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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: 

2023-2024
QUÍMICA FÍSICA

CARACTERIZACIÓN QUÍMICOFÍSICA DE MEZCLAS DE ÁCIDO OLEICO Y ACEITES ESENCIALES
PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF MIXTURES OF OLEIC ACID AND ESSENTIAL OILS

1

ARTAL LERÍN, MANUELA PROFESORA TITULAR UNIVERSIDAD SI martal@unizar.es 843765
BERGUA PEÑA, FERNANDO INVESTIGADOR CONTRATADO SI ferber@unizar.es

■

Los disolventes eutécticos profundos de origen natural (NADESs) se están postulando como un tipo de disolventes alternativos a los tradicionales por su
menor afección al medioambiente. Se trata de mezclas cuya temperatura de fusión es inferior a la de los componentes puros y a la que tendría la mezcla si
fuera ideal. Esta depresión viene determinada por el balance de interacciones entre moléculas iguales y distintas (fuerzas cohesión-adhesión). Los valores de
sus propiedades termofísicas tales como densidad o viscosidad permitirá el estudio del comportamiento de los sistemas y su posible implantación en procesos
industriales.
El origen natural de los componentes que las forman y su baja volatilidad y fácil proceso de preparación los hacen ideales en el campo biotecnológico.
En este trabajo, se determinarán varias propiedades termodinámicas y de transporte de NADESs de mezclas equimolares con el ácido oléico como
componente común. El segundo componente serán diferentes aceites esenciales: mentol ,timol, eugenol y linalool.

A lo largo del TFG, el estudiante:
- Preparará las mezclas eutécticas
- Determinará propiedades termofísicas (densidad, velocidad del sonido, índice de refracción, tensión superficial, y viscosidad) de las mezclas eutécticas
- Calculará propiedades derivadas de las experimentales
- Realizará un informe recopilatorio del trabajo.

1
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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 

Con todo lo anterior, el alumno adquirirá los siguientes objetivos formativos:
- Planificar el trabajo en el laboratorio
- Aprender a utilizar diferente equipamiento
- Aplicar conocimientos adquiridos en el grado
- Aprender a realizar análisis críticos de los resultados obtenidos
- Buscar y analizar bibliografía para incorporarla al trabajo

20

140

25
20
20

3 julio 23

ARTAL LERÍN, MANUELA BERGUA PEÑA, FERNANDO

ARTAL LERÍN, MANUELA
QUÍMICA FÍSICA

ARTAL LERIN 
MANUELA - DNI 
29090115Z

Firmado digitalmente por ARTAL 
LERIN MANUELA - DNI 29090115Z 
Fecha: 2023.07.03 10:18:06 +02'00'

BERGUA PEÑA 
FERNANDO JOSE - 
18053772Z

Firmado digitalmente por 
BERGUA PEÑA FERNANDO 
JOSE - 18053772Z 
Fecha: 2023.07.03 10:41:47 
+02'00'

Se necesita un segundo director debido a la cantidad de equipamiento científico a utilizar.
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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: 

2023-24
QUÍMICA FÍSICA

Equilibrio líquido-vapor de mezclas de ésteres provenientes de la biomasa y 1-propanol o 1-butanol en distintas
condiciones.
Vapour-liquid equilibrium of mixtures formed by esters from biomass and 1-propanol or 1-butanol at different conditions.

TIPO 1 (EXPERIMENTAL)

ARTIGAS LAFAJA, HÉCTOR PTU, Fac CIENCIAS SI hartigas@unizar.es 841207

En este trabajo fin de grado se determinará el equilibrio líquido-vapor en distintas condiciones experimentales (temperatura o presión constante) de mezclas
binarias formadas por un éster y 1-propanol o 1-butanol.

Los ésteres considerados provienen de la biomasa y pueden utilizarse como sustitutos de los disolventes orgánicos tradicionales.

Se llevará a cabo el estudio del equilibrio líquido-vapor tanto en condiciones isóbaras como isotermas. Previamente se realizará un calibrado del equipo de
densidades para poder determinar la composición de las mezclas.

Con posterioridad se hará la prueba de la consistencia termodinámica de las medidas y se obtendrán los coeficientes de actividad de los componentes.

Los objetivos formativos de este Trabajo Experimental son familiarizar al alumno con las rutinas básicas del trabajo en un laboratorio especializado en
medidas termofísicas: consulta de bibliografía específica, preparación de muestras, adiestramiento en el manejo de equipos e instalaciones de acceso
restringido, tratamiento de datos y procedimientos de cálculo, interpretación y discusión crítica de los resultados. El fin es la elaboración de la Memoria y
Presentación y Defensa del trabajo, todos aspectos centrales en la formación y adquisición de competencias fundamentales en su futura actividad profesional
química, recogidos en las competencias generales y específicas a adquirir según la Memoria de Verificación del Grado.

2
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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

120

30
40
15

04 JULIO 23

ARTIGAS LAFAJA, HÉCTOR

ARTIGAS 
LAFAJA 
HECTOR - DNI 
25430536B

Firmado digitalmente 
por ARTIGAS LAFAJA 
HECTOR - DNI 
25430536B 
Fecha: 2023.07.04 
11:09:06 +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: 

2023-2024
Química Física

Captura, Transporte y Almacenamiento del CO2 (CCS) para la reducción de gases de efecto invernadero: Efecto de las impurezas CO y O2 en
el transporte, inyección y almacenamiento del CO2 antropogénico.
Carbon, capture and storage of CO2 (CCS) for greenhouse gases reduction: Influence of CO y O2 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

3
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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 

purificación posterior.
Se utilizarán Ecuaciones de Estado (EoS) y otros procedimientos para calcular propiedades
químico-físicas del CO2 puro y de un sistema CO2+CO+O2, con composición de interés para la
tecnología CCS, así como de la mezclas binarias CO2+CO y CO2+O2, 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 CO y O2 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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Blanco Ariño, Sofía Teresa

BLANCO ARIÑO SOFIA 
TERESA - DNI 
73196488T

Firmado digitalmente por BLANCO 
ARIÑO SOFIA TERESA - DNI 
73196488T 
Fecha: 2023.07.06 13:05:30 +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: 

2023-2024
Química Física

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

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

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 etanol, 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 etanol es un disolvente ampliamente utilizado en la industria química, farmacéutica y alimentaria.

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 etanol es relevante tanto desde un punto de vista científico como desde una
perspectiva práctica.

Se ha observado que la mezcla de alfa-pineno y etanol 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 etanol, 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.

4



0c
5b

63
f2

fc
f4

33
60

98
cb

e4
aa

33
99

6f
a6

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/

0c
5b

63
f2

fc
f4

33
60

98
cb

e4
aa

33
99

6f
a6
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Firmado electrónicamente por Cargo o Rol Fecha

MANUELA ARTAL LERÍN Directora del Departamento de Química Física 13/07/2023 10:36:00

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/La alumno/a estudiará las interacciones presentes en disoluciones alfa-pineno + etanol, 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 + etanol 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 etanol, 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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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: 

2023-24
QUÍMICA FÍSICA

Nanofabricación mediante microscopios de doble haz de iones y electrones con aplicaciones en
electrónica molecular. Nanofabrication using dual-beam microscopes for applications in molecular
electronic devices.

Cea Mingueza, Pilar Catedrática de Universidad. Permanente. Si pilarcea@unizar.es 976762296

Parte de los experimentos re realizarán en campus Río Ebro (LMA e INMA)

La electrónica molecular persigue el uso de moléculas individuales o pequeños ensamblajes de
estas (en forma de monocapas) como elementos básicos en nano-circuitería electrónica (cables,
enchufes, rectificadores o incluso transistores). Además, en los últimos cinco años esta disciplina, la
electrónica molecular, se ha expandido hacia el uso de moléculas individuales y sus ensamblajes
(dímeros, compuestos supramoleculares, COFs o covalent organic frameworks, etc.) en otras
aplicaciones de enorme relevancia como síntesis orgánica controlada de moléculas individuales entre
dos electrodos, sensores, dispositivos termoeléctricos, espintrónica, y detección de moléculas
mediante SERS (Surface Enhancement Raman Spectroscopy atrapando el analito por una sola
molécula receptora embebida entre dos electrodos).

5
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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 

Para que estas aplicaciones puedan trasladarse desde el laboratorio al mercado es necesario superar una serie de retos,
siendo uno de los más relevantes la optimización de la interfase entre la molécula y los electrodos durante el proceso de
ensamblado molecular.

Este TFG se focaliza en optimizar procesos de nanofabricación de monocapas - incorporando moléculas diseñadas a la carta
para aplicaciones en electrónica molecular - y su unión a electrodos metálicos o semi-metálicos que posibiliten la obtención de
dispositivos sin dañar las moléculas orgánicas, sin cortocircuitos, y que permitan explotar las propiedades eléctricas,
optoelectrónicas y el efecto termoeléctrico (conversión de calor en electricidad) de estos materiales. Las monocapas se prepararán
usando procedimientos de autoensamblaje molecular y la metodología de Langmuir-Blodgett sobre electrodos metálicos. El
electrodo superior, que permite cerrar el circuito, se fabricará haciendo uso de los microscopios de doble haz de iones y electrones
(Dual-Beam) de la sala blanca del Laboratorio de Microscopias Avanzadas (LMA) así como un equipo Dual-Beam con módulo
criogénico. Los dispositivos se caracterizarán in-situ (SEM: microscopia de barrido electrónico y propiedades eléctricas mediante
un sistema de 4 puntas) y ex-situ (microscopia de fuerza atómica, AFM, y espectroscopía fotoelectrónica de Rayos X, XPS).

El estudiante consolidará competencias propias de un graduado en química: búsqueda bibliográfica, estudio autónomo y crítico
en el laboratorio, análisis de la metodología científica, y habilidades de comunicación oral y escrita. El trabajo pretende dar
respuesta a estudiantes interesados en el campo de la nanofabricación, nuevos materiales y caracterización de superficies.
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Firmado electrónicamente por Cargo o Rol Fecha

MANUELA ARTAL LERÍN Directora del Departamento de Química Física 13/07/2023 10:36:00

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: 

2023-24
Química Física

Fabricación y caracterización de sistemas membranales artificiales para aplicaciones en el campo de la
salud.
Fabrication and characterization of artificial membrane systems for health applications.

1

Cea Mingueza, Pilar Catedrática Universidad. Permanente. Si pilarcea@unizar.es 976762296

Dotor Delgado, Laura Investigadora, contrato N3 y doctoranda. No ldotor@unizar.es

Parte del trabajo se realizará en el edificio I+D+i del Campus Río Ebro (INMA y LMA)

Las membranas celulares juegan un papel esencial en los procesos biológicos (biosíntesis,
desintoxicación, interacciones célula-célula, ataque de patógenos, tráfico de linfocitos, respuesta
inflamatoria, etc.). Estas mismas membranas constituyen también la pared de los exosomas naturales
responsables de la comunicación celular a largas distancias en el organismo y que se han propuesto
como vehículos transportadores de fármacos capaces de traspasar la membrana biológica y burlar el
sistema inmune. Comprender la composición química y la distribución de los componentes de la
membrana, así como las fuerzas que actúan entre los constituyentes de la membrana, es esencial
para entender los mecanismos que subyacen a los procesos antes mencionados.

6
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Firmado electrónicamente por Cargo o Rol Fecha

MANUELA ARTAL LERÍN Directora del Departamento de Química Física 13/07/2023 10:36:00

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 

Ser capaces de fabricar membranas artificiales posibilita: (i) investigar la membrana (in vivo es sumamente complejo) y (ii)
ser capaces de preparar liposomas de mayor eficiencia y biocompatibilidad e incluso exosomas artificiales para llevar la carga
terapeútica a puntos muy concretos del organismo.

En este TFG se emplearan las técnicas de Langmuir-Blodgett (LB) para la fabricación de membranas celulares artificiales.
Estas se caracterizarán mediante microscopia de fuerza atómica (AFM) y los conocimientos adquiridos se extenderán a
fabricación de liposomas cargados y exosomas artificiales (nanopartículas, medicamentos, etc.) mediante técnicas como
microfluídica o procesos de rehidratación de membranas artificiales. Estos se analizarán mediante microscopía electrónica de
transmisión (TEM y cryo-TEM) y mediante un sistema de doble haz de iones y electrones a temperaturas criogénicas (cryo-
Dual Beam) para reconstrucciones 3D.

El estudiante consolidará competencias propias de un graduado en química: búsqueda bibliográfica, estudio autónomo y
crítico en el laboratorio, análisis de la metodología científica y habilidades de comunicación oral y escrita. El trabajo pretende
dar respuesta a estudiantes interesados en el campo de la nanobiotecnología, nanofabricación y caracterización de superficies.

La segunda directora se ha especializado en preparación de vesículas artificiales por lo que podrá asistir al estudiante en el
laboratorio en esta parte del TFG.
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Cea Mingueza, Pilar Dotor Delgado, Laura

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

Firmado por DOTOR DELGADO
LAURA - ***2118** el día
12/07/2023 con un
certificado emitido por
AC FNMT Usuarios
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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: 

2023-24
Química Física

Captura, Transporte y Almacenamiento del CO2 (CCS) para la reducción de gases de efecto invernadero: Efecto de las impurezas CO y N2 en
el transporte, inyección y almacenamiento del CO2 antropogénico.
Capture, transport and storage of CO2 (CCS) for greenhouse gases reduction: Influence of CO and N2 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.

7
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Firmado electrónicamente por Cargo o Rol Fecha

MANUELA ARTAL LERÍN Directora del Departamento de Química Física 13/07/2023 10:36:00

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 

Se utilizarán Ecuaciones de Estado (EoS) y otros procedimientos para calcular propiedades
químico-físicas del CO2 puro y de un sistema CO2+CO+N2, con composición de interés para la
tecnología CCS, así como de la mezclas binarias CO2+CO 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 CO y N2 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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Fernández López, Javier

Manuela Artal Lerín
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: 2023.07.04 08:59:34 +02'00'
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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: 

2023-2024
Química Física

Electrodos modificados mediante redes metal-orgánicas bidimensionales (MOF 2D) para el desarrollo de baterías más ligeras y eficientes

Modified electrodes with two-dimensional metal-organic frameworks (MOF 2D) for the development of lighter and more efficient batteries

1

Gascón Sabaté, Ignacio Facultad de Ciencias, CU Sí igascon@unizar.es 976761204

Haro Remón, Marta Facultad de Ciencias, Ramón y Cajal Sí mharo@unizar.es 876553369

Edificio I+D+i (Campus Río Ebro)

Una de las estrategias más prometedoras para reducir el peso de las baterías de Li y mejorar su
eficiencia es reemplazar los actuales ánodos, basados en carbono, por películas delgadas de
materiales bidimensionales (2D) conductores que permitan que los procesos de carga y descarga de
la batería tengan lugar de forma reversible, evitando el crecimiento dendritas y la ruptura de la
interfase de electrolito sólido.

En este trabajo fin de grado se investigará la preparación de películas ultra-delgadas (de pocos
nanométros) de materiales metal-orgánicos (MOF) 2D y se estudiarán sus propiedades
electroquímicas para determinar su aplicación en baterías Li-ion.

8
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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 

El trabajo experimental consistirá en:

- Fabricar películas de MOF en la interfase aire-agua y transferirlas sobre sustratos sólidos mediante la
técnica de Langmuir-Schaefer (LS).
- Caracterizar las películas obtenidas mediante espectroscopia UV-vis, microscopia electrónica (SEM, TEM),
etc.
- Fabricar baterías con los electrodos modificados y estudiar sus propiedades electroquímicas: ciclos de
carga y descarga, eficiencia de Coulomb, etc.

Con este trabajo el alumno se familiarizará con el ensamblado de películas ultra-delgadas de MOF y con
diversas técnicas de caracterización y se iniciará en el análisis crítico de resultados experimentales, en el
área de baterías Li-ion.
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 películas ultra-delgadas mientras que M. Haro la caracterización electroquímica.
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Gascón Sabaté, Ignacio Haro Remón, Marta

Firmado por HARO REMON
MARTA - DNI ***7705**
el día 05/07/2023 con
un certificado emitido
por AC Sector Público

GASCON 
SABATE 
IGNACIO - 
17741674A

Firmado digitalmente 
por GASCON SABATE 
IGNACIO - 17741674A 
Fecha: 2023.07.05 
09:00:31 +02'00'
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Firmado electrónicamente por Cargo o Rol Fecha
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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: 

2023-2024
Química Física y Física de la Materia Condensada

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

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

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

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.

9
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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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Gascón Sabaté, Ignacio Roubeau, Olivier

ROUBEAU OLIVIER 
STEPHANE - 
Y0027830Z

Firmado digitalmente por ROUBEAU OLIVIER 
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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: 

2023-2024
Química Física

Propiedades químico-físicas de distintos ésteres en un amplio rango de temperaturas.
Physicochemical properties of several esters in a wide temperature range.

1

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

Bergua Peña, Fernando José Fac. Ciencias, Personal investigador contratado Sí  ferber@unizar.es 976761198

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, 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.

Asimismo se realizará la caracterización espectroscópica mediante RMN de los distintos ésteres estudiados.

Con este trabajo el alumno se familiarizará con la tarea habitual en un laboratorio especializado en química física.

Necesidad de un segundo Director, Fernando Bergua es un experto en la caracterización espectroscópica mediante RMN.

10
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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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3 julio 23

Lafuente Dios, Carlos Enrique Bergua Peña, Fernando José

Manuela Artal Lerín
Química Física

LAFUENTE DIOS CARLOS 
ENRIQUE - DNI 17218877L

Firmado digitalmente por LAFUENTE 
DIOS CARLOS ENRIQUE - DNI 
17218877L 
Fecha: 2023.07.03 11:15:06 +02'00'

BERGUA PEÑA 
FERNANDO JOSE - 
18053772Z

Firmado digitalmente por BERGUA 
PEÑA FERNANDO JOSE - 18053772Z 
Fecha: 2023.07.03 11:18:01 +02'00'



0c
5b

63
f2

fc
f4

33
60

98
cb

e4
aa

33
99

6f
a6

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/

0c
5b

63
f2

fc
f4

33
60

98
cb

e4
aa

33
99

6f
a6

CSV: 0c5b63f2fcf4336098cbe4aa33996fa6 Organismo: Universidad de Zaragoza Página: 23 / 32

Firmado electrónicamente por Cargo o Rol Fecha

MANUELA ARTAL LERÍN Directora del Departamento de Química Física 13/07/2023 10:36:00

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: 

2023-24
QUÍMICA FÍSICA

COSMO-RS:Herramienta para la evaluación computacional de la permeación en piel de pesticidas

COSMO-RS:Tool for the "in silico" evaluation of pesticide skin permeation

2

Mainar Fernández, Ana M.ª F. Ciencias / TU SI ammainar@unizar.es 976761195

Martínez López, José F. EPSHUESCA / COD SI jfmarti@unizar.es 974292658

I3A

COSMO-RSes un modelo de solvatación continua que combina la teoría química cuántica, modelos
continuos dieléctricos, interacciones de superficie y la termodinámica estadística. COSMO-RSviene
mostrando su utilidad en la descripción y predicción del comportamiento químico-físico y del
equilibrio de fases tanto de compuestos puros como de mezclas fluidos y materiales muy diversos.
Además de esta capacidad demostrada para muchos sistemas, en los últimos años COSMO-RS
está evolucionando para dar respuesta a demandas teóricas que surgen en los campos de
medioambiente, cosmética y farmacia.

11



0c
5b

63
f2

fc
f4

33
60

98
cb

e4
aa

33
99

6f
a6

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/

0c
5b

63
f2

fc
f4

33
60

98
cb

e4
aa

33
99

6f
a6
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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 objetivo principal de este trabajo es que el alumno sea capaz de integrar y profundizar en los
conocimientos y habilidades adquiridas a lo largo de la titulación empleando el modelo COSMO-RS
como herramienta de preselección de activos bioplaguicidas naturales, sintéticos o hemisintéticos ya
sea mediante la evaluación de su relación estructura/actividad (actividad fitotóxica, antimicrobiana,
antifúngica...) o por el efecto nocivo que puedan tener para la salud humana por su capacidad de
permeación de a través de la piel y sus estructuras.

Para el desarrollo el TFG se utilizarán herramientas informáticas de cálculo computacional de
metodología DFT y COSMO-RS.La metodología de trabajo incluirá una amplia revisión bibliográfica,
selección de datos y, en su caso, generación de bases de trabajo, familiarización con las técnicas
computacionales, tratamiento de datos y la interpretación y discusión de los resultados alcanzados.

La necesidad de la codirección viene dada por el carácter multidisciplinar de la temática propuesta
que debe combinar experiencia en el campo de las materias primas renovables, actividades de
compuestos y tratamiento teórico.
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Mainar Fernández, Ana M.ª Martínez López, José F.

Manuela Artal Lerín
Química Física

MAINAR FERNANDEZ 
ANA MARIA - DNI 
25450474P

Nombre de reconocimiento (DN): c=ES, 
o=UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA, 
ou=CERTIFICADO ELECTRONICO DE EMPLEADO 
PUBLICO, serialNumber=IDCES-25450474P, 
sn=MAINAR FERNANDEZ, givenName=ANA 
MARIA, cn=MAINAR FERNANDEZ ANA MARIA - 
DNI 25450474P 
Fecha: 2023.07.04 18:52:27 +02'00'

MARTINEZ LOPEZ 
JOSE FRANCISCO - 
DNI 22948864Q

Firmado digitalmente por 
MARTINEZ LOPEZ JOSE 
FRANCISCO - DNI 22948864Q 
Fecha: 2023.07.04 20:16:16 
+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: 

2023-2024
Química Física

Nanofabricación de estructuras bidimensionales para dispositivos electrónicos moleculares

Nanofabrication of two-dimensional structures for 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 bonastrec97@gmail.com 843557

INMA

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.

12
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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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Martín Soláns, Santiago Bonastre Alvarez, Jose Maria

MARTIN SOLANS 
SANTIAGO - 
17727563Z

Firmado digitalmente 
por MARTIN SOLANS 
SANTIAGO - 17727563Z 
Fecha: 2023.07.03 
13:25:27 +02'00'

BONASTRE 
ALVAREZ JOSE 
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Firmado digitalmente 
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Lugar previsto para la realización del TFG: 

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

TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 

2023-2024
Química Física

2

Munárriz Tabuenca, Julen Facultad de Ciencias, Profesor Ayudante Doctor Sí munarrizj@gmail.com 976761203

Los clústeres de metales en la escala subnanométrica, es decir, agrupaciones de unos pocos átomos
(entre 1 y 10) con un tamaño inferior a un nanómetro, suscitan un gran interés en el campo de la
química debido a su destacada actividad catalítica en reacciones de gran relevancia, como la
reducción del oxígeno y el reformado de metano.

13
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades 

Estos sistemas presentan una gran diversidad conformacional, que se traduce en que, bajo las condiciones
de trabajo puedan existir varias estructuras diferentes con diversas actividades catalíticas. Esto se traduce en
la necesidad de considerar todas estas estructuras para poder explicar la actividad catalítica de un
determinado sistema. Desde el punto de vista del modelado computacional, se requiere 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.
En este TFG se estudiarán de forma teórica sistemas formados por sub-nanoclústeres de alrededor de 4-6
átomos de níquel. Se analizará el efecto de diversos aspectos en la estructura del sistema (es decir,
estructura y proporción de los diferentes mínimos locales), tales como el soporte empleado para depositar las
partículas y el efecto de dopantes (por ejemplo, boro, germanio o estaño). Si el tiempo lo permite, la actividad
catalítica en reformado seco de metano.
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.
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Lugar previsto para la realización del TFG: 

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

TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 

Estudio físico-químico de mezclas de aceites esenciales
Physicochemical study of essential oil mixtures

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.

14
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Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades 

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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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: 

TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 

Facultad de Ciencias: Otro: 

2023-24
Química Física

TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 
Estudio computacional del mecanismo transferencia de hidruro asistido por un ligando interno 
Computacional study on ligand assisted hydride shuttle mechanism

2

Polo Ortiz, Victoriano Facultad Ciencias, CU SI vipolo@unizar.es 841199

Recientemente se ha desarrollado un nuevo catalizador de rodio con una excelente actividad y
selectividad en reacciones de dimerización de alquinos. Este catalizador utiliza un novedoso mecanismo
de reacción basado en la transferencia de protón asistida por un ligando interno (LAPS). La cooperación
metal-ligando, junto con los efectos estéricos y electrónicos del carbeno N-heterocíclico son las
responsables de los resultados obtenidos.

En este TFG se pretende estudiar computacionalmente el comportamiento de dicho catalizador para la
transferencia de hidruro. Entre ellas se pretende explorar la activación de enlaces R-H (R= silicio, boro),
y su transferencia a sistemas insaturados (alquinos y CO2) y posterior liberación del producto formado.

15
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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 el alumno utilizará programas de cálculo computacional de metodología DFT aplicada a
problemas de 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 previos
(cinética, espectros, síntesis y catálisis) a nivel molecular y proponer mecanismos de reacción para
los nuevas moléculas. Finalmente, se analizarán los resultados para determinar que moléculas
presentan datos cinéticos y termodinámicos más favorables para su aplicación en el laboratorio.
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Lugar previsto para la realización del TFG: 

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

TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): 

2023-2024
Química Física

Ensamblaje y caracterización de compuestos orgánicos para dispositivos electrónicos moleculares

Assembly and characterization of organic compounds for 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 No enesco@unizar.es 843557

INMA

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 que está realizando Escorihuela en el marco de 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.

16



Infor mación para el estudiante: Desglose aproximado por actividades 

 a Química Física
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Firmado por CIRIA
RAMOS ISABEL -
***2713** el día
05/07/2023 con un
certificado emitido
por AC FNMT Usuarios

Firmado por HARO REMON
MARTA - DNI ***7705**
el día 21/07/2023 con
un certificado emitido
por AC Sector Público
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