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almacenamiento de gases (hidrégeno, metano y diéxido de Ivan Cabria Alvaro,
5 carbono) en materiales sélidos nanoporosos Alejandra Granja del Rio [ENLACE]
Tematica: nanomateriales
Simulacion de la aleacion Li-Sn para Reactores de Fusion
6 con Redes Neuronales Beatriz Gonzalez del Rio ENLACE
Tematica: nanomateriales
Investigacion del comportamiento dieléctrico y volumétrico
en liqguidos moleculares: nuevas medidas e interpretacion Victor Alonso Gomez,
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Tematica: termodinamica de materiales
g | Geracterizacion de hidrogeles mediante ondas sonioas | gergis pcosta Rodriguez | [ENLACE]
Caracterizacion de condensados sintéticos mediante
9 microreologia Sergio Acosta Rodriguez ENLACE
Tematica: biomateriales
Materiales inteligentes con redes covalentes adaptativas . L
para alcanzar la sostenibilidad de los materiales poliméricos Kf’.‘””a C Nunez C§|rrero,
10 celulares Miguel Angel Rodriguez [ENLACE]
e . . Pérez
Tematica: materiales celulares, polimeros
El colageno como precursor de estructuras celulares Karina C. Ninez Carrero,
11 Tematica: materiales celulares, biomateriales Judith Martin de Leén [ENLACE]
Estudio de la relacién formulacién-proceso-estructura- Leandra Oliveira
propiedades de materiales celulares basados en caucho Salmazo,
12 natural y fibras de Lulpulo y fabricados mediante reticulacion | Alberto Lépez Gil, ENLACE
fisica y espumado fisico Miguel Angel Rodriguez
Tematica: materiales celulares Pérez
Sintesis y caracterizacion de aerogeles poliméricos Beatriz Merillas Valero
13 reforzados para absorcion de impactos ’ ENLACE

Tematica: materiales celulares, polimeros

Judith Martin de Leén
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PROPUESTA DE TEMA DE TRABAJO FIN DE MASTER

TFM N° 1
MENCION: Fisica de Materiales
TITULO: Reduccion de contaminantes en aguas mediante el uso de materiales
absorbentes
Tutor/es: Ana Isabel Quilez Molina y Javier Pinto Sanz
(Departamento y grupo de Dpto. de Fisica de la Material Condensada, Cristalografia y Mineralogia
investigacion) Grupo AHMat
e-mail de contacto: javier.pinto@uva.es

Resumen y objetivos:

La posibilidad de disenar de materiales poliméricos para distintas aplicaciones ha revolucionado la ciencia de
los materiales en los Ultimos anos. A pesar de su naturaleza inerte, en la gran mayoria de los casos, los
polimeros han servido de sustrato de moléculas activas, que, en conjunto, da lugar a un material con éptimas
caracteristicas para ser utilizado como capacitores eléctricos, limpiadores de agua, catalizadores de reacciones
quimicas, etc...

Dentro de la gran variedad de aplicaciones, en este TFM se desarrollaran materiales avanzados con
propiedades activas para resolver problemas medioambientales relacionados con la eliminacion de
contaminantes en el agua (por ejemplo: metales, colorantes organicos, o sales provenientes de la industria
agraria) con gran efecto negativo en la sociedad y ecosistemas. Estos materiales sostenibles e inteligentes se
obtendran mediante la incorporacion de particulas metalicas activas o residuos vegetales tratados en una
superficie porosa capaz de capturar o eliminar el contaminante.

Este trabajo aportard al alumno una vision mas amplia del diseno de materiales y sus efectos en el
medioambiente. Ademas, adquirird las bases sobre las distintas técnicas para fabricar y caracterizar materiales
basados en polimeros que se servira en un futuro para cualquier campo de aplicacion.
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TFM N° 2
MENCION: Fisica de Materiales
TITULO: Estudio arqueométrico de vidrios prerromanos
Tutor/es: Suset Barroso Solares

(Departamento y grupo Dpto. de Fisica de la Material Condensada, Cristalografia y Mineralogia
de investigacion) Grupo AHMat

e-mail de contacto: suset.barroso@uva.es

Resumen y objetivos:

¢ Como fabricaban nuestros antepasados sus materiales? ¢Qué relaciones comerciales existian entre pueblos
de la peninsula Ibérica antes de la romanizacion? ¢Qué pigmentos empleaban los artesanos de la antigiiedad
para dar color al vidrio? Las respuestas a dichas preguntas requieren de la colaboracién de investigadores
expertos en diversos campos, entre ellos la ciencia de materiales. El analisis de la composicion, estructura,
morfologia y propiedades de los materiales arqueolégicos o del patrimonio histérico-artistico permite realizar
contribuciones esenciales para dar con esas respuestas. En este proyecto se llevara a cabo un estudio de una
seleccion de muestras arqueoldgicas de cuentas de vidrio prerromano mediante diversas técnicas
experimentales fisico-quimicas, con el objetivo de entender mejor nuestro pasado y la evolucién tecnoldgica de
la humanidad.

Este trabajo permitira al alumno familiarizarse con técnicas experimentales de gran relevancia en la Ciencia de
Materiales, como son la espectroscopia Raman, la fluorescencia de rayos X, difraccion de rayos X, tomografia
de rayos X, microscopia éptica, y microscopia electrénica. Igualmente, emplearan diversas técnicas de analisis
de datos, incluyendo analisis multivariable.
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TFM N° 3

MENCION: Fisica de Materiales

TITULO: Estudio de formacién de nuevos materiales: bicapas de borografdiino dopadas con
metales de transicion

Tutor/es: Maria José Lopez Santodomingo y Estefania German Gorosito
(Departamento y grupo Departamento de Fisica Tedrica, Atémica y Optica
de investigacion) Grupo de Fisica de Nanoestructuras

e-mail de contacto: estefania.german@uva.es

Resumen y objetivos:

Uno de los objetivos de la ciencia de los materiales es descubrir nuevos materiales que posean nuevas
estructuras, propiedades y aplicaciones. Mediante técnicas avanzadas de simulacion computacional basadas
en el formalismo del funcional de la densidad (DFT), se estudiara la interacciéon de diferentes metales de
transicion, especialmente el niquel, con dos capas de superficies basadas en carbono, borografdiino. Ademas
de su estructura se estudiaran sus propiedades electronicas y estabilidad térmica. Este es un trabajo original,
no tenemos calculos previos por lo tanto él/la estudiante debera comenzar el estudio desde la optimizacién de
los parametros computacionales para el sistema de interés, siendo una muy buena oportunidad para
experimentar la realizacién de un trabajo de investigacion de inicio a fin.
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MENCION: Fisica de Materiales

TITULO: Estudio de la interaccién de defectos e impurezas en diamante mediante
simulaciones ab initio (DFT)

Tutor/es: Ivan Santos Tejido

(Departamento y grupo Departamento de Electricidad y Electronica

de investigacion) Grupo de Modelado Multiescala de Materiales - GIR de Electrénica

e-mail de contacto: ivan.santos.tejido@uva.es

Resumen y objetivos del TFM:

El uso del diamante en tecnologia ha sido favorecido recientemente por el desarrollo de técnicas de crecimiento
controlado de diamantes de alta calidad “econdmicos”. Las excelentes propiedades electronicas y térmicas del
diamante lo hacen idéneo para fabricar dispositivos nanoelectrénicos en aplicaciones de alta potencia, alta
frecuencia y alta temperatura. Ademas, la existencia de centros de luminiscencia (también llamados centros
de color) estables a temperatura ambiente ha propiciado el rapido desarrollo de mdultiples aplicaciones
cuanticas, como por ejemplo la fabricacion de qubits para computaciéon y comunicacion cuanticas.

En particular, el complejo Nitrégeno-Vacante (NV) en diamante es un centro de color ampliamente estudiado
por ser el N una de las impurezas mas comunes del diamante y por las excelentes propiedades cuanticas de
este centro de color para fabricar gbits. Sin embargo, todos los estudios tedricos sobre este complejo son
estaticos y no analizan como se puede formar.

El objetivo de este TFM es analizar la interaccién de la impureza N en diamante con una vacante para
determinar las condiciones en las que se forma el complejo NV, y cdmo este complejo interacciona con otra
vacante o con un atomo intersticial de carbono, que pueden estar presentes en la red del diamante. Esta
informacion es de interés para conocer como se pueden formar los gbits basados en el complejo NV, y como
estos complejos podrian desestabilizarse por la interacciéon con otros defectos.

En este TFM se empleara el programa de simulacién VASP, desarrollado en la Universidad Técnica de Viena y
uno de los mas utilizados para simulaciones ab initio de materiales, y 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 estudiante
manejara equipos computacionales de altas prestaciones y software paralelo y realizara pequenos programas
y scripts para el analisis y visualizacion de los resultados de los calculos.

Observaciones

¢ Las simulaciones se realizaran en servidores con Linux, por lo que es recomendable estar familiarizado con
ese sistema operativo.

¢ Eneste trabajo sera necesario realizar pequenos programas para preparar las simulaciones o analizar datos,
por lo que es recomendable tener cierta predisposicion a la programacion.
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MENCION: Fisica de Materiales

TITULO: Simulaciones de Monte Carlo-Metrépolis del almacenamiento de gases
(hidrégeno, metano y diéxido de carbono) en materiales sélidos nanoporosos

Tutor/es: Ivan Cabria Alvaro y Alejandra Granja del Rio

(Departamento y grupo Departamento de Fisica Teérica, Atémica y Optica

de investigacion) Grupo de Propiedades Nanométricas de la Materia

e-mail de contacto: ivan.cabria@uva.es, alejandra.granja@uva.es

Resumen y objetivos del TFM:

El vehiculo de hidrégeno es una alternativa a los vehiculos basados en combustibles fosiles que reduciria las
emisiones de CO. Su principal problema es su baja autonomia. El objetivo es obtener un material sélido
nanoporoso que almacene suficiente hidrégeno como para recorrer unos 600 km sin repostar, a temperatura
ambiente y presiones moderadas (20-35 MPa).

El uso de metano es un puente entre el uso de combustibles fésiles y la utilizacién de hidrogeno. Comparado
con los otros vehiculos de combustibles fosiles, el vehiculo de metano es el menos contaminante y reduce un
50 % las emisiones de CO2. Este vehiculo puede servir de transicion entre los actuales vehiculos y los de
hidrégeno. El objetivo es conseguir un material sélido nanoporoso que almacene tanto o mas metano a
temperatura ambiente y presiones moderadas (20-35 MPa) que un sistema de almacenamiento por
compresion.

El almacenamiento de diéxido de carbono en materiales sélidos nanoporosos a temperatura ambiente y
presiones moderadas es otra via para reducir las emisiones de ese gas en la atmoésfera.

El estudiante realizara y analizara simulaciones computacionales de Monte Carlo-Metrépolis de las capacidades
volumétrica y gravimétrica de almacenamiento de uno de estos gases a temperatura ambiente y presiones
entre 0.5y 35 MPa, en materiales sélidos nanoporosos.
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TFM N° 6
MENCION: Fisica de Materiales
TITULO: Simulacion de la aleacién Li-Sn para Reactores de Fusion con Redes Neuronales
Tutor/es: Beatriz Gonzéalez del Rio

(Departamento y grupo Departamento de Fisica Tedrica, Atémica y Optica

de investigacion) Grupo de Propiedades Nanométricas de la Materia

e-mail de contacto: beatriz.gonzalez.rio@uva.es

Resumen y objetivos del TFM:

La energia de fusion nuclear es una de las promesas mas importantes para el suministro energético del futuro,
gracias a su potencial de ofrecer energia limpia, segura y practicamente inagotable. Sin embargo, uno de los
grandes desafios tecnoldgicos de los reactores de fusion es el desarrollo de materiales que puedan resistir las
condiciones extremas a las que se ven sometidos en el entorno de plasma. Los componentes de contacto con
el plasma (Plasma Facing Components, PFC) estan expuestos a altos flujos de calor y particulas, asi como a la
irradiacion con tritio, helio y otros productos de la fusién, lo que hace que el disefo de estos materiales sea
critico para la operacién y la vida util del reactor.

En este contexto, las aleaciones de litio-estano (Li-Sn) han atraido atencién como posibles PFC debido a sus
propiedades fisicas y quimicas que favorecen la gestion del plasma. Ademas, su capacidad para reducir la
contaminacién por metales pesados en el plasma es de especial interés. Sin embargo, se sabe que el litio
tiende a segregar a la superficie, y la interaccion de la aleacion con el tritio y el helio puede afectar tanto a la
retencién de combustible como al comportamiento del plasma.

Objetivos

Este trabajo fin de master tiene como objetivo el estudio del comportamiento de la aleaciéon de Li-Sn en
condiciones similares a las que enfrentan los componentes de contacto con el plasma en un reactor de fusion
nuclear. Para ello, se utilizara la simulacion mediante dinamica molecular (MD) con potenciales interatdmicos
basados en redes neuronales, entrenados con datos de referencia obtenidos mediante Teoria del Funcional de
la Densidad (DFT). Los objetivos especificos incluyen:

e Desarrollar y entrenar potenciales de redes neuronales que describan con precision la interaccién entre
los atomos de litio y estano, utilizando datos obtenidos con DFT.

e Estudiar la segregacion de litio a la superficie de la aleacion bajo diferentes condiciones de temperatura
y composicion.

¢ Analizar la interaccion de la aleacién Li-Sn con atomos de tritio y helio, investigando la penetracion,
retencién y el comportamiento de burbujeo de estos elementos en la aleacion.

¢ Evaluar las propiedades termodinamicas y estructurales de la aleacion en las condiciones extremas de
los reactores de fusion.
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Metodologia

1. Potenciales de redes neuronales: Se entrenaran redes neuronales utilizando los datos DFT
proporcionados para describir las interacciones entre atomos de Li, Sn, tritio y helio.

2. Simulaciones de dinamica molecular: Una vez entrenados los potenciales, se realizaran simulaciones
de dinamica molecular para estudiar la segregacion del litio y la interaccién con tritio y helio bajo
diversas condiciones.

3. Andlisis de resultados: Se analizaran las estructuras superficiales, la retencion de tritio y helio, asi como
las propiedades termodinamicas y estructurales de la aleacion.

Cronograma

Mes 1: Revision bibliografica y familiarizacion con las herramientas de simulacion.
Mes 2-3: Entrenamiento de los potenciales de redes neuronales.

Mes 4-7: Simulaciones de dinamica molecular y analisis.

Mes 8: Redaccion y presentacion de la memoria.

Impacto

Este proyecto contribuird a mejorar la comprension del comportamiento de las aleaciones de Li-Sn como
materiales de contacto con el plasma en reactores de fusién, con el potencial de optimizar el disefo de PFC
mas resistentes y eficientes. Ademas, el uso de redes neuronales para el desarrollo de potenciales
interatdmicos supone una contribucién metodolégica relevante al campo de la simulacién atomistica.

Competencias adquiridas

El estudiante adquirira un conjunto valioso de competencias técnicas y analiticas, incluyendo:

¢ Modelizacion avanzada de materiales: Desarrollo de habilidades en simulaciones de dinamica
molecular, asi como en el uso de potenciales interatdmicos basados en redes neuronales, una
herramienta de vanguardia en la simulaciéon atomistica.

e Entrenamiento y uso de redes neuronales: Comprendera el proceso de entrenamiento de modelos de
redes neuronales y su aplicaciéon en la ciencia de materiales.

¢ Andlisis de datos complejos: Capacidad para interpretar resultados de simulaciones a gran escala,
manejando grandes cantidades de datos para identificar patrones y comportamientos clave en la
estructura y propiedades de materiales.

e Trabajo con herramientas computacionales: Familiarizacion con software especializado en calculos de
primeros principios y dinamica molecular, como LAMMPS y otros programas de simulacion.

e Gestién de proyectos cientificos: Planificacion y ejecucion de un proyecto de investigacion completo,
desde la definicion del problema hasta la presentacion de resultados.
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MENCION: Fisica de Materiales

TITULO: Investigacion del comportamiento dieléctrico y volumétrico en liquidos
moleculares: nuevas medidas e interpretacion mecanico-estadistica

Tutor/es: Victor Alonso Gomez y Daniel Lozano Martin

(Departamento y grupo Departamento de Fisica Aplicada

de investigacion) Grupo Especializado en Termodinamica de los Equilibrios entre Fases (GETEF)

e-mail de contacto: victor.alonso.gomez@uva.es, daniel.lozano@uva.es

Resumen y objetivos del TFM:

Contexto: La permitividad dieléctrica de fases condensadas es una propiedad macroscopica influida por
numerosos factores. En el caso de liquidos dieléctricos moleculares, depende del momento dipolar
permanente de sus moléculas, la polarizabilidad de éstas, la estructura microscépica local y las fuerzas
intermoleculares, entre otros. Todos estos factores actlian conjuntamente para dar lugar a la respuesta
colectiva del material a un campo eléctrico externo.

Desde el punto de vista mecanico-estadistico, los liquidos dieléctricos polarizados son sistemas con fuerzas a
larga distancia, en los que una porcion del dieléctrico se ve afectada por el campo eléctrico creado por todas
y cada una de las partes que forman el resto del material. En ellos, la energia y la entropia no son extensivas,
y ello complica considerablemente su modelizacion. Las aproximaciones mas frecuentes a este problema son
las que se conocen como teorias de campo medio, en las que se selecciona una porcion del material y se
sustituyen las fuerzas a larga distancia debidas al resto del sistema por un campo local equivalente. La teoria
de campo medio para dieléctricos de Kirkwood-Frohlich, que permite, entre otras cosas, estimar la orientacion
relativa promedio de dipolos vecinos a partir de los datos experimentales de & y np, es una de las mas
utilizadas.

Obijetivos especificos de este trabajo fin de master:

1. Ladeterminacién de nuevos datos experimentales (es decir, no disponibles actualmente en la bibliografia)
de:

a. Permitividad relativa (er) a 1 MHz, mediante medida de impedancias con el método del puente
autoequilibrado.

b. Indice de refraccion (no) a la frecuencia del doblete del sodio, por medio de un refractémetro
automatico de deteccion del angulo limite.

c. Densidad (p) y volumen molar de mezcla (AVm) utilizando un densimetro de tubo vibrante.

2. Se estudiaran liquidos y mezclas liquidas en los que las fuerzas intermoleculares sean sencillas (bien con
interacciones dipolares puras, bien liquidos apolares), analizdandose también la dependencia con la
temperatura de estas propiedades.

3. Interpretacion de los resultados obtenidos utilizando teorias bien fundamentadas, desde el punto de vista
de la Fisica Estadistica, en términos de las interacciones y la estructura de los liquidos.

Este trabajo fin de master es completo (experimental y tedrico), ya que se formara al estudiante investigando
un sistema fisico concreto utilizando tres técnicas experimentales diferentes y, complementariamente,
aplicando modelos tedricos, donde intervienen los conocimientos de Electromagnetismo, Optica y Fisica
Estadistica adquiridos en el master.
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TFM N° 8
MENCION: Fisica de Materiales
TITULO: Caracterizacion de condensados sintéticos mediante microreologia
Tutor/es: Sergio Acosta Rodriguez

(Departamento y grupo Dpto. de Fisica de la Material Condensada, Cristalografia y Mineralogia
de investigacion) Grupo BIOFORGE

e-mail de contacto: sergio.acosta@uva.es

Resumen y objetivos del TFM:

Los factores que afectan directamente a la diferenciacion y proliferacion de las células, asi como a la progresion
de procesos patolégicos como el cancer, incluyen la rigidez mecanica de la matriz extracelular y sus cambios
dindmicos. Los recientes avances en biomateriales han permitido fabricar matrices sintéticas que imitan las
propiedades de la matriz extracelular de distintos tejidos, y que se emplean para la regeneracion de tejidos. Sin
embargo, la mayoria de las tecnologias utilizadas para cuantificar las propiedades mecanicas de estas matrices
son destructivas o costosas, lo que las hace inadecuadas para la monitorizacién in situ y a largo plazo de las
variaciones en la rigidez en aplicaciones de cultivo celular en chip.

Este trabajo tiene como objetivo la optimizacion de una plataforma no invasiva en chip para la caracterizacion
de las propiedades mecanicas de hidrogeles. El dispositivo contiene dos transductores de ondas de
ultrasonidos (piezoeléctrico transmisor y receptor) que permite medir las propiedades viscoelasticas del
hidrogel mediante la monitorizaciéon de la atenuacién de ondas.

El estudiante trabajara en la adecuacién de la plataforma para el cultivo in vitro. Ademas, llevara a cabo la
caracterizacion de hidrogeles con distintas propiedades viscoelasticas mediante ultrasonidos y lo comparara
con resultados de reologia con la finalidad de correlacionar ambos métodos y validar la precision de la
plataforma ultrasénica en la caracterizacion mecanica de los hidrogeles.
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MENCION: Fisica de Materiales
TITULO: Caracterizacion de condensados sintéticos mediante microreologia
Tutor/es: Sergio Acosta Rodriguez

(Departamento y grupo Dpto. de Fisica de la Material Condensada, Cristalografia y Mineralogia
de investigacion) Grupo BIOFORGE

e-mail de contacto: sergio.acosta@uva.es

Resumen y objetivos del TFM:

La separacion de fases liquido-liquido de biomoléculas en condensados es un mecanismo clave para la
organizacion intracelular, afectando a muchos procesos celulares, como el control de la expresion génica o el
de muchas reacciones enzimaticas que se producen dentro de la célula. Este control se logra gracias a que las
células son capaces de regular espaciotemporalmente el tamano de los condensados. Sin embargo, los
procesos fisicos que rigen las propiedades mecanicas y distribucién de tamanos de los condensados siguen
siendo poco claros.

El objetivo de este TFM es estudiar el impacto de las interacciones electrostaticas en la formaciéon y maduracion
de condensados sintéticos para el desarrollo de microdispositivos para ingenieria metabdlica. Para ello, se
emplearan polimeros proteicos con distinta naturaleza de carga que presentan separacion de fases liquido
liquido LCST. Se investigara el efecto de la concentracion de sales en la formacion y maduracion de los
condensados. Para ello, se evaluara la respuesta a la temperatura de los sistemas mediante turbidimetria y
DSC asi como las propiedades mecéanicas de los condensados resultantes mediante microreologia (DLS
microrheology).
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Resumen y objetivos del TFM:

Las espumas de poliolefinas reticuladas son ampliamente utilizadas en la industria debido a su excelente
resiliencia, aislamiento térmico y propiedades mecanicas, pero presentan un gran desafio en términos de
reciclabilidad. El proceso de reticulacién, que crea enlaces permanentes entre las cadenas poliméricas, dificulta
la fusién y el reprocesamiento de estos materiales, lo que genera problemas de sostenibilidad y residuos
dificiles de manejar. A medida que la industria busca alternativas mas sostenibles, es crucial desarrollar nuevos
enfoques que permitan mantener las ventajas de las espumas reticuladas sin comprometer su capacidad de
reciclaje.

Una posible solucién a esta problematica radica en las redes covalentes adaptativas, que permite la formacion
de vitrimeros, materiales que tienen la capacidad de reconfigurar sus enlaces reticulados bajo ciertas estimulos
fisicos (Opticos, eléctricos, térmicos, etc.,) sin perder sus propiedades. Esta tecnologia ya esta siendo probada
con éxito en el ambito de los termoestables, donde los enlaces dinamicos permiten una procesabilidad similar
a los termoplasticos, pero manteniendo la estabilidad estructural propia de los termoestables. El objetivo de
esta investigacion es aplicar estas redes adaptativas al mundo de las espumas de poliolefinas reticuladas,
explorando cémo los vitrimeros pueden mejorar su reciclabilidad y cerrar el ciclo de vida de estos materiales
sin comprometer su rendimiento.
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Resumen y objetivos del TFM:

El colageno, como proteina natural abundante y biodegradable, estda emergiendo como una alternativa
sostenible a los plasticos derivados de combustibles fésiles, especialmente en el contexto de la creciente
demanda por materiales reciclables. Su capacidad para formar redes estructurales fuertes y flexibles lo
convierte en un candidato ideal para sustituir polimeros sintéticos en la produccién de materiales celulares,
que son ampliamente utilizadas en empaques, aislantes y productos biomédicos. Ademas de su
biodegradabilidad, el colageno ofrece la ventaja de ser un material biocompatible y no téxico, lo que amplia su
uso potencial en aplicaciones sensibles, como dispositivos médicos y envases de alimentos. Utilizar el colageno
como materia prima para espumas no solo contribuye a reducir la dependencia de plasticos convencionales,
sino que también fomenta una economia circular basada en recursos renovables.

El objetivo de esta investigacion es establecer la relacion entre la microestructura del colageno y la formacién
de estructuras celulares mediante diversos mecanismos de espumacion. Este enfoque permitird comprender
como factores como la desnaturalizacidn proteica, el entrecruzamiento y el uso de agentes espumantes afectan
la morfologia celular final de las espumas. Al controlar estas variables, se podra optimizar la estructura y las
propiedades mecanicas de las espumas de colageno, haciéndolas competitivas en aplicaciones industriales
qgue hoy dependen de espumas plasticas, pero con el beneficio anadido de ser méas sostenibles y respetuosas
con el medio ambiente.
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Resumen y objetivos del TFM:

El caucho natural es un biopolimero que por su origen (es extraido del arbol “hevea brasiliensis” en paises con
climas tropicales como Brasil o Malasia) es muy prometedor para la generacidon de nuevos materiales con
menor huella de carbono, especialmente en el contexto actual de transicion hacia una bioeconomia sin
productos derivados del petréleo. Debido a sus caracteristicas (inicas como su elevada estabilidad térmica y
alta elasticidad ya se emplea en distintas aplicaciones y sectores para la fabricacion de neumaticos, juntas de
estanqueidad, aislamientos térmicos flexibles, etc. Sin embargo, y a pesar de ser un biopolimero, es necesario
realizar un proceso de reticulacion quimica con azufre o peréxidos para que las propiedades finales del producto
sean 6ptimas. Los procesos de espumado habituales suelen emplear también espumantes quimicos que
suelen dejar un residuo en la espuma final. Ademas, es habitual reforzarlo con elevados contenidos de cargas
como negro de carbono y silice, por lo que las formulaciones para obtener productos del caucho natural,
especialmente espumas, suelen ser muy complejas y, finalmente, poco sostenibles desde un punto de vista
medioambiental.

El objetivo principal del trabajo es el desarrollo de nuevos materiales celulares sostenibles elastoméricos
basados en caucho natural y reforzados con fibras de Itpulo (residuo agroalimentario abundante en castilla y
ledn y que no presenta ningln uso en la actualidad) con el objetivo de generar productos espumados mas
sostenibles. Ademas, el método de reticulacion propuesto en este estudio es el de irradiacion por electrones,
ya que en este proceso no se produce la formacion de residuos quimicos al final de vida Gtil del material celular
y permite un mejor control del proceso de espumado. Ademas, se propone realizar el espumado de estas
formulaciones mediante espumado fisico usando el proceso de espumado por disolucién de gas, en donde las
muestras se espumaran en autoclave usando CO2 y/o N2 en estado supercritico como agente espumante.

En este trabajo se llevara a cabo la fabricacién de materiales celulares con distintos contenidos de residuo de
Lapulo y el empleo de distintas dosis de irradiacion con el objetivo de generar materiales con distintos grados
de reticulacion. Ademas, el método de espumado se basara en procesos fisicos (empleo de gases a altas
presiones y temperaturas) ya que tampoco genera residuos y ademas permite la fabricacion de materiales
celulares de muy baja densidad y estructura celular con tamanos de celda pequenos y homogéneos.

Se llevara a cabo el estudio tanto de la influencia del grado de reticulacion como del contenido de carga en la
estructura y en las propiedades de los materiales celulares producidos mediante métodos de analisis térmico
(TGA y DSC), mecanicos (traccion), morfolégicos (SEM, tomografia de rayos X) de tal manera que puede
establecerse de forma clara la relacion formulacion-proceso-estructura-propiedades de estos materiales.
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Resumen y objetivos del TFM:

El trabajo consiste en sintetizar aerogeles basados en polimeros que seran reforzados mediante diferentes
fibras y particulas con el objetivo de desarrollar materiales resistentes a impactos con una alta absorcion de
energia. Para ello se fabricaran los materiales empleando distintos refuerzos y contenidos, estudiando
mediante una caracterizacion detallada el efecto de los mismos tanto en la estructura porosa como en las
propiedades finales.

Uno de los principales inconvenientes de los materiales basados en aerogel es su baja resistencia mecanica.
Por esta razdn, se han desarrollado distintos métodos para reforzar estos materiales en la literatura. A pesar
de sus diversas propiedades excelentes como aislantes térmicos y aclsticos, la mayoria de estos materiales
no satisface los estrictos requerimientos de absorcion de energia necesarios para su aplicacion en campos
como la balistica, cascos de proteccion, chalecos antibalas y otros sistemas que exigen una alta resistencia
frente a grandes impactos.

El presente trabajo se enfocara en el desarrollo y caracterizacion de nuevos materiales basados en aerogel
estudiando su capacidad de absorber energia de manera eficiente, con el fin de cumplir los requisitos
especificos para aplicaciones de proteccion ante impactos. El estudio abordara tanto el estudio detallado de la
estructura porosa de los materiales como la evaluacién de propiedades mecanicas y analisis de los
mecanismos de falla, con el propdsito de proponer alternativas tecnoldgicas que superen las limitaciones de
los materiales actuales. Por ello, los resultados de esta investigacion contribuiran al avance de tecnologias de
proteccion mas ligeras y eficientes, abriendo nuevas posibilidades para el desarrollo de materiales compuestos
avanzados basados en aerogeles.
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