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SUMMARY *

' The formulation of paints nequires caleulations which, though
ddmple enough from a mathematical point of view, can be quite com-
p£4cqted when a Large numben of formulations ane involved demanding
multiple operations and use of table neferences. When carnied out
manually, accuracy 45 always 4in doubt, s0 that frequent checks
must be made in orden to avoid propagation of erron throughout the
caleuwlation.

With the introduction of small computerns this task can now be
pergormed 4n a rapid and orderly mannen, with a considerable saving
of time and the complete centainty of the results.

This paper deals with a programme which allows Zo make easi-
Ly the caleuwlations for paint formulation, applicable both to La-
boratony neseanch on to bulk production.

Starting with the enten of data, this proghamme admits the
employment of three opiions: al conversdon to volume of gormula-
tions enterned 4in fenms of welght; b) the adjustment of a fornmula-
tion to a certain PVUC (pigment volume concentrhation) and s0Lids 4in
volume hequined, keeping the nelation between the naw maternials of
each ghoup; c) make neplacements of one compound by anothern in de-
gined steps, maintaining at the Asame time a thind component as a
glven pencentage of the compound fo be substituted.

Any of these chodlces may be exercised operating on a common
matnix, Adnce entry and outlet operations nrespond to a standand.
In this way Lt {5 posasible to obtain, with a basic proghamme slruc-
tune, enlangements toothen operations that may be nequired.

The physical constants of the compounds as soon as Their
function in the paint are to be found on external file, making not
necessany entern them as data.

Since a Large numben o compounds may be handled £t was ne-
cessany to select an adequate §ile scanning system. In this case
250 compounds are Lnvolved and exdists the possibility of entarging
this numben as also of cancelling some of those which are no Long-

en used.

The three best known scanning methods are discussed {Sequen-
tial explonation, Binary exploration and Amble's a@ganIhmél adopt-
ing §inally the Last one as £t proves the mone efficdent.

In all cases the computen proghamme prints ocut the compqundé
divided into four groups (pigments, binders, solvents and additi-

ves) specdifying the function of the compound within each group.
The nesults are expressed by weight and by volume forn the paint
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and the dry §4€m, beding the welghts normalized to 100 4in all ca-
ses. Finally some paint data were prninted out, such as PVC, so0-
Lids by volume, pigment/binder natio {by welght and by volume),
density {assuming no interactions) and yield 4n tewms of hiding

powen.,
The programme has been described in BASIC Language, usabfle
with minicomputers of 24 Kbytes central memony which may be con-

sddened standand equipment in nesearch Labonatonies and in the An-

dustry.

(*) Caprari, J. J. & Meda, J. F.- Computation programme for paint
formulation and calculation. CIDEPINT-Anales, 1981, 29-55.
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INTRODUCC ON

La formulacion de pinturas requiere un proceso de clculo,
que si bien es sencillo desde el punto de vista matemdtico (1,
?), en la practica y cuando debe realizarse sobre un gran nime-
ro de formulaciones, resulta complicado, dado que exige muchas
oepraciones y consulta de tablas. Esta tarea realizada manual-
mente se vuelve también insegura y requiere verificaciones, ya
que normalmente los errores se van propagando por el calculo.

Con el desarrollo de los pequeiios computadores de tercera
generacibén, el calculo puede realizarse en forma muy rapida y
ordenada, lograndose un ahorro de tiempo considerable y una se-
guridad absoluta en los resultados.

A partir del ingreso de datos, este programa admite el uso

de tres opciones, que permiten respectivamente: fhansformar a
volumen pormulaciones Lngresadas en peso; ajustan una formula-
celon a un determinado PUC y contenido de sd€idos en volumen, con-
servando la relacion entre los ingredientes de cada grupo y rea-
Lizan sustituciones de un compuesfo por otno en etapas definidas,
a la vez que se mantiene un tercer componente como un porcentaje
dado del compuesto a reemplazar.

Las opciones citadas pueden efectuarse operando scobre ma-
trices comunes a cualquiera de ellas, ya que las operaciones de
entrada y salida estdn ajustadas a un patrén. Esta situacidn
permite, sobre una estructura basica de programa, realizar am-
pliaciones a otras operaciones que se puedan necesitar. Otra
consideracidon que se efectud, es que los requerimientos de memo-
ria centra)l se encuentren dentro de las posibilidades de las
minicomputadoras, por lo que el programa descripto no supera los
16 kbytes de memoria usuario.

DESARROLLO DEL PROGRAMA

CLASTFICACION DE COMPUESTOS

El esquema bdsico de clasigicacién de compuestos adoptado,
comprende la division de los mismos en cuatro grandes grupos,
que se relacionan con su funcién en la pintura. Cada uno de es-
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tos grupos estd dividido en sub-clases que corresponden a una ca-
racterizacidén mis especifica (tabla I).

Dado que el total de sub-clases se ha fijado en th, cualquier
componente debe ser encasillado en alguna de estas categorias. Pa-
ra que se respete este esquema al ser archivados los datos, éstos
deben contener: el nombre def compuesto, su categornia y su, densd-
dad, de tal manera que,ingresando e! nombre, el programa pueda ex-
traer del archivo la densidad y la categoria correspondiente y por
lo tanto ser reconocido como perteneciente a una clase y dentro de
ella a una determinada sub-clase. La densidad sera utilizada pos~-

teriormente en los cdlculos,

Una consideracion especial debe hacerse en el sentido de que
algunos compuestos pueden presentar mas de un modo de actuar, he-
cho muy comin dentro de los disolventes, donde casi cualquiera pue-
de ser considerado, segin las caracteristicas de la formulacidn,
como disolvente propiamente dicho o como diluyente.

Este caso particular se soluciona introduciendo el compuesto
en el archivo dos veces: una con el nombre solo, que es asi reco-
nocido como perteneciente a la sub-clase disolventes (tabla I},
A-58) y otra con el nombre seguido de la sigla DIL que indica al
programa que debe considerarse como diluyente {(tabla I1, A-108);
esta particula ser3d eliminada en la etapa de impresion.

Otro caso de dualidad de accion seria el del 6xido de cinc,
que puede considerarse como un pigmento cubriente, como un antico-
rrosivo o como un tdxico de refuerzo (en pinturas antifouling) por
lo que al introducir los datos debe hacerse como 6xido de cinc CA
o como 6xido de cinc TOX. También estas palabras seran eliminadas,
luego de su reconocimiento, por la rutina de impresidn.

IMPRESION DE DATOS

En su comienzo el programa requiere se le informe la fecha vy
la designacidn del producto a formular, emitiendo el encabezamien~-
to y requiriendo la introduccién de datos {tipo y cantidad de ca-
da componente) sin exigir para ello un determinado orden. A medi-
da que ingresa cada dato es localizado en el archivo, obteniéndose
la densidad y la categoria, que son almacenadas en las correspon-
diente? variables (alfanumérica la primera y numérica las dos res-
tantes}.

Dichos datos completan tres matrices de 14 filas {una para
cada categoria) por 4 columnas (maximo namero de compuestos de ca-
da categoria), conteniendo cada una de ellas los valores como Aij
(nombre del compuesto) , Bij (cantidades) y Cij (voldmenes calcula-
dos), donde los subindices i y j identifican respectivamente la
categoria y el nimero del compuesto dentro de esa categoria. En
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variebles separadas se almacenan la suma de pesos y volimenes Yy
el nume ro de compuesto de cada categoria, datos que pueden ser
requeridos por el calculo.

E! diagrama de flujo que describe el procedimiento, es re-
producido en la fig. 1.

ARCHIVOS

Dado que el nimero de compuestos puede llegar a ser rela-
tivamente grande, es necesaria una organizacion adecuada de biis-
queda en los arvhivos, En este caso se trabaja con aproximadamen-
te 250 compuestos y debe existir la posibilidad de ampliar el ni-
mero de éstos e ir cancelando algunos que han dejado de utiltizar-
se. Es decir, que se debe contar con un sistema dindmico y que
reona la condicidén de que el acceso a un dato del archivo se rea-
lice con la mayor eficiencia posible.

Los sistemas de gestidon de archivos han sido un campo de
gran interés en el ambito de la computacion, ya que el hecho de
encontrarse los datos en un soporte externo (''floppy disk' en el
caso descripto) significa que se debe depender para la biisqueda
de un sistema electromecdnico. Por lo tanto, el acceso a un dato
del archivo es mucho mas lento que los procesos que se realizan
en la memoria central. Como consecuencia de lo mencionado prece-
dentemente, los algoritmos de ordenamiento y bisqueda han recibi-
do un gran impulso desde las primeras épocas de la computacion.

Una acertada revision del desarrollo de estos métodos fue
realizada por Knuth (3), quien ejemplifica el caso de menor efi-
ciencia, donde los datos se encuentran en forma desordenada y la
bisqueda debe realizarse de manera s¢cuencial, es decir desde el
primer dato hasta el deseado; en este caso la bUsqueda promedio
representa la media aritmética de los valores almacenados.

Utilizando un método mis eficiente, el de la exploracibn bi-
naida, es posible acelerar el proceso ya que se tienen los datos
ordenados alfabéticamente y se accede al centro del archivo, de-
terminandose si el valor buscado es anterior o posterior al cen-
tro y nuevamente se busca en la mitad correspondiente, continuan-
do el proceso hasta encontrar la palabra buscada o cerciorarse de

que no se encuentra en el archivo.

En este caso el nimero promedio de accesos al archivo (N) es-
td dado por la férmula:

N=1Lk - {(2K - k - 1)/n}
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//'INGRESAN DATOS

C=COMPUESTO
Z=CANTIDAD

s—©)

NO
L> A SUBRUTINA DE BUSQUEDA

DE SUBRUTINA

ESTA EL
COMFUESTO

NO
EN ARCHIVO ?

Sl

|

EXTRAE

x = DENSIDAD
y = CATEGORIA

u

G(y)=G{y)+1
J=G(y)
A(y,J)=C
B(y,J)=2
Cly,))=2/x
Fly)=F(y)+E (y,J)
D(y)=D(y)+Z

Figura 1.- Diagrama de flujo correspondiente al ingreso

de datos



donde k representa el nimero de comparaciones para el caso mas
desfavorable. Ya que en cada acceso al archivo se desecha la mitad
del mismo, k serd el minimo exponente entero tal que 2% > n., Como
n es el tamafio de la tabla, cuando su valor es grande la explora-
cidn binaria es significativamente superior a la exploracion se-
cuencial,

Ambos métodos simulan formas humanas de consultar tablas o
diccionarios, existiendo algoritmos mucho mis eficientes. Uno de
ellos es el desarrollado por Amble, que se adopto en este trabajo
Y que utiliza la gran capacidad de una computadora para realizar
calculos rapidamente.

Para ello, a cada palabra se le asigna una direccidn conden-
sada que surge de la suma del valor numérico de las letras que la
componen {a =1, b=2, c = 3....... e z = 28). Por ejempio,
al disolvente metil-etil-cetona (a ubicar dentro del archivo como
MEK), se le asigna la direccién condensada 29, que surge de 1a su-
ma 13 + 5 + 11, valores correspondientes a las letras M, E y K,
respectivamente.

Puede darse el caso que exista mas de un compuesto cuya direc-
cidén condensada tenga dicho valor. En esta situacidn, el programa
auxiliar de gestidon de archico, reordena los compuestos por orden
alfabético a partir de ta posicidn 29.

En 1a tabla !, puede verse parte del archivo. En este caso las
direcciones condensadas han sido multiplicadas por 2 con el objeto
de tener una mayor cantidad de posiciones libres. Puede notarse que
existen varias colisiones (compuestos con igual direccidn condensa-
da); el programa de gestién de archivo las ha ordenado alfabética-
mente de manera que si se busca aluminioc pofvo, se va a la posicidn
que corresponde a su direccién condensada (48). Se encuentra ésta
ocupada por Oxddo cuphos¢, continuando entonces hacia arriba hasta
encontrarlo en la posicién (46); obsérvese que el coeficiente de
carga del archivo es bajo en la actualidad, ya que existen muchos
lugares libres (49 al 57 entre Jxido cupnoso y MEK) y que en 19 pa-
labras sobre 24 hay coincidencia entre su direccion condensada y
su posicion, por lo que exigen una sola bisqueda. De los 5 restan-
tes, 4 seran ubicados en 2 accesos y 1 (aluminio pofvo) en 3, por
lo que en esta parte del archivo por ej., el promedio de bilisquedas
positivas es de 1,25 accesos.

Con el objeto de obtener una mayor claridad en lo mencionado
precedentemente, se ha hecho imprimir a la computadora por separa-
do, la densidad y la categoria, no obstante que en el archivo se
encuentran de la siguiente manera: 6xido cuproso-5,79-3 y el ca-
racter que delimita los tres componentes a separar es el signo
(-).

En las posiciones 58 y 108 puede observarse el caso de un com-
puesto que pertenece, a una u otra clase segin su funcion en la
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DE PROGRAMA PRINCIPAL

b SEPARA C EN LETRAS

I

S =S VALOR DE LETRAS

|
= Y

TO CONTENIDO EN LUGAR S

EXTRAE DE ARCHIVO DA-

v
DESCOMPONE DATO EN
Ci, %,y
S| )
NO

Sl

NO

COMPARA

S =MAXIMO
LARGO De
ARCHIVC

SI

NO

S=-S-1

FIN DE BUSQUEDA
POSITIVO

A PROGRAMA PRINCIPAL

FIN DE BUSQUEDA
NEGATIVO

3 EL COMPUESTO NO SE

ENCUENTRA ARCHIVADC
A PROGRAMA PRINCIPAL

Figura 2.- Diagrama de flujo, del archivo y subrutina
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formulacidn, como se expresd anteriormente.

SISTEMA DE BUSQUEDA

E)l sistema de biisqueda es inverso, es decir se obtiene la
direccion condensada de la palabra a ubicar; si esa direccién
estd vacla, la palabra no se encuentra en el archivo; si estd
llena se realiza la comparacidn. €n caso de que no coincida con
la palabra buscada, se va a la posicidn anterior y as? sucesi-
vamente. La blsqueda termina positivamente con la ubicacidn de
la palabra requerida, o negativamente, por encontrar una pala-
bra de orden alfabético menor o un espacio en blanco. En el

€aso de una bdsquda infructuosa, el nimero promedio de sondeos {3)
es:

1 + {n/m +n{n-1)/m2 + n{n-1)(n-2)/m3 +.....}/2

Este numero es siempre menor que {1 + 1/{1-a)}/2, donde el
coeficiente de carga o = n/m (siendo n el nimero de datos y m
el nOmero total de lugares disponibles en el archivo). Esto ase-
gura que, con un coeficiente de carga igual a 0,8, se tendr3 que
efectuar en promedio mencs de tres blsquedas, independientemente
del tamafo n. Logicamente el programa trabaja sobre un archivo
vya ordenado segin el algoritmo descripto y solamente utiliza la
subrutina de bisqueda. Por lo tanto, todo lo que se refiera a la
gestién de este archivo, ya sea el ingreso de nuevos compuestos
o la cancelacidén de alguno existente, debe realizarse mediante
un programa auxiliar.

Cada palabra tiene tres componentes que son: el nombre del
compuesto, la densdidad y el ndmeno de £a categoria a que pertene-
ce. Cada componente esta delimitado por un caracter que permite a
la computadora su separacidn; ésta, una vez que ha ubicado el com-
puesto por la primera componente (nombre) extrae la segunda y ter-
cera {(densidad y categoria) y las ingresa como constantes numéri-
cas, para ser usadas en el programa.

El diagrama de flujo correspondiente a la subrutina de bis-
queda puede verse en la fig. 2.

CALCULOS

Completadas las matrices, se puede requerir del programa la
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realijzacidn de alguna de las opciones de cdlculo establecidas.

a) Transformacibn a volumen de formulaciones ingresadas en
peso

Esta opcidn requiere una sola operacidn, que es multiplicar
la segunda y tercera matriz (que contienen respectivamente los
pesos ingresados y los voldmenes correspondientes) por 100 divi-
dido por un nimero igual a la suma de los pesos ingresados. De
esta manera, los pesos quedan normalizados al 100 por ciento ¥y
los volimenes son los correspondientes a dichos pesos.

Esta operacién la realiza la rutina de impresion.

b) Ajuste de fonmulaciones a una concentracdidn de pigmentos
en volumen (PVC) y a6Lidos en volumen (SV) dados

En este caso interesa no sdlo ajustar la formulacidn a una
concentracidn de pigmento en volumen (PVC) y a unos sélidos en
volumen (SV) especificados, sino también mantener una determina-
da relacidn de peso entre los componentes de cada clase. Los adi-
tivos, en razdon de la forma de cilculo adoptada, se introducen
como la correspondiente fraccidn del peso total de solidos.

c) Ajuste de La concentracidn de pigmenfo en volumen (PVC)

Para realizar el ajuste de la concentracién de pigmento en
volumen (PVC}, se multiplican los pesos y volimenes de los com-
puestos pertenecientes a las clases pigmento (1) y ligante (1)
en las matrices correspondientes, por las constantes adimensiona-
les K| y Ki respectivamente.

El peso total de las clases citadas sera el siguiente:

—
1l
—
I
—
—

donde :
Wp = peso total de pigmentos correspondientes al nuevo PVC
wp. = peso individual de los pigmentos ingresados
WL = peso total de ligante correspondiente al nuevo PVC

wl.: = peso de cada uno de los compcnentes del ligante ingre-
sados

n = nimero de componentes considerados.
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) El valor de las constantes K| y K|) se calcula mediante las
formulas:

. - PVC i em?
. Vei
i-PVC
Kyp = ( ) 1 cm?
Vii
donde Vp; = volumen total de los pigmentos ingresados

Vi = volumen total de los componentes del! ligante ingresa-
dos.

Debe aclararse que el valor de PVC utilizado estd como frac-
cién y que la multiplicacién por 1 cm3 se realiza al efecto de ha-
cer adimensional la constante.

Los volimenes totales de pigmentos y componentes del ligante
correspondientes a los pesos citados precedentemente son:

PVC . 1 cm3
(1 - pPvc) . 1 cm3

Vp
VL

Como la clase aditivos debe ser un porcentaje del peso total
de s6lidos y é€stos fueron ingresados como fracciones de peso, debe
mantenerse la siguiente condicion:

w-:“pi +NL +H.K“|

donde W es el peso total de la férmula luego del ajuste del PVC y
Ky|| sera:

K|||=— 1 g

Como a; representa las fracciones de peso de aditivos ingre-
sados, entonces el peso total de la clase aditivos (W,) estard da-

do por:
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?

SUMA PESOS Y VOLUMENES

D(l)
Vi = Q‘F (i)
=
|
NORMALIZA

MATRIZ B = MAT By.L
Py
MATRIZ C = MAT CyL

P1
y
L=1
EXTRAE DE C ASE M (L)
LIMITES DE CA EGORIA
Wil
A

——— NC @>

IMPRIME T (W1)
(SUH:_ASE )

-—=3 A SUBRUTINA DE IMPRESION

- i—'—'—& DE SUBRUTINA DE IMPRESION

W1 = W1+

CONTINUS <L PROGRAMA
©)

Figura 3.- Diagrama ue flu’u (orrespondiente a la opcidn de
transformacion a volumen de tormu’aciones ingresadas en peso
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wP + HL
!ﬁ'A = - (Hp r HL)
1 - Kin

' Para que la suma total del peso de aditivos sea la que se in-
dlca.en la férmula anterior y cada aditivo tenga el volumen corres-
pondiente a dicho peso, se multiplica en ambas matrices (pesos y
volimenes) cada aditivo por K|y

, - WA
T

5
J—

El ajuste de Los s6Lidos en vofumen {SV) se realiza multipli-
cando en las dos matrices los sélidos (pigmentos, ligantes y adi-
tivos), por la constante Ky:

K. = SV .1 emd

Up + VL + VA

donde SV es la fraccidon de sélidos en volumen.

La clase disolventes debe ser multiplicada por Ky, teniendo
en cuenta que vdj es el voiumen correspondiente al peso ingresado
de cada componente de esta clase:

{1 - sv)
Kiv = —x

Vdj

J=1
Obviamente en el programa, las ecuaciones presentadas estdn
combinadas de tal manera que el cdlculo se realiza en menos etapas.

d) Variaciones en La concentracibn de compuestos dentro de
wra sende de gérmulas

En este caso se requiere reemplazar un determinado peso de un
compuesto por otro, en etapas prefijadas, disponiéndose de la al-
ternativa de que un tercero sea un porcentaje fijo del compuesto

considerado en primer término.
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Ly

N1:B(W1,J)
Np=C (Wy,J)

Si

NO

| {

-
AV
I

=8 (W, J) N3=0
C (W], J) Nl‘:o

N,

=

—
I

= L1+ Ny
= L2+ N2
L3 =L3*N3
Li = L4+ Ny

—
N
|

U

IMPRIME
A(Wq,J), Ny, No, N3, N,

Slﬁ@

NO

J = J#
1]

Figura 4.~ Diagrama de flujo correspondiente a la subrutina
de impresidn




EJEMPLOS DE APLICACION

Este programa puede ser aplicado a tres formas de realizar
una formulacidn: a titulodeejemplo se presenta cada una de es-
tas tres variantes, aplicadas a los mismos datos iniciales.

Sea una pintura anticorrosiva vinilica de la siguiente com-
posicidn:

COMPUESTO CANTIDAD (kg)
Tetroxicromato de CinC.v.vennnnnn.. 8,0
Tiza.. e iieniineennnnns f e me e 0,9
Oxido férrico....... Ceeeae G eereenen 0,9
Resina VAGH............... e eee e 14,3
Fosfato de tricresilo.............. 1,4
Metil etil cetona......... e e ceana 32,1
Totueno, .. ..cvivriiennenn. e 21,9
Aceite de pino............ e 0,4

Los compuestos fueron ingresados como:

Tetroxicromato de cinc.......ccvueun TETROX| CINC
TiZA. e eeeieeioneeensaeeenssaanannns TIZA

Oxido férrico....v.evvn... teenaan.. OXIDO FERRICO
Resima VAGH. ..... .0 it rannes VAGH

Fosfato de tricresilo....coeviianns FOS.TRI.CRES.
Metil etil cetona. .. .ci-.iveeneannnn MEK

TolUCNO. et eveteeeereonrcaonaannnnas TOLUENO DIL
Aceite de pino........ccciviinannn. ACEITE DE PINO

Si bien el ingreso de datos se realiza en este orden, pudo
haberse utilizado cualquier otro, ya que la secuencia de impre-
sion posterior, es independiente de la forma de introduccidn. Co-
mo puede observarse la suma total es distinta de 100, ya que el
ajuste a dicho valor lo realiza el programa.

Empleando la opcidén de transformacibn de formulaciones ingre-

sadas en peso a volumen, la salida de maquina puede ser vista en
la tabla 111, N6tese que la impresién se realiza por clases y sub-
clases y que la subrutina correspondiente ha quitado la palabra DIL,
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4
N7 :_5 F(i)

Ng = Ny +F5)* Fgyt F(7)

L4
PVC

Ly /P

N7 %106/ Ng
DENS = Ly /L)
SCLID. = 10o0xbl s /L3

R = Nz . PIGM (pegq;
Ng LIG.

[
N7=£§1D(i)

Ng = D(5)+ D(g)+ D(12)

IMPRIME
DENS., PVC,SOLIDOS
(VOL},R, R,

FIN

Figura 5.- Diagrama de flujo correspondiente a la obtencidn
e impresion de parametros de la formulacién



que indicé al programa su inclusién en 1a subclase DILUYENTE, vy
MEK sin ninguna indicacién, fue incluida en 1a categoria DIS&L-
VENTE, ya que cualquiera de los compuestos citados puede ser in-
cluido en una u otra clase segin su funcién en la formulacidn.
Otra caracteristica aunque no ya técnica sino de presentacidn es
que la subrutina coloca en plural los titulos o subtitulos que
contengan mas de un compuesto. .

AJUSTE A UN PVC Y SV REQUERIDOS

Siempre trabajando con los mismos datos se requirid que la
formulacién anterior, que presentaba un PVC de 19,6 y SV igual a
18,29 fuera ajustada a PVC 30 y SV 25, conservando las relaciones
originales entre los componentes de cada clase y que los aditivos
representen el mismo porcentaje del total de sdlidos. Los nuevos
datos ingresados son sélo el PVC y SV.

La salida de maquina se muestra en la figura 3; si bien el
PVC y SV deben ser los requeridos, no obstante, los valores han

sido calculados posteriormente al ciclo de impresidén, ya que no
tiene mayor sentido anular esta parte del programa cuando se uti-

liza esta opcion.

VARIACION DE COMPUESTOS DENTRO DE UNA SERIE DE FORMULAS

En este caso, luego del ingreso de datos, debe disponerse de
la siguiente informacidn: nombre del compuesto a reemplazar, nom-
bre del compuesto reemplazante, por ciento de compuesto que se
quiere reemplazar cada vez, nimero de veces que se quiere reali-
zar laoperacidny si se requiere, nombre de un tercer compuesto y
procentaje en que debe encontrarse respecto del primero. Con esta
informacidn las matrices con su subrutina de impresidn, forman
parte de un ciclo iterativo que se reitera el nimero de veces in-
dicado y donde cada vez se realizan los reemplazos requeridos vy
se imprimen los resultados correspondientes.

Aplicando esta opcion a los datos del ejemplo, la computado-

ra solicita:
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a) nombre de) compuesto a reemplazar; se indica TETROXI
CINC;

b) nombre del compuesto reemplazante; se ingresa TIZA;

¢) porcentaje en que se haran los reemplazos; dato ingresa-
do: 10

d) nomero de veces que se quiere realizar la operacidn; da-
to ingresado: 3;

e) nombre de un tercer compuesto; 0X{D0 FERRICO;

f) porcentaje en el que debe mantenerse respecto al primero:
100.

Se realizan asi los reemplazos requeridos dando lugar a las

tres formulas que se presentan en las tablas IV, V y VI
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o S92
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24 94
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140 110

Referencias: A-direccidn de archivo; B-direccién condensada;

TABLA 1. PARTE DEL ARCHIVO

BIDOKIDO TITAMIO
ALUMNINIO POLUD
CASTCR 0OIL DESH.2-3
0x%I%0 CUPROSO
MEr

RGUA

rIDP

PR 2427

vagco

RIBX

oXIDO DE AMTINOMIO
UROH

YMCR

prem-2

AMCM-2

"MGE

LMES 4500

RE 5 LM

SOJRA

UPMCH

BYHH

BARITH

HEX DIL

AGUA DIL

C-compuesto; D-densidad; E-categoria

3.9%00
2.700
9.959

- 790

w-w b

9.386
1.e0@
2.°¢ce
12185
1.39¢0
2.%e2
J.'3e
1i 32

1.35

“.200
1.237@
1.240
1.e9e
1.“33
9.924
1.2c2
1.2€9
4.45@
2. 8095
1.000

—
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TABLA 111. TRANSFORMACION DE FORMULACIONES INGRESADAS DE PESOS
A VOLUMENES o

*rveCIDEPINT oo

DESIGNACION ANTICORRCEIVA UINILICA

PINTURA PELICLLA
pes~x Joluymen Paso yalumen

“eremewros TTTTTTTTTTTTTTmmmmmmmmmmmmmetees
TETETTwEeT T

Evtendedoras

OISO FERRICO 1,12 0.22 3.43 0.68
b d | TR 0.41 3.42 1.28
AN+ iCOTrTOSive

TETROXI CINC 10. 04 2.83 39.92 8.73
Ureawtes TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTTT
~======s=

Pacina

;;;;_‘ e L ) 12.99 55.23 29.73
Piazeificante

FAc.TRI. CPES. 1.75 1.32 5,42 5.6
‘sorvewres

mem======

hienlvente

;E; _______ 42.1¢ 49.7¢ 2.0@ e.00
Njlurente

;ELEE;;-- 27.493 71.59 e.eo 2.08
Teprtive

fjdis. farios

;;;;;;*;E_PIHD 8. 50 5,34 1.55 1.66
voTAL 1e0.00 99.5¢ 100.00 56. 14

eaRARETROS DE ESTA. FORMULACION

e 0, C. = 12.€

ol PO TON PICREMTO-LICANTE (V-U)= 1-9,.2%
eCLRCION PIGHENTO-LICANTE (P/P)= 1-08.62
~NENSIDAD (PINTURA HUMEDAR) grcocs 1.09
coL INQRE TEN WOLUREN) %= 18.29
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TABLA 1V. AJUSTE A UN PVC Y SOLIDOS EN VOLUMEN REQUERIDOS

oo IDEPINTeeee

DESICHACION ANTICORROSIVA YINILICA

DINTURN egELICLA
Geacr Hiolmen Peza olumen

excentos T
Cv+randedoras

ovIRe FERRICO 2.9 8. 41 4.79 0.2
TIZA 2.8%9 .72 4.78 1.74%
Arsicorrosiun

;;;éa;;—E;;E- 1e.7e T.e 42.87 441.3¢2
rgewres T
Pezira

:;;;—' “2.94 SEEIES 42.721 Jje.28
Plackifrrcante

€95, TRI.CRES. 125 2,40 4. 18 114
Ceovwewtes T
fMizoleense

;;; _______ 22 =32 40,91 9.ee 2.09
tilesenty

;;;;;;;__ .57 &g, 97 8.9e 8.09
B
QA ‘RGips

;;E;;;—;E-PIHD G2 9.7 1. 534 1.63
roTar 198,60 29,15 r60. 00 se. 13

copam TR DE ESTH FORMM ACION
P, T, W= 709

CELACION PICHENTO-LISCANTE (4-Ul= 1-8.
S RTION PICHEMTOCLICANTE (P -P2= + 4
DEMCIDAD TPINMTHYRA HUNEPAY g -cce 4 4D
SNTTNS 1PN MDLEMERNY %= 24,29
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TABLA V. SUSTITUCION DE COMPUESTOS EN ETAPAS. PRIMERA ETAPA

veeeCIDEPINT »ees

DETICNACION GNTICORROSIMA VINILICA

PINTURA PELICULA
Peso valumen Pesa Yo luman

PIGMENTOS TTTTTTTTTTTmoomToosmooooomossoomoooees
ErFrrssses

Cwtendedores

n¥1ipo FEE;;EO 2.9¢ 0.3¢8 9.12 1.98
TIZA 2.9¢ 1. 10 9.12 3.38
Qneicorrosiuvg

TETROXI CINC 6. 36 1.7 19.57 5.35
xeewtes T
—===z===

Resina

;;E;__ 17,92 12.29 55.23 39.74%
Plastificante

FO5. TRI. CRES. 178 1.12 <.39 5.96
‘soLvewres

Disclente

;;; _______ 49,10 69.76 e.98 9.00
nilyventa

%EQGEQB__ ‘ 27.45 21.59 p.ee 2.09
Tasrrive

sx—===x

paive, arioz

;Eg;;EFEE-PINO e.50 9.323 1.5f- _ELEE-
ro7aL ‘co.0e 99.35 10000 5. 16

eQPQMETROS DE ESTA FORMULACION

P.2.C. % = 19.6

eriaoTaN PIGHENTCQ 'LIGANTE V0= 1-0.24
OFLATICH PI!GHRENTO-LIGANYE (P/P2= 1-9.62
nENSIDAD (PINTURA HUMEDR) 9-/co= 1..00
€OLINOCS CEN OLURENY %= 18.29
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TABLA Vi. SUSTITUCION DE COMPUESTOS EN ETAPAS. SEGUNDA ETAPA

*eer*CIDEPINT®®en

DESIGHNACICN  ANTICORROSIVA VINILICA

PINTURA PELICULA
Pesa olumen pesn yolumen

“eremenros AT
Evtendedores

;;;;6_;2;;280 L] 9. 4% T.2¢4 1.42
TIZA 2.35 8.87 « 24 2.68
ANticorrosivo

TETRONI CINC >, 58 2. 14 23.35 €50
Lieewres T
Recinra

;;;;__ 1292 2.99 5T.24 39.74
Glacstificante

FOS.TRI.CRES, T 1.2 s.79 5.06
covewtes T
nisnluente

;;; ------- §p.12 42.75 e.ce 0.20@
fyluyente

;;EBE;;—_ IR, 45 21.59 a.oe Q.00
aertion T
Qdit, Uarios

;;é;;E_EEFPIHG 0. 5@ o.57 1.54 1.653
ToTAL 10090 30,56 100.00 56.15

SAROGMETRNS DE ESTA FORMULACINH
P Tl M= 18amE

CELACICN PICHENTC "L IGAMNTE U= 12
e ACION PIGRENYO-LICANTE P P)= 1B,
DENSIOAD (PIHTURA HUREDAY gco= 1. . @
€O INCS (EN YDLUREMY %= 12.29

54



TABLA VII. SUSTITUCION DE COMPUESTOS EN ETAPAS. TERCERA ETAPA

ek rCIDEPINT e ey

i2
M
W

1

[ %)

NRCIoN ANTICORROSIUA VWINILICA

eINTURA PELICULA
Paso tolumen Peso Untumen

T e e e e e e e e e E e T e e e e e e e e e e D A B T e e e A e o S A A o

PIGMENTOS

r¥sTeesresw

Eveendedores

9%IDO FERRICO 1.7¢ e.
TIiZR 1.74 e
aQnticorrosivn

4 .34 1.05
% 5.34 1.98

- _—— - - o ——— e — — o ——— > — - -
— e iy = e am e o — — = — — - m—— = - — — war—— = == - - - -

LIGCANTES

Pesina
VAGH 17.92 =29 5%5.24 I9.74
Plasci¥icante

@ i A ——— o = N W e e i R e e T e M A e
- o —— e W= e e e A e e — b e e

SOLVEMTES

1 & A1

picolisente

MEK 493.10 42.7E 2.08 9.0@0

——— = e —
e o e = e e A — A = -
—— - == —

aoITING

mom——wT

ATEYYE DE PIND .50 8.32 1.54 1.65

-— - - - — - ———

TATAL 1pe. a0 99.3 180,90 36. 13

e A - —— - S E D AS e S W AR G v e R D s e
S e e - R WD -
— ———— ea ———
- —— i —— —

cARAMETPOS DE ESTA FORMULACION
o, 1.5, % = 19.6

et ACION PIGMENTOLICANTE (/)= 1-0.24
berarION PIGHENTO -LIGANTE (P-/P)= 1°0.63
nENCIDAD (CINTURA HUMEDAY g/cc= 1,.00
cob IDOS CEM UOLUHENY %= 18.2€
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