s Universidad
Al Zaragoza

29816 - Termodinamica técnica y fundamentos de
transmision de calor

Informacién del Plan Docente

Afio académico 2017/18

Centro académico 110 - Escuela de Ingenieria y Arquitectura
326 - Escuela Universitaria Politécnica de Teruel

Titulacién 440 - Graduado en Ingenieria Electronica y Automatica
444 - Graduado en Ingenieria Electronica y Automatica

Créditos 6.0

Curso 2

Periodo de imparticion Segundo Semestre
Clase de asignatura Obligatoria
Mddulo

1l.Informacién Basica

1.1.Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

Termodinamica Técnica y Fundamentos de Transferencia de Calor forma parte de las asignaturas obligatorias de la rama
industrial del Grado de Ingenieria Electrénica y Automatica, impartida en el segundo cuatrimestre del segundo curso de
la titulacién.

Su extension es de 6 créditos ECTS, que equivalen a 150 horas totales de trabajo , correspondientes a 60 horas
presenciales (clases de teoria, resolucion de problemas, y practicas de laboratorio) y a 90 horas no presenciales
(resolucion de ejercicios o trabajos tutorados, estudio, evaluaciones).

Es la Unica asignatura obligatoria de la titulacién donde el alumnado va a adquirir los conocimientos necesarios para
completar calculos termodinamicos y térmicos relacionados con el funcionamiento de dispositivos electrénicos
de aplicacién en laindustria, y en particular con el dimensionado de sistemas produccién de potencia, control de
temperatura y disipacién de calor. Dado su caracter generalista, el programa es amplio y cubre conceptos fundamentales
con el fin de proporcionar al alumnado una sélida base en este campo concreto de conocimiento.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se requieren conocimientos de Fundamentos de Termodinamica, impartidos en la asignatura Fisica | . Asimismo, se
necesita conocer el modo de resolucién de derivadas e integrales basicas, funciones logaritmicas y exponenciales, etc.,
asi como de ecuaciones diferenciales sencillas. Todo ello aprendido en la materia de Matematicas .

Para superar la asignatura se requiere de trabajo y estudio continuado desde el primer dia de su imparticién , ya
gue de lo contrario el aprendizaje resultara infructuoso. La asistencia a las clases de teoria y problemas son
recomendables, asi como la resolucién de los problemas propuestos. Se sugiere asimismo la preparacion previa de las
sesiones de practicas a través de la lectura y comprension de los guiones elaborados.

Es importante que el alumno realice un seguimiento continuado de los contenidos impartidos, para lo cual cuenta con la
asesoria del profesorado, tanto durante las clases de teoria como en las horas de tutoria destinadas a ello.
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1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Termodinamica Técnica y Fundamentos de Transferencia de Calor forma parte de las asignaturas obligatorias de la rama
industrial del Grado de Ingenieria Electrénica y Automatica, impartida en el segundo cuatrimestre del segundo curso de
la titulacién. Su extension es de 6 créditos ECTS, que equivalen a 150 horas totales de trabajo.

La asignatura presenta las bases de la termodinamica técnica y su aplicacién a sistemas de interés y describe los
fundamentos de los mecanismos de transferencia de calor mas relevantes en relacion con el disefio y operacion de
equipos electronicos. Estos conceptos se relacionan directamente con los de otras asignaturas de la rama industrial
como son Fisica |l y Mecanica de Fluidos .

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecera una vez que la Universidad y el Centro
hayan aprobado el calendario académico para el curso préximo (el cual podra ser consultado en la web del centro).

La relacion y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacion y documentacién adicional sobre la
asignatura, se publicara en el Anillo Digital Docente desde el inicio del cuatrimestre.

A titulo orientativo:

- Cada semana hay programadas 3 horas de clases en aula, que se destinaran a clases magistrales de teoria y a clases
de resolucién de problemas.

- Aproximadamente cada dos semanas el estudiante realizara una practica, hasta completar un total de 15 horas
presenciales en actividades préacticas.

- Las actividades adicionales que se programen (trabajos tutorados, presentaciones, etc.) se anunciaran con suficiente
antelacion, tanto en clase como en la pagina de la asignatura en el Anillo Digital Docente

- Las fechas de los exadmenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la direccion del Centro.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Conoce las propiedades termofisicas de sustancias de interés industrial y es capaz de seleccionar y utilizar
procedimientos y herramientas adecuadas para su calculo.
Conoce y aplica las leyes de la Termodinamica en el andlisis energético de equipos y procesos basicos en Ingenieria.

Sabe analizar de forma basica el funcionamiento de ciclos termodinamicos.

Conoce y aplica los mecanismos basicos de transferencia de calor en el analisis de equipos térmicos.



s Universidad
Al Zaragoza

29816 - Termodinamica técnica y fundamentos de
transmision de calor

Resuelve razonadamente problemas basicos de termodindmica técnica y transferencia de calor aplicados a la ingenieria.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje de la asignatura son fundamentales ya que con ellos el alumno sera capaz de
dimensionar y analizar térmicamente equipos de transferencia de calor relacionados con el funcionamiento de sistemas
electrénicos de potencia y digitales, mediante la aplicacion de los procedimientos y técnicas matematicas pertinentes
para ello.

Asimismo, su formacién se complementara utilizando herramientas informaticas adecuadas para completar modelados
termodinamicos de equipos y sistemas de interés en la industria.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura es formar al alumno en los fundamentos de la Termodinamica Técnica y la Transferencia de
Calor. Se pretende conseguir con ello que el alumno aprenda a analizar termodinamicamente equipos y ciclos, mediante
modelos de ingenieria, asi como a calcular sistemas de transferencia de calor relacionados con el funcionamiento de
dispositivos electrénicos .

Para ello se estudiaran los principios de la termodinamica aplicados en el analisis de ciclos de potencia y refrigeracion,
comprendiendo la razén de las diferentes configuraciones existentes y obteniendo una cuantificacion de sus
prestaciones. Asimismo, se aprenderan los métodos de céalculo de los mecanismos de transferencia de calor dominantes
en aplicaciones de electrénica de potenciay digital , con especial énfasis en el modelado de disipadores para
componentes electronicos.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Conocer los principios basicos de Termodinamica Técnica y Transmisién del calor, aplicandolos a la resolucién de
problemas en ingenieria.

Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.

Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.

Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autbnomo.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion
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En esta asignatura se contempla la posibilidad de evaluacién continua o bien prueba global.

EVALUACION CONTINUA

Sesiones practicas (15%)
) Trabajos tutorados (20%)
Examenes de teoria y problemas (65%)
Sesiones practicas

Tienen caracter presencial y obligatorio, con una duracion aproximada de 3 h.

Se realizaran préacticas de laboratorio y practicas informaticas. En las primeras, el estudiante se familiariza con sistemas
térmicos reales instrumentados, con la toma de medidas y el analisis de datos experimentales. Aplica los procedimientos
propios de la materia y entrega un informe de resultados o alternativamente responde a un cuestionario. En las practicas
con herramientas informaticas, el estudiante aprende a resolver problemas propios de la Ingenieria Térmica mediante
herramientas informéaticas. Resuelve problemas y cuestiones y entrega un informe de resultados o cuestionario.

Los trabajos pueden entregarse en grupos de hasta cuatro estudiantes. Cada trabajo debera entregarse en la fecha
indicada (hasta una semana después del Gltimo grupo de cada tanda), de no ser asi su calificacion sera de cero puntos.

Los trabajos concretos variaran cada curso, y la nota final serd una nota ponderada de todos ellos. Se valoraran tanto la
correccién y completitud de los resultados obtenidos como la calidad del informe técnico presentado.

La entrega se realizara a través de Moodle (entrega del guion y de los archivos informaticos correspondientes).

Para superar esta parte ha de alcanzarse una nota minima de 5 puntos (4 puntos para los estudiantes que realizan la
evaluacion continua).

En caso de detectarse plagio entre distintos grupos de practicas, todos los implicados tendran una nota de cero puntos
en ese trabajo, tanto los autores del trabajo fuente como los del copiado.

Trabajos tutorados

Son obligatorios Unicamente para los estudiantes en evaluacidn continua. Tienen caracter semipresencial y una duracion



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

29816 - Termodinamica técnica y fundamentos de
transmision de calor

total estimada de 20h.

Con el fin de evaluar la adquisicion personal de las competencias desarrolladas en el a lo largo del curso, se propondran
quincenalmente ejercicios y problemas relacionados con la materia impartida. Tanto la distribucion como la entrega se
realizaran preferentemente a través del ADD.

Estos trabajos son de realizacion obligatoria para los estudiantes que realizan la evaluacion continua.

Para superar esta parte ha de alcanzarse una nota minima de 4 puntos.

En caso de detectarse plagio, todos los implicados tendran una nota de cero puntos en esta parte, tanto los autores del
trabajo fuente como los del copiado.

Exadmenes de teoriay problemas

Evaluacion continua: durante el curso, los estudiantes que lo deseen podran seguir un sistema de evaluacién continua
en el que se tendran en cuenta la nota de diversas pruebas de evaluacion y calificacion de trabajos realizadas a lo largo
del curso.

Para los estudiantes en evaluacion continua, se realizaran a lo largo del curso varias pruebas de evaluacion para la parte
de teoria y problemas.

Examen correspondiente a la parte de Termodinamica (un tercio del 65% correspondiente a teoria y problemas):

1.
Prueba de Termodinamica. Se realizara tras finalizar esta parte de la materia. Consta de una parte de teoria (30%)
y una de problemas (70%). El peso de esta prueba dentro del 65% de teoria y problemas total sera de un tercio.

Examenes correspondientes a la parte de Transferencia de Calor (dos tercios del 65% correspondiente a teoria 'y
problemas). Se realizan a lo largo del cuatrimestre.

1.
Prueba de teoria de Conduccién

2.
Prueba de teoria de Conveccién y problemas de Transferencia de Calor

Los examenes de teoria consistiran en preguntas de opcién mdultiple o similar y de célculos sencillos de respuesta
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abierta. Las respuestas de opcion multiple descontaran en el caso de respuesta erronea. Para superar la parte de teoria
de Transferencia de Calor por evaluacion continua ha de alcanzarse una nota minima de 5 puntos. Los alumnos que no
superen la teoria por curso, tendran que presentarse en junio a la parte teérica de la prueba global.

El examen de problemas constara de uno o dos problemas del tipo de los realizados en clase o disponibles en la
coleccién de problemas.

Tanto para teoria como para problemas se podra llevar el material autorizado (compendio de férmulas y tablas) anotado,
gue se podra descargar a principio de curso. Dicho material debera estar impreso a DOBLE CARA, y si lo esta a una
cara, no podré incluir anotaciones en el reverso de las hojas.

PRUEBA GLOBAL (CONVOCATORIAS OFICIALES - 100%)

En las dos convocatorias oficiales se llevara a cabo la evaluacion global del estudiante, realizdndose las pruebas que se
detallan a continuacion:

1.
Examen final (80%)

El examen final tendré& dos partes: teoria y problemas. Se evaluara de forma conjunta la parte de Termodinamica
Técnica y la de Transferencia de Calor.

El examen de teoria incluird tanto preguntas tipo test consistiran en preguntas de opcion multiple o similar como
calculos sencillos de respuesta abierta. Las respuestas de opcién multiple descontaran en el caso de respuesta
erronea.

El examen de teoria contara el 30% del examen final, y para promediar con los problemas sera necesario sacar
méas de un 5 sobre 10.

El examen de problemas constara de dos o tres problemas del tipo de los realizados en clase o disponibles en la
coleccion de problemas. La nota del examen de problemas supondra el 70% del examen final, y para promediar
con la teoria serd necesario sacar mas de un 5 sobre 10.
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Examen de Practicas (20%)

El examen incluira la realizacion en el ordenador de modificaciones o célculos adicionales sobre los trabajos
practicos programados para el curso y diversas preguntas sobre los conceptos o temas directamente relacionados
con los mismos.

Para dicho examen se podran utilizar tanto los guiones de practicas y versiones impresas y comentadas de los
trabajos entregados o versiones mejoradas de los mismos.

Se recuerda que segun el articulo 10 del "Reglamento de normas de evaluacion del aprendizaje” de la Universidad
de Zaragoza, "La segunda convocatoria de evaluacion, a la que tendran derecho todos los estudiantes que no
hayan superado la asignatura, se llevard a cabo mediante una prueba global realizada en el periodo establecido al
efecto por el Consejo de Gobierno en el calendario académico”. Por tanto, las notas de evaluacién continua no se
guardan para septiembre.

Criterios de valoracion y niveles de exigencia.

En todas las actividades de evaluacién se valoraran los siguientes aspectos y cualidades en el grado indicado en cada

caso:

Realizacion propia de las tareas (fundamental): si se detectaran plagios o copia fraudulenta de los trabajos, la nota
correspondiente sera cero.

Correcto planteamiento del procedimiento de resolucion de las cuestiones y problemas planteados (fundamental).

Exactitud del resultado obtenido.

Existencia de cuestiones en blanco: se valorara negativamente no responder a ciertas preguntas planteadas.

Correccién y claridad en la comunicacién escrita (fundamental): correcta ortografia y expresion, letra clara, y
estructura de contenidos coherente.

Anadlisis critico de los resultados (importante): coherencia, relacidn con otros aspectos de la asignatura,
posibilidades de mejora, etc.

Adicionalmente, para las actividades practicas y trabajos tutorados se valorara también:

Entrega en el plazo estipulado (fundamental): no se admitiran informes fuera de la fecha limite, salvo causa
justificada debidamente.
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Entrega en el formato y procedimiento indicado por el profesorado.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en cuatro actividades principales: clases de teoria, clases de resolucion de
problemas, practicas de laboratorio y ordenador, y realizacion de trabajos evaluables, con creciente nivel de participacion
del estudiante.

» En las clases de teoria se expondran los fundamentos de la asignatura y las bases de su aplicacién a los casos
practicos.

« En las clases de problemas se resolveran problemas y casos tipo que ilustren la aplicacién de los conceptos
tedricos, proponiendo asimismo problemas adicionales que requieran de la elaboracion de los estudiantes durante
las horas de estudio.

« Durante las sesiones de practicas se resolveran casos, ya sea en laboratorio o bien mediante simulaciones de
ordenador, en pequefios grupos, con la asistencia del profesor durante la sesion.

» Finalmente, tras las sesiones practicas los alumnos deberan realizar trabajo complementario a la misma en grupos
pequefios, en los cuales, primara la realizacion auténoma y no presencial del mismo.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

TRABAJO PRESENCIAL: 2.4 ECTS (60 horas)
1) Clase presencial (tipo T1) (30 horas presenciales).

Sesiones expositivas de contenidos tedricos y practicos. Se presentaran los conceptos y fundamentos de termodinamica
técnica y transferencia de calor, ilustrandolos con ejemplos reales relacionados con el perfil del grado. Se fomentaré la
participacion del estudiante a través de preguntas y participacion en la resolucion de problemas.

2) Clases de problemas y resolucién de casos (tipo T2) (15 horas presenciales).

Se desarrollaran problemas y casos con la participacion de los estudiantes, coordinados de manera temporal con los
contenidos tedricos. Se fomentara que el estudiante trabaje previamente los problemas, para lo cual dispondra de los
enunciados y de las pautas de resolucién de los mismos.

3) Practicas de laboratorio y ordenador (tipo T3) (15 horas presenciales).

El estudiante modelaréa el funcionamiento de equipos y sistemas térmicos mediante medidas reales en laboratorio o
mediante simulaciones en ordenador. El estudiante calculara el funcionamiento de equipos y sistemas térmicos mediante
el uso de programas de calculo en ordenador. Dispondra de un guién de cada practica, que tendra previamente que leer
y preparar. Las practicas completaran los contenidos desarrollados durante la clase de teoria y problemas, y podran
versar sobre alguno de los siguientes contenidos:

» Representacion de circuitos térmicos de dispositivos y sistemas electrénicos. Estudios paramétricos.
 Célculo de disipadores. Estudios paramétricos.

« Calculo de propiedades de sustancias puras para calculos térmicos y termodinamicos.

« Modelado de ciclos de potencia Modelado de ciclos de refrigeracién
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Caracterizacion experimental del funcionamiento de un ciclo frigorifico

Caracterizacion experimental de la transferencia de calor en un cilindro en flujo cruzado

Célculo de disipadores con bancos de aletas. Estudios paramétricos.

Caracterizacion experimental de la transferencia de calor en un cilindro en flujo cruzado

Célculo de coeficientes de conveccion forzada. Aplicacion a la refrigeracion de dispositivos electrénicos.
Célculo de coeficientes de conveccion natural. Aplicacion a la refrigeracion de dispositivos electronicos.
Célculo de propiedades de sustancias puras para calculos térmicos y termodinamicos.

Modelado de ciclos de potencia. Modelado de ciclos de refrigeracion

Caracterizacion experimental del funcionamiento de un ciclo frigorifico

TRABAJO NO PRESENCIAL: 3.6 ECTS (90 horas)
4) Trabajos (tipo T6) (20 horas).

Actividades que el estudiante realizard en pequefios grupos de hasta cinco alumnos y que el profesor ira proponiendo a
lo largo del periodo docente en las sesiones practicas.

5) Estudio (tipo T7) (64 horas) .

Estudio personal del estudiante de la parte teérica y realizacién de problemas. Se fomentara el trabajo continuo del
estudiante mediante la distribucion homogénea a lo largo del cuatrimestre de las diversas actividades de aprendizaje. Se
incluyen aqui las tutorias, como atencion directa al estudiante, identificacién de problemas de aprendizaje, orientacién en
la asignatura, atencion a ejercicios y trabajos...

6) Pruebas de evaluacion (tipo T8) (6 horas) .

Ademas de la funcién calificadora propiamente dicha, la evaluacién también es una herramienta de aprendizaje en la que
el alumno comprueba el grado de comprensién y asimilacién alcanzado.

5.3.Programa

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

Los contenidos que se desarrollan son los siguientes:
&#9679; Introduccion.

&#9679; Fundamentos de termodinamica

&#9679; Propiedades termodinamicas.

&#9679; Termodinamica técnica

&#9679; Segundo principio de termodinamica

&#9679; Ecuacion de conduccion del calor
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&#9679; Resistencias y circuitos térmicos

&#9679; Ampliacion de conduccién estacionaria

&#9679; Aletas de refrigeracién

&#9679; Conduccion transitoria

&#9679; Nociones de conveccion del calor

&#9679; Conveccion forzada

&#9679; Convecciéon natural

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario
establecido por el centro (horarios disponibles en su pagina web).

Cada profesor informara de su horario de atenciéon de tutoria al comienzo del cuatrimestre.

El resto de actividades se planificara en funcién de la programacion conjunta del semestre (pruebas de evaluacion,
tutorias grupales..) y del encargo docente fijado, segin el nimero de alumnos matriculados, y se dara a conocer con la
suficiente antelacion.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

[BB: Bibliografia basica / BC: Bibliografia complementaria]

Zaragoza:

[BB] 1. Incropera, Frank P.. Fundamentos de transferencia de calor / Frank P. Incropera, David P. DeWitt . 4a ed.
México : Prentice Hall, 1999

engel, Yunus A.. Transferencia de calor y masa : fundamentos y aplicaciones / Yunus A. Cengel, Afshin J. Ghajar ;
revision técnica Rosario Davalos Gutiérrez, Juan José Coble Castro, Sofia Faddeeva Sknarina, Alvaro Ochoa
Lopez . - 42 ed. México D.F. : McGraw-Hill Interamericana, cop. 2011

[BB] 3. Moran, Michael J.. Fundamentos de termodindmica técnica / Michael J. Moran, Howard N. Shapiro . 22 ed.
en espafiol, reimp. Barcelona [etc.] : Reverté, D. L. 2005

[BB] 5. Velasco Callau, Maria Carmen. Termodinamica técnica / Carmen Velasco Callau, Amaya Martinez Gracia y
Tomas GOmez Martin . 12 ed. Zaragoza : Prensas Universitarias de Zaragoza, 2010

[BB] 6. Velasco Callau, Maria Carmen. Termodindmica técnica (Il) : termodinamica aplicada a instalaciones
térmicas / Carmen Velasco Callau, Amaya Martinez Gracia y Tomas Gomez Martin . 12 ed. Zaragoza : Prensas
Universitarias de Zaragoza, 2011

engel, Yunus A.. Fundamentals of thermal-fluid sciences / Yunus A. Cengel, Robert H. Turner . Boston,
Massachusetts [etc.] : McGraw-Hill, cop. 2001



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

29816 - Termodinamica técnica y fundamentos de
transmision de calor

< [BB] 8. Introduction to thermal systems engineering : thermodynamics, fluid mechanics, and heat transfer / Michael
J. Moran ... [et al.] . [New York] : John Wiley & Sons, cop. 2003

 engel, Yunus A.. Termodindmica / Yunus A. Cengel, Michael A. Boles ; revision técnica, Abraham Laurencio
Martinez Bautista ... [et al.] . 82 ed. Mexico [etc.] : McGraw-Hill Interamericana, D.L. 2015

Listado de URL

e EES Manual [http://www.fchart.com/]
» Problemas de Termodinamica Técnica y Practicas de simulacion de Termodinamica TécnicaTermograf (programa,
manual, ejemplos y problemas). [http://termograf.unizar.es]

Teruel:

« engel, Yunus A.. Fundamentals of thermal-fluid sciences / Yunus A. Cengel, Robert H. Turner . Boston,
Massachusetts [etc.] : McGraw-Hill, cop. 2001

« engel, Yunus A.. Termodinamica / Yunus A. Cengel, Michael A. Boles . 12 ed. en espafiol Mexico [etc.] :
McGraw-Hill, 1995-1996

< engel, Yunus A.. Transferencia de calor y masa : un enfoque practico / Yunus A. Cengel ; revisor técnico Sofia
Faddeva . 32 ed. México D. F. : McGraw-Hill Interamericana, cop. 2007

» [BB] Incropera, Frank P.. Fundamentos de transferencia de calor / Frank P. Incropera, David P. DeWitt . - 4a ed.
México : Prentice Hall, 1999

« [BB] Introduction to thermal systems engineering : thermodynamics, fluid mechanics, and heat transfer / Michael J.
Moran ... [et al.] [New York] : John Wiley & Sons, cop. 2003

« [BB] Moran, Michael J.. Fundamentos de termodinamica técnica / Michael J. Moran, Howard N. Shapiro . - 22 ed. en
espafiol, reimp. Barcelona [etc.] : Reverté, D. L. 2005

< [BB] Velasco Callau, Maria Carmen. Termodinamica técnica / Carmen Velasco Callau, Amaya Martinez Gracia y
Tomas Gomez Martin . - 12 ed. Zaragoza : Prensas Universitarias de Zaragoza, 2010

Listado de URL

e EES Manual.[http://www.fchart.com/ (ADD).]
< Termograf (programa, manual, ejemplos y problemas)[http://termograf.unizar.es]



