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RESUMEN

El presente trabajo surge de la necesidad de conocer la variacion de la transferencia de calor de
diferentes materiales de interfase térmica de aplicacion espacial al ser deformados bajo presion. Esto se

o - . K.A :
debe a que esta variacién no estd simplemente dada por la relacion tedrica, Q = TAT’ sIno que es una

relacion no lineal. Por lo tanto, basdndose en un ensayo anterior y adaptandolo a las condiciones disponi-
bles, se obtuvo la impedancia térmica para varios porcentajes de deformacion. Luego, mediante el planteo
de un modelo de deformacion, se propuso una estimacion teorica de la influencia de la deformacion sobre
la impedancia térmica, buscandose, de forma numérica, una relacion tedrica que aproxime el valor de esta
impedancia para otros valores de deformacion no ensayados.

1.- INTRODUCION

Los materiales de interfase térmica, tam-
bién llamados gap fillers, son de vital importancia
en aplicaciones donde pueden quedar pequefios
espacios entre componentes de un determinado
sistema. Si se requiere conducir calor de manera
eficiente entre dichos componentes, los espacios
vacios entre ellos son indeseados, dado que el aire
oficia de aislante. Aqui es donde entran en juego
los materiales de interfase, ya que rellenan los es-
pacios vacios, permitiendo que el calor sea con-
ducido de forma mas eficiente entre los compo-
nentes para luego ser disipado por el mecanismo
apropiado.

Debido a que las condiciones y la configu-
racion del sistema en el cual los materiales de in-
terfase actuaran pueden ser muy variados, se plan-
tea el interrogante de si dichos materiales trabaja-
ran de forma similar bajo las distintas condiciones
de solicitacion y si, consecuentemente, es factible
utilizar con seguridad los datos proporcionados
por el fabricante para cualquiera de estas.

El caso de aplicacion sobre el que se basa
este trabajo consiste en un filler ubicado entre una
caja de electronica y el soporte sobre el cudl se
instala dicha caja, y a partir de esto surge la nece-
sidad de reducir el espesor del material de inter-
fase para poder ser colocado adecuadamente. En
este caso, se abarca un area significativamente
mayor a la utilizada por el fabricante en sus ensa-
yos, con lo cual se cree que las propiedades térmi-
cas pueden variar considerablemente, ya que el fa-
bricante da los datos en funcién de la presion y no
la deformacion.

Por ende, se buscara obtener datos de im-
pedancia térmica para un rango de valores de de-
formacién y, a partir de los valores obtenidos, ver
la factibilidad de la construccion de una curva que
permita predecir valores de impedancia para de-
formaciones intermedias.

2.- METODOLOGIA

En primer lugar, a partir del filler a utilizar
en el caso de aplicacion, se adquirieron éste y
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otros fillers de caracteristicas similares para poder
compararlos entre si.

El objetivo del ensayo es obtener los valo-
res de impedancia del material de interfase basa-
dos en las ecuaciones (2), (3) y (5) dadas en la
seccion 3.1. Para ello es necesario conocer valores
de potencia aplicada, area de contacto y gradiente
de temperaturas en las caras de la interfase.

En esta seccion se detallan el procedi-
miento para la obtencion de los datos de interés,
mientras que en las secciones 3.3 a 3.5y 3.7 se
detallan otros aspectos de interés como ser dispo-
sitivos de ensayo, dimensionado de potencias, cri-
terios de estabilizacion, etc.

Dada la disponibilidad de materiales y he-
rramientas para realizar el experimento, no fue
posible simular las condiciones exactas de opera-
cion del filler, como, por ejemplo, el vacio, dado
que no se cuenta con una camara de termovacio.
A pesar de esto, se cree que para los parametros a
estudiar esto no es necesario, ya que se estima que
no se veran influenciados de manera importante
por las condiciones ambientales.

El ensayo fue realizado en una sala con
temperatura y humedad controladas, ya que se
not6 que la convergencia del mismo se ve sensi-
blemente afectada por las fluctuaciones en la tem-
peratura ambiente.

3.- DESARROLLO
3.1.- Definiciones

Es sabido que, para cuerpos en contacto
por medio de un material de interfase, la resisten-
cia térmica total no depende tnicamente de la pro-
pia resistencia aportada por el material en si
mismo, sino que se compone, a su vez, de lo que
se denomina resistencia de contacto [1]. Esta re-
sistencia se da debido a que las superficies, al te-
ner rugosidad, no estan en contacto perfecto entre
si, sino que existen pequefos espacios entre ellas
que pueden ser rellenados por aire o suciedad, los
cuales mayor resistencia a la conduccion de calor.
La resistencia térmica total estd dada por:

Rrot = Rtesrico T Reontacto (1)

Luego, reemplazando la forma tedrica de
la resistencia en la ecuacion (1):

L
Rrot = K-A4 + Reontacto  (2)

Con el objetivo de obtener un resultado
mas generalizable, se utiliza como parametro de
estudio la impedancia térmica, definida como la
resistencia total por unidad de area, como muestra
la ecuacion (3).

u = Impedancia térmica = Ry, - A (3)

Por lo tanto, en régimen estacionario, el
calculo de flujo de calor entre dos cuerpos esta
dado por la siguiente relacion:

o=24r @
Cou

De esta manera, si se conoce la potencia
entregada al sistema y el area de contacto, mi-
diendo el valor del gradiente de temperatura entre
las caras de la interfase, es posible calcular la im-
pedancia térmica. Este es el método que se seguira
al momento de realizar la medicién de dicha pro-
piedad, tal como define la ecuacion (5).

_A-AT

H="0 (5)

3.2.- Justificacion de la experiencia

Si bien es de esperar que la impedancia
disminuya con el aumento de la deformacion del
material de interfase, se cree que es necesaria la
realizacion del ensayo por las siguientes razones:

+  Se busca conocer cudl es el factor contri-
buyente més importante a esta disminucion de im-
pedancia, si es la resistencia que se da por con-
tacto o la tedrica, simplemente por la reduccion
del espesor.

+ El ensayo se realiza tomando como refe-
rencia uno similar realizado con anterioridad [2],
pero que se llevo a cabo en condiciones ambien-
tales diferentes. Con esto, se busca ensayar el ma-
terial bajo condiciones similares a las realizadas
por el fabricante para ver si los datos aportados en
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las hojas de datos son aceptables y, a su vez, ana-
lizar qué sucede si las condiciones de uso son di-
ferentes, como el vacio en el espacio.

*  Por ultimo, en el ensayo de referencia
mencionado solo se tomaron mediciones para dos
deformaciones, por lo que se buscard ampliar el
rango, tendiendo a menores deformaciones, ya
que es de interés en el caso particular descrito.

3.3- Consideraciones previas a la realizacion
del ensayo

De acuerdo con la ecuacion (5), se hace
necesario conocer tres datos para el calculo de la
impedancia térmica: el area de contacto de la in-
terfase, el flujo de calor aportado y la diferencia
de temperatura entre las caras de la interfase.

El valor de la diferencia de temperatura
entre las caras de la interfase se obtiene directa-
mente como salida del ensayo. Lo importante es
mantener lo suficientemente lineal (unidireccio-
nal) y constante el flujo de calor aportado al sis-
tema, de manera que los resultados obtenidos ten-
gan una precision adecuada. Para lograr esto se
tienen en cuenta una serie de consideraciones
mencionadas a continuacion.

En primer lugar, el area de interfase no
debe ser demasiado grande; caso contrario, el ca-
lor podria distribuirse de forma indeseada en una
direccion diferente a aquella en la cual se quiere
medir el gradiente de temperatura. En segundo lu-
gar, el dispositivo de ensayo debe estar adecuada-
mente aislado para evitar pérdidas de calor tanto
por conveccidon como por radiacion. Las pérdidas
por radiacion en el caso bajo estudio son peque-
fias, pero aquellas por conveccion pueden ser con-
siderables.

En cuanto a la potencia a aplicar y el area
de contacto, se tomaron como parametros las del
ensayo mencionado en la referencia [2]. Se man-
tiene una potencia aplicada de 20W y, en cuanto
al area de contacto, se toma una un poco menor a
la utilizada en la experiencia de referencia para
poder tomar los datos de manera adecuada. Dicha
area de contacto es de 16 cm®,

3.4.- Dispositivo de ensayo

La configuracion del dispositivo de en-
sayo consiste en un apilamiento tal como se des-
cribe a continuacion: un primer elemento de alu-
minio, con forma de prisma rectangular, al cual se
le aplica potencia, luego el material de interfase y
un tercer elemento de aluminio consistente en un
prisma rectangular junto a una barra, que actuara
como disipador. Dicha configuracién se muestra
en la Figura 1. Los anchos de cada elemento fue-
ron determinados para obtener un flujo de calor lo
mas constante posible.

Por medio de un heater (resistencia cale-
factora), se aplica calor a la cara externa del pri-
mer elemento de aluminio, el cual, por sus propias
caracteristicas, homogeneiza el flujo de calor que
pasa hacia el material de interfase, haciéndolo lo
mas unidireccional posible.

El tercer elemento de aluminio es el que se
comporta como sumidero térmico, disipando ca-
lor por radiacién y conveccion. De esta manera,
se logra tener un gradiente de temperaturas en las
caras adyacentes a la interfase, el cual se mide por
medio de dos termocuplas tipo T.

Por otra parte, para minimizar las pérdidas
de calor antes de que el mismo llegue al sumidero,
se recubrieron los elementos antes mencionado
con multilayer insulation (MLI). Este recubri-
miento se da en las zonas proximas al material de
interfase, que es donde se debe mantener estricta-
mente el flujo de calor lo mas unidireccional po-
sible. También se apoyaron los extremos del ele-
mento que actiia de sumidero térmico sobre mate-
rial aislante para que la disipacion de calor sea es-
trictamente con conveccion y radiacion hacia el
ambiente y no por conduccion.
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Figura 1. Configuracion del ensayo.
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Para verificar tanto la potencia aplicada
como el area de contacto y el espesor de los ele-
mentos de aluminio, tal que el flujo de calor se
mantenga aproximadamente unidireccional, la
posicion de los sensores de temperatura sea co-
rrecta y el funcionamiento del material aislante
sea adecuado, se realizd una simulacién en un
software térmico. El gradiente de temperaturas
obtenido sobre el filler se muestra en la Figura 2.
Ademas, en la Figura 3 se observa que el flujo de
calor en la seccion del dispositivo donde se coloca
el material de interfase es aproximadamente li-
neal.
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Figura 2. Simulacién computacional del gra-
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Por otra parte, para poder deformar el ma-
terial de interfase, se hizo necesario contar con un
sistema de apriete a través del cual poder ejercer
presion. Dicho sistema de apriete consiste en dos
tornillos con tuercas que, al girar las tuercas, éstas
desplazan dos barras que son las encargadas de
presionar los elementos de aluminio y, consigo, el
material de interfase. Estas barras son de fibra de
vidrio G10 que, al ser un material muy aislante,
minimiza el intercambio de calor entre el ele-
mento superior y el disipador y éstos y los torni-
llos, garantizando que no se pierda la unidireccio-
nalidad del flujo de calor aplicado. El detalle de
este sistema de apriete se puede ver en la Figura
4.

Sistema de apriete

Placa caliente

Placa fria

e

2l

Figura 4. Esquema del sistema de apriete.
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3.5.- Criterio de equilibrio térmico

Como ya se menciond, para este ensayo se
debe medir la diferencia de temperaturas en las
caras de la interfase. El mismo debe ser medido
en régimen estacionario, es decir, cuando se ha al-
canzado el equilibrio térmico entre el calor en-
trante y el calor disipado.

Debido a que la respuesta transitoria del
dispositivo de ensayo solo llegara a la temperatura
de régimen estacionario cuando el tiempo tienda
a infinito, se debe adoptar un limite donde se
pueda considerar que las temperaturas llegaron a
una convergencia. En la practica, este limite suele
estar condicionado por la precision de los instru-
mentos de medicion, la exactitud requerida en los
resultados y/o las perturbaciones del medio. S6lo
cuando las temperaturas hayan alcanzado su valor
en régimen estacionario, el gradiente de tempera-
tura serd lineal y, con estos datos, se podra calcu-
lar la impedancia térmica.

En este caso se notd que, si bien las tem-
peraturas alcanzan un valor oscilante alrededor
del que se considera el correspondiente al del ré-
gimen estacionario luego de un determinado
tiempo, el delta de temperaturas entre las caras de
la interfase converge a un valor fijo en un tiempo
mucho menor. De todas formas, si bien se podria
detener cada ensayo en el tiempo para el cual la
diferencia de temperaturas alcanza un valor préc-
ticamente constante, se continia hasta que las
temperaturas en ambas caras de la interfase alcan-
zan valores levemente oscilantes respecto de su
valor de equilibrio térmico.

3.6.- Materiales de interfase utilizados

Los materiales de interfase utilizados son
los que se encuentran disponibles comercialmente
para el caso de aplicacion real mencionado ante-
riormente y se listan a continuacion:

Therm-A-Gap 574A "

Therm-A-Gap 579A ")

Therm-A-Gap 579G

Gap Pad 3000830 @

Y Chomerics Parker
@ Bergquist

3.7- Control de la deformacion

Como la medicion de la presion ejercida
sobre el material de interfase es complicada y
puede no ser generalizable, se optd por medir la
deformacion del material. Para esto se midi6 el es-
pesor original de cada una de las probetas y luego
se determinaron los espesores para ciertos porcen-
tajes de deformacion.

Para controlar que el espesor del material
deformado fuese el mismo que el calculado se co-
locaron topes calibrados con el espesor deseado
entre ambos elementos de aluminio. Se apret6 el
sistema hasta que el aluminio hiciera contacto con
los topes y, luego, se retiraron los mismos para
que no distorsionen el flujo de calor.

Los niveles de deformacion aplicados fue-
ron del 10, 20, 30 y 40% para todas las probetas.

4.- RESULTADOS

El resultado que conduce todo el presente
trabajo es la diferencia de temperaturas en las ca-
ras adyacentes al material de interfase para cada
probeta. Dichas diferencias de temperatura se
muestran en la Tabla 1, mientras que un ejemplo
de las curvas de temperatura donde se aprecia la
convergencia se observa en la Figura 5.

Tabla 1. Diferencias de temperaturas [°C] en
cada caso para cada material ensayado.

Diferencia de temperatura vs. Deformacién
Deformacion
Material 10% 20% | 30% | 40%
TG574A 16.46 | 13.78 - 5.72
TG579A 5.48 3.14 - 1.80
TG579G 9.68 6.96 | 5.20 | 3.86
GP3000S30 2.30 1.60 | 1.08 | 0.70
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Figura 5. Ejemplo de curva de temperatura con-
vergida.

Luego, segun la ecuacion (5), se calculan
las impedancias en cada caso, detalladas en la Ta-
bla 2.

Tabla 2. Impedancia térmica total [cm®.K/W].

Impedancia térmica vs. Deformacion
(Ensayada)
Deformacion
Material 10% 20% | 30% | 40%
TG574A 14.52 | 13.50 - 7.15
TG579A 4.99 3.16 - 2.25
TG579G 8.69 6.92 | 591 | 4.83
GP3000S30 2.05 1.62 | 1.21 | 0.87

Se debe aclarar que los resultados dados
tanto en la Tabla 1 como la 2 son promedios de
los datos obtenidos en los ultimos 5 pasos de
tiempo.

4.1.- Comparativa con los resultados preexis-
tentes

Los resultados de la Tabla 2 se pueden
comparar con los dados por el fabricante, los cua-
les se ven en la Tabla 3.

Tabla 3. Impedancia térmica vs. deformacion se-
gun las hojas de datos [3][4].

Impedancia térmica vs. Deformacién
(Hojas de datos*)
Deformacion

Material 10% 20% 30% | 40%
TG574A - - 12.28 -
TG579A - - - -
TG579G - - 6.57 -
GP3000S30** 7.74 7.10 6.45 | 5.16

* Los datos fueron corregidos para los espesores de las
probetas utilizadas.

** Los datos dados por el fabricante s6lo dependen del
espesor y no dan datos de las condiciones del ensayo.

Asimismo, comparados con los obtenidos
en el ensayo de referencia, los resultados mues-
tran una diferencia importante. La Tabla 4 esta di-
rectamente extraida del trabajo referenciado en

[2].

Tabla 4. Impedancia térmica, ensayo en vacio
[2].

Material 30% | 60%

TG574A 274 | 204

TG579A 16,5 | 13,8

TG579G 14,9

GP30S30 6,3 6,4

4.2.- Curvas de impedancia térmica

Ademas de encontrar las impedancias tér-
micas a menores deformaciones de las ensayadas
previamente, se busca proponer una curva que
permita predecir el comportamiento de dicha im-
pedancia para deformaciones intermedias a las en-
sayadas.

Para esto, se interpolaron los datos de la
Tabla 2 mediante el método de minimos cuadra-
dos proponiendo polinomios de grado 2 como
curvas de ajuste. Las curvas obtenidas son las
mostradas en la Figura 6.
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Figura 6. Curvas interpoladas de impedancia tér-
mica.

Como se puede observar, las curvas se
ajustan adecuadamente a los datos obtenidos por
ensayo, pero difieren significativamente entre
ellas. Esto implica que si se desea obtener la im-
pedancia térmica de uno de estos materiales de in-
terfase no se puede asumir que el comportamiento
de uno sea similar al otro, sino que se deben ensa-
yar cada uno por separado.

Por otra parte, los fabricantes recomien-
dan utilizar los fillers con deformaciones de entre
el 30 y el 60% del espesor inicial. Si se amplia el
grafico de la Figura 6 en el rango del 30 al 40%,
tal como se muestra en la Figura 7, se observa que,
excepto en el caso del TG574A, las curvas se
vuelven practicamente constantes. Esto puede lle-
var a pensar que ésta es la justificacion del fabri-
cante para esta recomendacion: el valor dado en
el 30% (dato que el fabricante aporta) se puede
utilizar de forma aproximada para deformaciones
de hasta el 60%.

o TG579A
TG579 A (interp)
TG579G
TG579G (interp)
3000530
3000830 (interp)

O TG574A

TG574A (interp)

Impedancia termica [cm2.K/W]

1 1 L L L L L 1 1
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Deformacion [%)]

Figura 7. Ampliacion de las curvas entre el 30 y
40% de deformacion.

4.3.- Impedancia de contacto

Como ya se defini6 en la seccion 3.1, la
impedancia térmica no esta dada solo por la resis-
tencia en si mismo del material sino por los inters-
ticios que pueden quedar cuando dos superficies
con rugosidad se ponen en contacto. Esta resisten-
cia de contacto no se puede calcular de forma teod-
rica, sino que se obtiene de forma empirica.

Es por esto ultimo que es de particular in-
terés conocerla: si se pudiera separar esta resisten-
cia de contacto, se podria obtener una generaliza-
cion de la resistencia total de cada material sin im-
portar el espesor del mismo.

Como dato importante, se debe mencionar
que, si bien se puede independizar en cierto punto
el espesor del material, las dimensiones son im-
portantes para determinar la presion a aplicar para
lograr la deformacion buscada. Es por esto es la
resistencia de contacto puede no mantenerse entre
dos probetas del mismo material si las dimensio-
nes son diferentes (4rea de contacto y espesor).

Utilizando la ecuacion (2), se buscéd obte-
ner la impedancia de contacto para las probetas
ensayadas, lo cual se expone en la Tabla 5. Se ha-
116 que, si bien para el caso del TG579G los resul-
tados son coherentes o, al menos, posibles, en los
demas, los resultados se contradicen con lo espe-
rado.
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Tabla 5. Impedancias de contacto [cm2.K/W]

Impedancia de contacto vs. Deformacion
Deformacion
Material 10% 20% | 30% | 40%
TG574A -2.48 | -1.81 - -4.23
TG579A -1.74 | -2.94 - -2.28
TG579G 1.86 0.76 | 0.51 | 0.24
GP3000S30 -5.71 | -5.21 | -4.99 | -4.46

Es por esto que se descartd continuar con
esta linea de trabajo hasta no tener mejores resul-
tados o realizar otro ensayo.

El motivo por el cual se cree que no se es-
tan obteniendo buenos resultados es que el mo-
delo para la deformacion del material, a volumen
constante, no sea adecuado.

4.4.- Discusion de los resultados

Como se ve en los resultados obtenidos,
los valores de impedancia dados por el ensayo se
condicen en gran medida con los dados por el fa-
bricante, excepto en el caso del Gap Pad 3000S30,
pero no asi con los obtenidos en el ensayo de ter-
movacio citado en la referencia [2].

Sin embargo, es de esperar que haya dife-
rencias en los casos mencionados dadas las con-
diciones de ensayo, tanto de procedimiento e ins-
trumentacion como ambientales. Por condiciones
de procedimiento se hace referencia a los materia-
les que hacen contacto con el material de inter-
fase, sensores utilizados, tamafios de probetas,
presiones de contacto, etc. Por condiciones am-
bientales se entienden las condiciones del lugar en
el cual se desarrolld la experiencia, como presion
y temperatura.

En el experimento dado en [2], por ejem-
plo, una de las caras del filler es contactada por
aluminio y otra por fibra de carbono, mientras que
en esta experiencia las dos caras del material de
interfase estan en contacto con aluminio. Como la
fibra de carbono es mas rugosa que el aluminio,
es logico tener parte del aumento de resistencia
observado en los resultados.

Por otra parte, también en el ensayo de re-
ferencia, la condicion ambiental parece ser muy
influyente. Se cree que puede tener que ver con el

hecho de que, en el caso de estudio de este trabajo,
los huecos que quedan en el area de contacto estan
ocupados por aire, mientras que en el otro caso
podrian haberlo expulsado y quedado en vacio;
esto generaria la diferencia de resistencia obser-
vada, ya que el vacio es mas aislante que el aire.

Los resultados de las probetas desarrolla-
das por Chomerics Parker son las que mas simi-
lares dan a las ensayadas en este trabajo. Esto se
puede deber a que las condiciones de ensayo de
dicho fabricante son las mas similares a las que se
tomaron para esta experiencia. Sin embargo, las
diferencias pueden radicar en varias razones. La
primera de ellas, y la mas simple también, es que
el fabricante cuente con instrumentos de medicion
mas precisos que los que se disponian en este ex-
perimento. Por otra parte, los tamaios de probetas
son diferentes, y con esto también es diferente la
presion a aplicar sobre el filler para lograr una de-
terminada deformacion. De esta manera, al haber
un cambio en la presion aplicada, cambia la resis-
tencia de contacto al ser diferente la cantidad de
intersticios en las interfases entre los materiales;
también puede cambiar la conductividad propia
del material de interfase, ya que es diferente su
estructura a nivel microscopico.

El caso mas dificil de analizar es el del
Gap Pad 3000S30, debido a que no se dispone de
ningun dato acerca de las condiciones o la meto-
dologia de ensayo, con lo cual es muy dificil esti-
mar adecuadamente las diferencias entre uno y
otro caso.

En cuanto a la estimacion de la resistencia
de contacto, la misma es puramente empirica, sin
haber un modelo matematico preciso para me-
dirla. De esta manera, se intentd encontrar una es-
timacion de la misma mediante el planteo de que
el volumen del filler se mantiene constante al de-
formarlo. Asi, conociendo su volumen inicial y el
espesor final luego de cada deformacion, se esti-
maba el area de contacto modificada, con esta
area se resolvia la ecuacion (5), y el resultado se
restaba de lo obtenido de ensayo, y el resultado de
la resta seria la resistencia de contacto. Sin em-
bargo, esta estimacion no resultd, y se cree que el
motivo de esto radica en la sencillez del modelo
de deformacion propuesto. Al no tener informa-
cion adecuada acerca de propiedades mecanicas
de los fillers, como coeficientes de deformacion
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lateral, datos de fluencia, etc., no se puede cono-
cer exactamente como varia el area de contacto
del material de interfase y con esto realmente no
se puede evaluar la ecuacion (5).

5.- CONCLUSIONES

Las propiedades térmicas obtenidas para
los materiales de interfase dados por el fabricante
Chomerics Parker se condicen suficientemente
con los obtenidos en este trabajo, con lo cual se
suponen confiables.

Los resultados para el Gap Pad 3000S30
no se condicen con los dados por el fabricante,
pero no se puede concluir nada en este caso al no
tener informacion sobre las condiciones de en-
sayo.

El ensayo dado en la referencia [2] da re-
sultados significativamente diferentes a los halla-
dos en esta experiencia, pero dichos experimentos
fueron realizados en condiciones ambientales
marcadamente diferentes. Con esto, se concluye
que, contrariamente a lo que se pensaba, las con-
diciones ambientales influyen de forma impor-
tante en los resultados. De esta manera, se reco-
mienda ensayar los fillers bajo las condiciones de
operacion en las que se utilizaran los mismos.

Debido a que no se puede plantear un mo-
delo matematico apropiado, las resistencias de
contacto deben ser determinadas empiricamente,
lo que no se hizo en este informe por no contar
con los elementos apropiados.

A partir de los resultados obtenidos para
cualquiera de los fillers, no se puede concluir nada
acerca de los demads, ya que se vio que sus curvas
de impedancia son significativamente diferentes.

A excepcion del Therm-A Gap 574A, si se
conoce el valor de impedancia para valores entre
el 30 y el 40% de un filler, se puede esperar que
el valor de impedancia a mayores deformaciones
para este mismo filler sea similar al hallado en los
porcentajes mencionados.
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