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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su


remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química


ANEXO I


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con
el centro *


Doctor
(si/no) Email Teléfono


Director 1


Director 2


Ponente


Lugar previsto para la realización del TFG:


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno:


(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc.
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado:


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA


CURSO ACADÉMICO:


DEPARTAMENTO RESPONSABLE:


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa):


Facultad de Ciencias: Otro:


NO¿Se puede realizar íntegramente en el primer semestre? SÍ


2024-2025


Química Física


Estudio de sistemas eutécticos para una nueva generación de electrolitos sostenibles para baterías.


Study of Eutectic Systems for a New Generation of Sustainable Battery Electrolytes.


1


MANUELA ARTAL LERÍN FACULTAD DE CIENCIAS. PROFESORA TITULAR DE UNIVERSIDAD SI martal@unizar.es 843765


MARTA HARO REMÓN FACULTAD DE CIENCIAS. Investigadora RyC SI mharo@unizar.es 843369


 Campus Río Ebro


La creciente conciencia social sobre la necesidad de un futuro sostenible ha impulsado un
movimiento hacia una química verde, que busca alternativas ecológicas a los disolventes orgánicos,
los cuales suelen producir sustancias nocivas durante su degradación o como productos en fase
gaseosa. Esto ha promovido el reciente descubrimiento de los disolventes eutécticos profundos
(DES), que se caracterizan por ser líquidos a temperatura ambiente, no inflamables, con alta
conductividad iónica, no tóxicos, biodegradables, fáciles de preparar y más económicos que los
líquidos iónicos. Estas ventajas los convierten en una alternativa prometedora para diversas
aplicaciones, incluyendo su uso en baterías, como las de ion-Li o ion-Zn.
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta):


Actividad Horas


Consulta y revisión bibliográfica.
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas,
experimentales, etc.)
Interpretación y discusión de resultados


Elaboración de la memoria


Preparación de la presentación y defensa


Otros (especificar):


Otros (especificar):


TOTAL 225 horas


En Zaragoza, de de 20


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable)


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.


Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.:
Director


Fdo.:
Director


Fdo.:
Ponente


VºBº


Fdo.:
Director del Departamento de


El trabajo experimental consistirá en:


- Caracterización termofísica de nuevas mezclas de eutécticos: viscosidad, determinación de la
temperatura de fusión, densidad, etc.
- Análisis de las propiedades termofísicas, dibujo de diagramas de fase y distinción entre mezclas


eutécticas y DES.
- Estudio del potencial de las mezclas de eutécticos para electrolitos en baterías: ventana electroquímica,


conductividad iónica y número de transporte.


Con este trabajo el alumno se adentrará en la Química Verde con la búsqueda de nuevos sistemas DES
y mezclas eutécticas, en el análisis termofísico de estos disolventes y su potencial aplicación en baterías.


Dado el carácter multidisciplinar de este trabajo será dirigido por dos directores, M. Artal supervisará el 
estudio termofísico de las mezclas de disolventes eutécticos mientras que M. Haro la caracterización
electroquímica.


20


110


40


40


15


13 septiembre 24


MANUELA ARTAL LERÍN MARTA HARO REMÓN


ARTAL LERIN
MANUELA -
DNI 29090115Z


Firmado digitalmente por
ARTAL LERIN MANUELA - 
DNI 29090115Z 
Fecha: 2024.09.13 
09:42:25 +02'00'


Firmado por HARO REMON
MARTA - DNI ***7705** el
día 13/09/2024 con un
certificado emitido por


Manuela Artal Lerín
Química Física
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
Química Física


Propiedades químico-físicas de isómeros del C6H12O2.
Physicochemical properties of C6H12O2 isomers.


1


Lafuente Dios, Carlos Enrique Fac. Ciencias, Profesor permanente Sí celadi@unizar.es 976762295


Los ésteres sintéticos obtenidos a partir de ésteres naturales contenidos en la biomasa reciben el nombre genérico de
“biogasóleos”.


En este trabajo fin de grado se determinarán propiedades termofísicas de distintos ésteres en un amplio rango de temperaturas.


Se determinarán las siguientes propiedades: densidad, velocidad del sonido, índice de refracción, permitividad eléctrica, viscosidad
dinámica, tensión superficial y presión de vapor.


Se obtendrán distintas propiedades derivadas como la compresibilidad isoentrópica, el volumen libre y la entalpía de vaporización.


Con este trabajo el alumno se familiarizará con la tarea habitual en un laboratorio especializado en química física (termofísica).
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


20


100


45
45
15


21 junio 24


Lafuente Dios, Carlos Enrique


Manuela Artal Lerín
Química Física


LAFUENTE DIOS CARLOS 
ENRIQUE - DNI 17218877L


Firmado digitalmente por LAFUENTE 
DIOS CARLOS ENRIQUE - DNI 17218877L 
Fecha: 2024.06.21 11:38:47 +02'00'
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento 
dentro del plazo establecido, para su remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
Química Física


Nanofabricación de estructuras bidimensionales: integración en dispositivos electrónicos moleculares


Nanofabrication of two-dimensional structures: integration into molecular electronic devices


1


Martín Soláns, Santiago Facultad de Ciencias, TU Si smartins@unizar.es 841196
Bonastre Alvarez, Jose Maria Facultad de Ciencias, Estudiante de Doctorado No jbonastre@unizar.es 843557


INMA-LMA


Durante la realización de este trabajo de fin de grado el estudiante se iniciará en una temática multidisciplinar, incorporándose a un grupo de investigación
donde desarrollará las tareas diarias de un laboratorio químico respetando en todo momento las normas de seguridad. Asimismo, se espera que el estudiante
adquiera los conocimientos necesarios para interpretar datos relevantes así como la capacidad de elaborar y defender argumentos científicos; trabajar en
equipo; ser capaz de planificar experimentos, tomar decisiones y difundir su actividad, expresándose claramente de forma oral y por escrito y dominando el
lenguaje especializado.


El objetivo específico de este trabajo es la nanofabricación de estructuras bidimensionales con posibles aplicaciones como unidades funcionales en
dispositivos electrónicos moleculares. Para ello, hará uso de las técnicas más sofisticadas de ensamblaje existentes (técnica de Langmuir-Blodgett,
autoensamblaje, etc) así como de técnicas espectroscópicas (Raman, UV-vis, XPS, etc.) y/o microscópicas (SEM, AFM, STM, etc) o electroquímicas que
permitan caracterizar dichas estructuras para finalmente llevar acabo la interpretación y discusión de los resultados obtenidos.


Se trata de una investigación multidisciplinar que involucra el uso de metodologías de nanofabricación y caracterización de superficies todas ellas
ampliamente ligadas al proyecto de investigación que está realizando Bonastre para su tesis doctoral por lo que la supervisión de este trabajo y el trabajo que
se lleva en el día a día en el laboratorio junto con la experiencia en estas técnicas del Dr. Martín hace necesaria y beneficiaria para el estudiante de una
supervisión conjunta de este trabajo.
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


10


130


40
30
15


3 julio 24


Martín Soláns, Santiago Bonastre Alvarez, Jose Maria


BONASTRE 
ALVAREZ JOSE 
MARIA - 25358488E


Firmado digitalmente 
por BONASTRE ALVAREZ 
JOSE MARIA - 25358488E 
Fecha: 2024.07.03 
10:46:21 +02'00'


MARTIN 
SOLANS 
SANTIAGO - 
17727563Z


Firmado digitalmente 
por MARTIN SOLANS 
SANTIAGO - 
17727563Z 
Fecha: 2024.07.03 
10:55:22 +02'00'
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento 
dentro del plazo establecido, para su remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
Química Física


Compuestos orgánicos: integración en dispositivos electrónicos moleculares


Organic compounds: integration into molecular electronic devices


1


Martín Soláns, Santiago Facultad de Ciencias, TU Si smartins@unizar.es 841196


Escorihuela López, Enrique Facultad de Ciencias, Investigador con cargo a proyecto Si enesco@unizar.es 843557


INMA-LMA


Durante la realización de este trabajo de fin de grado el estudiante se iniciará en una temática multidisciplinar, incorporándose a un grupo de investigación
donde desarrollará las tareas diarias de un laboratorio químico respetando en todo momento las normas de seguridad. Asimismo, se espera que el estudiante
adquiera los conocimientos necesarios para interpretar datos relevantes así como la capacidad de elaborar y defender argumentos científicos; trabajar en
equipo; ser capaz de planificar experimentos, tomar decisiones y difundir su actividad, expresándose claramente de forma oral y por escrito y dominando el
lenguaje especializado.


El objetivo específico de este trabajo es la nanofabricación de estructuras bidimensionales con posibles aplicaciones como unidades funcionales en
dispositivos electrónicos moleculares. Para ello, hará uso de las técnicas más sofisticadas de ensamblaje existentes así como de técnicas espectroscópicas
(Raman, UV-vis, XPS, etc.) y/o microscópicas (SEM, AFM, etc..) o electroquímicas que permitan caracterizar dichas estructuras para finalmente llevar acabo
la interpretación y discusión de los resultados obtenidos.


Se trata de una investigación multidisciplinar que involucra el uso de metodologías de nanofabricación y caracterización de superficies todas ellas
ampliamente ligadas al proyecto de investigación en el que está contratado el Dr. Escorihuela , por lo que la supervisión de este trabajo y el trabajo que se
lleva en el día a día en el laboratorio junto con la experiencia en estas técnicas del Dr. Martín hace necesaria y beneficiaria para el estudiante de una
supervisión conjunta de este trabajo.
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MANUELA ARTAL LERÍN Directora del Departamento de Química Física 11/07/2024 09:10:00


Página 2 de 2 


Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


10
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40
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4 julio 24


Martín Soláns, Santiago Escorihuela López, Enrique


ESCORIHUELA 
LOPEZ, ENRIQUE 
(FIRMA)


Firmado digitalmente por 
ESCORIHUELA LOPEZ, 
ENRIQUE (FIRMA) 
Fecha: 2024.07.04 09:06:28 
+02'00'


MARTIN 
SOLANS 
SANTIAGO - 
17727563Z


Firmado digitalmente 
por MARTIN SOLANS 
SANTIAGO - 17727563Z 
Fecha: 2024.07.04 
13:01:10 +02'00'
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento 
dentro del plazo establecido, para su remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
Química Física


Estudio computacional del efecto del dopaje atómico en sistemas basados en sub-nanoclústeres metálicos con potencial actividad
electrocatalítica.
Computational study of the effect of atomic doping in systems based on metal sub-nanoclusters with potential electrocatalytic activity


2


Munárriz Tabuenca, Julen Facultad de Ciencias, Prof. AYD Sí julen@unizar.es 841205


Los clústeres de metales en la escala subnanométrica, es decir, agrupaciones de unos pocos átomos
(entre 1 y 10) de tamaño menor a un nanómetro, presentan un gran interés en química, debido a su
actividad catalítica en reacciones electroquímicas tan importantes como la reacción de reducción de
oxígeno (ORR).
Estos clústeres presentan una enorme diversidad conformacional: bajo las condiciones de trabajo
existen varias estructuras diferentes, y, generalmente, la mayor actividad catalítica corresponde a
algunas que están presentes en un pequeño porcentaje. Esto hace necesario recurrir a técnicas de
optimización global, que generan, estadísticamente, una gran cantidad de estructuras iniciales (~ 500)
que luego se optimizan computacionalmente para muestrear las posibles conformaciones.
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Página 2 de 2 


Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


En este TFG se estudiarán de forma computacional sistemas formados por sub-nanoclústeres de
alrededor de 5 átomos de metales de transición (como Pt, Au, Pd o Ni). Después, se añadirá un
dopante y se estudiará cómo cambia la estructura y composición del sistema. Como dopante, se
seleccionarán átomos de Co adicionales, que pueden afectar al magnetismo del sistema, y, con ello,
a su actividad catalítica en ORR.
Para ello se emplearán métodos mecano-cuánticos basados en la Teoría del Funcional de la
Densidad, junto con técnicas de optimización global. Así, el estudiante adquirirá una formación sólida
en química cuántica y computacional aplicada a la ciencia de materiales y la catálisis.
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Munárriz Tabuenca, Julen


Manuela Artal Lerín
Química Física


MUNARRIZ 
TABUENCA JULEN - 
78758729J


Firmado digitalmente por 
MUNARRIZ TABUENCA JULEN - 
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Fecha: 2024.07.04 11:36:06 
+02'00'








6f
87


12
f7


37
1f


96
a0


7f
a7


72
9e


2f
64


ef
31


C
op


ia
 a


ut
én


tic
a 


de
 d


oc
um


en
to


 fi
rm


ad
o 


di
gi


ta
lm


en
te


. P
ue


de
 v


er
ifi


ca
r 


su
 a


ut
en


tic
id


ad
 e


n 
ht


tp
://


va
lid


e.
un


iz
ar


.e
s/


cs
v/


6f
87


12
f7


37
1f


96
a0


7f
a7


72
9e


2f
64


ef
31


CSV: 6f8712f7371f96a07fa7729e2f64ef31 Organismo: Universidad de Zaragoza Página: 1 / 2


Firmado electrónicamente por Cargo o Rol Fecha


MANUELA ARTAL LERÍN Directora del Departamento de Química Física 10/07/2024 18:47:00







6f
87


12
f7


37
1f


96
a0


7f
a7


72
9e


2f
64


ef
31


C
op


ia
 a


ut
én


tic
a 


de
 d


oc
um


en
to


 fi
rm


ad
o 


di
gi


ta
lm


en
te


. P
ue


de
 v


er
ifi


ca
r 


su
 a


ut
en


tic
id


ad
 e


n 
ht


tp
://


va
lid


e.
un


iz
ar


.e
s/


cs
v/


6f
87


12
f7


37
1f


96
a0


7f
a7


72
9e


2f
64


ef
31


CSV: 6f8712f7371f96a07fa7729e2f64ef31 Organismo: Universidad de Zaragoza Página: 2 / 2


Firmado electrónicamente por Cargo o Rol Fecha


MANUELA ARTAL LERÍN Directora del Departamento de Química Física 10/07/2024 18:47:00


MUNARRIZ 
TABUENCA JULEN 
- 78758729J


Firmado digitalmente por 
MUNARRIZ TABUENCA 
JULEN - 78758729J 
Fecha: 2024.07.02 17:42:44 
+02'00'








7b
d9


50
45


0b
20


35
52


ca
cb


6c
65


f6
54


87
8e


C
op


ia
 a


ut
én


tic
a 


de
 d


oc
um


en
to


 fi
rm


ad
o 


di
gi


ta
lm


en
te


. P
ue


de
 v


er
ifi


ca
r 


su
 a


ut
en


tic
id


ad
 e


n 
ht


tp
://


va
lid


e.
un


iz
ar


.e
s/


cs
v/


7b
d9


50
45


0b
20


35
52


ca
cb


6c
65


f6
54


87
8e


CSV: 7bd950450b203552cacb6c65f654878e Organismo: Universidad de Zaragoza Página: 1 / 2


Firmado electrónicamente por Cargo o Rol Fecha


MANUELA ARTAL LERÍN Directora del Departamento de Química Física 10/07/2024 18:47:00


Página 1 de 2 


Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-25
QUÍMICA FÍSICA


Estudio físico-químico de componentes de aceites esenciales
Physicochemical study of essential oil components


1


MUÑOZ EMBID, JOSE PROFESOR TITULAR DE UNIVERSIDAD SI jmembid@unizar.es 841201


Los aceites esenciales son compuestos orgánicos aromáticos de origen natural. Debido a sus características, son
muy utilizados en campos como la cosmética o la farmacia, aromaterapia, y alimentación. En los últimos años, se
ha extendido el uso de mezclas de ellos aunque sus características físico-químicas (diagrama de fase, densidad,
viscosidad, compresibilidad,...) no han sido determinadas.
A lo largo del TFG, el estudiante:
- Preparará las mezclas a analizar
- Determinará sus propiedades termofísicas (densidad, velocidad del sonido, índice de refracción, tensión
superficial, y viscosidad) y calculará propiedades derivadas de las experimentales de interés en la operativa
industrial
- Realizará un informe recopilatorio del trabajo.
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


Los objetivos formativos serán:
- Planificar el trabajo en el laboratorio incrementando la autonomía
- Implementar los conocimientos adquiridos en la carrera en el trabajo práctico
- Aprender a utilizar equipamiento científico
- Aprender a realizar análisis críticos de los resultados obtenidos
- Buscar y analizar bibliografía para incorporarla al trabajo
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MUÑOZ EMBID, JOSE


Manuela Artal Lerín
Química Física


MUÑOZ EMBID 
JOSE - DNI 
17434769X


Firmado digitalmente por 
MUÑOZ EMBID JOSE - DNI 
17434769X 
Fecha: 2024.07.03 12:42:56 
+02'00'
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento 
dentro del plazo establecido, para su remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


24-25
Química Física


Estudio computacional de fotocatalizadores organometálicos
Computational study of organometallic photocatalysts


2


Polo Ortiz, Víctor Facultad de Ciencias, Catedrático Si vipolo@unizar.es 841199


■


Recientemente se ha demostrado que algunos complejos de metales de transición son capaces de
interaccionar eficazmente con luz visible y actuar como foto-catalizadores en la síntesis de compuestos
orgánicos. Esta metodología permite el acceso a nuevos modos de activación, complementarios a los
utilizados tradicionalmente en el campo de catálisis organometálica y ha recibido una gran atención en
los últimos años.
En este TFG se propone estudiar computacionalmente las propiedades electrónicas de algunos de
estos catalizadores, como Ir(bpy)3 utilizando metodologias de TDDFT para comprender sus
propiedades y forma de actuación. Adicionalmente se analizarán otros complejos sintetizados que
puedan presentar propiedades foto-catalíticas.
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


En este TFG el alumno utilizará programas de cálculo computacional de metodología DFT aplicada a
problemas de foto-catálisis homogénea mediante complejos con metales de transición. Estos
conocimientos se engloban en el estudio de la reactividad y enlace químico mediante programas y
metodologías basadas en la Química Cuántica.


Las tareas a desarrollar por el alumno consisten en interpretar los estudios experimentales y
computacionales previos a nivel molecular, analizar la estructura electrónica del estado fundamental y
estados excitados y proponer mecanismos de reacción que expliquen la actividad encontrada
experimentalmente.


10


90


70
45
10


3 Julio 24


Polo Ortiz, Víctor


Manuela Artal
Química Física


POLO ORTIZ 
VICTORIANO - DNI 
25165001B


Firmado digitalmente por POLO ORTIZ 
VICTORIANO - DNI 25165001B 
Fecha: 2024.07.03 12:53:22 +02'00'
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
QUÍMICA FÍSICA


Preparación de electrodos derivados de MOFs para celdas solares de perovskita.


MOF-derived electrodes for perovskite solar cells.


1


Artigas Lafaja, Héctor Facultad de Ciencias Si hartigas@unizar.es 841207


Abellán Miñana, Manuel Facultad de Ciencias No mabellan@unizar.es


Las celdas solares de perovskita son una tecnología prometedora por su fácil procesado y alta eficiencia,
alcanzando valores > 20 % como las celdas solares de silicio comerciales, pero con un procesado más sencillo,
económico y rápido usando disolventes comunes y temperaturas moderadas. Sin embargo, el principal reto para
su comercialización es aumentar el tiempo de vida media de estos dispositivos ya que tienen problemas de
estabilidad. En este sentido, el utilizar un electrodo de carbono que actúa, además, como capa selectiva de
huecos ha demostrado ser una estrategia que aumenta notablemente la estabilidad de estos dispositivos, pero a
costa de reducir la eficiencia de conversión de energía solar en eléctrica.
En este trabajo se va a estudiar el efecto de incorporar MOFs (redes metal-orgánicas) en el electrodo de carbono,
con la idea de aumentar el acoplamiento entre las bandas de energía de la perovskita y la capa selectiva a huecos
y aumentar, de esta manera, la eficiencia de conversión de las celdas manteniendo la buena estabilidad.
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


El trabajo experimental consistirá en:


- Optimización de la síntesis hidrotermal de MOFs 2D basados en la familia de benceno utilizando diferentes metales de
transición.
- Caracterización de los MOFs mediante diferentes técnicas: XRD, espectroscopia IR y UV-vis, UPS, etc. para determinar la
estructura del MOF y sus propiedades eléctricas.
 - Preparación de electrodos carbono-MOF para las celdas solares de perovskita: optimización de la relación MOF-carbón,
tiempo y temperatura de carbonización y optimización del procesamiento del electrodo.
- Análisis de la eficiencia de conversión y estabilidad de las celdas solares fabricadas en relación con la composición y
estructura del electrodo carbón-metal.


Con este trabajo el alumno se familiarizará con la síntesis y caracterización de MOFs, preparación de MOFs y materiales
híbridos carbón-MOF. Además analizará los resultados de la aplicación de los materiales fabricadas en celdas solares.
La mayor parte del trabajo se realizará en la Facultad de Ciencias, y cuando sea necesario en el EINA.
Dado el carácter multidisciplinar de este trabajo será dirigido por dos directores, H. Artigas supervisará el estudio
sistemático de preparación de materiales MOFs y MOF-carbón y M. Abellán la caracterización de los materiales y la
preparación de electrodos.


20


110


40
40
15


9 Septiembre 24


Artigas Lafaja, Héctor Abellán Miñana, Manuel


MANUELA ARTAL LERÍN
QUÍMICA FÍSICA


ABELLAN 
MIÑANA 
MANUEL - 
43233885A


Firmado 
digitalmente por 
ABELLAN MIÑANA 
MANUEL - 
43233885A 
Fecha: 2024.09.06 
17:46:12 +02'00'


ARTIGAS 
LAFAJA 
HECTOR - DNI 
25430536B


Firmado digitalmente 
por ARTIGAS LAFAJA 
HECTOR - DNI 
25430536B 
Fecha: 2024.09.09 
13:17:56 +02'00'
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
Química Física


Estudio pVT de DES basados en aceites esenciales.
pVT study of DES based on essential oils.


1


Artigas Lafaja, Héctor Fac. Ciencias, Profesor permanente Sí hartigas@unizar.es 976841207


Los DES, Deep Eutectic Solvents, son una familia de disolventes formados por la combinación de dos o tres
componentes que establecen interacciones de enlaces de hidrógeno entre si para establecer una mezcla eutéctica.


En este trabajo fin de grado se determinarán densidades de distintos DES en un amplio rango de temperaturas y
presiones.


Se obtendrán distintas propiedades derivadas como la expansividad térmica isobárica, la compresibilidad isoterma y
la presión interna.


Con este trabajo el alumno se familiarizará con la tarea habitual en un laboratorio especializado en química física
(termofísica).
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 
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24 junio 24


Artigas Lafaja, Héctor


Manuela Artal Lerín
Química Física


ARTIGAS LAFAJA 
HECTOR - DNI 
25430536B


Firmado digitalmente por ARTIGAS 
LAFAJA HECTOR - DNI 25430536B 
Fecha: 2024.06.24 13:03:08 +02'00'
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
Química Física


Análisis de carga de una batería Li-ion: energía solar frente energía eléctrica en red.


Charge process analysis of a Li-ion battery: solar energy vs grid electrical energy.


Experimental (1)


Juarez Perez, Emilio EINA Sí ejjuarezperez@unizar.es


Ciria Ramos, Isabel Facultad de Ciencias No isabelciriaramos@unizar.es


Haro Remón, Marta Facultad de Ciencias Sí mharo@unizar.es


Campus Río Ebro


En la actualidad, las celdas solares se tienen que conectar a fuentes de almacenamiento de energía
(como las baterías de Li-ion) para poder utilizar la energía del sol cuando esta fuente de energía
renovable no está iluminando la celda. Estudiar y entender la eficiencia de este proceso es clave para
contribuir a la transición energética.
En esta propuesta se va a trabajar con dos tecnologías emergentes: las baterías de Li-ion utilizando
MOFs (redes metal-orgánicas) y celdas solares de perovskita, y se va a trabajar en la optimización de
su acoplamiento para aprovechar la energía solar para cargar la batería.


Universidad de Zaragoza
DEPARTAMENTO DE QUIMICA F


COMUNICACION INTERNA


Número: U02100035i2400017656


Fecha: 2024-07-19 08:09:45







36
30


26
5c


db
40


5a
60


fb
89


f1
21


ad
0b


0b
13


C
op


ia
 a


ut
én


tic
a 


de
 d


oc
um


en
to


 fi
rm


ad
o 


di
gi


ta
lm


en
te


. P
ue


de
 v


er
ifi


ca
r 


su
 a


ut
en


tic
id


ad
 e


n 
ht


tp
://


va
lid


e.
un


iz
ar


.e
s/


cs
v/


36
30


26
5c


db
40


5a
60


fb
89


f1
21


ad
0b


0b
13


CSV: 3630265cdb405a60fb89f121ad0b0b13 Organismo: Universidad de Zaragoza Página: 2 / 2


Firmado electrónicamente por Cargo o Rol Fecha
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


El trabajo experimental consistirá en:
- Fabricación de baterías Li-ion (LIBs) utilizando un tipo de MOF.
- Fabricación de una celda solar de perovskita y caracterización: eficiencia y estabilidad.
- Desarrollo sistemas de conexión batería-celda solar.
- Análisis de carga-descarga de la LIB directamente de la celda solar frente al proceso clásico de
carga conectada a la red eléctrica.
Con este trabajo el alumno se familiarizará con la tecnología de baterías y celdas solares, dos de
las tecnologías más importantes para el ODS 7:energía sostenible y no contaminante.
El trabajo se realizará entre el Campus Río Ebro y la Facultad de Ciencias.
Dado el carácter multidisciplinar de este trabajo será dirigido por dos directores, E. Perez-Juarez
supervisará la preparación y estudio de las celdas solares y conexiones mientras que I. Ciria la
preparación y caracterización electroquímica de las LIBs.
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento 
dentro del plazo establecido, para su remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
 Química Física


Captura, Transporte y Almacenamiento del CO2 (CCS) para la reducción de gases de efecto invernadero: Efecto de las 
impurezas H2S y N2 en el transporte, inyección y almacenamiento del CO2 antropogénico. 
Carbon, capture and storage of CO2 (CCS) for greenhouse gases reduction: Influence of H2S y N2 as impurities on 
transport, injection and storage of anthropogenic CO2.


2


Blanco Ariño, Sofía Teresa Facultad de Ciencias, TU Si sblanco@unizar.es 841193


La tecnología CCS  consiste en la captura, transporte (normalmente por tubería) e inyección y almacenamiento en 
reservorios geológicos (pozos de petróleo agotados, etc.) del CO2 producido en las actividades industriales. Es una de 
las opciones más importantes para reducir las emisiones de CO2 a la atmósfera y luchar contra el cambio climático: para 
2050, está previsto almacenar más de 7 gigatoneladas por año.
El CO2 que se maneja no es CO2 puro, sino que contiene distintos tipos de impurezas debido  al proceso industrial del 
que procede y a los mecanismos de captura y purificación. Las impurezas afectan de forma importante a las propiedades 
del fluido, propiedades que es necesario conocer para diseñar y operar las instalaciones  CCS.
Algunas de estas impurezas parecen tener efectos beneficiosos en el proceso, por lo que se podría considerar en esos 
casos llevar a cabo la co-captura CO2/impurezas, en cuyo caso el fluido que se transportaría y almacenaría sería CO2 
antropogénico sin purificar (CO2+impurezas). Precisamente en este trabajo, las concentraciones de las impurezas que se 
estudiarán corresponden a las de las emisiones de los procesos de generación de energía sin purificación posterior.
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Firmado electrónicamente por Cargo o Rol Fecha
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Página 2 de 2 


Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


Se utilizarán Ecuaciones de Estado (EoS) y otros procedimientos para calcular propiedades 
químico-físicas del CO2 puro y de un sistema CO2+H2S+N2, con composición de interés para la 
tecnología CCS, así como de la mezclas binarias CO2+H2S y CO2+N2, para diferenciar la influencia 
de las dos impurezas estudiadas. Este cálculo se realizará en los intervalos de presión y temperatura 
de interés para la citada tecnología  (T = 263-373 K; P hasta 30 MPa).
A partir de los valores obtenidos, se calcularán propiedades derivadas y  se determinará cómo influye 
la presencia individual y conjunta de H2S y N2 en las etapas de transporte, inyección y 
almacenamiento del proceso CCS: diseño y operación del ceoducto (presión mínima de operación, 
diámetro de tubería, caídas de presión y densidad ), flujo de permeación durante la inyección en el 
reservorio geológico y comportamiento en su interior (capacidad de almacenamiento, velocidad de 
desplazamiento de la pluma ).
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
Química Física


Estudio dieléctrico de las interacciones entre componentes de aceites esenciales y un disolvente extrayente: alfa-pineno - 1-propanol.


Dielectric Study of Interactions between Components of Essential Oils and an Extracting Solvent: Alpha-Pinene - 1-propanol.


1


Blanco Ariño, Sofía Teresa Facultad de Ciencias, TU si sblanco@unizar.es 841193
Martínez Jiménez, Juan Pablo Facultad de Ciencias, TU si jpmartin@unizar.es 842690


El objetivo principal del trabajo es investigar las interacciones entre el alfa-pineno y el 1-propanol, dos compuestos químicos ampliamente utilizados en diferentes
industrias y con aplicaciones diversas. El alfa-pineno es un terpeno presente en diversas especies vegetales, especialmente en los aceites esenciales de coníferas, y se
utiliza en la fabricación de productos como perfumes, solventes y medicamentos: es broncodilatador, antiinflamatorio, es un modulador positivo de los receptores GABAA
y parece ser un antibiótico de amplio espectro. Por otro lado, el 1-propanol es un disolvente ampliamente utilizado en la industria química y farmacéutica.


La interacción entre compuestos químicos puede tener un impacto significativo en sus propiedades físicas y químicas, así como en su estabilidad y eficacia en diversas
aplicaciones. En este contexto, el estudio de las interacciones entre el alfa-pineno y el 1-propanol es relevante tanto desde un punto de vista científico como desde una
perspectiva práctica.


Se ha observado que la mezcla de alfa-pineno y 1-propanol puede generar efectos sinérgicos o antagonistas, dependiendo de las proporciones y condiciones en las que
se encuentren. Estas interacciones pueden afectar la solubilidad, la volatilidad, la estabilidad y a otras propiedades físicas y químicas de ambos compuestos. Comprender
estas interacciones es fundamental para optimizar la formulación de productos que contengan alfa-pineno y 1-propanol, así como para diseñar procesos de extracción,
purificación y producción más eficientes y sostenibles. Los datos que se obtengan del estudio dieléctrico son importantes en si mismos ya que permitirán modular, dentro
de un intervalo, la permitividad de las mezclas en función de su concentración. En este tipo de mezclas se producen roturas y uniones por puente de hidrógeno e
interacciones dipolares que determinan el comportamiento dinámico de las moléculas del líquido y sus posibles asociaciones. Se relacionarán los resultados
experimentales con este tipo de interacciones y con el orden local que provocan a nivel microscópico.
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


El/La alumno/a estudiará las interacciones presentes en disoluciones alfa-pineno + 1-propanol, así como el efecto de la concentración y de la
temperatura en las mismas. Para ello llevará a cabo las siguientes tareas:
- Estudio experimental de densidades, permitividades dieléctricas e índices de refracción de diferentes disoluciones alfa-pineno + 1-propanol en
todo el rango de concentración y a varias temperaturas, en el Departamento de Química Física.
- Determinación experimental a temperatura ambiente de la evolución de la permitividad dieléctrica de las disoluciones en el rango de frecuencias
de 0 a 6 GHz, mediante la técnica de reflectometría en el dominio del tiempo (TDR), disponible en el Departamento de Física Aplicada.
- Ajuste de los datos experimentales y modelización del proceso de resonancia dieléctrica.
- Estudio de las interacciones presentes mediante la correlación de las propiedades experimentales y calculadas.
- Elaboración de una Memoria que recoja el procedimiento de trabajo, resultados, discusión y conclusiones que se deriven.


El/La alumno/a aprenderá a trabajar con rigor y precisión. Será capaz de aplicar métodos de cálculo y de tratamiento de datos para obtener
conclusiones y resolver problemas concretos a partir de datos experimentales o de la bibliografía. Con la realización de la Memoria y la exposición
oral aprenderá a comunicar de forma eficiente la importancia de los resultados obtenidos y las conclusiones a las que ha llegado.


El segundo Director es experto en la técnica TDR y aportará un enfoque y una metodología más fundamental que se estima será un complemento
importante para la dirección del trabajo y la formación del alumno.


Los resultados obtenidos a partir de este trabajo permitirán ampliar el conocimiento sobre las propiedades y comportamiento de la mezcla de
alfa-pineno y 1-propanol, proporcionando información valiosa para diversos sectores industriales. Asimismo, se espera que los hallazgos de este
trabajo contribuyan al desarrollo de nuevas formulaciones y procesos más eficientes y sostenibles en la producción y aplicación de productos que
involucren a estos compuestos.
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento 
dentro del plazo establecido, para su remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
 Química Física


Nanofabricación y Ensamblaje Molecular: Soluciones Innovadoras para la Fabricación de Dispositivos Electrónicos 
Orgánicos   // Nanofabrication and Molecular Assembly: Innovative Solutions for Carbon-based Electronic Device 
Manufacturing


1


Pilar Cea Mingueza Facultad de Ciencias. Catedrática QF. Si pilarcea@unizar.es 976762296


Alejandro Gómez-González Facultad de Ciencias. Investigador predoctoral. No alejandro.gomez@unizar.es 976762296


INMA (centro Severo Ochoa) y LMA (Instalación Científico Técnica Singular del País)


La nanociencia y la nanotecnología contribuyen a la investigación en la frontera del conocimiento y el desarrollo en 
múltiples campos, incluyendo la energía, la electrónica y la medicina. En particular, el uso de moléculas orgánicas en la 
fabricación de dispositivos eléctricos y termoeléctricos ofrece ventajas significativas debido a su pequeño tamaño, la 
aparición de efectos cuánticos, la posibilidad de producción masiva y la capacidad de modelar sus propiedades mediante 
su estructura molecular y las interacciones moleculares. Además, la aplicación de la química supramolecular permite el 
diseño y ensamblaje precisos de estos materiales a nivel nanométrico, así como tunear las propiedades de dichos 
materiales.
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


Este Trabajo Fin de Grado (TFG) se enfoca en la nanofabricación y ensamblaje molecular de 
dispositivos electrónicos y termoeléctricos. El estudiante adquirirá habilidades formativas cruciales en 
nanofabricación y caracterización de materiales. Aprenderá técnicas de autoensamblaje y 
Langmuir-Blodgett, caracterización de materiales (QCM, XPS, CV, etc.) y utilizará microscopias 
avanzadas (BAM, AFM, STM, SEM) para el análisis detallado de las monocapas y los dispositivos. La 
investigación incluirá el uso de microscopios de doble haz de iones y electrones para la 
caracterización y fabricación de estos dispositivos sin dañar las moléculas orgánicas. Además, se 
realizarán medidas eléctricas para evaluar el rendimiento de los dispositivos fabricados.


Este proyecto no solo ofrece una oportunidad única para iniciarse en el mundo de la investigación, 
sino que también proporciona una sólida formación práctica y teórica en técnicas de vanguardia en 
nanociencia y nanotecnología. Esta experiencia preparará al estudiante para futuras investigaciones 
y desarrollos en el campo de los materiales moleculares y sus aplicaciones tecnológicas.
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140


20
30
15


30 junio 24


Pilar Cea Mingueza Alejandro Gómez-González


Firmado por CEA MINGUEZA
PILAR - DNI ***6563** el


GOMEZ GONZALEZ 
ALEJANDRO - 
54108057M


Firmado digitalmente por GOMEZ 
GONZALEZ ALEJANDRO - 
54108057M 
Fecha: 2024.06.30 21:42:44 +02'00'


El trabajo cuenta con 2 directores para una mejor supervisión del estudiante.
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento 
dentro del plazo establecido, para su remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
 Química Física


Materiales Orgánicos Nanoestructurados y su Aplicación en Sistemas Termoeléctricos para Energías Renovables   // 
Nanostructured Organic Materials and Their Application in Thermoelectric Generators for Renewable Energy


1


Pilar Cea Mingueza Facultad de Ciencias. Catedrática QF. Si pilarcea@unizar.es 976762296


Dayra Riaño Nuñez Facultad de Ciencias. Investigadora predoctoral. No


INMA (Centro Severo Ochoa) y LMA (Instalación Científico Técnica Singular del País)


El Plan Estatal de Investigación Científica, Técnica y de Innovación de nuestro país destaca la 
energía como una prioridad nacional, subrayando la necesidad de mejorar la eficiencia energética, 
reducir emisiones e integrar diversas fuentes energéticas en la red eléctrica. Los materiales 
termoeléctricos representan una solución prometedora para estos retos, permitiendo la conversión 
económica de calor residual en energía eléctrica. Esta capacidad puede contribuir significativamente 
a desarrollar suministros energéticos fiables, sostenibles y resistentes tanto a cambios abruptos 
como a tendencias climáticas y de demanda a largo plazo.
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


Este Trabajo Fin de Grado se centra en optimizar procesos de nanofabricación de monocapas que incorporan 
moléculas diseñadas específicamente para aplicaciones en termoelectricidad, haciendo hincapié en la importancia de 
los efectos cuánticos a nivel molecular. Estas monocapas se fabricarán utilizando metodologías avanzadas de 
autoensamblaje molecular y Langmuir-Blodgett sobre electrodos metálicos y se cerrará el circuito con la deposición 
de un electrodo superior, todo ello con el objetivo de crear dispositivos que exploten sus propiedades eléctricas y 
termoeléctricas sin dañar las moléculas orgánicas ni causar cortocircuitos. La investigación se focalizará en la 
optimización de la interfase entre las monocapas y los electrodos, aspectos cruciales para mejorar la eficiencia y 
funcionalidad de los dispositivos termoeléctricos.


Las distintas etapas de nanofabricación se seguirán mediante diversas metodologías de caracterización de materiales 
y superficies: microscopia de ángulo Brewster, microbalanza de cuarso (QCM), microscopía electrónica de barrido 
(SEM), microscopía de fuerza atómica (AFM) y espectroscopía fotoelectrónica de rayos X (XPS), y técnicas 
electroquímicas.


El estudiante desarrollará competencias clave en química, incluyendo la búsqueda bibliográfica, estudio autónomo, 
análisis crítico de metodologías científicas y habilidades de comunicación. Este proyecto está dirigido a estudiantes 
interesados en nanofabricación, nuevos materiales, caracterización de superficies y nanotecnología.
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20
30
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30 junio 24


Pilar Cea Mingueza Dayra Riaño Nuñez


Firmado por CEA MINGUEZA
PILAR - DNI ***6563** el Firmado por RIAÑO NUÑEZ


DAYRA LISSETH - ****8773*
el día 30/06/2024 con un
certificado emitido por AC FNMT
Usuarios


El trabajo cuenta con dos directores para una mejor supervisión del estudiante.
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Página 1 de 2 


Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-25
Química Física


Captura, Transporte y Almacenamiento del CO2 (CCS) para la reducción de gases de efecto invernadero: Efecto de las impurezas H2S y Ar en
el transporte, inyección y almacenamiento del CO2 antropogénico.
Capture, transport and storage of CO2 (CCS) for greenhouse gases reduction: Influence of H2S and Ar as impurities on transport, injection and
storage of anthropogenic CO2.


2


Fernández López, Javier Facultad de Ciencias. TU si javierf@unizar.es 841206


La tecnología CCS consiste en la captura, transporte (normalmente por tubería) e inyección y almacenamiento
en reservorios geológicos (pozos de petróleo agotados, etc.) del CO2 producido en las actividades industriales.
Es una de las opciones más importantes para reducir las emisiones de CO2 a la atmósfera y luchar contra el
cambio climático: para 2050, está previsto almacenar más de 7 gigatoneladas por año.
El CO2 que se maneja no es CO2 puro, sino que contiene distintos tipos de impurezas debido al proceso
industrial del que procede y a los mecanismos de captura y manipulación. Las impurezas afectan de forma
importante a las propiedades del fluido, propiedades que es necesario conocer para diseñar y operar las
instalaciones CCS.
Algunas de estas impurezas, como el H2S, parecen tener efectos beneficiosos sobre algunos aspectos del
proceso, por lo que se podría considerar la co-captura CO2/SO2.
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 


Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director  del Departamento de 


Se utilizarán Ecuaciones de Estado (EoS) y otros procedimientos para calcular propiedades
químico-físicas del CO2 puro y de un sistema CO2+H2S+Ar, con composición de interés para la
tecnología CCS, así como de la mezclas binarias CO2+H2S y CO2+Ar, para diferenciar la influencia de
las dos impurezas estudiadas. Este cálculo se realizará en los intervalos de presión y temperatura de
interés para la citada tecnología (T = 263-373 K; P hasta 30 MPa).
A partir de los valores obtenidos, se calcularán propiedades derivadas y se determinará cómo influye la
presencia individual y conjunta de H2S y Ar en las etapas de transporte, inyección y almacenamiento del
proceso CCS: diseño del ceoducto (presión mínima de operación, diámetro de tubería, caídas de
presión y densidad…), flujo de permeación y comportamiento en el reservorio de almacenamiento
(capacidad de almacenamiento, velocidad de desplazamiento de la pluma…)
El alumno aprenderá a trabajar con rigor y precisión. Será capaz de aplicar métodos de cálculo y de
tratamiento de datos para obtener conclusiones y resolver problemas concretos a partir de datos propios
o de la bibliografía. Con la realización de la Memoria y la exposición oral aprenderá a comunicar de
forma eficiente la importancia de los resultados obtenidos y las conclusiones a las que ha llegado.
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1 julio 24


Fernández López, Javier


Manuela Artal Lérín
Química Física


FERNANDEZ LOPEZ 
JAVIER - DNI 16532774Y


Firmado digitalmente por FERNANDEZ LOPEZ JAVIER - DNI 16532774Y 
Nombre de reconocimiento (DN): c=ES, o=UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA, 
ou=CERTIFICADO ELECTRONICO DE EMPLEADO PUBLICO, 
serialNumber=IDCES-16532774Y, sn=FERNANDEZ LOPEZ, 
givenName=JAVIER, cn=FERNANDEZ LOPEZ JAVIER - DNI 16532774Y 
Fecha: 2024.07.01 16:43:47 +02'00'
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento 
dentro del plazo establecido, para su remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
Química Física


Diseño de baterías de litio-ion más eficientes utilizando redes metal-orgánicas (MOF)


Design of more efficient lithium-ion batteries using metal-organic frameworks (MOF)


1


Gascón Sabaté, Ignacio Fac. de Ciencias, Catedrático de Universidad sí igascon@unizar.es 976761204


Abellán Miñana, Manuel Fac. de Ciencias, Investigador Iniciado (N3) no mabellan@unizar.es 976761198


algunos experimentos se realizarán en el Edificio I+D+i (Campus Río Ebro)


Las baterías de litio-ion son ampliamente utilizadas en multitud de dispositivos electrónicos portátiles,
debido a su rápida carga y elevadas prestaciones. Sin embargo, su utilización en ciertas aplicaciones
como el transporte o el almacenamiento de energía procedente de fuentes renovables se ve limitada
por el tamaño y el peso de las baterías.
Con el fin de incrementar su utilización en estas aplicaciones, se están investigando continuamente
diferentes materiales. En concreto, las redes metal-orgánicas (MOF) conductoras son muy
prometedoras para obtener electrodos más ligeros y eficientes.







73
6e


73
e6


48
85


3a
f6


fa
2c


5d
a6


0c
d3


cc
ed


C
op


ia
 a


ut
én


tic
a 


de
 d


oc
um


en
to


 fi
rm


ad
o 


di
gi


ta
lm


en
te


. P
ue


de
 v


er
ifi


ca
r 


su
 a


ut
en


tic
id


ad
 e


n 
ht


tp
://


va
lid


e.
un


iz
ar


.e
s/


cs
v/


73
6e


73
e6


48
85


3a
f6


fa
2c


5d
a6


0c
d3


cc
ed


CSV: 736e73e648853af6fa2c5da60cd3cced Organismo: Universidad de Zaragoza Página: 2 / 2


Firmado electrónicamente por Cargo o Rol Fecha


MANUELA ARTAL LERÍN Directora del Departamento de Química Física 11/07/2024 09:10:00


Página 2 de 2 


Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


El trabajo experimental consistirá en:
 - Síntesis y caracterización de MOF conductores utilizando diferentes metodologías: hidrotermal, en
la interfase líquido-líquido, electrodeposición, etc.
- Diseño y caracterización de electrodos utilizando dichos MOF.
- Estudio de las propiedades electroquímicas de los electrodos ensamblados en pilas de botón.


Con este trabajo el alumno se familiarizará con diversas técnicas de caracterización y el estudio de
las aplicaciones de los materiales sintetizados. Además se iniciará en el análisis crítico de los
resultados experimentales.
La mayor parte del trabajo se realizará en la Facultad de Ciencias pero algunos experimentos se
realizarán en el Campus Río Ebro.
Dado el carácter multidisciplinar de este trabajo será dirigido por dos directores, I. Gascón
supervisará la síntesis y caracterización de los materiales mientras que M. Abellán se centrará en la
caracterización electroquímica.
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9 Julio 24


Gascón Sabaté, Ignacio Abellán Miñana, Manuel
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Firmado digitalmente por 
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento 
dentro del plazo establecido, para su remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Química 


ANEXO I 


Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 


Doctor 
(si/no) Email Teléfono 


Director 1 


Director 2 


Ponente 


Lugar previsto para la realización del TFG: 


Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno: 
(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, objetivos formativos del grado en Química que se prevé adquiera el alumno, etc. 
máximo 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las directrices propias de su Grado: 


- Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
- Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentación requerida.


PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUÍMICA 


CURSO ACADÉMICO: 


DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 


TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 


TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 


Facultad de Ciencias: Otro: 


2024-2025
Química Física y Física de la Materia Condensada


Preparación y modificación de películas ultra-delgadas de materiales moleculares metal-orgánicos (MOP) para captura de CO2


Preparation and modification of ultra-thin films of molecular metal-organic materials (MOP) for CO2 capture


1


Gascón Sabaté, Ignacio Fac. de Ciencias, Catedrático de Universidad sí igascon@unizar.es 976761204


Roubeau, Olivier INMA, Científico Titular CSIC sí roubeau@unizar.es 976762461


algunos experimentos se realizarán en el Edificio I+D+i (Campus Río Ebro)


Los poliedros metal-orgánicos (MOP) son materiales moleculares porosos que presentan elevada
solubilidad y procesabilidad, lo que los convierte en candidatos muy interesantes para el desarrollo de
diferentes aplicaciones prácticas, tales como procesos de separación, adsorción de contaminantes, etc.
Se ha demostrado que los MOP funcionalizados con cadenas alquílicas pueden formar monocapas
homogéneas y densas en la interfase aire-líquido, que pueden ser transferidas sobre diferentes tipos de
soportes sólidos haciendo uso de la técnica de Langmuir-Blodgett (LB).
Las películas ultra-delgadas obtenidas mediante este método pueden actuar como capa selectiva para
captura de CO2 en procesos de post-combustión. Además, también es posible modificar in-situ o
post-sintéticamente dichas películas, lo que permite modular sus propiedades de separación.
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta): 


Actividad Horas 
Consulta y revisión bibliográfica. 
Trabajo en el laboratorio (síntesis, instrumentación, medidas, 
experimentales, etc.) 
Interpretación y discusión de resultados 
Elaboración de la memoria 
Preparación de la presentación y defensa 
Otros (especificar): 
Otros (especificar): 


TOTAL 225 horas 


En Zaragoza,  de  de 20 


(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 


El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y 
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del 
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente 
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.


Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.


La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.


A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las 
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la 
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.
Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante 
mención en la memoria final del proyecto o contrato.


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Director 


Fdo.: 
Ponente 


VºBº 


Fdo.: 
Director del Departamento de 


El trabajo experimental consistirá en:
 - Fabricar monocapas de MOP en la interfase aire-agua y caracterizarlas mediante isotermas presión
superficial-área, microscopía de ángulo Brewster, etc.
 - Optimizar el proceso de transferencia de dichas películas mediante la técnica LB y caracterizar las películas
obtenidas usando métodos espectroscópicos (UV-vis, IR), microscopia de fuerza atómica (AFM), microscopias
electrónicas (SEM, TEM), etc.
 - Aplicar diferentes estrategias para modificar las películas de MOP y analizar el efecto de dichas modificaciones en
sus propiedades de separación.


Con este trabajo el alumno se familiarizará con el ensamblado de películas ultra-delgadas de MOP, con diversas
técnicas de caracterización y el estudio de sus aplicaciones. Además se iniciará en el análisis crítico de los resultados
experimentales.
La mayor parte del trabajo se realizará en la Facultad de Ciencias pero algunos experimentos se realizarán en el
Campus Río Ebro.
Dado el carácter multidisciplinar de este trabajo será dirigido por dos directores, I. Gascón supervisará el ensamblado
de las películas ultra-delgadas mientras que O. Roubeau se centrará en su modificación y caracterización.
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