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dentro del plazo establecido, para su remisidon a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Quimica

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUIMICA

| CURSO ACADEMICO:  2025-2026 |
| DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente|

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Fabricacion de membranas compuestas de cristales liquidos y polimeros de microporosidad intrinseca para la
captura de CO2
Manufacturing of membranes composed of liquid crystals and intrinsically microporous polymers for CO2 capture

TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): Tipo 1

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (simo) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Director 1 | Luque Alled, Jose Miguel | NvA/nvestigador Postdoctoral Contratado S| jose.luque@unizar.es | 976 84286

Director 2 | Coronas Ceresuela, Joaquin |UNIZAR/Catedratido de Universidad S| coronas@unizar.es | 976 76 2471

Ponente

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:| Edificio 1+D+l

¢ Se puede realizar integramente en el primer semestre? S| X NO

Breve descripcion 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 Quimica que se prevé adquiera el alumno, etc.
maximo 250 palabras). Ademas, 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 esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentacion requerida.

Este proyecto tiene como objetivo el desarrollo y estudio de nuevos materiales de membrana basados
en polimeros de microporosidad intrinseca (PIMs) y cristales liquidos para la captura de CO2.

La captura de dioxido de carbono (CO2) es una estrategia clave para mitigar el cambio climatico. Las
tecnologias convencionales de captura de CO2 son altamente intensivas en consumo energético. En
este contexto, las membranas emergen como una alternativa prometedora, ya que permiten una
separacién mas eficiente y con un menor gasto energético. El disefio de nuevos materiales resulta
clave para implementar el uso de membranas. Los PIMs presentan propiedades de separacion
superiores gracias a su compleja estructura rigida y contorsionada, que impide el empaquetamiento
eficiente de las cadenas poliméricas, generando una microporosidad inherente. No obstante, estos
materiales presentan limitaciones en cuanto a su estabilidad a largo plazo.
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Tareas y técnicas a utilizar:

- Sintesis y caracterizacion de cristales liquidos con capacidad de responder a estimulos (por
ejemplo, azo compuestos). Caracterizacion: resonancia magnética nuclear (RMN), microscopia de luz
polarizada y calorimetria diferencial de barrido (DSC).

- Fabricacion de membranas compuestas de polimero y cristal liquido.

- Caracterizacion de las membranas: Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR),
espectroscopia de fotoelectrones emitidos por rayos X (XPS) y microscopia (TEM y SEM).

- Evaluacion de la capacidad de separacion de CO2 de las membranas preparadas. Cromatografia de
gases.

- Estudio del efecto de los cristales liquidos en la orientacion de las cadenas poliméricas. Resonancia
magnética nuclear (RMN) y difraccion de rayos X (XRD).

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

Actividad Horas

Consulta y revision bibliografica. 10

Trabajo en el laboratorio (sintesis, instrumentacién, medidas, 150

experimentales, etc.)

Interpretacion y discusion de resultados 20

Elaboracion de la memoria 30

Preparacion de la presentacion y defensa 15

Otros (especificar):

Otros (especificar):

TOTAL 225 horas
EnZaragoza, 8 de Julio de 2025

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 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 férmulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccion y con informe favorable de la CGC.
La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera 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
contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversién del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Fi rmado por LUQUE ALLED JOSE

M GUEL - ***31327* CrowsamSLs (oS

FeC ha 04/ 09/ 2025 10 53 54 73193078V :2:;:027&?;/5.09.0317:07:05+oz‘oo‘
ST ) .
Fdo.: Luque Alled, Jose Miguel Fdo.: Coronas Ceresuela, Joaquin  Fdo.:
Director Director Ponente
veB®

Firmado digitalmente por
MALLADA VIANA MALLADA VIANA MARIA

MARIA REYES - REYES - DNI 25456664B

Fecha: 2025.09.04

DNI 254566648 11:52:04 +02'00'

Fdo.:
Director del Departamento de
Pagina 2 de 2





Departamento de Ingenieria
Quimica y Tecnologias
del Medio Ambiente

1542 Universidad Zaragoza

Trabajo de Fin de Grado — Dpto. Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente

Justificante de la necesidad de codireccion

Mediante este documento se justifica la necesidad de codireccion del Trabajo Fin de Grado
(TFG) para garantizar su correcta formacion y la consecucién de su trabajo.

Tanto el Dr. Joaquin Coronas Ceresuela como el Dr. José Miguel Luque Alled participaradn en
la direccién, planificaciéon y supervisién del proyecto. Joaquin Coronas Ceresuela tiene una
amplia experiencia en la gestion de proyectos de investigacion en el campo de la investigacion
en separacidon por membranas para diversas aplicaciones, incluyendo la separacién de gases. El
Dr. Coronas cuenta con varias decadas de experiencia como catedrdtico en Unizar y numerosos
trabajos (>30) de fin de grado/master dirigidos. El Dr. Luque cuenta con mas de cuatro afios de
experiencia doctoral y dos de posdoctoral en tecnologia de membranas y, en particular, en
técnicas de separacidn de gases y membranas poliméricas. Por lo tanto, el Dr. Luque serd una
parte importante del proyecto en preparacidon y caracterizacién de membranas basadas en
polimeros de microporosidad intrinseca para la separacién de gases.

Zaragoza, a 9 de Julio de 2025

Fdo. Joaquin Coronas Ceresuela (Director) Fdo. José Miguel Luque Alled (Director)
Firmado digitalmente por :
CORONAS CERESUELA jronas CERESUELA JOAQUIN Signed by Jose M ggsi Luque
JOAQUIN JUAN - DNI  JUAN-DNI 73193078V Alled with a NIF 1323H usi ng
Fecha: 2025.09.03 17:08:06 an official certificate issued
73193078V +02'00" by ENMT
Escuela de Ingenieria y Arquitectura Tel. 3497676 11 54
Edificio Torres Quevedo Tel. 34 876 5550 38
C/ Maria de Luna, 3 Fax 34976761879
50018 Zaragoza - Espafia e-mail: sed5005@unizar.es

http://igtma.cps.unizar.es
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Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado en formato pdf por el director de la propuesta en la Secretaria del Departamento

dentro del plazo establecido, para su remisidon a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Quimica

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUIMICA

| CURSO ACADEMICO: 2025-2026

| DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Desarrollo y caracterizacion de membranas de éxido de grafeno sobre soportes poliméricos para separaciones
moleculares.
Development and characterization of graphene oxide membranes on polymeric supports for molecular separations.

TIPO DE TFG (de acuerdo a /a Normativa) : Trabajo de caracter experimental en el laboratorio para la obtencion e interpretacion de resultados generados por el estudiante.

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (simo) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Director 1 GorgOJo Alonso’ PatnCla Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén (INMA), Profesora titular Universidac Si pgorgojo@unizar.es 845426

Director 2 P |Iam u nga Vl ﬁan , YaJ al ra Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén, INMA, Investigadora pre-doctoral. N O ya]a| ra@ u n|zar es 845168

Ponente

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:| Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragon

¢ Se puede realizar integramente en el primer semestre? S| NO

Breve descripcion 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 Quimica que se prevé adquiera el alumno, etc.
maximo 250 palabras). Ademas, 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 esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentacion requerida.

Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo la preparacién y caracterizacién de membranas de Oxido de Grafeno (GO)
sobre soportes poliméricos, con el fin de evaluar su vialidad como materiales funcionales en procesos de separacién molecular.
El alumno iniciara su trabajo con una revision bibliografica centrada en la sintesis y aplicaciones de membranas de
GO-Polimero. Posteriormente, llevara a cabo la preparacién de dispersiones de GO, tratamiento de soportes poliméricos
comerciales o preparados en laboratorio y el depdsito de GO mediante técnicas como filtrado al vacio o spin coating.

Las membranas obtenidas seran caracterizadas mediante técnicas como espectroscopia Infrarroja por Transformada de
Fourier (FTIR), microscopia electrénica (SEM), andlisis termogravimétrico (TGA). Estas técnicas permitiran evaluar su
estructura, estabilidad térmica y funcionalidad superficial.

Este trabajo permitira al alumno adquirir competencias en el disefio experimental, sintesis y caracterizacion de materiales,
analisis critico de resultados y redaccién cientifica técnica. Cumpliendo de esta manera los objetivos formativos del Grado de
Quimica.
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Infor macion para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta):

Actividad Horas

Consulta y revisién bibliogréfica. 30

Trabajo en el laboratorio (sintesis, instrumentacién, medidas, 90

experimentales, etc.)

Interpretacion y discusion de resultados 40

Elaboracion de la memoria 35

Preparacion de la presentacion y defensa 15

Otros (especificar):

Otros (especificar):

Reuniones de seguimiento, ajuste metodolégicos. 15

TOTAL 225 horas
En Zaragoza, 24 de ulo de 2025

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 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 formulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccion y con informe favorable de la CGC.
La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera 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
contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversion del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Firmado digitalment
GORGOJO GORGOIOALONSO
ALONSO PATRICIA PATRICIA - 72793298T
727932987 izczrl\g(:yzoz&ozm 09:10:13
Fdo.: Gorgojo Alonso, Patricia Fdo.: Pilamunga Vifian, Yajaira Fdo.:
Director Director Ponente
veBe  MALLADA Firmado digitalmente YAJAIRA Firmado
por MALLADA VIANA digitalmente por
VIANA MARIA MARIA REYES - DNI ELlZABETH YAJAIRA ELIZABETH
_ 25456664B PILAMUNGA VINAN
REYES - DN Fecha: 2025.09.04 P”:AMUNGA Fecha: 2025.07.24
25456664B  09:48:02 +02'00 VINAN 10:06:54 +02'00"
Fdo.:

Director del Departamento de
Pagina 2 de 2






		Lugar previsto para la realización del TFG:

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



		DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Ingeniería Química y Tecnologías del Medio Ambiente 

		Centro y relación contractual con el centro Director 1: Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragón (INMA), Profesora titular Universidad de Zaragoza 

		Doctor sinoDirector 1:  Si   

		EmailDirector 1: pgorgojo@unizar.es

		TeléfonoDirector 1:  845426    

		Centro y relación contractual con el centro Director 2: Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragón, INMA, Investigadora pre-doctoral.

		Doctor sinoDirector 2:   No  

		EmailDirector 2: yajaira@unizar.es

		TeléfonoDirector 2:  845168    

		Centro y relación contractual con el centro Ponente: 

		Doctor sinoPonente: 

		EmailPonente: 

		TeléfonoPonente: 

		Facultad de Ciencias: Off

		Otro: Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragón

		HorasConsulta y revisión bibliográfica: 30

		HorasTrabajo en el laboratorio síntesis instrumentación medidas experimentales etc: 90

		HorasInterpretación y discusión de resultados: 40

		HorasElaboración de la memoria: 35

		HorasPreparación de la presentación y defensa: 15

		HorasOtros especificar: 

		HorasOtros especificar_2: 

		Otros especificarRow1: Reuniones de seguimiento, ajuste metodológicos. 

		HorasRow8: 15

		CURSO ACADÉMICO: 2025-2026

		TÍTULO DEL TFG en castellano y en inglés TIPO DE TFG de acuerdo a la Normativa: Desarrollo y caracterización de membranas de óxido de grafeno sobre soportes poliméricos para separaciones moleculares. 
Development and characterization of graphene oxide membranes on polymeric supports for molecular separations. 

		Descripción: Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo la preparación y caracterización de membranas de Oxido de Grafeno (GO) sobre soportes poliméricos, con el fin de evaluar su vialidad como materiales funcionales en procesos de separación molecular. 
El alumno iniciara su trabajo con una revisión bibliográfica centrada en la síntesis y aplicaciones de membranas de GO-Polímero. Posteriormente, llevará a cabo la preparación de dispersiones de GO, tratamiento de soportes poliméricos comerciales o preparados en laboratorio y el depósito de GO mediante técnicas como filtrado al vacío o spin coating.  
Las membranas obtenidas serán caracterizadas mediante técnicas como espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR), microscopia electrónica (SEM), análisis termogravimétrico (TGA). Estas técnicas permitirán evaluar su estructura, estabilidad térmica y funcionalidad superficial.
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dentro del plazo establecido, para su remisidon a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Quimica

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUIMICA

| CURSO ACADEMICO: 2025-2026
| DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Disefio de membranas para desalinizacion por 6smaosis directa con bajo consumo energéticoDesign
of Forward Osmosis Membranes for Low-Energy Desalination

TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): Tipo 1

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (simo) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Director 1 GorgOJo Alonso’ PatnCla Instituto de nanociencia y Materiales de Aragén (INMA), Profesora titular Universidad Si pgorogojo@unizar_es 84542 6

Director 2 Alvarez M an u el , Lau ra Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén, INMA, Investigadora postdoctoral S i laura.alvarez@unizar.es 845 1 68

Ponente

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:| Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragon, INMA

¢ Se puede realizar integramente en el primer semestre? S| NO

Breve descripcion 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 Quimica que se prevé adquiera el alumno, etc.
maximo 250 palabras). Ademas, 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 esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentacion requerida.

La 6smosis directa (OD) es una tecnologia que utiliza el gradiente osmético natural para transferir agua desde una solucién de alimentacién (por ejemplo,
agua de mar) hacia una solucién de extraccién (SE) con alta presién osmética. Su principal limitacion es la necesidad de recuperar la SE en una etapa
posterior. En este trabajo, este inconveniente se aborda introduciendo la SE directamente en el interior de la membrana y aplicando vacio en la parte posterior
para eliminar el agua que ha migrado osméticamente hacia el soporte poroso. Esta estrategia permite extraer el agua de forma mas eficiente, reduciendo el
coste energético, ya que la presién se aplica Gnicamente sobre el agua recuperada y no sobre toda la corriente de alimentacion.

El estudiante trabajara con soportes de PVDF obtenidos por electrospinning ya preparados. Estos se impregnaran con diferentes SE, como sales inorganicas
(NaCl, CacCl,), y se les aplicara una capa ultrafina hidréfila de alcohol polivinilico en la parte posterior para evitar la pérdida de la SE durante la operacién al
vacio. Sobre los soportes se depositara también una capa activa de poliamida mediante polimerizacion interfacial. Estas membranas se caracterizaran
mediante microscopia electrénica de barrido, analisis de porosidad y angulo de contacto. Finalmente, se evaluaran en una planta de OD disefiada por el
grupo, determinando flujo de agua, rechazo salino y estabilidad.

El proyecto contar& con la codireccion de dos investigadoras por su naturaleza multidisciplinar: una experta en procesos de 6smosis directa y otra
especializada en técnicas avanzadas de preparacion de membranas.
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Infor macion para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta):

Actividad Horas

Consulta y revisién bibliogréfica. 20

Trabajo en el laboratorio (sintesis, instrumentacién, medidas, 110

experimentales, etc.)

Interpretacion y discusion de resultados 50

Elaboracion de la memoria 30

Preparacion de la presentacion y defensa 15

Otros (especificar):

Otros (especificar):

TOTAL 225 horas
En Zaragoza, 24 de Julio de 2025

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 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 formulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccion y con informe favorable de la CGC.
La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera 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
contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversion del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante

mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Firmado digitalmente
GORGOJO por GORGOJO ALONSO
ALONSO PATRICIA PATRICIA - 72793298T

-72793298T Fecha: 2025.07.24
09:16:32 +02'00"

Fdo.: Gorgojo Alonso, Patricia
Director

veB® MALLADA Firmado digitalmente
por MALLADA VIANA
VIANA MARIA  MARIA REYES - DNI

REYES - DNI 25456664B

Fecha: 2025.09.04

254566648 09:49:58 +02'00"

Fdo.:
Director del Departamento de

ALVAREZ MAN U EL Firmado digitalmente por

ALVAREZ MANUEL LAURA -

LAURA - 71297680A
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Fdo.- Alvarez Manuel, Laura
Director
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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:



		DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Ingeniería Química y Tecnologías del Medio Ambiente

		Centro y relación contractual con el centro Director 1: Instituto de nanociencia y Materiales de Aragón (INMA), Profesora titular Universidad de Zaragoza

		Doctor sinoDirector 1: Si

		EmailDirector 1: pgorogojo@unizar.es

		TeléfonoDirector 1: 845426

		Centro y relación contractual con el centro Director 2: Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragón, INMA, Investigadora postdoctoral

		Doctor sinoDirector 2: Si

		EmailDirector 2: laura.alvarez@unizar.es

		TeléfonoDirector 2: 845168

		Centro y relación contractual con el centro Ponente: 

		Doctor sinoPonente: 

		EmailPonente: 

		TeléfonoPonente: 

		Facultad de Ciencias: Off

		Otro: Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragón, INMA

		HorasConsulta y revisión bibliográfica: 20

		HorasTrabajo en el laboratorio síntesis instrumentación medidas experimentales etc: 110

		HorasInterpretación y discusión de resultados: 50

		HorasElaboración de la memoria: 30

		HorasPreparación de la presentación y defensa: 15

		HorasOtros especificar: 

		HorasOtros especificar_2: 

		Otros especificarRow1: 

		HorasRow8: 

		CURSO ACADÉMICO: 2025-2026

		TÍTULO DEL TFG en castellano y en inglés TIPO DE TFG de acuerdo a la Normativa: Diseño de membranas para desalinización por ósmosis directa con bajo consumo energéticoDesign of Forward Osmosis Membranes for Low-Energy Desalination

		Descripción: La ósmosis directa (OD) es una tecnología que utiliza el gradiente osmótico natural para transferir agua desde una solución de alimentación (por ejemplo, agua de mar) hacia una solución de extracción (SE) con alta presión osmótica. Su principal limitación es la necesidad de recuperar la SE en una etapa posterior. En este trabajo, este inconveniente se aborda introduciendo la SE directamente en el interior de la membrana y aplicando vacío en la parte posterior para eliminar el agua que ha migrado osmóticamente hacia el soporte poroso. Esta estrategia permite extraer el agua de forma más eficiente, reduciendo el coste energético, ya que la presión se aplica únicamente sobre el agua recuperada y no sobre toda la corriente de alimentación. 
El estudiante trabajará con soportes de PVDF obtenidos por electrospinning ya preparados. Estos se impregnarán con diferentes SE, como sales inorgánicas (NaCl, CaCl₂), y se les aplicará una capa ultrafina hidrófila de alcohol polivinílico en la parte posterior para evitar la pérdida de la SE durante la operación al vacío. Sobre los soportes se depositará también una capa activa de poliamida mediante polimerización interfacial. Estas membranas se caracterizarán mediante microscopía electrónica de barrido, análisis de porosidad y ángulo de contacto. Finalmente, se evaluarán en una planta de OD diseñada por el grupo, determinando flujo de agua, rechazo salino y estabilidad. 
El proyecto contará con la codirección de dos investigadoras por su naturaleza multidisciplinar: una experta en procesos de ósmosis directa y otra especializada en técnicas avanzadas de preparación de membranas.




		Tipo de TFG: Tipo 1

		descripción: 

		Día: 24

		Mes: Julio

		Año: 25

		Apellidos NombreDirector 1: Gorgojo Alonso, Patricia

		Apellidos NombreDirector 2: Álvarez Manuel, Laura

		Apellidos NombrePonente: 

		Apellidos NombreDirector Departamento: 

		Nombre departamento: 

		Primer Semestre: Opción1

				2025-07-24T09:16:32+0200

		GORGOJO ALONSO PATRICIA - 72793298T
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Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado en formato pdf por el director de la propuesta en la Secretaria del Departamento

dentro del plazo establecido, para su remisidon a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Quimica

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUIMICA

| CURSO ACADEMICO:  2025-2026 |
| DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente|

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Sintesis de nuevos polimeros para extraccion de litio y purificacion de aguas.
Synthesis of new polymers for lithium extraction and water purification

TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): Tipo 1

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (simo) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Director 1 | Luque Alled, Jose Miguel | NvA/nvestigador Postdoctoral Contratado S| jose.luque@unizar.es | 976 84286

Director 2

ponente | Patricia Gorgojo |UNIZAR/Profesora titular | Si | pgorgojo@unizar.es 976 76 10 00

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:| Edificio [+D+l

¢ Se puede realizar integramente en el primer semestre? S| X NO

Breve descripcion 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 Quimica que se prevé adquiera el alumno, etc.
maximo 250 palabras). Ademas, 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 esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentacion requerida.

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar nuevos materiales de membrana para la extraccion de
litio y purificacion de aguas.

El litio es un elemento clave en baterias y fundamental para la transicion energética. Sin embargo, su
extraccion presenta importantes desafios técnicos y medioambientales. En este contexto, la
tecnologia de membranas, especialmente mediante el uso de nanofiltracion, se perfila como una
alternativa con gran potencial.

El disefio de nuevos materiales poliméricos con capacidad de tamiz molecular a escala subatomica se
plantea como la principal via para optimizar la eficiencia en la extraccion de litio. El disefio de nuevos
monomeros especificos y la aplicacidon de técnicas de polimerizacién interfacial permiten un control
preciso del tamafio de poro de las membranas y, en consecuencia, de su capacidad de separacion.
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Tareas y técnicas a utilizar:

- Sintesis de mondmeros mediante reacciones clasicas de quimica organica.

- Sintesis de nuevos polimeros mediante polimerizacion interfacial (fase liquida y/o gaseosa).

- Caracterizacion de las nuevas estructuras quimicas mediante técnicas como resonancia magnética
nuclear (RMN), espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), difraccion de rayos X
(XRD), espectroscopia de fotoelectrones emitidos por rayos X (XPS) y microscopia (TEM y SEM).

- Evaluacion de la capacidad de extraccion de litio y purificacion de agua mediante el uso de
nanofiltracion.

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

Actividad Horas

Consulta y revision bibliografica. 10

Trabajo en el laboratorio (sintesis, instrumentacién, medidas, 150

experimentales, etc.)

Interpretacion y discusion de resultados 20

Elaboracion de la memoria 30

Preparacion de la presentacion y defensa 15

Otros (especificar):

Otros (especificar):

TOTAL 225 horas
EnZaragoza, 3 de Julio de 2025

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 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 férmulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccion y con informe favorable de la CGC.
La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera 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
contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversién del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante

mencion en la memoria final del proyecto o contrato. ) -
GORGOJO Firmado digitalmente
por GORGOJO

ALONSO ALONSO PATRICIA -
PATRICIA - 72793298T

Fecha: 2025.07.25

72793298T 10:51:25 +02/00'

Fdo.: Luque Alled, Jose Miguel Fdo.: Fdo.: Patricia Gorgojo
Director Director Ponente
veBe°

Si gned by Jose M guel Luque Alled with a NIF ****1323H
using an official certificate issued by FNMI

Fdo.: Reyes Mallada
Director del Departamento de |[QTMA
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MARIA REYES - DNI pni2s4566648

Fecha: 2025.07.25 16:12:20
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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:



		DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Departamento de Ingeniería Química y Tecnologías del Medio Ambiente

		Centro y relación contractual con el centro Director 1: INMA/Investigador Postdoctoral Contratado

		Doctor sinoDirector 1: Si

		EmailDirector 1: jose.luque@unizar.es

		TeléfonoDirector 1: 976 84286

		Centro y relación contractual con el centro Director 2: 

		Doctor sinoDirector 2: 

		EmailDirector 2: 

		TeléfonoDirector 2: 

		Centro y relación contractual con el centro Ponente: UNIZAR/Profesora titular

		Doctor sinoPonente: Si

		EmailPonente: pgorgojo@unizar.es

		TeléfonoPonente: 976 76 10 00

		Facultad de Ciencias: Off

		Otro: Edificio I+D+I

		HorasConsulta y revisión bibliográfica: 10

		HorasTrabajo en el laboratorio síntesis instrumentación medidas experimentales etc: 150

		HorasInterpretación y discusión de resultados: 20

		HorasElaboración de la memoria: 30

		HorasPreparación de la presentación y defensa: 15

		HorasOtros especificar: 

		HorasOtros especificar_2: 

		Otros especificarRow1: 

		HorasRow8: 

		CURSO ACADÉMICO: 2025-2026

		TÍTULO DEL TFG en castellano y en inglés TIPO DE TFG de acuerdo a la Normativa: Síntesis de nuevos polímeros para extracción de litio y purificación de aguas.
Synthesis of new polymers for lithium extraction and water purification

		Descripción: Este proyecto tiene como objetivo desarrollar nuevos materiales de membrana para la extracción de litio y purificación de aguas.

El litio es un elemento clave en baterías y fundamental para la transición energética. Sin embargo, su extracción presenta importantes desafíos técnicos y medioambientales. En este contexto, la tecnología de membranas, especialmente mediante el uso de nanofiltración, se perfila como una alternativa con gran potencial. 
El diseño de nuevos materiales poliméricos con capacidad de tamiz molecular a escala subatómica se plantea como la principal vía para optimizar la eficiencia en la extracción de litio. El diseño de nuevos monómeros específicos y la aplicación de técnicas de polimerización interfacial permiten un control preciso del tamaño de poro de las membranas y, en consecuencia, de su capacidad de separación.

		Tipo de TFG: Tipo 1

		descripción: 
Tareas y técnicas a utilizar:

- Síntesis de monómeros mediante reacciones clásicas de química orgánica.
- Síntesis de nuevos polímeros mediante polimerización interfacial (fase liquida y/o gaseosa).
- Caracterización de las nuevas estructuras químicas mediante técnicas como resonancia magnética nuclear (RMN), espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), difracción de rayos X (XRD), espectroscopía de fotoelectrones emitidos por rayos X (XPS) y microscopia (TEM y SEM).
- Evaluación de la capacidad de extracción de litio y purificación de agua mediante el uso de nanofiltración. 

		Día: 3

		Mes: Julio

		Año: 25

		Apellidos NombreDirector 1: Luque Alled, Jose Miguel

		Apellidos NombreDirector 2: 

		Apellidos NombrePonente: Patricia Gorgojo

		Apellidos NombreDirector Departamento: Reyes Mallada

		Nombre departamento:  IQTMA

		Primer Semestre: Opción1

				2025-07-25T10:31:20+0200

		LUQUE ALLED JOSE MIGUEL - 77131323H
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		MALLADA VIANA MARIA REYES - DNI 25456664B










Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado en formato pdf por el director de la propuesta en la Secretaria del Departamento

dentro del plazo establecido, para su remisidon a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Quimica

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUIMICA

| CURSO ACADEMICO:  2025/2026

| DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Ingenieria Quimica

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

CO,

Sintesis y evaluacion de catalizadores Cu/C derivados de biomasa para la conversion electroquimica de

Synthesis and evaluation of biomass-derived Cu/C catalysts for the electrochemical conversion of CO,

TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): Trabajos especificos realizados en laboratorio

Ponente M Osteo Ab ad Rosa Universidad de Zaragoza, Catedratica de Universidad
1)

Apellidos, Nombre Sletr:::\ct)r% l;elacién contractual con ?sci?itg)r Email Teléfono
Director 1 G utlé rrez Roa’ M an uel linstituto de Carboquimica, CSIC. Investigador postdoctoral S |, mgutierrez@icb.csic.es 976733977
Director 2 Lézaro Elorrl , Ma J eSl:IS Instituto de Carboquimica, CSIC. Profesora de Investigacion S |, mlazaro@icb.CSiC.eS 976733977
S| |mosteo@unizar.es |876555047

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:| Instituto de Carboquimica -

CSsIC

¢ Se puede realizar integramente en el primer semestre? S| @ NO

Breve descripcion 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 Quimica que se prevé adquiera el alumno, etc.
maximo 250 palabras). Ademas, 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 esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la

documentacion requerida.
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En el contexto actual de descarbonizacion del sistema energético, las tecnologias de conversion de CO, emergen como una estrategia prometedora
para aprovechar y valorizar este gas. En particular, la conversién electroquimica de CO, permite obtener productos quimicos de valor afiadido —
como &cido férmico, metano o metanol— usando electricidad renovable, cerrando asi el ciclo del carbono mediante una tecnologia desfosilizada.

El objetivo de este TFG es el desarrollo de catalizadores nanoparticulados de cobre soportados en materiales carbonosos derivados de biomasa,
aplicados a la reaccion de reduccién de CO, (CO,RR). Para ello, se sintetizaran catalizadores heterogéneos, se analizaran sus caracteristicas
fisico-quimicas y se evaluara su actividad y selectividad durante la CO,RR.

El proyecto se desarrollara en el Grupo de Conversion de Combustibles del Instituto de Carboquimica (ICB-CSIC), un centro de investigacion
multidisciplinar del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. La supervision se llevara a cabo por dos directores. El Dr. Manuel Gutiérrez se
encargara de instruir y asesorar al alumno/a en la sintesis de los catalizadores, mientras que la Dr. M2 JesUs Lazaro supervisara la experimentacion
electroquimica de estos.

A lo largo del trabajo, el/la estudiante llevara a cabo distintas tareas orientadas a la adquisicién de competencias clave:

» Desarrollo de catalizadores enfocados en la CO,RR

« Interpretacion de técnicas avanzadas de caracterizacion de sélidos (analisis elemental, fisisorcion de N,, XPS, XRD, analisis elemental, ICP)

» Formacion en electrocatalisis y procesos electroquimicos

» Manejo de literatura cientifica

* Capacidad de andlisis, adaptacion y trabajo en equipos de investigacion

» Responsabilidad cientifica y buenas practicas en el laboratorio

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

Actividad Horas

Consulta y revisién bibliogréfica. 30

Trabajo en el laboratorio (sintesis, instrumentacién, medidas, 100

experimentales, etc.)

Interpretacion y discusion de resultados 35

Elaboracion de la memoria 40

Preparacion de la presentacion y defensa 20

Otros (especificar):

Otros (especificar):

TOTAL 225 horas
En Zaragoza, 16 de ulo de 2025

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 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 formulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccion y con informe favorable de la CGC.
La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera 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
contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversion del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Gutiérrez Roa, Manuel Fdo.: Lazaro Elorri, M2 JesUs Fdo.: Mosteo Abad, Rosa
Director Director Ponente
VeB®° LAZARO Firmado digitalmente MOSTEO Fi'm;g?s ggt;'g\e;‘e
Fi rmado por GUTI ERREZ ROA ELORRI por LAZARO ELORRI ABAD ROSA fosa o
MANUEL - ***3060** M.JESUS - DNJ 290919068 -DNI i::::?;(?zl\ls,ozw
Fecha: 2025.07.17 25484840N 13:46:49+0200

29091906B  08:45:51 +0200'

Fdo.: Reyes Mallada
Director del Departamento de [QTMA
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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:



		CURSO ACADÉMICO: 2025/2026

		DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Ingeniería Química

		TÍTULO DEL TFG en castellano y en inglés TIPO DE TFG de acuerdo a la Normativa: Síntesis y evaluación de catalizadores Cu/C derivados de biomasa para la conversión electroquímica de CO₂
Synthesis and evaluation of biomass-derived Cu/C catalysts for the electrochemical conversion of CO₂

		Tipo de TFG: Trabajos específicos realizados en laboratorio

		Centro y relación contractual con el centro Director 1: IInstituto de Carboquímica, CSIC. Investigador postdoctoral

		Doctor sinoDirector 1: Sí

		EmailDirector 1: mgutierrez@icb.csic.es

		TeléfonoDirector 1: 976733977

		Centro y relación contractual con el centro Director 2: Instituto de Carboquímica, CSIC. Profesora de Investigación 

		Doctor sinoDirector 2: Sí

		EmailDirector 2: mlazaro@icb.csic.es

		TeléfonoDirector 2: 976733977

		Centro y relación contractual con el centro Ponente: Universidad de Zaragoza, Catedrática de Universidad 

		Doctor sinoPonente: Sí

		EmailPonente: mosteo@unizar.es 

		TeléfonoPonente: 876555047

		Facultad de Ciencias: Off

		Otro: Instituto de Carboquímica - CSIC

		Descripción: 

		Primer Semestre: Opción1

		descripción: En el contexto actual de descarbonización del sistema energético, las tecnologías de conversión de CO₂ emergen como una estrategia prometedora para aprovechar y valorizar este gas. En particular, la conversión electroquímica de CO₂ permite obtener productos químicos de valor añadido —como ácido fórmico, metano o metanol— usando electricidad renovable, cerrando así el ciclo del carbono mediante una tecnología desfosilizada.
El objetivo de este TFG es el desarrollo de catalizadores nanoparticulados de cobre soportados en materiales carbonosos derivados de biomasa, aplicados a la reacción de reducción de CO₂ (CO₂RR). Para ello, se sintetizarán catalizadores heterogéneos, se analizarán sus características físico-químicas y se evaluará su actividad y selectividad durante la CO₂RR. 
El proyecto se desarrollará en el Grupo de Conversión de Combustibles del Instituto de Carboquímica (ICB-CSIC), un centro de investigación multidisciplinar del Consejo Superior de Investigaciones Científicas. La supervisión se llevará a cabo por dos directores. El Dr. Manuel Gutiérrez se encargará de instruir y asesorar al alumno/a en la síntesis de los catalizadores, mientras que la Dr. Mª Jesús Lázaro supervisará la experimentación electroquímica de estos.
A lo largo del trabajo, el/la estudiante llevará a cabo distintas tareas orientadas a la adquisición de competencias clave:
• Desarrollo de catalizadores enfocados en la CO₂RR
• Interpretación de técnicas avanzadas de caracterización de sólidos (análisis elemental, fisisorción de N₂, XPS, XRD, análisis elemental, ICP)
• Formación en electrocatálisis y procesos electroquímicos
• Manejo de literatura científica
• Capacidad de análisis, adaptación y trabajo en equipos de investigación
• Responsabilidad científica y buenas prácticas en el laboratorio
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dentro del plazo establecido, para su remisidon a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Quimica

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUIMICA

| CURSO ACADEMICO: 2025-2026
| DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Ingenieria Quimica y TMA

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Craqueo catalitico de amoniaco para la produccién de H2 mediante catalizadores soportados en materiales

de carbono
Ammonia catalytic cracking for H2 production over carbon-supported catalysts

TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa):

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (simo) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

birector 1 | Pinijlla Ibarz, José Luis |Cientifico Titular (ICB-CSIC)| S| |jlpinilla@icb.csic.es | 976733977

pirector2 | )| Stasi, Christian |Investigador JdC (ICB-CSIC)| S| |cdistasi@icb.csic.es | 976733977

Ponente | Herguido Huerta, Javier EINA (CU) Si |ihergui@unizar.es | 976762393

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:| Instituto de Carboquimica-CSIC

¢ Se puede realizar integramente en el primer semestre? S| @ NO

Breve descripcion 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 Quimica que se prevé adquiera el alumno, etc.
maximo 250 palabras). Ademas, 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 esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentacion requerida.

El principal objetivo de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) es la sintesis y caracterizacion de catalizadores metalicos
soportados en materiales de carbono para el proceso de cragueo de amoniaco en hidrégeno de bajas emisiones. Para ello,
se utilizaran distintos soportes basados en materiales de carbono obtenidos mediante pirélisis de biometano y la
carbonizacion hidrotermal de residuos biomésicos.

Se prepararan catalizadores con diferentes fases activas y dopantes. Los catalizadores sintetizados se caracterizaran
mediante técnicas como difraccion de rayos X (XRD), espectroscopia de fotoelectrénica de Rayos X (XPS), reduccién a
temperatura programada (TPR), oxidacién a temperatura programada (TPO), desorcién a temperatura programada (TPD),
adsorcion de N2 a 77 K, microscopia electronica de barrido (SEM) y microscopia electrénica de transmision (TEM).

Los ensayos cataliticos se llevaran a cabo en un reactor de lecho fijo, el rango de 200 a 600 °C y con diferentes tiempos de
contacto entre gas y catalizador. La composicion del gas producido se analizara mediante cromatografia de gases.
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La necesitad de dos directores para la realizacion de este trabajo se justifica debido a la distribucion y
reparto del trabajo implicado. Por un lado, el Dr. Pinilla dirigira la parte del proyecto asociada a la
sintesis y caracterizacion de los catalizadores. Mientras que el Dr. Di Stasi supervisara la evaluacion
de la actividad catalitica del material sintetizado en un reactor de lecho fijo.

El proyecto se llevara a cabo en el Instituto de Carboquimica - CSIC, situado en el campus Rio Ebro
de Zaragoza.

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

Actividad Horas

Consulta y revisién bibliogréfica. 60

Trabajo en el laboratorio (sintesis, instrumentacién, medidas, 85

experimentales, etc.)

Interpretacion y discusion de resultados 30

Elaboracion de la memoria 30

Preparacion de la presentacion y defensa 20

Otros (especificar):

Otros (especificar):

TOTAL 225 horas
En Zaragoza, 9 de . Juio de 2025

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 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 formulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccion y con informe favorable de la CGC.
La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera 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
contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversion del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Pinilla Ibarz, José Luis Fdo.: Di Stasi, Christian Fdo.: Herguido Huerta, Javier
Director Director Ponente
veBe Firmado digitalmente DI STASI Firmado L Daaedor
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Ammonia catalytic cracking for H2 production over carbon-supported catalysts
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		TeléfonoPonente: 976762393

		Facultad de Ciencias: Off
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El proyecto se llevará a cabo en el Instituto de Carboquímica - CSIC, situado en el campus Río Ebro de Zaragoza.

		HorasConsulta y revisión bibliográfica: 60
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dentro del plazo establecido, para su remisidon a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Quimica

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUIMICA

| CURSO ACADEMICO: 2025-2026
| DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medioambiente

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Desarrollo de moléculas organicas solubles en agua para baterias de flujo rédox
Development of water soluble organic molecules for their use in redox flow bateries

TIPO DE TFG (de acuerdo a /a Normativa) : Tipo 1: Trabajo de caracter experimental en el laboratorio para la obtencién e interpretacién de resultados generados por el estudiante.

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (simo) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Director 1 | Bernechea Navarro, Maria | INMA. Investigadora ARAID S|’ mbernechea@unizar.es | 876 555 441

pirector 2 | Montiel Argaiz, Manuel|ICB. Investigador ARAID| Sj |manuel.montiel@csic.es| 976873297

Ponente

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:|INMA e ICB

¢ Se puede realizar integramente en el primer semestre? S| NO

Breve descripcion 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 Quimica que se prevé adquiera el alumno, etc.
maximo 250 palabras). Ademas, 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 esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentacion requerida.

La transicidn hacia un modelo energético sostenible y renovable requiere de sistemas de almacenamiento de
energia a gran escala eficientes y econémicos. Las baterias de flujo rédox se presentan como una alternativa
prometedora para abordar este desafio. Estos dispositivos se caracterizan por su escalabilidad y facilidad de
dimensionar potencia y energia de forma independiente, su durabilidad o su seguridad frente a riesgos de incendio
o explosion.

Las baterias de flujo rédox mas empleadas en la actualidad emplean electrolitos de vanadio por lo que se buscan
alternativas mas baratas y abundantes, por ejemplo, el hierro. Sin embargo, las baterias de flujo todo-hierro tienen
baja eficiencia energética en electrolitos acuosos (<60%) debido a la existencia de reacciones parasitas en la
semicelda negativa. Para solucionar este problema, se propone sustituir el par Fe2+/Fe0 por compuestos
organicos solubles en agua con propiedades rédox adecuadas, como ciertos derivados organicos de 4,4’-bipiridilo
con grupos ionicos en su estructura.
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Asi, en este trabajo se propone desarrollar un electrolito (negolito) basados en estos derivados que
sera evaluado en una bateria de flujo de hierro en colaboracion con el Instituto de Carboquimica
(ICB-CSIC).

TAREAS:

1. Sintesis de derivados iénicos de bipiridilo.

2. Evaluacion de sus propiedades rédox en semicelda y optimizacion de la composicion del negolito.
3. Evaluacidén en monocelda de flujo frente a electrolito de hierro.

Este trabajo combina la preparacion y caracterizacién de moléculas organicas, y su caracterizacion
electroquimica por lo que esta dirigido por dos investigadoras con formacién complementaria.

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

Actividad Horas

Consulta y revisién bibliogréfica. 30

Trabajo en el laboratorio (sintesis, instrumentacién, medidas, 100

experimentales, etc.)

Interpretacion y discusion de resultados 40

Elaboracion de la memoria 40

Preparacion de la presentacion y defensa 15

Otros (especificar):

Otros (especificar):

TOTAL 225 horas
En Zaragoza, 10 de junio de 2025

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 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 férmulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccion y con informe favorable de la CGC.
La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera 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
contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversién del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.
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dentro del plazo establecido, para su remisidon a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Quimica

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUIMICA

[ CURSO ACADEMICO:  2025-2026 |
| DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medioambiente |

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Desarrollo de materiales para baterias de ion-sodio
Development of materials for sodium-ion batteries

TIPO DE TFG (de acuerdo a /a Normativa) : Tipo 1: Trabajo de caracter experimental en el laboratorio para la obtencién e interpretacién de resultados generados por el estudiante.

Centro y relacion contractual con Doctor

Apellidos, Nombre el centro * (si/no) Email Teléfono

Director 1 | Bernechea Navarro, Maria | INMA. Investigadora ARAID S|’ mbernechea@unizar.es | 876 555 441

Director2 | | opbera Gonzalez, M. Pilar |INMA. Profesora contratada doctora S|’ plobera@unizar.es |876 555 441

Ponente

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:| INMA

¢ Se puede realizar integramente en el primer semestre? S| NO

Breve descripcion 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 Quimica que se prevé adquiera el alumno, etc.
maximo 250 palabras). Ademas, 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 esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentacion requerida.

Uno de los retos mas importantes de nuestra sociedad es desarrollar sistemas de almacenamiento de
energia que permitan el despliegue de las energias renovables, la movilidad eléctrica y los dispositivos
portatiles. En la actualidad, el sistema mas empleado son las baterias de ion litio, sin embargo, el litio no
es tan abundante y, ademas, se depende de paises extranjeros para su suministro. Por ello, resulta de
suma importancia desarrollar sistemas complementarios para no depender exclusivamente de las
baterias de ion litio para el almacenamiento de energia.

En este contexto, las baterias de ion sodio resultan muy atractivas ya que son mas baratas, mas
seguras y mas facilmente reciclables que las baterias de ion-Li. Sin embargo, para desarrollar todo su
potencial, es necesario desarrollar materiales que optimicen su capacidad de almacenamiento y su vida
atil.
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Asi, el OBJETIVO PRINCIPAL de este trabajo es desarrollar materiales optimizados para su uso
como electrodos en baterias de ion sodio, empleando materiales abundantes y no toxicos.

Las TAREAS PRINCIPALES del proyecto seran:

1. Revision bibliografica para comprender y profundizar en el tema de estudio.

2. Sintesis y caracterizacion de materiales.

3. Fabricacion de electrodos con los materiales

4. Evaluacion de los electrodos en pilas de boton de ion sodio.

Este trabajo combina la preparacion y caracterizacion de materiales con la fabricacion y
caracterizacion electroquimica de pilas de botén por lo que esté dirigido por dos investigadoras con
formacion complementaria.

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

Actividad Horas

Consulta y revisién bibliogréfica. 30

Trabajo en el laboratorio (sintesis, instrumentacién, medidas, 100

experimentales, etc.)

Interpretacion y discusion de resultados 40

Elaboracion de la memoria 40

Preparacion de la presentacion y defensa 15

Otros (especificar):

Otros (especificar):

TOTAL 225 horas
En Zaragoza, de de20

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 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 férmulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccion y con informe favorable de la CGC.
La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera 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
contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversién del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante

mencion en la memoria final del proyecto o contrato.
Firmado por LOBERA GONZALEZ, MARIA PILAR (FIRMA)

el dia 12/06/2025 con un certificado emitido por AC DNIE 005
BERNECHEA 2025.06.12
NAVARRO MARIA - 13:48:11 +02'0"
16590976H Aol +
Fdo.: Bernechea Navarro, Maria Fdo.: Lobera Gonzalez, M. Pilar Fdo.:
Director Director Ponente
veBe

Firmado digitalmente

MALLADA VIANA por MALLADA VIANA
MARIA REYES -  MARIAREYES -DNI

254566648

DNI 25456664B Fecha: 2025.06.24

11:36:00 +02'00'

Fdo.: Reyes Mallada
Director del Departamento de [QTMA
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Este trabajo combina la preparación y caracterización de materiales con la fabricación y caracterización electroquímica de pilas de botón por lo que está dirigido por dos investigadoras con formación complementaria.
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Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado en formato pdf por el director de la propuesta en la Secretaria del Departamento

dentro del plazo establecido, para su remisidon a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Quimica

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN QUIMICA

| CURSO ACADEMICO: 2025-2026

| DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Optimizacién de las condiciones de operacion para la sintesis de metanol via hidrogenacién catalitica de CO2 en

reactor de lecho fijo
Optimization of operating conditions for methanol synthesis via catalytic hydrogenation of CO2 in a fixed-bed reactor

TIPO DE TFG (de acuerdo a la Normativa): Tipo 1

Centro y relacion contractual con Doctor

Apellidos, Nombre el centro * (si/no) Email Teléfono

birector 1 | Soler Herrero, Jaime |Facultad de Ciencias, Profesor Titular Si |isoler@unizar.es| 845481

Director 2 | Gonzalez Pizarro, Rodrigo | I3A, Investigador contratado| N(Q |rgpizarro@unizar.es| 845486

Ponente

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:| Edificio 1+D, Campus Rio Ebro

¢ Se puede realizar integramente en el primer semestre? S| NO

Breve descripcion 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 Quimica que se prevé adquiera el alumno, etc.
maximo 250 palabras). Ademas, 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 esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentacion requerida.

El plan de trabajo a desarrollar consta de las siguientes tareas:

Tarea 1 Caracterizacion fisicoquimica, estructural y textural de varios catalizadores para la sintesis de metanol antes de operacion.
Tarea 2: Realizacion de experimentos de reaccion en reactor de lecho fijo con varios catalizadores en diferentes condiciones de
operacion.

Tarea 3: Caracterizacion fisicoquimica, estructural y textural de catalizadores para la sintesis de metanol tras operacion.

El objetivo sera determinar las mejores condiciones de operacion para cada catalizador.
Se requiere la participacion de Rodrigo Gonzalez como codirector por sus amplios conocimientos en el tema al ser éste objeto de su

tesis doctoral que complementan a los del director y que dispone de un amplio historial de investigacion en reacciones cataliticas en
reactores heterogéneos.
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Infor macion para el estudiante: Desglose aproximado por actividades (de acuerdo a la propuesta):

Actividad Horas

Consulta y revisién bibliogréfica. 30

Trabajo en el laboratorio (sintesis, instrumentacién, medidas, 80

experimentales, etc.)

Interpretacion y discusion de resultados 50

Elaboracion de la memoria 60

Preparacion de la presentacion y defensa 5

Otros (especificar):

Otros (especificar):

TOTAL 225 horas
EnZaragoza, 21 de . Juio de 2025

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 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 formulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccion y con informe favorable de la CGC.
La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera 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
contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversion del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Soler Herrero, Jaime Fdo.: Gonzalez Pizarro, Rodrigo Fdo.:
Director Director Ponente

veB® SOLER HERRERO :)ic:rrn;g&(;i?_:éﬂgzrge GONZALEZ Firmado digitalmente

GONZALEZ PIZARRO
JAIME - DNI JAIME - DNI 73097794E PIZARRO D ORIGO . 61889667
73097794E Fecha: 2025.07.21 RODRIGO - Fecha: 2025.07.21
13:25:49 +02'00' 181889667 13:221:15 40200

Fdo.: Reyes MALLADA
Director del Departamento de [QTMA
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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:



		DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Ingeniería Química y Tecnologías del Medio Ambiente
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		Centro y relación contractual con el centro Director 2: I3A, Investigador contratado

		Doctor sinoDirector 2: No

		EmailDirector 2: rgpizarro@unizar.es

		TeléfonoDirector 2: 845486

		Centro y relación contractual con el centro Ponente: 

		Doctor sinoPonente: 

		EmailPonente: 

		TeléfonoPonente: 

		Facultad de Ciencias: Off

		Otro: Edificio I+D, Campus Río Ebro

		HorasConsulta y revisión bibliográfica: 30

		HorasTrabajo en el laboratorio síntesis instrumentación medidas experimentales etc: 80

		HorasInterpretación y discusión de resultados: 50

		HorasElaboración de la memoria: 60

		HorasPreparación de la presentación y defensa: 5

		HorasOtros especificar: 

		HorasOtros especificar_2: 

		Otros especificarRow1: 

		HorasRow8: 

		CURSO ACADÉMICO: 2025-2026

		TÍTULO DEL TFG en castellano y en inglés TIPO DE TFG de acuerdo a la Normativa: Optimización de las condiciones de operación para la síntesis de metanol vía hidrogenación catalítica de CO2 en reactor de lecho fijo`
Optimization of operating conditions for methanol synthesis via catalytic hydrogenation of CO2 in a fixed-bed reactor

		Descripción: El plan de trabajo a desarrollar consta de las siguientes tareas:
 
Tarea 1 Caracterización fisicoquímica, estructural y textural de varios catalizadores para la síntesis de metanol antes de operación.
Tarea 2: Realización de experimentos de reacción en reactor de lecho fijo con varios catalizadores en diferentes condiciones de operación.
Tarea 3: Caracterización fisicoquímica, estructural y textural de catalizadores para la síntesis de metanol tras operación.

El objetivo será determinar las mejores condiciones de operación para cada catalizador.

Se requiere la participación de Rodrigo González como codirector por sus amplios conocimientos en el tema al ser éste objeto de su tesis doctoral que complementan a los del director y que dispone de un amplio historial de investigación en reacciones catalíticas en reactores heterogéneos.
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