

  
       

      
 

 

Si el valor de   es igual a 1 esto indica que es el gas se comporta como ideal. 

Si el valor de   es mayor o menor que 1 el gas se comporta como un gas 

real. Mientras más grande sea la desviación de valor de   con respecto a 1, 

mayor es la desviación del comportamiento respecto al comportamiento ideal 

del gas. 
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Los gases se comportan de forma similar a temperaturas y presiones 

normalizadas respecto a sus temperaturas y presiones críticas. Es decir,   es 

aproximadamente igual a la misma presión y temperatura reducidas para 

todos los gases. 

 

   
 

   
     y      

 

   
 

 

Donde      es la presión crítica y      la temperatura crítica, esto se conoce 

como el principio de estados correspondientes. Con ayuda de la carta o 

gráfica de comprensibilidad de Nelson-Obert (Figura 4.3) se puede determinar 

el factor de comprensibilidad  . 

 

 
 

Figura 1. Carta de compresibilidad generalizada de Nelson-Obert. 

 

Cuando no se tiene   o  , es necesario utilizar otra propiedad que es el 

volumen específico pseudorreducido   , definido como 
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Otra ecuación de estado fácil de usar, es la ecuación de estado de Van der Waals, 

 Que tiene dos constantes que se determinan del comportamiento de una 

sustancia en punto crítico, está dada por, 

(  
 

  
)          

La ecuación  de Van der Waals difiere de la ecuación de gas ideal en que 

incluye  el volumen ocupado por las propias moléculas, como de las fuerzas de 

atracción intermoleculares existentes entre las mismas. El término   es el 

volumen efectivo de las moléculas en un mol de gas y el término    ⁄  toma en 

cuenta las fuerzas intermoleculares. 

Las constantes a y b son características de cada gas y se obtienen a partir de 

los datos de la presión, volumen y temperatura crítica. El punto crítico es un 

punto de inflexión de la isoterma     en el diagrama     de modo que cumple 

 

(
  

  
)
           

              (
   

   
)

           

   

 

Al llevar a cabo las derivadas y eliminar    , se obtiene las constantes   y  , 
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Tablas termodinámicas en PURE SUBSTANCE. 
 

El software tiene dos botones principales en su ventana inicial,  

 

Al dar clic a este botón se abrirá la siguiente ventana, hay podremos visualizar las 

tablas de diferentes sustancias puras, además de algunas tablas físico- químicas, 

aquí solo se podrá visualizar las tablas, y el usuario tendrá la opción de imprimirlas 

o guardarlas en su PC. 
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Calcular propiedades en PURE SUBSTANCE. 
 

El otro botón que se encuentra en la ventana principal del software nos lleva a la 

aplicación para calcular las propiedades de diversas sustancias. 

 

La aplicación pide que seleccione una sustancia para poder comenzar, en la parte 

izquierda se encuentra dos listas desplegables, la listas contiene las mismas 

sustancias, lo que varía es, que la primera lista las unidades de las  propiedades de 

están en el sistema internacional de unidades y la lista de abajo las unidades se 

encuentra en el sistema inglés. 
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Cuando le damos clic en la pestaña de lista se  despliega esta con diversas 

sustancias como se observa en la imagen. 

 

Cuando seleccionamos una de las sustancias que se encuentra en la siguiente 

tabla, sin importar en que sistema de unidades se encuentre, el programa cargara 

la tabla respectiva y el diagrama T-h, de la sustancia. Como se observa en la 

imagen, que se escogió agua a presión de la lista del sistema internacional como 

ejemplo, se muestra en la parte derecha  
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SUSTANCIA UNIDAD ESTADO 

AGUA SATURADA - 
TEMPERATURA 

INTERNACIONAL SATURADO 

AGUA SATURADA - PRESIÓN INTERNACIONAL SATURADO 

REFRIGERANTE 134A  - 
TEMPERATURA 

INTERNACIONAL SATURADO 

REFRIGERANTE 134A  - 
PRESIÓN 

INTERNACIONAL SATURADO 

AMONIACO – TEMPERATURA INTERNACIONAL SATURADO 

AGUA SATURADA - 
TEMPERATURA 

INGLÉS SATURADO 

AGUA SATURADA - PRESIÓN INGLÉS SATURADO 

REFRIGERANTE 134A  - 
TEMPERATURA 

INGLÉS SATURADO 

REFRIGERANTE 134A  - 
PRESIÓN 

INGLÉS SATURADO 

 

 

El diagrama de arriba es la curva de líquido saturado y el diagrama de abajo es la  

curva de vapor saturado. 

El software solo podrá calcular las propiedades de una sustancia, solo si cumple el 

postulado de estado, es decir, que se ingrese dos propiedades, están puede ser T 

y P ó una de estas dos variables con v, u, s y h. 
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Cuando solamente se coloca T o P, el calculara el estado saturado, como se 

muestra en la imagen, se colocó como ejemplo una presión de 99 kPa, el programa 

solo calculas todas las propiedades del estado saturado. 

 

Ahora en la siguiente imagen vemos un ejemplo cuando tiene dos propiedades, 

dejamos el 99 kPa y y colocamos un valor 1 m3/kg en v, y le damos en el botón 

calcular, la aplicación realizo los debidos cálculos, y encontró que la sustancia está 

en fase de mezcla como se mira en la parte inferior derecha, y llena todos los 

campos del panel de fase de mezcla, él siempre va calcular el estado de saturado, 

para objetivos que el usuario observe mejor el cambio de fase, si lo hay. 
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Además hay que notar que la aplicación cuándo calcula las propiedades, va 

llenando la tabla que está en la parte de abajo en marcada, la tabla no se llenara 

solamente cuando se calcula el estado saturado. Vemos en la parte derecha que 

gráfico el estado en la curva P-h. si se le hace clic encima de cualquier curva esta 

se maximiza, para el usuario pueda observar mejor la gráfica. 
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Cuando se colocan más de tres propiedades el software enviara un mensaje de 

error como se observa en la imagen. Se intentó colocar en el ejercicio anterior 

además de P y v, la propiedad de u, razón por la cual el software envía el error, 

pero le damos aceptar y automáticamente borra la última propiedad que le 

ingresamos. 

 

Ahora se realiza otro ejemplo donde dejamos igual la presión con 99 kPa y 

colocamos en la variable entropia 8 kJ/kg*K, y le damos en boton de calcular, la 

aplicación enviara un mensaje de informacion, diciendo que la sustancia esta en 

fase de vapor sobrecalentando, le damos en aceptar y acontinuacion calculara las 

propiedades de vapor sobrecalentado. 
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Observamos de la imagen que realizó los calculos de vapor sobrecalentado y 

ademas nos graficó el estado en la curva T-h. 

 

Si queremos observar la gráfica mejor le damos clic sobre la curva de vapor 

saturado para que esta se maximice.  
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Cuando un valor está fuera de tabla la aplicación enviara un mensaje de error, 

diciendo que la propiedad está fuera de rango de las tablas. Realicemos un 

ejemplo, coloquemos 99 kPa en la presión y 12 kJ/kg*K en la entropia, y le damos 

calcular, inicialmente nos mandara un mensaje diciendo que la sustancia la fase de 

vapor sobrecalentado, pero este valor no esta tabulado en tabla y enviara un 

mensaje de error diciendo, en este caso que la entropia especifica no se encuentra 

en el rango de la tabla de vapor sobrecalentado. 
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Además colocara en la parte inferior derecha que la sustancia está en la fase de 

vapor sobrecalentado, pero no se puede calcular porque, está fuera del rango de la 

tablas. 

 

Otro beneficio que tiene el software es que podemos exportar los datos que 

tenemos en la tabla de la parte de abajo, si queremos guárdalos o imprimirlos, no 

dirigimos a la barra de menú y le damos clic al ‘Archivo’, después escogemos 

‘Exportar resultados’ y por ultimo le damos clic a Exportar ‘a Excel’  
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Nos abrirá un nuevo archivo de Excel, con el nombre de la hoja PURE 

SUBSATACE V.1 – RESUMEN,  con todos los datos que tengamos en la tabla. 

 

Los botones que tenemos en el panel de la parte izquierda, como ‘Nuevo Cálculo’ 

al hacer clic sobre este botón nos limpiaran todos los textbox para poder ingresar 

nuevos datos. Al hacer clic en el botón ‘Borrar Tabla’ como su nombre lo indica 

borrara todos los datos que tenga la tabla. 
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Para poder limpiar o borrar las gráficas, la única forma es cambiando de sustancia, 

por ejemplo, ahora estamos en la tabla de agua a temperatura, y vamos a cambiar 

a refrigerante 134a temperatura, el software automáticamente borrara todos los 

puntos que tengan las curvas. 
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Como se menciona antes, hay dos formas de calcular  las propiedades una es 

mediante de tablas y la otra a través de la ecuaciones de estado, con el programa 

se puede solamente tiene la ecuación de estado de Van der Waals, como vimos en 

la lista se encuentran muchas sustancias, pero las sustancias que se muestran en 

la tabla que está en el inicio, estas solamente son las que se pueden calcular por 

tablas, las otras sustancias que se encuentran en la lista se calcularan con la 

ecuación de estado de estado de Van der Waals. 

Escojamos la sustancia de dióxido de carbono de la lista del sistema inglés, cuando 

le demos clic sobre la sustancia, el programa automáticamente cambiara de 

formulario para poder calcular las propiedades de la sustancia con la ecuación de 

estado de Van der Waals. 

 

Observamos que el software cambio de formulario, aquí podremos calcular ya sea 

la temperatura, la presión o el volumen especifico. 
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Para poder calcular, se necesita que se ingrese dos de los tres datos, si en un dado 

caso se colocó los tres datos, y se le da clic en el botón de calcular la aplicación 

enviara un mensaje informativo que uno de los textbox debe estar vacío para poder 

calcularlo. 
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Supongamos que se ingresa una presión de 200 psia y 100 R de temperatura y se 

le da clic en el botón de calcular: 

 

El software calculara la variable que esta vacía en este caso el volumen específico, 

que dio como resultado 0,0000178 ft3/lbm, también se muestra los valores del 

punto crítico de la sustancia en la parte de derecha, además de otras propiedades 

de la sustancia. 

 


