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Los alumnos podran dirigirse a los tutores de los TFG para solicitarles cualquier aclaracion, si fuera necesaria,
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Valladolid, a 11 de octubre de 2019.
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Presidente de la Seccion de Fisica
(Aprobado por el Comité de Titulo)



FISICA APLICADA (11)

FAL. Titulo: Analisis espacio-temporal de las concentraciones de distintos contaminantes
Tutor/es: Isidro A. Pérez y M* Angeles Garcia
Resumen:

En este trabajo se estudiaran las concentraciones de NO2, O3 y particulas a partir de datos diarios de estas
sustancias que se encuentran disponibles, con gran detalle, en una base de datos de acceso libre. Para ello, se
investigara la distribucion espacial de los estadisticos mensuales con el propdsito de identificar las zonas de
concentraciones mas altas y se procurara analizar el origen de dichas concentraciones. Asimismo, se estudiara
su ciclo anual y se propondran modelos armonicos sencillos. Por tanto, se trata de un trabajo de analisis de
datos, cuya parte principal puede realizarse en una hoja de calculo del tipo Excel, aunque pueden ser muy
utiles los conocimientos de fundamentos de programacion.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

FA2. Titulo: Analisis de los contrastes de temperatura en la superficie terrestre
Tutor/es: M* Angeles Garcia e Isidro A. Pérez
Resumen:

La temperatura es una de las variables meteorologicas tipicas. Hoy en dia se dispone de una gran variedad de
valores obtenidos tanto en estaciones de superficie como mediante teledeteccion. Este trabajo pretende abordar
los contrastes de la temperatura entre los hemisferios norte y sur, entre la tierra y el mar, entre el dia y la noche,
entre las latitudes altas y las bajas. Para ello, se dispone de una base de datos con adecuadas resoluciones
espacial y temporal que permiten cuantificar estos contrastes y observar su evolucion. Aunque el analisis de
estos valores se puede realizar mediante una hoja de célculo, como Excel, el desarrollo de programas
informaticos sencillos puede facilitar el proceso.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

FA3. Titulo: Estudio de indices de confort
Tutor/es: Isidro A. Pérez y M* Angeles Garcia
Resumen:

En este trabajo se recopilaran distintos indices de confort que aparecen en la bibliografia y se compararan a
través de una base de datos con resolucion espacial y temporal suficiente para que el tratamiento sea correcto
desde el punto de vista computacional con los medios disponibles. Se abordara la distribucion geografica de
los valores con el objetivo de ver los dominantes y se analizara su evolucion. Por consiguiente, es un estudio
que puede hacerse con una hoja de calculo como Excel, pero que también permite la elaboracion de programas
informaticos basicos.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No



FA4. Titulo: Analisis de las sensaciones térmicas de frio y calor
Tutor/es: M* Angeles Garcia e Isidro A. Pérez
Resumen:

Con frecuencia se habla de la diferencia que existe entre la temperatura ambiente que marca un termémetro y
la que se percibe. Este trabajo estd orientado a cuantificar esta diferencia. Para ello, se dispone de una base de
datos con importantes resoluciones espacial y temporal que permiten un estudio pormenorizado desde el punto
de vista geografico, pero también se espera investigar los ciclos de ambas sensaciones. El trabajo, por tanto,
se centra en la recopilacion de informacion sobre este tema, la obtencion de la sensacion térmica a partir de la
base de datos antes mencionada y el analisis de los resultados. Serian recomendables conocimientos basicos
de programacion, aunque también se puede abordar este estudio a través de una hoja Excel.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

FAS. Titulo: Analisis de la concentracion de ozono en un area urbana
Tutores: M. Angeles Garcia y Nuria Pardo
Resumen:

El ozono troposférico es considerado un importante contaminante secundario en el estudio de la calidad del
aire de una zona urbana. Se forma mediante reacciones quimicas que implican a otras especies precursoras en
la atmosfera en presencia de una alta radiacion solar. Este trabajo analizara los niveles de este contaminante
en una ciudad en un determinado periodo de tiempo. A partir de los datos publicos disponibles, se realizard un
analisis de la evolucion de las concentraciones de ozono a diferentes escalas temporales. Posteriormente, se
analizaran los episodios de ozono y la influencia de las condiciones atmosféricas. Ademas, se abordara el
estudio de la relacion de la concentracion de ozono con la de otras especies quimicas.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

FA6. Titulo: Estudio termodindmico de sistemas formados por un componente asociado + un
componente inerte. Medidas volumétricas y velocidades del sonido de Belcilamina + n-alcanos a varias
temperaturas

Tutores: Dres. 1. Garcia de la Fuente y J. A. Gonzalez Lopez
Resumen:

Se pretende que el alumno domine las técnicas de medida de densidad de liquidos y velocidad del sonido y a
partir de esas medidas obtener las funciones termodinamicas de exceso con la precision requerida. Igualmente
se pretende que el alumno conozca y se familiarice con los métodos de reduccion de datos mediante las técnicas
de ajuste no lineal, lo que le permitira obtener informacion acerca de la naturaleza y bondad de sus medidas.
Igualmente se pretende, que el alumno sea capaz de interpretar a nivel microscopico los resultados
experimentales obtenidos.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No



FA7. Titulo: Estudio termodiniamico de sistemas formados por dos componentes asociados. Medidas
volumétricas y velocidades del sonido de Belcilamina + n-alcoholes a varias temperaturas

Tutores: Dres. 1. Garcia de la Fuente y J. A. Gonzalez Lopez
Resumen:

Se pretende que el alumno domine las técnicas de medida de densidad de liquidos y velocidad del sonido y a
partir de esas medidas obtener las funciones termodinamicas de exceso con la precision requerida. Igualmente
se pretende que el alumno conozca y se familiarice con los métodos de reduccion de datos mediante las técnicas
de ajuste no lineal, lo que le permitira obtener informacion acerca de la naturaleza y bondad de sus medidas.
Igualmente, se pretende que el alumno sea capaz de interpretar a nivel microscopico los resultados
experimentales obtenidos.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

FAS8. Titulo: Analisis de imagenes de AFM de Membranas Mixtas para separacion de gases
Tutores: Pedro Pradanos y Laura Palacio
Resumen:

La Microscopia de Fuerza Atémica (AFM) es una técnica que permite el estudio de superficies de materiales
desde la microescala hasta la escala atomica, basada en la fuerza de interaccidén de una sonda afilada a escala
atomica (punta o "tip") y la muestra. Esto permite la obtencion de una imagen tridimensional de una superficie.
Trabajando en el modo “Intermitente”, las imagenes de contraste de fase obtenidas, ademas permiten detectar
materiales de distintas propiedades viscoeldsticas. Se pretende utilizar ambas imagenes para estudiar
membranas mixtas, formadas por distintos materiales, las cuales se han embebido en resinas que favorezca ese
contraste. Al mismo tiempo se analizara la estructura de las membranas antes y después de someterlas a
tratamientos térmicos.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

FA9. Titulo: Determinaciéon de tamaiio de nanoporos por Espectroscopia de impedancias
Tutores: Pedro Pradanos y Laura Palacio
Resumen:

La caracterizacion estructural de materiales, necesita ir evolucionando y mejorando a medida que se pretende
llegar al estudio de tamafios cada vez mas pequeiio. En este trabajo, se pretende comprobar la validez de la
espectroscopia de impedancias, una técnica ampliamente usada en otros ambitos, para el estudio de la
distribucién de tamafios de poro de materiales nanoporosos.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No




FA10. Titulo: “MaxEnt: Puesta al dia y revision”
Tutores: Jos¢ Carlos Cobos Hernandez, Ana Cobos Huerga.
Resumen:

Se estudiard la manera de introducir en las clases, de la forma lo mas eficientemente posible, a los alumnos del
Grado en Fisica el algoritmo (metodologia) MaxEnt, para que comprendan y manejen con soltura los conceptos
que se usan en la Fisica Estadistica del Equilibrio.

Para ello se revisaran los (asi llamados) apuntes “del diablo” (de Maxwell, claro), que se escribieron en 1996,
y que han quedado en parte obsoletos, tanto porque la asignatura obligatoria ya no se imparte en el mismo
curso —ahora se imparte tanto en 1° como en 3° de Grado, cuando antes se impartia en 4° curso de
Licenciatura—, no tiene una asignatura optativa que la complementa —en 5 curso de Licenciatura—, etc., con
lo que (obviamente) los conocimientos previos de los alumnos que la cursan son bastante diferentes.

Finalmente, se aprovechara para hacer un pequefio estudio de lo que significa en fisica la estadistica bayesiana,
en contraposicion con la descripcion estadistica frecuentista que se utiliza habitualmente (lo que, en el fondo,
obligara a estudiar y definir mejor el concepto de “realidad fisica”).

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: En este caso que no requiere trabajo de Laboratorio
(experimental), podria hacerse a distancia. Por tanto: SI.

FA11l. Titulo: Estudio de la variabilidad de la columna de ozono por medio de analisis armonico.
Tutores: Pablo Salvador y Abel Calle.
Resumen:

En este trabajo se estudiara la distribucion de la columna de ozono medida por distintas plataformas satelitales
alo largo de toda la Tierra. Las series de datos se encuentran disponibles en Internet y son de libre distribucion.
El objetivo es analizar la variabilidad espacial y temporal de este gas por medio de la transformada de Fourier
y establecer relaciones entre distintas frecuencias y las variables que intervienen en el proceso de creacion y
destruccion del ozono, prestando especial atencion al agujero de la capa de ozono.

El TFG propuesto guarda relacion con asignaturas impartidas en el Grado de Fisica a lo largo de diferentes
cursos como son: Fisica de la Atmosfera, Métodos Matematicos de la Fisica IV, Fisica Computacional y
Quimica.

Para llevar a cabo con éxito esta tarea serian recomendables conocimientos basicos de programacion.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No



FISICA TEORICA (14)

FT1. Titulo: Aplicaciones de la teoria de scattering en teoria de cuantica de campos. El efecto Casimir
Tutor: Jos¢ M. Muiioz Castafieda
Resumen:

El trabajo trata de comprender como problemas de mecanica cuantica no relativista en una dimension, pueden
ser utilizados para resolver problemas en teoria cuantica de campos relativista. En particular se pretende que
el alumno entienda como las amplitudes de scattering cuantico en problemas no relativistas de dimension 1
permiten calcular la energia cuantica del vacio, que es a su vez una cantidad medible en un laboratorio. Se trata
pues, de un trabajo estrictamente teorico que se desarrollara usando herramientas de calculo simboélico como
Mathematica. Como conocimientos previos se requiere haber aprobado las asignaturas de fisica cuantica y los
métodos matematicos I, II, y III. Ademas es deseable, aunque no estrictamente necesario que el alumno esté
cursando las asignaturas de "Gravitacion y cosmologia" y "Simetrias, campos y particulas”

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: en principio el trabajo no presenta restricciones para
alumnos en movilidad. No obstante es deseable que exista la posibilidad de tener reuniones perioddicas para el
seguimiento del trabajo.

FT2. Titulo: Representaciones de "espin continuo'" del grupo de Poincaré
Tutores: Mariano A. del Olmo y Maria Antonia Lled6 (Univ. Valencia)
Resumen:

Las particulas elementales vienen clasificadas desde un punto de vista grupo-tedrico por las representaciones
unitarias irreducibles del grupo de Poincaré. Los fotones, particulas de masa nula en reposo y espin 1 aparecen
relacionadas con ciertas representaciones unitarias irreducibles del grupo Euclideo del plano. Sin embargo,
existen otra familia de representaciones de dicho grupo que dan origen a las "mal llamadas” representaciones
de "espin continuo" del grupo de Poincaré y que estaran ligadas a particulas sin masa y "espin infinito" o "espin
continuo" y que fueron desechadas por Wigner por no haber signos experimentales de su existencia. Sin
embargo en los ultimos afios han aparecido diversos estudios sobre ellas intentando conocer sus propiedades
con el fin de poder encontrar evidencias en caso de que existan. Este trabajo pretender revisar los recientes
avances en el campo y establecer el limite galileano de dichas representaciones y su version supersimétrica.

La tematica de este TFG esta relacionada con la de la asignatura del grado en Simetrias, Campos y Particulas,
donde se estudia el grupo de Poincaré y su relacion con la Mecéanica Cuéntica relativista.

Es un trabajo de tipo teorico y de revision bibliografica. Es necesario tener conocimientos en teoria de grupos
y a ser posible en mecanica cuantica relativista, por lo que se aconseja cursar la asignatura Simetrias, Campos

y Particulas del grado de Fisica.

Adecuacién del trabajo para alumnos en movilidad: No esta contemplada la movilidad en este TFG




FT3: Titulo: Simetrias del sistema cuantico de Kepler-Coulomb en el plano

Tutor: Javier Negro

Resumen:

El objetivo del trabajo es el estudio de sistemas unidimensionales y bidimensionales cudnticos y como las
técnicas en una dimension pueden ayudar en mas dimensiones. En este trabajo se prestara especial atencion al
sistema cuantico de Kepler-Coulomb en el plano.

Trabajo teorico con ayuda de Mathematica.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No estad contemplada la movilidad en este TFG

FT4: Titulo: Simetrias del sistema cuantico del oscilador arménico en el plano

Tutor: Javier Negro

Resumen:

El objetivo del trabajo es el estudio de sistemas unidimensionales y bidimensionales cuanticos y como las
técnicas en una dimension pueden ayudar en mas dimensiones. En este trabajo se prestara especial atencion al
sistema cudntico del oscilador armoénico en el plano.

Trabajo teérico con ayuda de Mathematica.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No esta contemplada la movilidad en este TFG

FTS5: Titulo: Algebras de Lie en las simetrias de sistemas cuanticos
Tutor: Javier Negro
Resumen:

El objetivo del trabajo es el estudio de las simetrias de los sistemas cuanticos mediante las algebras de Lie.
Veremos varios ejemplos en los que intervienen las algebras $su(2)$, $su(1,1)$, $so(4)$, $su(3)$, etc.

Trabajo teérico que necesitara ayuda de Mathematica.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No esta contemplada la movilidad en este TFG

FTé6: Titulo: Formulacion gauge de la gravedad

Tutor: José Manuel Izquierdo Rodriguez

Resumen:

El trabajo consiste en tratar de describir el papel de las simetrias gauge en la formulacion de la gravedad

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: Se puede ofertar



FT7: Titulo: El Espacio de DeSitter y Espacios de Hilbert equipados
Tutor: Manuel Gadella y Mariano del Olmo
Resumen:

El espacio de de Sitter tiene diversas aplicaciones. Se trata de construir un espacio de Hilbert equipado que
haga continuas algunos elementos del algebra de DeSitter interesantes en electromagnetismo. Construir las
topologias adecuadas es esencial y no es aparentemente un problema dificil, aunque las dificultades de una
investigacion aparecen en el transcurso de la misma. La idea esta basada en una presentacion de O. Lechtenberg
titulada “From Yang-Mills in the Sitter space to electromagnetic knots”, en una reunion cientifica. El propio
titulo de esta presentacion nos indica el interés en Fisica del proyecto.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No esta contemplada la movilidad en este TFG

FTS8: Titulo: Espacios de Hilbert equipados asociados a los arménicos esféricos en dimension arbitraria
Tutor: Manuel Gadella y Mariano del Olmo

Resumen:

En un trabajo previo (Spherical harmonics and rigged Hilbert spaces. E. Celeghini, M. Gadella, M.A. del Olmo.
Journal of Mathematical Physics, 59 (5), 053502 (2018)), se estudian las equipaciones del espacio de Hilbert
generado por los armonicos esféricos y que hacen continuos a los generadores de so(3.2) que no son operadores
acotados y a ciertas funciones relevantes fisicamente de los que si estdn acotados. Se trataria de explorar

generalizaciones de esta idea a armonicos esféricos de dimensiones de orden superior.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No esta contemplada la movilidad en este TFG

FT9: Titulo: Estudio de algunos aspectos recientes relacionados con la computacion cuantica.
Tutor: Juan Carlos Garcia Escartin y Mariano Santander.

Resumen:

El objetivo es el estudio de algunos aspectos novedosos de la Computacion cuéntica.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No esta contemplada la movilidad en este TFG




FT10: Titulo: Representacion de Fock-Bargmann y espacios de Hilbert de funciones analiticas en
mecanica cuantica

Tutor: Luis Miguel Nieto Calzada.

Resumen:

Se trata de familiarizarse con la representacion de Fock-Bargmann, que es bastante usada en mecanica
cuantica, y analizar el tipo de espacios de funciones analiticas que surgen al analizar diversos problemas. Es

un trabajo tedrico y no requiere conocimientos de programacion.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El TFG NO puede ofertarse a alumnos en movilidad.

FT11: Titulo: Una introduccion a las técnicas analiticas para la resolucion de ecuaciones en derivadas
parciales no lineales de interés en Fisica

Tutor: Luis Miguel Nieto Calzada.

Resumen:

A lo largo de las ultimas décadas se han desarrollado diversas técnicas sumamente interesantes para abordar
la obtencion de soluciones analiticas exactas de ecuaciones en derivadas parciales no lineales de interés en
Fisica. En este trabajo se pretende efectuar una aproximacion a estos procedimientos (propiedad de Painlevé,
solitones, algoritmo de ARS, etc.) y aplicarlos a diversos modelos sencillos de interés en la actualidad. Es un

trabajo tedrico y no requiere conocimientos de programacion.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El TFG NO puede ofertarse a alumnos en movilidad

FT12: Titulo: Cuantizacion Geométrica.
Tutor/es: Justo Javier Lopez Sarrion y Luis Miguel Nieto Calzada.
Resumen:

Los métodos candnicos de cuantizacion de una teoria clasica estandar son bien conocidos desde los primeros
pasos de la historia de la Mecéanica Cuéantica, y no se encuentran grandes problemas salvo los conocidos sobre
las ambigiiedades de ordenacion de operadores cuanticos. Sin embargo, cuando tratamos de cuantizar teorias
que, bien, no tienen un equivalente clasico, o bien, el espacio de fases tiene una estructura geométrica no trivial,
los métodos de cuantizacion candnica deben revisarse y tener un sentido claro en términos de espacios de
Hilbert y operadores en el mismo. La cuantizacion geométrica es un intento por resolver principalmente el
segundo caso. El rango de aplicabilidad de este formalismo va desde el estudio de fenomenologia en Fisica del
Estado Solido, como en el efecto Hall cuantico, hasta las teorias mas exoticas de Cosmologia y gravedad
cuanticas. El trabajo que se propone es revisar los rudimentos de la cuantizacion geométrica y aplicarlos a la
cuantizacion de algunas superficies compactas. Es un trabajo tedrico y no requiere conocimientos de
programacion.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El TFG NO puede ofertarse a alumnos en movilidad




FT13: Titulo: La edad del universo y los modelos cosmoldgicos.
Tutor/es: Diego Saez Gomez y Mariano Santander.
Resumen:

A pesar de que la edad del universo se estima en unos 13 mil millones de afios, las pruebas observacionales
asi como los diferentes modelos tedricos muchas veces dan como resultado diferencias significativas en dicha
prediccion. El objetivo del presente trabajo es que el estudiante se familiarice con los fundamentos basicos de
la cosmologia moderna asi como con el estudio de diferentes modelos cosmologicos y algunas de las
predicciones de éstos, teniendo la edad del universo como el eje central del analisis. Se trata de un trabajo
puramente tedrico, en el que si bien algun conocimiento previo de Relatividad General y Cosmologia seria de
gran ayuda, no es del todo imprescindible. Es un trabajo teorico y no requiere conocimientos de programacion.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El TFG puede ofertarse a alumnos en movilidad

FT14: Titulo: Sistema mecano-cuantico de Chern-Simons con derivadas de orden superior.
Tutor/es: Justo Javier Lopez Sarrion y Luis Miguel Nieto Calzada.
Resumen:

Los sistemas mecanicos cuyas ecuaciones de movimiento poseen derivadas temporales de orden superior a dos
sufren, en general, de un tipo particular de inestabilidades, conocidas como la inestabilidad de Ostrogradski.
Cuando estos sistemas son cuantizados, dichas inestabilidades producen estados cudnticos con normas
negativas o "ghosts". Ello invalida toda interpretacion sensata de la Mecanica Cuantica en términos
probabilisticos. Estos modelos, por tanto, carecerian de todo interés fisico si no fuera por sus buenas
propiedades en el régimen ultravioleta, que permitirian, presumiblemente, dar con una teoria cuantica de la
gravitacion basada en dicho tipo de teorias si, bien se pudiera dar sentido a dichos estados, o bien pudiera
encontrarse una clase de teorias que no presenten dicho tipo de inestabilidad o esta fuera evitable por algin
tipo de mecanismo.

Por otro lado, el clasico problema de Landau (particula cuantica moviéndose en el plano en presencia de un
campo magnético uniforme) tiene una propiedad peculiar en el limite cuando la masa tiende a cero (modelo
mecano-cuantico de Chern-Simons): su espacio de fases sufre una reduccion dimensional y ocurre una
degeneracion infinita de estados en el primer nivel de Landau. Por tanto, este sistema es un claro candidato a
tener un buen comportamiento cuando se incluyan términos adecuados con derivadas temporales altas, y
esperamos que bajo cuantizacion dicho modelo no presente ghosts y sea una teoria susceptible de tener una
interpretacion fisica clara. Es un trabajo tedrico y no requiere conocimientos de programacion.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El TFG NO puede ofertarse a alumnos en movilidad




FiSICA ATOMICA, MOLECULAR y NUCLEAR (9)

FAT1: Titulo: Simulaciones DFT de la reactividad de agregados bimetilicos de platino
Tutor: Luis Miguel Molina Martin
Resumen:

El proyecto consiste en la realizacion de simulaciones ab initio DFT para el estudio de las propiedades
cataliticas de nanoagregados de platino dopados con otros metales de transicion. El objetivo es analizar el
efecto que produce la presencia de estas impurezas en las caracteristicas de diversos procesos cataliticos de
interés, como la oxidacion del monodxido de carbono, 6 la produccion de hidrogeno mediante water-gas-shift
(WGS). Tras analizar la influencia de los elementos dopantes en las energias de reaccion, se investigara la
forma en que el calor liberado en este tipo de reacciones quimicas se transfiere al catalizador, y los potenciales
efectos estructurales y dinamicos que puedan tener lugar.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

FAT2: Titulo: Absorcion de hidréogeno en nanocatalizadores bimetalicos de aluminio
Tutor: Luis Miguel Molina Martin
Resumen:

El proyecto consistira en usar métodos de primeros principios (DFT) para estudiar la absorcion y disociacion
de moléculas de hidroégeno en nanoparticulas de aluminio dopadas con diversos metales de transicion. Estos
métodos permiten la resolucion con gran precision de la ecuacion de Schrodinger para sistemas con un gran
numero de electrones. Se tratard de encontrar elementos dopantes que disminuyan la barrera para la disociacién
de H2, entendiendo en detalle sus propiedades fisico-quimicas. La meta del trabajo es el disefio de nuevos y
mejores materiales para el almacenamiento de hidrogeno.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

FAT3: Titulo: Propiedades estructurales y diniAmicas del metal cobre en su fase liquida.
Tutores: David J Gonzalez Fernandez y Luis Enrique Gonzalez Tesedo
Resumen:

Se trata de realizar un calculo teorico de ciertas propiedades estructurales del cobre en su fase liquida y a unas
condiciones termodinamicas de presion y temperatura cercanas a las correspondientes a su punto triple. Este
estudio se realizard mediante la técnica de simulacion donde el cobre liquido sera caracterizado mediante un
modelo consistente en unos 120 4tomos y cuyas interacciones se describiran resolviendo la ecuaciéon de
Schrddinger para los electrones de valencia. De esta forma se generaran unos cuantos miles de configuraciones,
las cuales serviran posteriormente para evaluar diferentes propiedades estaticas, dindmicas asi como algunos
coeficientes de transporte.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No




FAT4: Titulo: Simulaciones de primeros principios de la adsorcion/disociacion de hidrégeno en
nanoaleaciones de paladio

Tutora: Maria José¢ Lopez Santodomingo
Resumen:

La disociacion del hidrogeno es un proceso clave tanto para el almacenamiento de hidrogeno en materiales de
carbono porosos como para la obtencion de energia a partir del hidrogeno en celdas de combustible. En ambos
casos se utilizan nanoparticulas metalicas, principalmente de platino y paladio, para reducir la barrera
energética para disociar el hidrogeno molecular. Se propone el uso de nanoaleaciones como alternativa a las
nanoparticulas de Pt y Pd con el objetivo de reducir la cantidad necesaria de estos metales preciosos. El alumno
estudiara la adsorcion y disociacion de hidrogeno molecular en pequenas nanoaleaciones de paladio mediante
técnicas de simulacion computacional basadas en el formalismo del funcional de la densidad (DFT). Con este
trabajo el alumno tendra la oportunidad de profundizar y aplicar sus conocimientos de la DFT, una técnica
actual avanzada para el calculo de estructuras electronicas.

Observaciones: Este trabajo es continuacion de una practica de empresa

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

FATS Titulo: Dopado con nanoparticulas metdlicas y adsorcion de hidrogeno en materiales
bidimensionales

Tutoras: Maria José Lopez Santodomingo y Estefania German
Resumen:

Desde el descubrimiento del grafeno, distintos laboratorios han sintetizado nuevos materiales bidimensionales
también basados en el carbono, con caracteristicas muy atractivas para novedosas aplicaciones tecnologicas.
Con el objetivo de explorar las posibilidades de estos nuevos materiales bidimensionales para el
almacenamiento de hidrogeno, se estudiara su dopado con nanoparticulas metalicas, ya que se sabe que las
nanoparticulas aumentan la capacidad de almacenamiento de hidrégeno en otros materiales relacionados, como
los carbones porosos. El alumno estudiara algunos materiales laminares dopados con pequefias nanoparticulas
de paladio y la adsorcion de hidrogeno en esos materiales, mediante técnicas de simulacion computacional
basadas en el formalismo del funcional de la densidad (DFT). Con este trabajo el alumno tendra la oportunidad
de profundizar y aplicar sus conocimientos de la DFT, una técnica actual avanzada para el céalculo de
estructuras electronicas.

Observaciones: Este trabajo es continuacion de una practica de empresa

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No




FAT®6. Titulo del TFG: El vehiculo de hidrégeno. Simulaciones de Monte Carlo-Metropolis del
almacenamiento de hidrégeno en schwarzitas.

Tutores: Ivan Cabria Alvaro y Begofia Torres Cabrera (Universidad de Burgos)

Resumen:

Una alternativa a los vehiculos basados en combustibles fosiles son los vehiculos de hidrégeno. Estos
vehiculos no emiten CO2, ni NOX, ni particulas contaminantes. Su principal problema es su baja autonomia:
100-200 km. Los vehiculos de gasolina y diésel tienen una autonomia de 600-1500 km. Una de las formas de
almacenar hidrégeno a bordo de un vehiculo es el almacenamiento en materiales s6lidos nanoporosos mediante
adsorcion. El objetivo tecnologico y de ciencia basica es obtener un material sélido nanoporoso que almacene
suficiente hidrogeno como para recorrer 600 km sin repostar.

Este Trabajo de Fin de Grado se enmarca dentro de las mencionadas investigaciones del vehiculo de hidrogeno
y tiene dos tareas principales:

a) Realizar una busqueda bibliografica y resumir el estado actual de la tecnologia del vehiculo de hidrégeno,
y de la economia del hidrégeno, centrada en el almacenamiento de hidrogeno en materiales nanoporosos

b) Realizar y analizar simulaciones de Monte Carlo-Metropolis del almacenamiento de hidrogeno en
materiales solidos nanoporosos y en comparar las simulaciones con los experimentos.

Los materiales s6lidos nanoporosos que se estudiaran en las simulaciones son schwarzitas de diferentes tipos
y tamafios. Las schwarzitas son un tipo de carbon nanoporoso. Los grupos de investigacion basica y aplicada
estudian el almacenamiento de hidrogeno a temperatura ambiente y a presiones entre 5 y 250 bares. Por tanto,
las simulaciones se haran a esa misma temperatura y presiones. También se haran simulaciones a temperaturas
criogénicas, 80.15 K. Se compararan los resultados teoricos con los resultados experimentales de
almacenamiento de hidrégeno de carbones nanoporosos.

Las interacciones entre las moléculas y entre las moléculas y los atomos de los materiales nanoporosos se
simularan mediante potenciales de Lennard-Jones. Se simulara el conjunto macrocanonico (potencial quimico,
temperatura y volumen constantes) y se calcularan las capacidades gravimétricas y volumétricas de
almacenamiento de las schwarzitas. Finalmente, se analizaran dichas capacidades y se explicara el origen fisico
de su dependencia de la temperatura, la presion, el tipo y el tamafio de las schwarzitas.

Se proporcionara al alumno un codigo que hace este tipo de simulaciones de Monte Carlo-Metrdopolis. No se
necesitan conocimientos de programacion. Se necesitan conocimientos de Linux a nivel de usuario.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: Este TFG también se oferta a alumnos en movilidad

FAT?7. Titulo del TFG: El vehiculo de Hidrégeno. Simulaciones de Monte Carlo-Metropolis del
almacenamiento de hidrégeno en carbones nanoporosos.

Tutor: Ivan Cabria Alvaro

Resumen:

Una alternativa a los vehiculos basados en combustibles fosiles son los vehiculos de hidrégeno. Estos
vehiculos no emiten CO2, ni NOX, ni particulas contaminantes. Su principal problema es su baja autonomia:

100-200 km. Los vehiculos de gasolina y diésel tienen una autonomia de 600-1500 km. Una de las formas de
almacenar hidrogeno a bordo de un vehiculo es el almacenamiento en materiales s6lidos nanoporosos mediante



adsorcion. El objetivo tecnoldgico y de ciencia basica es obtener un material nanoporoso que almacene
suficiente hidrogeno como para recorrer 600 km sin repostar.

Este Trabajo de Fin de Grado se enmarca dentro de las mencionadas investigaciones del vehiculo de hidrogeno
y tiene dos tareas principales:

a) Realizar una busqueda bibliografica y resumir el estado actual de la tecnologia del vehiculo de hidrégeno
y de la economia del hidrogeno. Esta busqueda debe incluir los cuatro pilares de una economia basada en el
hidrégeno: Produccion, distribucion, almacenamiento y uso del hidrogeno. La busqueda debe estar centrada
en el almacenamiento de hidrogeno en materiales s6lidos nanoporosos.

b) Realizar y analizar simulaciones de Monte Carlo-Metropolis del almacenamiento de hidrogeno en
materiales nanoporosos y en comparar las simulaciones con los experimentos.

Los materiales nanoporosos que se estudiaran en las simulaciones son nanoporos de carbono plano-paralelos
de diferentes anchuras. En este trabajo se considerara la distribucion experimental del tamafio o anchura
de los poros y se estudiara la convergencia de las simulaciones de Monte Carlo de estos nanomateriales en
funcion de los parametros, la presion y la temperatura de las simulaciones. Los grupos de investigacion basica
y aplicada estudian el almacenamiento de hidrogeno en estos materiales a temperatura ambiente y a presiones
entre 5 y 250 bares. Por tanto, las simulaciones se haran a esa misma temperatura y presiones. También se
haran simulaciones a temperaturas criogénicas, 80.15 K. Los resultados teoéricos se compararan con los
resultados experimentales de almacenamiento de hidrégeno de carbones nanoporosos.

Las interacciones entre las moléculas se simularan mediante potenciales de Lennard-Jones. Las interacciones
entre las moléculas y las superficies de los poros plano-paralelos se simularan mediante potenciales Steele. Se
simulara el conjunto macrocandnico (potencial quimico, temperatura y volumen constantes) y se calcularan
las capacidades gravimétricas y volumétricas de almacenamiento de los carbones nanoporosos. Finalmente, se
analizaran dichas capacidades y se explicara el origen fisico de su dependencia de la temperatura, la presion,
el tamafio y el tipo de distribucion del tamafio de los poros.

Se proporcionard al alumno un cddigo que hace este tipo de simulaciones de Monte Carlo-Metropolis. No se
necesitan conocimientos de programacion. Se necesitan conocimientos de Linux a nivel de usuario.

Este TFG también se oferta a alumnos en movilidad

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: Este TFG también se oferta a alumnos en movilidad.




FATS. Titulo del TFG: Deteccion de neutrones
Tutores: Pilar Ifiiguez de la Torre y Roberto Méndez Villafaiie
Resumen:

La deteccion de neutrones tiene interés en una gran diversidad de aplicaciones. Lo que se detecta realmente
son las particulas cargadas o radiacion gamma producidas en determinadas reacciones nucleares que sufren
los neutrones en los materiales que atraviesan. Estas reacciones pueden producirse en el propio detector o en
materiales denominados convertidores que van acoplados al mismo. Entre los detectores de alfas y gammas
utilizados en las practicas de laboratorio del cuarto curso hay varios detectores sensibles a neutrones. Se
propone en este Trabajo el estudio de las respuestas de diferentes detectores, tanto de tipo activo como pasivo,
irradiados en las fuentes de neutrones del Laboratorio de Patrones Neutronicos del CIEMAT en Madrid.
Aunque posiblemente se realicen simulaciones MonteCarlo no son necesarios conocimientos de programacion.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El TFG NO es apto para programas de movilidad

FATO. Titulo: Estudio del popgrafeno en el contexto de adsorcion de hidrégeno para su almacenamiento
Tutores: Andrés Vega Hierro y Pablo Alvarez Zapatero (Becario UVa)
Resumen:

El hidrogeno es una fuente de energia limpia y abundante que quizas podria reemplazar a los combustibles
fosiles en el futuro [1-5]. Uno de los principales problemas para lograr ese objetivo es encontrar medios
seguros, rentables y practicos para almacenar hidrogeno. Dos de los principales factores establecidos por el
Departamento de Energia de EEUU (DOE) para los nuevos materiales de almacenamiento de hidrogeno son
una buena densidad gravimétrica (el objetivo del DOE es aproximadamente 6% en peso) y una energia de
adsorcion de en torno a 0.2-0.6 eV por molécula H, [6,7], es decir, entre el rango de fisisorcion y quimisorcion
atomica, lo que permitiria que el almacenamiento y la descarga se ciclaran en condiciones ambientales. Otro
criterio es la estabilidad estructural de la matriz almacenadora bajo ciclos de carga. Entre los numerosos
materiales que se han propuesto como medios de almacenamiento de hidrogeno, se ha prestado especial
atencion a las nanoestructuras de carbono, como los fullerenos, los nanotubos de carbono y el grafeno, porque
son livianos, econémicos y tienen una gran superficie, alta estabilidad térmica y propiedades mecanicas
excepcionales (véase, por ejemplo, Ref. [8] y referencias citadas en ésta).

Yildirim y Ciraci [9] demostraron, en el marco de teoria del funcional de la densidad (DFT), que los nanotubos
de carbono de pared simple (SWCNT) decorados con Ti son medios potenciales de almacenamiento de
hidrégeno de alta capacidad. También se han realizado extensos estudios DFT sobre la absorcion de hidrogeno
en varias nanoestructuras de carbono, como cadenas lineales, grafeno y SWCNT dopadas con metales de
transicion, por Durgunetal [10], Rojas y Leiva [11], Xiao et al. [12], Lopez-Corral et al. [13], y Liu et al. [14].
Lebon et al. [15] demostraron una capacidad gravimétrica superior al 6% en nanohilos de grafeno dopados con
Ti a temperatura y presion cero. Desde el punto de vista experimental también se han realizado estudios sobre
este tipo de sistemas, aunque son mas escasos que los tedricos debido a los desafios que deben superarse [16].
El trabajo pionero en este area fue el de Dillon et al. [17], quienes investigaron el almacenamiento de H, en
sistemas de SWCNT y carbon activado poroso, obteniendo una densidad de hidrogeno lo suficientemente alta
como para cumplir con el requisito del DOE. Mas recientemente, Ghosh et al. [18] han investigado la adsorcion
de H, en muestras de grafeno preparadas por exfoliacion de 6xido grafitico y conversion de nanodiamante,
obteniendo captaciones de H> de 1.7% y 3.1% en peso a (1 atm, 77 K) y (100 atm, 298 K), respectivamente.
Estudios experimentales recientes sobre compuestos SWCNTSs-Ti han encontrado una absorcion eficiente de
hidrogeno de hasta 4.74% en peso, mostrando una desorcion del 100% en el rango de temperatura de 433-583
K y una energia de enlace promedio de hidrégeno de 0.4 eV [19].



Muy recientemente, Wang et al. han predicho tedéricamente, por medio de la DFT, un nuevo alétropo estable
de carbono, el popgrafeno [20]. Se trata una nanoestructura plana de carbono formada por pentagonos y
octdgonos alternados, con grupo de simetria ¢c2mm. Estos autores han demostrado su estabilidad mecanica a
partir del estudio de su espectro de fonones. También han mostrado que es posible su dopado con atomos de
Li sin que se produzca una alteracion estructural, y han demostrado que presenta propiedades excepcionales
para su posible uso en baterias de i6n litio de ultima generacion. El potencial de este nuevo sistema
bidimensional de carbono en el ambito del almacenamiento de H, no se ha explorado hasta el momento, aunque
sus propiedades estructurales permiten intuir que podria ser un muy buen candidato. Este es, precisamente, el
objetivo general del presente Trabajo de Fin de Grado, cuyo desarrollo implica varias etapas:

1.- Puesta a punto de la metodologia y calculos para reproducir los resultados de Wang et al. para popgrafeno
puro y dopado con Li.

Usaremos la DFT en su implementacién dentro del codigo VASP (Vienna ab-initio simulation package)
[21,22], el mismo que usaron Wang et al. [20] en su prediccion del popgrafeno. VASP resuelve las ecuaciones
de Khon y Sham describiendo las interacciones de los electrones del core en la aproximaciéon PAW (projector
augmented waves) [23] y usa una base de ondas planas. El estudiante tendra que dedicar un tiempo a aprender
la base teorica y el codigo de computacion, a realizar un setup del mismo y los tests pertinentes para popgrafeno
y popgrafeno litiado.

2.- Estudio de adsorcion de una molécula de H» en popgrafeno puro.

Habra que probar las diferentes posiciones de adsorcion y determinar la mas estable, teniendo en cuenta la
relajacion estructural de todo el sistema para ver el grado de deformacion del popgrafeno, que se espera
despreciable. Hay que determinar el tipo de adsorcion y la energia de adsorcion de la molécula de hidrogeno,
y analizar si cumple el criterio del DOE. Hay que comprobar si los efectos de dispersion y correlaciones
electronicas no locales a largo alcance son necesarias. Para ello es necesario utilizar, ademas de un funcional
de intercambio y correlacion no local GGA standard como el de Perdew, Burke y Ernzenhof [24] uno de los
funcionales no locales de van der Waals existentes, como el optB88-vdW de Klimes et al. [25].

3.- Estudio de adsorcion de H, en popgrafeno dopado con Li.

La configuracion de popgrafeno litiado se tendra tras haber completada la etapa 1, ya que es una configuracion
predicha por Wang et al. Se procederd como en la etapa 2, y una vez adsorbida la primera molécula de H> en
la vecindad de los atomos de Li, se estudiara cuantas moléculas puede adsorber cada atomo de Li y el sistema
completamente litiado (por las dos caras).

4.- Estudio de adsorcion de H, en popgrafeno dopado con Ti.

Se procedera como en 3, una vez hayamos determinado la configuracion mas estable del popgrafeno dopado
con Ti, la cual no se conoce. Esto implica probar las mejores posiciones de adsorcion de Ti (mayor energia de
adsorcion en popgrafeno) y la maxima concentracion posible de Ti sin que este se aglomere. Esta configuracion
de opgrafeno saturado sera la que optimizara la capacidad gravimétrica y volumétrica de adsorcion de H, en
el sistema. Los resultados podran compararse con los obtenidos para grafeno y SWCNT dopados con Ti.

Aparte de los analisis desde el punto de vista energético, se realizaran analisis del tipo de enlace que se produce
a nivel electronico a partir de la estructura electronica y de la densidad de carga, asi como de la ELF (electron
localization function) si fuera necesario.

El estudiante avanzara en el tiempo disponible hasta completar el mayor nimero de etapas que pueda, lo que
constituira su TFG. Una buena parte del tiempo estard dedicada a entender el problema y los objetivos que
buscamos, asi como a aprender la metodologia necesaria. Su paso por la asignatura de Fisica Cuantica el curso
pasado, que constituye la base teérica de la metodologia a utilizar y de las propiedades estructurales y
electronicas de estos sistemas nanoestructurados, augura una buena preparacion para afrontar el problema, y
le servira para aplicar muchos de conceptos aprendidos.
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Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No




OPTICA (5)

OP1. Algoritmos de inversion para la obtencion de propiedades del aerosol atmosférico
Tutores: David Mateos y Roberto Roman
Resumen:

Los aerosoles se definen como las particulas, solidas o liquidas, en suspension en la atmosfera. Estas particulas
tienen un gran impacto sobre la salud humana (calidad del aire) y sobre el clima, siendo los aerosoles el
componente sobre el mayor incertidumbre se tiene en el estudio del cambio climatico. Por tanto, es de gran
interés conocer las propiedades de los aerosoles, tanto opticas como fisicas, para comprender su interaccion
con la atmosfera y la radiacion solar y terrestre. Una forma para estimar estas propiedades es aplicando un
modelo de inversion a las medidas de un fotometro que mide la radiacion solar y del cielo, como hace la
establecida red de referencia AERONET (NASA). El Grupo de Optica Atmosférica (GOA-Uva) ha
desarrollado un nuevo método para estimar estas mismas propiedades juntando medidas de un ceilometro a las
del fotometro para poder calcular ademas perfiles verticales de estas propiedades (y no s6lo en columna). El
trabajo que se propone consistird en cuantificar las diferencias entre las propiedades obtenidas con este nuevo
método y las suministradas por AERONET para poder validar la nueva metodologia. El trabajo planteado no
es de caracter experimental, si no que se trabajara directamente con los datos previamente medidos, por lo que
unos conocimientos minimos de programacion serian recomendados.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

OP2. Camaras de cielo: ;mas alla de las nubes?
Tutores: Roberto Roman y Juan Carlos Antufia
Resumen:

Las camaras de cielo son dispositivos que capturan imagenes completas del cielo, cominmente a través de una
lente” ojo de pez”. Estas imagenes se suelen utilizar para identificacion y deteccion de nubes y prediccion de
su posicion. Sin embargo, el potencial de estos instrumentos podria ser mayor, ya que en un tiempo minimo
son capaces de capturar la radiancia proveniente de todos los puntos del cielo y en distintas bandas espectrales.
Esta informacion es muy valiosa para obtener: la radiacion que llega a la tierra; propiedades de las particulas
en la atmosfera (aerosoles); la contaminacion luminica; etc. En este trabajo se van a usar imagenes del cielo
capturadas a distintos tiempos de exposicion para formar mapas lineales de la radiancia del cielo. Estos mapas
se van a calibrar a través de un modelo de transferencia radiativa y de medidas independientes y, una vez
calibrados, se van a utilizar para intentar obtener propiedades de los aerosoles atmosféricos.

El trabajo planteado no tiene una gran componente de caracter experimental, si no que se trabajara
principalmente con las imagenes de cielo de una camara y con software especifico, por lo que unos

conocimientos minimos de programacion (a poder ser Python o Matlab) serian recomendados.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No




OP3. Transporte de contaminacion hacia el Polo Norte: rastreo de cambios en las propiedades del
aerosol atmosférico

Tutor: David Mateos y Cristian Velasco
Resumen:

Los aerosoles juegan un papel complejo y relevante en el clima, en particular sobre la regién Artica. Sin
embargo, ain falta un conocimiento detallado sobre la distribucion espacio-temporal de los aerosoles
atmosféricos polares. Dado que los aerosoles estan relacionados con el balance radiativo del Artico, es
necesario comprender claramente como la interaccion aerosol-radiacién se modifica por las propiedades del
aerosol. Durante los ultimos afios se ha visto aumentada la ocurrencia de fenomenos de transporte de aerosol,
desde grandes incendios en Canada y Rusia hasta masas de aire tropicales que acaban llegando al Artico
Europeo. Este TFG tratara sobre dichos eventos, determinando su origen y cuantificando su impacto sobre el
clima del Artico Europeo. Utilizando las estaciones de la red AERONET se determinaré el cambio o no de las
propiedades del aerosol atmosférico durante su transporte a largas distancias.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

OP4. Impacto de intrusiones Saharianas sobre la calidad del aire en la ciudad de Valladolid
Tutores: David Mateos y Roberto Roman

Debido al gran impacto que causan las intrusiones de polvo desértico en la calidad del aire de zonas de todo el
planeta, se plantea estudiar como varian los niveles de particulas registrados en la ciudad de Valladolid durante
los dias en los que dichas intrusiones ocurren. El Grupo de Optica Atmosférica posee instrumentacion que
permite identificar el aerosol Sahariano, asi como caracterizar sus principales propiedades radiativas. Se
pretende combinar estos registros con los realizados por la Red de Control de Contaminacion Atmosférica del
Ayuntamiento de Valladolid (RCCAVA), para cuantificar el impacto del aerosol sahariano sobre los niveles
tipicos de contaminacion de la ciudad.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

OPS. Medida del contenido de vapor de agua atmosférico distintas técnicas. Analisis de variabilidad a
distintas escalas temporales.

Tutor: Carlos Toledano

El trabajo consiste en la extraccion del contenido de vapor de agua en la columna atmosférica a partir medidas
de GPS y fotometro solar y lunar, con el objetivo de analizar la variabilidad de este parametro clave en distintas
escalas temporales: horaria, diaria, mensual, estacional. Este analisis se realizard sobre un conjunto

representativo de estaciones espafolas y, por su interés climatico, en regiones polares.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No



ELECTROMAGNETISMO (8)

EMLI. Titulo: Magnetometria: Construccion de un magnetémetro de muestra vibrante.
Tutores: José Maria Mufioz, Carlos Torres Cabrera.
Resumen:

Entre los dispositivos para la medida de las propiedades magnéticas de los materiales, probablemente el mas
clasico es el magnetometro de muestra vibrante. Mediante el mismo, se puede medir la imanacién de una
pequefia particula magnética sometida a un campo estatico haciéndola vibrar en las proximidades de un sistema
mas o menos complejo de bobinas y midiendo la fuerza electromotriz inducida en ellas.

A pesar de tener un fundamento sencillo y publicado ya en 1959, los sistemas comerciales actuales no resultan
en absoluto asequibles. Es por ello por lo que proponemos la construccion de uno de estos equipos en nuestro
laboratorio.

En una primera etapa se analizara la factibilidad de la construccion usando instrumentos disponibles en el
laboratorio (amplificador lock-in, generador de funciones vectorial, electroiman controlable...). Se optimizara
el disefo de la unidad vibrante y del sistema de bobinas. Se escribira un programa que controle todos estos
equipos y que realice las necesarias etapas de calibracion.

En una segunda etapa, si resulta posible, se tratara de prescindir de algunos instrumentos construyendo
versiones del generador y del lock-in contraladas con microcontroladores y adaptadas a este uso.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No
Tipologia:
Se trata de un trabajo tedrico — practico. Se potenciaran competencias relacionadas con la investigacion

bibliografica, la destreza en el trabajo en laboratorio y eventualmente la habilidad para escribir programas en
entornos tanto de ordenador como de microcontrolador en el disefio de instrumentos cientificos.

EM2. Titulo: Desacomodacion magnética: Disefio de un sistema para su medida.
Tutores: José Maria Mufloz, Pablo Hernandez Gomez.
Descripcion:

Una propiedad de los materiales magnéticos poco conocida pero de considerable utilidad tanto para el estudio
del magnetismo del s6lido como para el disefio de materiales con uso industrial es la desacomodacion
magnética. Este fendmeno consiste en la variacion transitoria de algunas propiedades magnéticas, usualmente
la permeabilidad, después de un evento que cambie sustancialmente la estructura de dominios del material. Es
fuertemente dependiente de la temperatura y esta relacionado con la existencia de transiciones electronicas
entre iones en posiciones cristalinas no homoélogas magnéticamente.

El sistema de medida del que disponemos en el laboratorio ha ido quedando en parte obsoleto por el
envejecimiento natural de alguno de sus componentes y por la aparicion de instrumentos de mayor sensibilidad
y rango de frecuencias de trabajo. El objetivo de este proyecto es reconstruir el viejo sistema empleando equipo
nuevo. Utilizaremos un nuevo criostato, con su sistema de control de temperatura, un nuevo medidor de
impedancia y un nuevo sistema de vacio. Todo ello obligara a re-escribir todos los programas de control y
redisefiar el sistema de desimanacion. Asimismo, esperamos que la elevada sensibilidad del medidor de
impedancia nos permita realizar medidas con muestras mucho mas pequefias que en la implementacion
anterior.



En una tultima etapa, se validara el funcionamiento de todo el equipo midiendo muestras conocidas.
Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

Tipologia:

Se trata de un trabajo tedrico — practico. Se potenciaran competencias relacionadas con la investigacion

bibliografica, el analisis numérico, el trabajo en laboratorio y eventualmente la habilidad para escribir
programas en entornos tanto de ordenador como de microcontrolador en el disefio de instrumentos cientificos.

EMa3. Titulo: Desarrollo de Applets en Processing para la visualizacion de campos y otros fen6menos de
caracter electromagnético

Tutor: Oscar Alejos Ducal

Resumen:

El trabajo propuesto consiste en la implementacion de coédigo en entorno Processing para la visualizacion de
lineas de campo y otros fenomenos de caracter electromagnético, todo ello como applets ejecutables en
navegadores compatibles con HTMLS. Para ello se utilizaran las bibliotecas p5.js, creadas por Lauren

McCarthy y desarrolladas en comunidad, con el apoyo de la Processing Foundation y NYU ITP.

Aunque no se consideran imprescindibles conocimientos del entorno Processing en si, el candidato debera
tener, en cualquier caso, especial habilidad a la hora de trabajar con lenguajes de programacion.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: Si

EMA4. Titulo: Electroacustica: analisis y sintesis de sonidos musicales.
Tutores: Oscar Alejos Ducal, Jos¢ Maria Mufioz Mufioz.
Resumen:

Actualmente, la mayoria de los instrumentos musicales electronicos se basan en la reconstruccion de los
sonidos mediante el uso de formas de onda almacenadas y modificadas segtin las necesidades. La calidad de
estos sonidos depende de manera critica de estas transformaciones o extrapolaciones, dado que la percepcion
del sonido es un asunto nada trivial.

En este trabajo se tratara de seguir el proceso conducente a la generacion de un sonido que sea lo mas similar
posible al producido por instrumentos de percusion. Para ello se estudiaran estos sonidos tanto en el dominio
del tiempo como en el de la frecuencia, mediante un mapeo de los diferentes puntos del elemento vibrante,
considerando diferentes puntos de ataque. Asi se analizara la dindmica de vibracion interpretandola mediante
modelos fisicos simples.

Posteriormente se intentard sintetizar ese sonido mediante técnicas numéricas usando instrumentos de
laboratorio (generadores de forma de onda arbitraria). Se buscara la estructura mas simple de forma de onda y
modulacion que produzca sonidos semejantes perceptualmente a los originales. Si es posible, se tratara de
implementar estos procedimientos en un microcontrolador sencillo.

Se plantea como la continuacion de practicas de empresa realizadas en el Area de Electromagnetismo del Dpto.
de Electricidad y Electronica.



Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No
Tipologia:
Se trata de un trabajo tedrico — practico. Se potenciaran competencias relacionadas con la investigacion

bibliografica, el analisis numérico, el trabajo en laboratorio y eventualmente la habilidad para escribir
programas en entornos tanto de ordenador como de microcontrolador.

EMS. Titulo: Estudio numérico del fenémeno de la Transmision Electromagnética Extraordinaria
Tutores: Ismael Barba Garcia, Ana Cristina Lopez Cabeceira
Resumen:

El fenémeno conocido como Transmisién Optica Extraordinaria consiste en la transmisién de luz a través de
aperturas en una lamina metalica, de tamafio inferior a su longitud de onda. En la teoria clasica, tal abertura no
permite la transmision de un campo lejano por debajo de una “frecuencia de corte”; sin embargo, cuando
tenemos una distribucion periddica de aberturas, puede existir una transmision de varios 6rdenes de magnitud
superior a lo predicho por la teoria clasica. Este fendmeno fue descrito por primera vez en 1998, encontrandose
evidencia experimental del mismo fuera del rango optico en 2005 (Transmision Electromagnética
Extraordinaria). En este trabajo se tratard, primero, de realizar un estudio del fendmeno, entender el mecanismo
fisico que lo activa y, después de reproducirlo con un simulador electromagnético y de estudiar sus
caracteristicas.

No es un trabajo de programacién. Las simulaciones se realizaran a través de la interface de usuario del
software comercial CST Studio Suite®, disponible en el Grupo de Investigacion de Electromagnetismo
Computacional. También existe una version libre para estudiantes en https://www.3ds.com/products-

services/simulia/products/cst-studio-suite/student-edition/

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

EMBG6. Titulo: Electrostatica y Magnetostatica: Simulacion por ordenador.
Tutores: Ismael Barba Garcia, Ana Cristina Lopez Cabeceira.
Resumen:

En la asignatura “Electromagnetismo” se estudia la Electrostatica y la Magnetostatica resolviendo problemas
que, en muchos casos, resultan ser una aproximacion de situaciones reales. Mediante la simulacion por
ordenador de sistemas de conductores, cargados o conectados a fuentes, sistemas de corriente estacionaria o
imanes, se pretende estudiar el limite de validez y la exactitud de dichas aproximaciones e, incluso, resolver
problemas que resultaban, en cierto modo, inabordables.

No es un trabajo de programacién. Las simulaciones se realizaran a través de la interface de usuario del
software comercial CST Studio Suite®, disponible en el Grupo de Investigacion de Electromagnetismo
Computacional. También existe una version libre para estudiantes en https://www.3ds.com/products-

services/simulia/products/cst-studio-suite/student-edition/

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No



EMY7. Titulo: Fisica de Pelicula: estudio del Electromagnetismo a través del cine.
Tutores: Ismael Barba Garcia, Ana Cristina Lopez Cabeceira.
Resumen:

Los directores de cine no siempre se rodean de buenos asesores cientificos para grabar sus peliculas y vemos
escenas de pocos minutos con multitud de errores desde el punto de vista de la Fisica. En otras ocasiones si
son acertadas. Todas pueden ser ttiles para la comprension de fenémenos fisicos, tanto a través de los aciertos
como de los errores. El objetivo pretendido es explorar las posibilidades para comprender la Fisica universitaria
que nos brindan el cine, las series de television, las vifietas de comic y la literatura de ciencia ficcion.

El alumno conocera algunos ejemplos referidos someramente en clase. Se trata entonces de elaborar una
relacion de escenas audiovisuales y graficas con sus correctas y rigurosas explicaciones cientificas basadas,
sobre todo, en conocimientos y conceptos de Electromagnetismo.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No

EMS. Titulo: Fabricacién y caracterizaciéon de ceramicas ferrimagnéticas hexagonales de fase Z
Tutores: Pablo Hernandez Gomez
Resumen:

Los materiales magnéticos ceramicos son utilizados desde los afios 40 en diversos campos
tecnologicos y en la actualidad ain poseen importantes aplicaciones en campos como la conversion de potencia
y dispositivos de microondas. En este trabajo se plantea la fabricacion, mediante el método ceramico, de una
serie de muestras ferrimagnéticas, asi como la caracterizacion estructural, mediante difraccion de rayos X, y
la caracterizacion magnética mediante la medida del ciclo de histéresis, la susceptibilidad magnética
transversal y/o la magnetoabsorcion en el rango de frecuencias de microondas. El trabajo ira precedido de una
revision bibliografica de las principales caracteristicas de estos materiales y de sus métodos de fabricacion mas
habituales.

Es muy recomendable que el alumno haya cursado o esté cursando la asignatura optativa "Propiedades
eléctricas y magnéticas de materiales". Se prevé que la fabricacion de las muestras se lleve a cabo durante el
primer cuatrimestre.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: No



ELECTRONICA (6)

EL1. Titulo: Estudio de materiales ferroeléctricos: técnicas de caracterizacion.
Tutor: Salvador Duefias Carazo
Resumen:

Es un hecho experimental comprobado que muchos dieléctricos presentan comportamiento ferroeléctrico. Este
fendmeno esta siendo objeto de una intensa investigacion por su posible aplicacion en dispositivos de memoria
(FeRAM), basados en configuraciones metal-aislante-metal (MIM).

La propuesta de realizacion de TFG se enmarca en este contexto, y consistira en la realizacion de experimentos
de medida de las caracteristicas de condensadores ferroeléctricos tanto comerciales como fabricados ad-hoc.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: Debido a su grado de experimentalidad, este trabajo
NO se oferta a alumnos en movilidad.

Observaciones:

El trabajo se llevara a cabo en el Laboratorio de Caracterizacion Eléctrica del departamento de Electricidad y
Electronica, ubicado en el Edificio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones del campus Miguel
Delibes.

EL2. Titulo: Modelizacion matematica de curvas experimentales en regimenes estacionarios y de pequefia
sefial de memristores

Tutor: Salvador Duefias Carazo
Resumen:

Los dispositivos denominados memristores son hoy en dia muy prometedores en muchos ambitos aplicados:
memorias no volatiles, computacion neuronal, circuitos neuromoricos, o nuevos conceptos de arquitectura de
circuitos digitales.

La propuesta de realizacion de TFG se enmarca en este contexto, y consistira en el analisis de resultados
experimentales obtenidos tras la medida en memorias de conmutacion resistiva consistentes en bucles de
corriente, de conductancia y de capacidad obtenidos en nuestro laboratorio, a fin de proporcionar modelos
matematicos que representen fidedignamente el comportamiento de estos dispositivos y puedan ser
transferidos a herramientas simulacion de sistemas electronicos mas complejos.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: Debido a su grado de experimentalidad, este trabajo
NO se oferta a alumnos en movilidad.

Observaciones:

El trabajo se llevara a cabo en el Laboratorio de Caracterizacion Eléctrica del departamento de Electricidad y
Electronica, ubicado en el Edificio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones del campus Miguel
Delibes.




EL3. Titulo: Caracterizacion estructural del silicio amorfo mediante modelado computacional.
Tutor: Ivan Santos Tejido
Resumen:

El silicio amorfo (a-Si) es ampliamente utilizado en aplicaciones fotovoltaicas, pero la presencia de defectos
en su estructura limita enormemente la eficiencia de los dispositivos fabricados [1, 2]. Ademas, la iluminacion
prolongada del a-Si aumenta la concentracion de defectos en su estructura [6], lo que degrada sus prestaciones
eléctricas, fenomeno que se conoce como “efecto Stacbler-Wronski” [7].

Para poder controlar la presencia de defectos en a-Si y sus efectos en los dispositivos es necesario poder
determinar su concentracién mediante técnicas como la difraccion de Rayos X o de neutrones o la dispersion
Raman. Estas técnicas permiten conocer detalles a nivel atomico de la estructura de los materiales. Sin
embargo, la gran variabilidad estructural del a-Si (que es un material amorfo), dificulta enormemente la
correlacion de las sefales experimentales obtenidas con detalles a nivel atomico de la estructura del a-Si. Por
ejemplo, la anchura del pico TO obtenido por dispersion Raman estd relacionada con la concentracion de
defectos presente en el a-Si. Seria por tanto deseable poder correlacionar la sefial Raman con las caracteristicas
de los defectos presentes en silicio amorfo. Por todos estos motivos, la caracterizacion computacional de la
estructura del a-Si sea un tema que ha cobrado un gran interés en los ultimos afios [8—14]. Sin embargo todavia
falta entender mejor la relacion que existe entre las medidas experimentales y la estructura atomica del a-Si.

El objetivo de esta propuesta de TFG es modelar computacionalmente medidas experimentales para poder
correlacionar las sefiales modeladas con detalles a nivel atomico de la estructura del a-Si y poder entender
mejor los resultados de las medidas experimentales. Para ello se modelardn computacionalmente alguna o
varias de sefales obtenidas con las técnicas experimentales usadas para caracterizar la estructura del a-Si:
dispersion Raman, difraccion de Rayos X, y difraccion de neutrones.

En este TFG se empleara el codigo de simulacion paralelo LAMMPS. Los calculos que se lleven a cabo se
ejecutaran en los servidores multiprocesador del grupo “Multiscale Materials Modeling” del GIR de
Electréonica de la Universidad de Valladolid (https://www.ele.uva.es/~mmm).

En el trabajo propuesto, manejard equipos computacionales de altas prestaciones y software paralelo,
implementara algoritmos y programas para modelar las sefiales experimentales mencionadas, y realizara
scripts para el analisis y visualizacion de los resultados de los calculos.

Se recomienda estar familiarizado con el sistema operativo GNU/Linux, y tener alta predisposicion a la
programacion.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El TFG NO puede realizarse en movilidad.




ELA4. Titulo: Modelado atomistico de la seiial de nanocalorimetria asociada a la eliminacion de defectos
en silicio irradiado.

Tutores: Pedro Lopez Martin, Lourdes Pelaz Montes e Ivan Santos Tejido
Resumen:

La implantacion idnica es la técnica utilizada por excelencia para dopar los semiconductores y asi fabricar los
dispositivos electronicos que tan extendidos estan en todos los &mbitos. Los iones dopantes con elevada energia
inciden sobre el silicio y durante la interaccion con los atomos de la red cristalina van transfiriéndoles parte de
la energia que llevan. Esto da lugar a desplazamientos de los atomos de su red cristalina formando defectos
cristalograficos que almacenan energia potencial.

La diversa topologia de los defectos formados (pequeiios defectos puntuales, extensas dislocaciones, regiones
amorfas, etc.) afecta negativamente a las prestaciones de los dispositivos fabricados o degradan el
funcionamiento de los dispositivos en funcionamiento. Para eliminar este dafiado se aplica un tratamiento
térmico al semiconductor irradiado, de forma que la activacion térmica permite a los defectos evolucionar
hacia configuraciones mas estables o finalmente eliminarse completamente. Durante ese proceso los defectos
van liberando energia en forma de calor, que puede medirse utilizando técnicas de nanocalorimetria. De esta
manera las curvas obtenidas experimentalmente pueden informar sobre la tipologia del dafiado que habia en el
semiconductor. No obstante, esta asignacion es dificil de realizar a menos que se disponga de informacion
sobre las energias de formacion de los defectos y de la dindmica de los mismos.

El principal objetivo de este TFG es modelar desde un punto de vista atomistico la evolucion de los defectos
y la liberacion de energia asociada, de forma que se puedan correlacionar las sefiales experimentales de
nanocalorimetria de muestras de Si irradiado con el estado microscopico del material. Para ello se utilizara un
codigo de Monte Carlo Cinético desarrollado en el Departamento de Electricidad y Electronica que permite
modelar la formacion de defectos en Si durante la irradiacion y su evolucion durante el tratamiento térmico.

En el trabajo propuesto, el alumno se familiarizara con la fenomenologia asociada a la interaccion de particulas
energéticas con una red cristalina y con la metodologia de las simulaciones atomisticas. El candidato realizara
pequefios desarrollos de modelos y los implementara en el programa de simulacion, realizara simulaciones e
interpretara los resultados de las simulaciones en base a las sefiales experimentales de calorimetria.

Se recomienda tener cierta predisposicion a la programacion.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El TFG NO puede realizarse en movilidad.

ELS. Titulo: Modelado atomistico de la difusién atémica superficial en SiGe.
Tutores: Luis Alberto Marqués Cuesta e [van Santos Tejido
Resumen:

El crecimiento de peliculas delgadas es esencial en la fabricacion de circuitos integrados, lo que ha dado lugar
a avances sustanciales en esta tecnologia durante los ultimos 50 afios. Para muchas aplicaciones es necesario
formar una superficie atbmicamente plana, pero para otros objetivos es interesante obtener grupos de atomos
regularmente espaciados (quantum dot array) o estructuras tridimensionales facetadas para mejorar la
absorcion dptica.

En el caso de la heteroepitaxia, proceso en el que se crece un material distinto al del sustrato, el desajuste de
red entre el material depositado y el sustrato hace que la morfologia de la capa crecida no sea del todo plana.
Este es el caso del SiGe sobre sustratos de Si. El contenido en Ge de la capa crecida determina el desajuste de



red entre el material depositado y el sustrato de Si (el pardmetro de red del Ge es un 4.2% superior al de Si), y
por tanto la cantidad de strain existente. En condiciones de poco strain (bajo contenido en Ge) la capa crecida
es plana. A medida que aumenta el strain, la capa crecida se ondula gradualmente durante el crecimiento,
pudiéndose formar abultamientos.

El principal objetivo de este TFG es estudiar la difusion atomica en capas crecidas de SiGe sobre Si, y los
procesos fisicos a los que da lugar.

En este TFG se empleara el codigo de simulacion paralelo LAMMPS (desarrollado en el Laboratorio Nacional
de Sandia de EE.UU.). Los calculos que se lleven a cabo se ejecutaran en los servidores multiprocesador del
grupo “Multiscale Materials Modeling” del GIR de Electronica de la Universidad de Valladolid
(https://www .ele.uva.es/~mmm).

En el trabajo propuesto, el alumno se familiarizara con la metodologia de las simulaciones atomisticas,
manejara equipos computacionales de altas prestaciones y software paralelo y realizara pequefios programas y
scripts para el analisis y visualizacion de los resultados de los céalculos.

Se recomienda estar familiarizado con el sistema operativo GNU/Linux, y tener cierta predisposicion a la
programacion.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El TFG NO puede realizarse en movilidad.

EL6: Titulo: Estudio de los campos de tension en zonas dafiadas por implantacion iénica mediante
simulaciones atomisticas.

Tutores: Maria Aboy Cebrian e Ivan Santos Tejido
Resumen:

La implantacién i6nica es el principal método para introducir dopantes en los semiconductores de forma
controlada y consiste en acelerar los dopantes ionizados mediante un campo eléctrico y dirigirlos hacia el
semiconductor que se quiere dopar. Cuando los dopantes entran en el semiconductor colisionan con los atomos
de la red y se genera dafiado. Este dafiado puede producir campos de tensiones locales que podrian afectar a
los diversos procesos fisicos que tienen lugar durante las etapas posteriores a la implantacion i6nica (difusion
atomica, activacion eléctrica de dopantes).

El objetivo de este TFG es caracterizar los campos de tensiones en las zonas dafiadas por implantacion ionica.

En principio el trabajo estard centrado en silicio. Dependiendo del desarrollo del trabajo, se podrian analizar
los efectos de la radiacion en otros materiales semiconductores.

Para ello se empleara un cédigo de dinamica molecular desarrollado en el departamento de Electricidad y
Electréonica de la Universidad de Valladolid, y también podra emplearse el software de simulacion paralelo
LAMMPS desarrollado en el Laboratorio Nacional de Sandia de EE.UU. Las simulaciones se ejecutaran en
los servidores multiprocesador de que dispone en la unidad de investigacion consolidada MMM
(http://www.ele.uva.es/~mmm).

El TFG que se propone es un trabajo de simulacion por ordenador, lo que implica que en algin punto del
desarrollo del trabajo el alumno necesitara realizar pequefios programas para preparar las simulaciones o para
analizar los datos obtenidos de ellas. No se requieren conocimientos avanzados de programacion, pero si se



recomienda tener cierta predisposicion a la programacion, asi como estar familiarizado con el sistema operativo
Linux.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El TFG NO puede realizarse en movilidad.



FiSICA DE LA MATERIA CONDENSADA (3)

FMCI1. Titulo: Estudio de guias de onda de InP fabricadas por grabado seco
Tutores: Juan Jiménez Lopez, Shabnam Dadgostar y Jesus Medina

Resumen:

Trabajo experimental, con modelizacion.

Estudio de los defectos generados y las deformaciones en guias de onda de InP y vertical cavity surface
emitting lasers (VCSELSs) fabricados mediante ataque seco por plasma (ICP).

Se trata de estudiar los efectos del grabado sobre distintas estructuras grabadas mediante ataque seco por
plasma. En particular se trata de estudiar guias de onda fabricadas sobre InP, teniendo en cuenta la quimica de
grabado (con Cl 6 sin Cl), la anchura de las guias y su profundidad. En las estructuras VCSEL se estudiara el
efecto del grabado seco, y de la oxidacion posterior para definir la cavidad de los laseres.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El trabajo es experimental y presencial.

Observaciones: Al ser un trabajo con una fuerte base experimental al estudiante debera gustarle el trabajo de
laboratorio.

FMC2. Titulo: Desarrollo de fibras poliméricas para el tratamiento de aguas contaminadas con
nitratos

Tutores: Suset Barroso Solares y Javier Pinto Sanz
Resumen:
Trabajo experimental.

Se desarrollard un material con capacidad para limpiar o detectar aguas contaminadas por nitratos, un
compuesto toxico muy abundante en nuestro pais y en particular en Castilla y Leén, ya que su presencia suele
estar asociada a la actividad ganadera y agricola. En particular se fabricaran fibras poliméricas mediante la
técnica de electrospinning, empleando para ello preferentemente polimeros biodegradables, y se modificaran
mediante la adicion de cargas activas y/o tratamientos superficiales para dotarlas de la capacidad de eliminar
o detectar los nitratos de aguas contaminadas. Los materiales fabricados y su rendimiento en esta aplicacion
se evaluaran mediante una amplia seleccion de técnicas experimentales, y se aplicaran modelos teéricos para
comprender y evaluar los mecanismos de interaccion entre los materiales fabricados y los nitratos.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El trabajo es experimental y presencial.

Observaciones: Al ser un trabajo con una fuerte base experimental al estudiante debera gustarle el trabajo de
laboratorio.




FMC3. Titulo: Fabricacion y caracterizacion de polimeros nanocelulares bajo condiciones extremas
Tutores: Judith Martin de Leén y Miguel Angel Rodriguez Pérez

Resumen:

Trabajo experimental.

Los polimeros nanocelulares son uno de los materiales mas prometedores para desarrollar aislantes térmicos
de gran eficiencia y bajo coste, e incluso materiales aislantes transparentes que permitan sustituir al vidrio en
ventanas. Continuar con el desarrollo, mejora e implementacion industrial de estos materiales podria permitir
alcanzar los objetivos de reduccion de consumo energético y emisiones de CO2 establecidos por la Unidn
Europea para las proximas décadas. En los tltimos afios se ha demostrado que tanto en el incremento de la
presion bajo la que se fabrican estos materiales, asi como en la reduccion de la temperatura por debajo de cero
grados pueden estar las claves para dar un salto cualitativo en la fabricacion de estos materiales y alcanzar
unas propiedades fisicas (transparencia y elevado aislamiento térmico) nunca antes obtenidas. En este TFG se
desarrollaran polimeros nanocelulares empleando para ello nuevo equipamiento que permite por primera vez
alcanzar simultaneamente las condiciones antes mencionadas (altas presiones y bajas temperaturas), y se
caracterizaran mediante una amplia seleccion de técnicas experimentales, para comprender, y si es posible
modelizar, la relacion entre los parametros de fabricacidn, la estructura de los materiales obtenidos, y sus
propiedades fisicas.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El trabajo es experimental y presencial.

Observaciones: Al ser un trabajo con una fuerte base experimental al estudiante debera gustarle el trabajo de
laboratorio.



CRISTALOGRAFIA Y MINERALOGIA (1)

CML1. Titulo: Analisis de la evoluciéon de la composicion de los morteros a lo largo de la historia
Tutores: Javier Pinto Sanz y Carmelo Prieto Colorado

Resumen:

Trabajo experimental.

El mortero, una mezcla de agua, arena y un aglomerante, ha sido empleado en la construccion de edificios
desde los origenes de la civilizacion (se cree que su uso pudo comenzar en el afio 6500 AC en el valle del Indo,
Pakistan). En la actualidad el aglomerante mas empleado es el cemento Portland, pero en la antigiiedad se
emplearon diferentes compuestos: cal, yeso, sustancias organicas... En este TFG se identificara y comparara
la composicion de diversas muestras historicas de motero, desde el Imperio Romano hasta nuestros dias.

Para el desarrollo del trabajo el alumno recibira formacion en el uso e interpretacion de técnicas experimentales
como la espectroscopia Raman, espectroscopia infrarroja, y difraccion de rayos-X.

Adecuacion del trabajo para alumnos en movilidad: El trabajo es experimental y presencial.

Observaciones: Al ser un trabajo con una fuerte base experimental al estudiante debera gustarle el trabajo de
laboratorio.



