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RESUMEN

ElI PVC es un material ampliamente conocido y utilizado en diversos sectores de la industria. Al combinar el PVC con
aditivos, se logra obtener un material muy versatil y accesible. Uno de los aditivos, indispensable, es el estabilizante; hay
varios tipos, dentro de los cuales, los térmicos son los encargados de mantener la estabilidad del compuesto frente al calor.
Hay diversos estabilizantes térmicos, los mas antiguos y usados, son los hechos a base de plomo, sin embargo, las
regulaciones ambientales de muchos paises los vetan, razén por la cual se han desarrollado otros, mas amigables con el
medio ambiente, y de buena ejecucién. El objetivo de este trabajo es conocer el comportamiento y compararlo con lo ya
descrito , de cuatro mezclas, llamadas también Dry-blend, dos hechas con estabilizantes formulados a base de calcio y
zinc (Ca/Zn) y dos a base de plomo (Pb), a través de los resultados obtenidos por medio de la evaluacion del desempefio
de los estabilizantes, a nivel laboratorio, realizada mediante el uso del equipo Ilamado plastégrafo (reémetro de torque);
este equipo, con una mezcladora acoplada, permite predecir, en pequefia escala, el comportamiento de mezclas hechas
con PVC sometidas al calor y la torcion por un periodo de tiempo, y también, a través del equipo de estabilidad térmica
estatica, que permite conocer el comportamiento del estabilizante en presencia de la temperatura.
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ABSTRACT

PVC is a widely known and used material in various sectors of industry. By combining PVC with additives, it is possible
to obtain a very versatile and affordable material. One of the additives, indispensable, is the stabilizer; there are several
types, among which, the thermal ones are responsible for maintaining the stability of the compound against heat. There
are various thermal stabilizers, the oldest and most used, are the ones made from lead, however, the environmental
regulations of many countries prohibit them, which is why others, more environmentally friendly, and of good execution,
have been developed. The aim of this work is to know the behavior and compare it with the above described , of four
mixtures, also called dry-blend, two made with stabilizers formulated with calcium and zinc (Ca/Zn) and two with lead
(Pb), through the results obtained through the evaluation of the performance of stabilizers, at the laboratory level, carried
out by the use of equipment known as Plastograph (torque rheometer); this equipment, with a mixer coupled, makes it
possible to predict, on a small scale, the behavior of mixtures made with PVVC subjected to heat and shear for a period of
time, and also, by means of static thermal stability equipment, which makes it possible to determine the behavior of the
stabilizer in the presence of temperature.

Keywords: PVC, stabilizer, thermal, plastograph, rheometer, static, behavior.

INTRODUCCION

El PVC es un compuesto con diversas aplicaciones industriales, esto hace que su demanda sea alta;
este material puede ser rigido, semiflexible y flexible, dependiendo del tipo de aditivo que se le
aplique. Una de sus caracteristicas es la baja tolerancia a las altas temperaturas; el PVC se procesa
aplicando calor, razén por la cual, para poder emplearlo, se hace indispensable el uso de productos
que lo estabilicen [1]; entre los que mas destacan, precisamente por mejorar el desempefio térmico

[2], se encuentran los estabilizantes térmicos [3].
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Los estabilizantes son utilizados como escudos contra la radiacion UV, como antioxidantes y como
protectores contra la degradacion por efecto del calor, esta ultima aplicacion es sobre la que versara

el presente articulo [4].

Los estabilizantes térmicos son productos quimicos, que evitan que el PVC se degrade por efecto del
calor. Todos los procesos en los que participa el PVC involucran calor, razén por la cual son
indispensables para evitar su descomposicion. En términos generales la degradacion térmica ocurre
debido a la reaccion de deshidrocloracion autocatalitica; la eliminacion de cloruro de hidrégeno
(HCI), donde uno de los catalizadores es también producto de la reaccion, y formacion de nuevos

enlaces [5].

Los mecanismos basicos de accion son varios y algunos simultaneos; primero la sustitucién del cloro
labil por un elemento estable, y luego, como eventos secundarios; esta la neutralizacion del HCI,
adicion de dobles enlaces, prevencion de la oxidacion, formacion de complejos (compuestos de
coordinacién) con productos de la degradacion y desactivacion de radicales libres. No hay un
estabilizante térmico que lo haga todo, se juega combinando y escogiendo el adecuado, dependiendo
del proceso en el cual intervendra [6].

La clasificacion de los estabilizantes, de acuerdo con la literatura existente, se puede realizar, teniendo

en cuenta las formas en las trabajan como: primarios y secundarios [5, 7].

Los estabilizantes primarios trabajan reaccionando con dtomos de cloro alilicos (posicion junto con
el carbono saturado, que se considera mas reactiva), considerados como intermediarios, en la reaccion
Illamada de Zipper (proceso de deshidrocloracion de cremallera [8]), evitando asi una mayor
deshidrocloracion.

Los estabilizantes secundarios funcionan eliminando el HCI y radical cloro (Cl) generado. EI HCI es
un producto y catalizador a la vez, para la reaccion de propagacion en cadena. Este proceso no se
puede detener completamente, sin embargo, la eliminacién del HCI, disminuye considerablemente la
velocidad de degradacion. Ademaés, los estabilizadores secundarios, también llamados co-
estabilizadores, trabajan juntos, protegen a los primarios, ya que estos reaccionan también con el HCI

agotandose.
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Los estabilizadores térmicos, teniendo en cuenta los elementos utilizados para su desarrollo, se
pueden dividir en dos grupos [2]; compuestos organicos libres de metales y grupos hechos a base de
metales. Los primeros son considerados como nueva tecnologia y ademas de baja estabilidad [2]. Los
segundos, en base a metales, los més conocidos y de mayor uso son los hechos a base de sales de
plomo, compuestos organicos de estafio, estearatos de calcio, zinc también cadmio y bario [5, 3, 2].
Con el afan de tratar de entender mejor los diversos desarrollos realizados, se elabord la Tabla 1; a

partir de la variada informacion encontrada, se presenta un resumen hecho a partir de lo reportado

por varios autores [9, 5, 3, 4, 10] a continuacion:

Tabla 1. Resumen de los estabilizantes desarrollados en las diferentes fuentes bibliograficas revisadas.

clasico estabilizante, de alta

plomo sales, estearatos eficiencia, considerado dafiino
para el medio ambiente
- clasico estabilizante, de alta
~ compuestos organicos NN . -
estafio ~ eficiencia, considerado dafiino
con estafio . -
- para el medio ambiente
Estabilizantes a base de metales -
. =, . puede funcionar solo, como co-
(considerados también como calcio estearatos - " "
SO estabilizante "ayuda
primarios) - = ——
siempre acompafiado, eficiencia
Lo menor que el clésico a base de
calcio/zinc estearatos

plomo, se considera amigable con
el medio ambiente

cadmio/bario/

combinaciones

siempre acompafiados

zinc
compuestos organicos
. L. . ue tienen oxigeno,
Estabilizantes organicos libre de que g .
metales (Organic based stabilizers- nitrogeno y azufre se considera como nueva
rg - OBS derivados de la urea tecnologia, libre de metales
OBS; considerados también como —
oo esteres acidos pesados.
primarios) ———
pirimidinas
compuestos ciclicos
maanesio/ complejos lamelares
Estabilizantes térmicos inorganicos alugminio (laminas finas) de sales; arcillas intercambiadoras de iones
talcitas o hidrotalcitas
Estabilizantes térmicos de tierras silicio/ tierras raras-arcillas de co;eoalgggg J(Zgé?tgzn g)?ilctjxjos de
raras y arcillas aluminio origen natural po:
soya) Yy grupos con cianuro.
Estabilizantes térmicos productos aceite epoxidado de
naturales y biopolimeros Soya - bili dari
(biomoléculas) ESBO/ESO/ | aceite epoxidado de establ 'Zg.”,tesusecug arios,
Epoxidized soybean oil-ESBO/ SPI girasol tambien flamados

Epoxidized Sunflower o0il-ESO/
Soy protein isolate-SPI

proteina de soya
aislada

co-estabilizantes

Fuente: Olga Lombardi.

El objetivo del presente trabajo es comparar el comportamiento reologico de cuatro estabilizantes;
dos hechos a base de Ca/Zn y dos hechos a base de plomo (Pb), adicionalmente, complementar este
trabajo con la comparacion de estabilidades térmicas estaticas (ETE) de las cuatro mezclas hechas

con los estabilizantes descritos. Se menciona en la bibliografia que la estabilidad del plomo es mayor
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[3, 4, 10, 5, 9], con respecto a la del Ca/Zn; esto sera revisado, de acuerdo al enfoque reoldgico,
mediante el uso del equipo plastografo acoplado a una mezcladora (redbmetro de torque) y, también,

gracias a los resultados obtenidos a través del equipo de estabilidad térmica estatica (ETE).

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1 Materiales y métodos.

2.1.1 Evaluacion en el plastégrafo-mezcladora

En el presente trabajo se evaluaran reologicamente 4 mezclas (dryblends) con estabilizantes
diferentes; a base de Ca-Zn (C559), Ca-Zn (C561),y a base de Pb (C417), Pb (C419).

Se presentan los contenidos, de las 4 formulas (mezclas), variando el tipo de estabilizante, en la Tabla
2:

Tabla 2. Férmulas para cada tipo de mezcla de estabilizante utilizado.

C559 C561 C417 C419
PVC, g (950-k valor 65,7-67,1) 100 100 100 100
Carbonato de calcio recubierto, g 10 10 10 10
Estabilizante, g 2,5 2,5 2,5 2,5

Fuente: Olga Lombardi.

Materiales usados en el Plastdgrafo-mezcladora:

Los materiales y equipos utilizados fueron los siguientes; PVC, resina de suspension k 65,7-67,1 (SE
950), estabilizantes; a base de Ca-Zn (C559-221365), Ca-Zn (C561-221173),y a base de Pb (C417-
221379), Pb (C419-221204) como relleno carbonato de calcio recubierto (CaCO3 recubierto con

acido estearico).

Tratamiento de las muestras para evaluar con el Plastografo-mezcladora:
Las muestras, para todos los casos, fueron homogenizadas durante 15 minutos, a temperatura
ambiente (19-20°C), en una licuadora comercial, usando la velocidad maxima, posteriormente

pesadas (60g) y evaluadas en el plastdgrafo Brabender Plastograph® EC plus -1935872.
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En la tabla 3, se detallan las condiciones en el equipo:

Tabla 3. Condiciones para la operacion en el equipo plastografo.

Peso de muestra, g 60
Temperatura, °C 180
Velocidad rotor, rpm 70
Tiempo de corrida en minutos, min 11

Fuente: Olga Lombardi.

Recopilacion de los resultados obtenidos mediante el Plastografo-mezcladora:

Los parametros evaluados son extraidos de las hojas de reporte o informe que emite el equipo. Como
referencia, para los datos recopilados posteriormente, se presenta la figura 1, como ejemplo de curva;
donde la linea azul representa al torque (Newton-metro, Nm; unidad de medida para esfuerzo de
torcién) y la linea roja la temperatura del proceso (temp.(stock); temperatura del material procesado
en °C), a lo largo del tiempo (11min.), en la parte inferior (time [HH:MM:SS], tiempo en minutos).
Ademas, se detalla la ubicacién de los pardmetros a considerar: A (torque de carga o pico de carga),
B (valor minimo), G (punto de inflexidn), X (torque de fusién), E (punto final de la curva) y t (tiempo
de fusion), adicionalmente, en el informe, reporta el dato de velocidad de gelificacion v, se presenta

la figura 1:
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Figura 1. Curva referencial, con la informacién recopilada por el equipo plastografo, donde se aprecian los valores
AB,GXEvyt.
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2.1.2 Evaluacién en el equipo de Estabilidad Térmica Estatica.

Se evaluaran 4 mezclas con diferentes estabilizantes; a base de Ca-Zn (C559), Ca-Zn (C561),y a
base de Pb (C417), Pb (C419). Se realizan mantas utilizando los cuatro estabilizantes descritos, de
cada manta, se cortan tiras, también llamadas probetas, y se llevan al equipo para ser enfrentadas al
calor. Se presentan, en la tabla 4, los contenidos para las mantas, de las 4 férmulas, variando el tipo

de estabilizante:

Tabla 4. Férmulas para cada tipo de estabilizante utilizado.

C559 | C561 | C417 C419
PVC, g (1000-k valor 67,5-68) 100 100 100 100
Di-Octil ftalato (DOP-plastificante), g 40 40 40 40
Estabilizante, g 3,0 3,0 3,0 3,0

Fuente: Olga Lombardi.

Materiales usados en el equipo de ETE:

Los materiales y equipos utilizados fueron los siguientes; PVC, resina de suspension k 67,5-68 (SE
1000), estabilizantes; a base de Ca-Zn (C559-221365), Ca-Zn (C561-221173),y abase de Pb (C417-
221379), Pb (C419-221204) como plastificante se usé DOP (Di-Octil ftalato, para mejor manejo de

la manta).

Tratamiento de las muestras para evaluar con el equipo de ETE:

Las muestras, para todos los casos, fueron homogenizadas durante 15 minutos, a temperatura
ambiente (19-20°C), de forma manual. Se pasaron por la calandra durante 5 minutos, se cortaron las
mantas, en forma de tiras (o probetas) y se evaluaron en el equipo de estabilidad térmica estatica

(ETE) Mathis LTE-T/57902, se detallan en la tabla 5 las condiciones del equipo para la prueba:

Tabla 5. Condiciones para la operacion en el equipo ETE y CALANDRA.

Peso de muestra, g 250
Temperatura-calandra, °C 155
Abertura-calandra, mm 3
Temperatura de ETE, °C 190
Velocidad de salida en ETE, mm/min 3

Fuente: Olga Lombardi.
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3. RESULTADOS

3.1 Resultados obtenidos a través del plastografo-mezcladora.

Resultados de la evaluacion reoldgica realizada mediante el plastografo-mezcladora, se detallan en la
tabla 6, 7 y figura 2 (curvas):
Tabla 6. Valores obtenidos de torque y temperatura (temp.) para las 4 férmulas preparadas.

N° de Formula C559 C561 C417 C419
Medidas Torque | Temp. | Torque | Temp. | Torque | Temp. | Torque | Temp

[Nm] | [°C] | [Nm] | [°C] | [Nm] | [°C] | [Nm] | [°C]

Pico de carga A 66,0 150 69,7 149 67,0 151 70,8 151

Minimo B 16,5 172 16,7 172 14,5 172 14,1 173
Punto de inflexiéon G 26,0 182 25,1 183 21,5 184 21,0 185
Maximo X 34,4 191 34,7 190 29,6 194 29,0 194

Fin E 36,3 192 26,3 204 32,6 213 31,6 212

Fuente: Olga Lombardi.

Tabla 7. Valores obtenidos para las 4 formulas preparadas.

N° de Féormula C559 C561 C417 C419
Tiempo de fusion t, [minutos] 00:01:36| 00:01:20 00:02:00 00:02:02
Velocidad de gelificacion v, [Nm/min] | 40,7 40,5 22,2 17,1

Fuente: Olga Lombardi.

Torque [Nm] / Stock Temperature [C°]

—_—
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— 14417 221379 (11ewn) et 14419 221284 (110 et 14549 22185 (11 me) e 14541 221173 (11 ) me?

Figura 2. Las 4 curvas de estabilizantes; en la gréfica el nombre del estabilizante esta indicado con el color de la curva.
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Revision de los resultados, con respecto a la curva obtenida del plastografo-mezcladora:

De manera general; los compuestos de Ca/Zn se comportan de forma similar (forma de la curva), y
de igual forma los compuestos hechos de Pb. El recorrido de los compuestos parte en el punto A
(zona de carga del sélido en polvo), se observa un pico de carga (muestra en polvo) y una caida de
temperatura, debido a que la mezcla esta a temperatura ambiente y la camara de mezcla caliente. Esta
parte es mecanica, debido a que el equipo cuenta con un brazo hidraulico para cargar muestra. Luego
la mezcla se homogeniza (con ayuda de los amasadores) y la temperatura va aumentando debido al
cizallamiento (corte). El torque disminuye conforme pasamos del punto A al B; porque la materia se
esta homogenizado y fundiendo, posteriormente este material se funde completamente, compacta y
se empieza a producir el entrelazamiento de moléculas de PVC, esto hace que el torque aumente y la
temperatura aumente hasta el punto G llamado de inflexion [11]; el material esta en un punto
intermedio; hay un cambio en la morfologia del PVC. Ruptura y formacién de enlaces hace que el
torque aumente hasta el punto X, donde comienza el proceso de formacion de cadenas de polimeros,
mediante la reaccion de estas. A partir de este punto la temperatura se mantiene constante hasta la
degradacion de la mezcla. El punto E indica el fin del proceso [12, 3]. El torque de fusion (X), es

mayor para las mezclas hechas con estabilizantes de Ca/Zn.

El compuesto C559 (Ca/Zn) presenta el tiempo de proceso mas corto. Y las mezclas hechas con
estabilizante hecho a base de plomo (C419 y C417) presentan el tiempo de proceso més largo. Con
respecto al tiempo de fusion (t), las mezclas con estabilizante hecho a base de Pb, muestran mayor
tiempo que las mezclas hechas con estabilizantes de Ca/Zn. La velocidad de gelificacion (v) es méas
baja para los compuestos hechos a base de plomo. Todas las muestras se evaluaron durante 11 minutos

(E). Los demas valores; A, B y G muestran escasas diferencias.
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3.2  Resultados obtenidos a través del equipo de Estabilidad Térmica Estéatica (ETE).

Resultados de la evaluacion realizada mediante el equipo de ETE, se presenta en la figura 3:

Resultados de la prueba de ETE, para las 4 mezclas , tiempo en minutos (parte superior).

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

140 150 160
EEPSEEEEREREEEE —

Q .y
dp 2

ot -
g

C561

Cm——

Figura 3. Las 4 tiras resultantes de la prueba de estabilidad térmica estatica. l

Revision de los resultados obtenidos, con respecto a la estabilidad térmica estatica (ETE), para las
mezclas hechas con los cuatro estabilizantes:

C417: el amarillamiento inicia a los 55 minutos, este se intensifica a los 80 minutos (color marrén),

se quema a los 95 minutos. Para el C419 el amarillamiento inicia a los 60 minutos, se intensifica a
los 95 minutos y se quema a los 105 minutos.

En el caso del C561, el amarillamiento inicia a los 60 minutos se intensifica ligeramente y se quema

a los 85 minutos. Para el C559, el amarillamiento es muy ligero y se quema a los 55 minutos.

Se observa que las tiras hechas con estabilizante a base de Ca/Zn se queman primero, denotando
menor resistencia al calor. Las tiras de plomo resisten mas al calor en el transcurso del tiempo.
A pesar de los datos anteriores, el 88% de las encuestadas manifestd sentirse comoda con su eleccion

de carrera, mientras que el 6% refirio sentirse incomoda y el 6% que lo hacia circunstancialmente.
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4. DISCUSION
Tomando en cuenta los valores obtenidos del plastografo-mezcladora, EI tiempo de fusion (t), valor
medido ente los puntos A y X, etapa de ruptura y formacién de ligandos; en el caso de los
estabilizantes a base de Ca/Zn tienen los valores de t méas bajos (tiempos cortos), y los hechos a base
de plomo valores de t méas altos: lo que significa que los primeros (C559 y C561) formaron elementos
estables, robustos, con menor consumo de energia en comparacion con las mezclas hechas a base de
plomo. También indica que el proceso de degradacion para estos ultimos serd mas lento (parte final

de la curva) [3].

Con respecto al torque de fusion, este presenta valores mas altos para las mezclas hechas con
estabilizante hechos a base de Ca/Zn, en esta prueba no se agregé lubricante adicional; ni interno ni
externo (tabla 2). Se observa gque las mezclas hechas a base de estabilizantes de Pb (C417 y C419)

presentarian mayor lubricacion, y que esta proviene del estabilizante.

La velocidad de gelificacion (v) mas baja se relaciona con la reticulacion (reacciones quimicas entre
cadenas de polimeros [13, 11, 12]) mayor, que se traduce en elevada estabilidad; las mezclas hechas
con estabilizante a base de plomo tendrian menor velocidad de gelificacion, por lo tanto, serian méas
estables [3]. Se observa que, de los cuatro compuestos, los que presentan mayor estabilidad durante

el proceso son los hechos a base de plomo, y lo hallado esta conforme con lo reportado en la teoria.

Con respecto a los compuestos hecho en base a Ca/Zn, el C559 es el que presenta menor tiempo de
proceso, sin embargo, el C561, tiene una estabilidad casi comparable con los compuestos a base de
plomo. Se revisa la formula del C561 y se encuentra que cuenta con un aditivo ayuda (de tipo
comercial) de refuerzo hecho a base de Ca/Zn, entre otros aditivos, que aumenta de manera sinérgica
la estabilidad de la mezcla, sin embargo, esto hace que su valor comercial sea mayor a la de otros

estabilizantes del mismo tipo [3].

Observando los resultados ofrecidos por las tiras sometidas al calor en el equipo de ETE, se presenta
lo siguiente: el estabilizante hecho a base de Ca/Zn (C561 y C559) es bueno manteniendo el color
inicial, el amarillamiento es muy ligero, pero la resistencia al calor, durante todo el proceso es menor.
Las tiras hechas con el estabilizante a base de Pb (C417 y C419), mostraron mayor efecto de
estabilizacion térmica a lo largo del proceso. El producto, estabilizante, hecho a base de Ca/Zn
(también llamados carboxilatos metalicos) puede hacer que la tira se mantenga con un buen color
inicial, el amarillamiento es muy tenue, este tipo de estabilizantes trabaja reemplazando el cloro 1abil

por un grupo carboxilato (RCOO~) mas estable, lo que significa que se necesita mayor energia para
z/ Kev. Lberoam. wolum., 24(1), 16—2Y(2UZ3)



Revista Iberoamericana de polimeros Volumen 24(1), Enero de 2023
Lombardi Evaluacion estabilizantes térmicos PVC

removerlo, de esta manera evita las reacciones posteriores; como la formacion de dobles enlaces. Por
otro lado, tenemos la formacion de acidos de Lewis fuertes que catalizan la formacion de HCI, en
este caso el ZnClI2 es un acido de Lewis muy fuerte [6]; son reacciones en las que pasan muchas cosas
simultdneamente, la actividad del calcio radica en atrapar este acido de Lewis, y disminuir su
actividad catalizadora, el Cay el Zn funcionan sinérgicamente [2]. Sin embargo, los estabilizantes a
base de Ca/Zn (C559) son generalmente la opcién menos efectiva en términos de rendimiento
térmico, ya que se consumen rapidamente [3]. El estabilizante C561, hecho a base de Ca/Zn, muestra
un comportamiento diferente en el proceso, esto debido a que cuenta con un aditivo ayuda (aditivo
comercial), que le permite mantenerse por mas tiempo, sin embargo, las caracteristicas iniciales se
mantienen. En el caso del estabilizante hecho a base de plomo (C417 y C419), se observa un trabajo
muy similar, dependiendo del tipo de estabilizante: éxidos de plomo, estearatos de plomo, sulfatos de
plomo; el PbO (oxido de plomo) es un excelente captor de HCI, por su caracter basico y tamafio; no
cataliza la formacion de HCI. Los estearatos de plomo actlan de manera similar que los esteratos de
CalZn, reemplazando cloros labiles con grupos carboxilatos, y el PbCl (cloruro de plomo) formado
como parte de la reccién, es un acido de Lewis de baja fuerza, razon por la cual no cataliza la

deshidrocloracion, permitiendo que la estabilidad se prolongue por mas tiempo [6].

5. CONCLUSIONES

Se ha observado, a lo largo del trabajo, que no existe el estabilizante perfecto, esto también lo sostiene
la literatura revisada [6] ; La seleccion se realiza dependiendo de la aplicacion y evaluando el costo
beneficio que implica. Los estabilizantes hechos a base de Ca/Zn tienen sus ventajas, menor
amarillamiento inicial, muy Gtil para procesos cortos, sobre los hechos a partir de Pb, sin embargo,
estos Gltimos mantienen mayor estabilidad a lo largo del proceso y son mas econoémicos. Se ha citado
también el trabajo sinérgico [2, 5] de los estabilizantes en los procesos.

Actualmente la postura de la industria es la de descubrir y mantener lineas productivas limpias;
conservando el medio ambiente libre de contaminantes, como lo son los metales pesados, razon por
la cual, es necesario seguir explorando el tema de estabilizacion del PVC, mediante pruebas con
elementos de menor toxicidad, y que, a la vez, cubran la expectativa de ser un escudo térmico
eficiente. De acuerdo con el enfoque del articulo realizado, las comparaciones son indispensables
para conocer comportamientos y posibles nuevas opciones en el tema de la estabilizacién térmica del
PVC. Adicionalmente, con lo encontrado en el presente trabajo, se ha logrado confirmar lo reportado
por los diferentes autores en la bibliografia, referente a la actividad de los estabilizantes térmicos

utilizados en la industria del PVC.
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