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RESUMEN

Psicro es un software para realizar célculos psiétncos. Este trabajo describe su cuarta versjae, incorpora: 1)
Puyuspa, una interfaz gréfica interactiva paravéh. 2) “Calcula”, un sistema genérico para resélude ecuaciones no
lineales. Psicro ahora es un médulo dinamico deual8) Las nuevas versiones de “GSL” (Gnu Softwabeary), antes
s6lo funcionaba con la 0.6. 4) Documentacion bejonare LaTeX y muse. 5) Utiliza el sistema “Autols’ de “GNU” y
pasa diferentes pruebas del mismo como “distché®kSe producen paquetes binarios para la disidh del software :
“tgz” y “rpm” mas “deb” via “alien”. 7) Se utilizal sistema “Subversion” para el control de camhiasactual revisién es
la 446. El repositorio de archivos es de lecturblipa universal, y de modificacion restringida. B3 utilizable desde
programas en FORTRAN, por ejemplo: Sceptre deste<til (Saravia L y Saravia Dolores, 2002).

Pendientes: diferentes sistemas de unidades, piesltidiomas, revision del motor de blsqueda &l @ara puntos que
hoy no resuelve, impresion y exportacion de godfi

PALABRAS CLAVE: Psicro, Calcula, Puyuspa, psicrometria, aire hUmnzlouladora.
INTRODUCCION

Calcula, Puyuspa y Psicro son programas que permgggizar calculos psicrométricos, son 100% Soféwtabre, Copyleft
(Stallman R. 1984) y Apropiado (Saravia D., 2008jpbda AGPL (FSF, 2007), 3.0 o superior, codificadono AGPLv3+,
obtenibles via subversion (SVN) o como paquete.(BP)

Puyuspa esta funcionando como péagina web (SWP, CfeWigndo un caudal importante de visitas de dogpaises.

En este trabajo se presentan: Puyuspa, como sefgafico interactivo para la web, y Calcula, corofiveare general y
modularizado, que actla como filtro, para resobegraciones no lineales.

ANTECEDENTES

Psicro (Saravia, D. 1996), que modela la termodioardel aire himedo (Saravia, D. 1992), viene dekandose desde
hace unos 16 afios. Se han presentado variososadraASADES con relacion a su evolucién (Saravj@2000; Saravia D.
y Lesino G. 1992a, 1992b, 1993, 1994). Se desarenl el INENCO, Departamento de Fisica, UniversiNadional de
Salta — CONICET. Ha sido registrado como obra inteldajo el nimero 391026 (Saravia D. 1994).

Psicro comenzo siendo redactado en Quick Basic 988.1Su segunda version permite elegir dos vasalplinto con la
presion y obtener el resto de las variables. Psiarsido Gtil en distintos trabajos sobre la teriméahica del Aire Himedo y
la propagacion de errores en la medicion de humedad

En el 2000, se realizé un nuevo Psicro, versigmaB GNU / Linux en C utilizando la libreria GSLnhaona interfaz en perl
para la web. Se distribuyo bajo la licencia GPLndsael modelo del Software Libre. Permite elegirv&iables
independientes.

A partir del 2006 se realizaron los cambios quei agu describen, siendo distribuidos mediante lasidrr4 (varias

subversiones), bajo la licencia AGPLv3+ y utilizanth repositorio SVN. Cualquiera puede proponerigasy se invita a
todos a participar del desarrollo. En este momBstoro lleva 446 revisiones en el repositorio.
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CALCULA

Calcula es un programa para ingresar un conjuntproigiedades de un sistema, cualquiera que puddentdearlo, y
calcular otras. Cada médulo de Calcula incorporduasiones que interrelacionan estas propiedadesul@aincluye un
“parser” (analizador sintactico) que analiza suaste estandar y envia a la salida los resultadag)dn por renglon. Cada
renglon puede tener datos de sistemas diferentes.

El Gréafico 1 muestra los diferentes médulos en GCdkula. Los modulos psicro_plus y psicro_ele dauuier otro par
“x_plus”y “x_ele” se cargan dinamicamente en féncitle los datos que se requieran.

GsL
Parser
; calcula_ gsl
lexi/vace
Calcula psicro_plus psicro_ele x_plus X ele
Maodulos
Usuario

Gréafico 1. Médulos de Calcula.

El médulo calcula_gsl representa la interfaz comildioteca de funciones Gnu Scientific Library, IGSjue provee los
algoritmos de busqueda de soluciones.

A los efectos de la modularizacién aqui descripgaha modificado el “parser” para poder leer laiisigte sintaxis en un
renglén de entrada o la linea de comandos:

[%6MODULO;] [OPCIONES;] DATOS

Siendo DATOS de la forma: var=valor,var=valor, etc
Por ejemplo:

%psicro;html;t=25,tbh=18,alt=1000

indica a Calcula que use el modulo Psicro, querdssiltados los entregue en html y que calcule Essdpara una
temperatura de 25°C, una temperatura de bulbo laided8°C y una altitud de 1000 metros.

Las opciones habilitadas son:
® dp, imprime derivadas parciales de cada variableelacion a la base: temperatura, humedad, presién
® imp, imprime el resultado como secuencia en up séhglén, permite decidir que variables se impnijrign
archivo con varios renglones del formato mostradeleejemplo, y la opcién “imp”, producira un anahia la
salida con todos los datos requeridos, renglémguaglon.
® html, imprime el resultado en formato html, paraiso en paginas web.

En la linea de comandos se puede definir un mduaefecto con -m, caso contrario el médulo pdecte es Psicro, con
-t se imprime una prueba predefinida para cada fogdan -p y la secuencia definida en el rengl@mglo, se calcula ese
punto.

Otro moédulo distribuido es el médulo “péndulo”]csa los efectos de probar el sistema, y corregiproblema del sistema
de busqueda de raices para ese tipo de ecuacioméisne dos variables: periodo, tiempo, y unai@ha la clasica formula
del péndulo.

Es relativamente simple preparar médulos para sistemas. El moédulo x_ele sirve para incorporarddaciones entre las

variables de un sistema, y declarar sus variablespdulo x_plus, para crear las funciones espesifide calcula. Donde x
es el nombre general del médulo.
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PSICRO

Psicro es un médulo de Calcula que incorpora lasidues termodinamicas del sistema del aire himexoteda la

precisién disponible en la bibliografia de la ASHRAAmMerican Society of Heating, Refrigerating and-@onditioning

Engineers) y también aproximadas (gases perfectBgrmite encontrar las variables incorporadas (E)sistema aire
humedo, a partir de tres independientes dentraglimtorporadas (por ejemplo: temperatura, pregitemperatura de bulbo
hiumedo). Se han realizado los cambios necesagpecialmente en los nombres de las funciones, fabajar

modularmente.

Variables contempladas:

t: temperatura (BASE)

x: humedad (BASE)

p: presion (BASE)

v: volumen especifico

xs: humedad de saturacién

pVv: presién de vapor

alt: altura sobre el nivel del mar
wr: humedad relativa

td: temperatura de rocio

10. s: entropia

11. gs: grado de saturacion

12. tbh: temperatura de bulbo hiimedo
13. xbh: humedad del bulbo himedo
14. th: temperatura de hervor del agua
15. sa: entropia en base aire seco

16. ha: entalpia en base aire seco

17. h: entalpia

18. va: volumen esp. en base aire seco

CoNooGA~LODOE

Posee una biblioteca de funciones (psicro_elepgeee ser usada por otros programas.
Funciones de psicro_ele

int psicro_prop_p(double alt, double *resul)

int psicro_prop_wr(double xw, double xws, doutsksul)

int psicro_prop_xs(double pw, double p, doubkstn)

int psicro_prop_gs (double gs,double xw,doubls,gauble *resul)

int psicro_prop_pw(double t, double *resul)

int psicro_prop_vol(double t,double xw,doublenppre, double *resul )

int psicro_prop_h_aw(double t, double xw, doyhlét pre,double *resul)

int psicro_prop_s_aw(double t, double xw, doylldouble pw, int pre, double *resul)
int psicro_prop_tbh(double t,double xw, doubldooable h, double tbh, int pre,double *resul,doubésul2)
10. int psicro_prop_xbh(double tbh, double *resul)

11. int psicro_prop_th(double p, double th,doubkestr)

12. int psicro_prop_td(double xw, double p, doubleduble *resul)

13. 3relaciones entresvayv,says,hayh

CoNoA~LNOE

Utiliza la aproximacion de la ASHRAE para realizaiculos y sus resultados reproducen las tablatioti@ organizacion
con precision. En esta etapa no se ha modificadohdslioteca, por lo cual lo indicado en (SaraBia2000) se mantiene
vigente.

La version 2 permite dibujar lineas, exportanddaemato dxf a Autocad y Coreldraw. Las nuevas veesotodavia no
tienen dicha capacidad.

PUYUSPA

Incorpora capacidades graficas interactivas wesi@d? En lo esencial es un pagina web redactadgasascript y html que
dibuja cartas psicrométricas y puntos, textos eadnsobre ella. Los gréaficos se realizan utilizaladdibreria (Zorn W.,

2007) y (Depicter, 2006). Permite introducir punéosforma interactiva mediante sus variables ydatanediante el raton,
calcula el resto de las variables interactuandardicamente con Psicro.

Funciona correctamente en Firefox tanto en Windoeveo en Gnu/Linux, también en Konqueror y Saf#esde su sitio
web (SWC). No requiere ningun “plug-in”, ni javarpesi requiere tener habilitado javascript, lo ceshabitual. Por ahora
no funciona bien en Microsoft Explorer.

El Gréafico 2 muestra la interfaz grafica de Puyuspa
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Introduzca datos: "
Defina el grafico:
Temperatura (25) 2|25 |
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(Jemperat:oe Bubn Humede Q5] 5120 | fremp.(ccifo [so [¢ Jza6(10°0)
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Altura; o || Recalcular Gréfico
Base de calculo de resultados: | Masa de aire seco | % =

| Calcular y Dibujar Punt =
S L R i L Marque puntos con el ratén:

T=25.00, W=0.01260

Usar Unidades SI. Por ahora solo puede ingresar datos de humedad como fraccion molar, (salvo con ratén). Para xw
igual a 1.las variables calculadas sobre hase de masa de aire seco dan infinito. A veces conwi=1 hay problemas,

probar wi=.83. 01w
[——_|008
Resultados del Punto: Psitro
. . 0.08
Tipos a calcular: ALT TBH T Iteraciones: 2
Base: masa aire [ 004
[Punte [T [ x [ H [ s [ v | prv : _
0.02
|central.  [25.00 |0.01260(57476.53 [204.15[0.86177 [3166.29
[rocio: 17.60 [0.01260 [49872.39[178.33[0.84039 [2011.50 <@i&m o
[puibo hum: [20.00 [0.01468[57626.73 [204 90 [0.85010 [2336 64 0 [ EL T T A
[saturado: [25.00(0.02006 [76496.47 [268.76 [0.87191 3166.29 CLibre Olinea ©Rect ©Elipse ®Psicro
OTesto Psico  |Tamafo:[1z |
Humedad relativa: 0.635, Grado de Saturacion: 0.628. Presion Atmosferica: 101325, Altura est.: 0.00, ;Lleno?: i Ancho §1_| Color |red _|
Temperatura Hervor: 100.00.Humedad: base mezcla 0.01985, base aire: 0.01260 — ==
Cadena: base=a t=25.thh=20.alt=0 Borrar | | Deshacer

Grafico con humedad en base a masa seca. Marque con
el raton donde quiera calcular las propiedades,

Terminado

Gréfico 2: Puyuspa.

METODOLOGIAY HERRAMIENTAS

Se ha utilizado Software Libre, especificamentema@ motor de calculo GSL (GNU Scientific Librartgmbién el lenguaje
HTML, Javascript, M4, Autoconf, Automake, Make, &g, Lisp, Muse, Perl, Apache, Gnu/Linux, GCC, GADRFRAN,
Bash, Flex, Bison, LaTeX y CTAN, Subversion, libregfafica de Walter Zorn, Depicter, y numerosos niiside CPAN.
La metodologia de programacion se basa en el m@&#alar (Raymond E., 1997).

DOCUMENTACION

Se ha comenzado a trabajar con Muse (Wolson M8)2p@macs para generar la nueva documentacidmueopermite
utilizar un sistema de marcado muy simple que adutre tanto en LaTeX como en TeXinfo, html, pdGhimk, etc. y es
apto para su “wikificacién” en Internet, algo queeda pendiente.

DISTRIBUCION DE SOFTWARE

El software producido se libera a partir de estaiga mediante la AGPL (GNU Affero Public Licencegrsion 3 o superior:
AGPLV3+ (FSF, 2007), que es una licencia que instnta correctamente el copyleft para el softwaev@ a ser utilizado
via internet.

Al disponer de un repositorio SVN, se permite ab#jo colaborativo y el control de versiones.

El esquema de “Makefiles” del sistema se contrugeliamte autotools, incorporando muse al mismo. d&tado bastante
esfuerzo, pero finalmente el esquema pasa la prdekzlidad “distcheck” de Autotools, especialmdateapacidad de
recrearse en otros directorios. El Makefile paraeda(Monson C., 2008) tuvo que ser modificado &tatto.

Se utiliza otro software propio incorporado via emPsicro para la deteccion de los directorios datlae y también para
ubicar las liberias lisp de Muse: “detectahttpdpybicamuse”.

08.82



CONCLUSIONES

Se continta mejorando el Psicro y adaptandolo mbaa tecnoldgico para que continle siendo Util aitderesados. La
adaptacién a versiones superiores a 0.6 de GSiniteeue continte su desarrollo en forma actuadizad modularizacion
via Calcula permite que se puedan resolver otrésnsis de utilidad y que sea facil incorporar Ps@rmtro software de
disefio. También es interesante la posibilidad iieartla libreria del Psicro desde FORTRAN, hahiido su uso en Sceptre
y Simusol. Las graficas interactivas via web amer@ nuevo Psicro al nivel de operatividad quéaten segunda version de
escritorio, pero con la comodidad de no requesi@itacion. Falta incorporar la posibilidad de saliraprimir y exportar las
gréficas a otros formatos. Esta previsto incorpar@elcula la posibilidad de manejar diversas ur@gad

La utilizacion de las herramientas y la incorpasadile Psicro a la cultura del Software Libre apoamormes posibilidades
de desarrollo y usabilidad imposibles de lograias mismas.

En el mundo del software no es habitual que el misenadapte y siga siendo Gtil mas de 16 afiosiégsie su concepcion.
EL NOMBRE PUYUSPA (el nublado)

“Entidad calchaqui (Valles Calchaquies, Salta, Argpentque representa el agua que existe
en el ambiente: vapor, humedad, nieve. Lucha cateteente contra el Shulco y
Huayrapuca (viento seco) llevando la humedad a gdda regiones. Significa renovacién
permanente. Se desliza por los cielos envueltorepancho de agua, distribuyendo el
preciado elemento. Se usa su nombre: Puyuspa (@oplpara designar un estado
climético. En algunos lugares de la puna, dicen quando se enoja, se transforma en un
carancho blanco que, al batir sus alas con fuermanda la nievé.
(Comisién técnica Ad-hoc de asesoramiento
para la revision de los nombres de
calles de la cuidad de Salta, 2008)
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ABSTRACT

Psicro is an air humid calculator software. Infaisrth version, adds: 1) Puyuspa, an interactivaphical web interface, 2)
Calcula, generic system for solving nonlinear equnati Psicro is a Calcula dynamic module. 3) Newl'Q&nu Scientific
Library) version, previous one only worked with G8I6. 4) LaTeX, and muse software based documentali) Uses
“Autotools” software from “GNU” and pass autotodtistcheck” quality test. 6) Produces binary paasador software
distribution: “tgz” and “rpm” , “deb” via “alien”7) Uses “Subversion” software for versioning. Aaitwevision is 446.
Repository is universally readable and restrictadniodification. 8) Usable from FORTRAN programseliSceptre from
Simusol.

Pending: diferent units, several languages, chegc®SL root vectorial algorithm, due to non resdlgata, impression and
graphics exportation.
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