
 

GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES 

Curso 2022-23 

 Ficha de Trabajo Fin de Grado 

DEPARTAMENTO: Ingeniería Química y de Materiales 

TÍTULO: 
Recubrimientos híbridos por oxidación electrolítica con 

plasma y sellados sol-gel sobre la aleación de Mg AZ31. 

TITLE: 
Hybrid coatings on AZ31 Mg alloy obtained by plasma 

electrolytic oxidation and sol-gel sealings 

SUPERVISOR/ES: Endzhe Matykina 

E-MAIL SUPERVISOR/ES ematykin@ucm.es 

NÚMERO DE PLAZAS: 1 

TIPO DE TFG:  Experimental  Bibliográfico  Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 

OBJETIVOS: 

a) Familiarizarse con la literatura científica especializada. 

b) Fabricar recubrimientos PEO sobre la aleación de Mg AZ31. 

c) Desarrollar sellados sol-gel sobre la aleación AZ31 con recubrimientos PEO. 

d) Caracterizar y evaluar las propiedades superficiales de los recubrimientos desarrollados. 

METODOLOGÍA: 

1. Aprendizaje de herramientas de búsqueda bibliográfica (Sciencedirect, Scopus, Springer, 

Web of Science, etc.) y búsqueda de artículos científicos sobre la temática del proyecto. 

2. Desarrollar recubrimientos PEO  

3. Aplicar sellados sol-gel con y sin inhibidores de corrosión 

4. Caracterización mediante SEM, DRX, perfilometría óptica, FTIR, etc. 

5. Evaluar la resistencia a la corrosión de los recubrimientos desarrollados. 

BIBLIOGRAFÍA: 

Revistas de las áreas MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY y METALLURGY & 

METALLURGICAL ENGINEERING. MATERIALS SCIENCE, COATINGS & FILMS 

 



GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES

Curso 2022-23

Ficha de Trabajo Fin de Grado

DEPARTAMENTO: INGENIERÍA QUÍMICA Y DE MATERIALES

TÍTULO: IMPRESIÓN 3D DE MATERIALES METÁLICOS

TITLE: 3D PRINTING OF METALLIC MATERIALS

SUPERVISOR/ES: JUAN CORNIDE ARCE

E-MAIL SUPERVISOR/ES jcornide@ucm.es

NÚMERO DE PLAZAS: 1

TIPO DE TFG: Experimental
Bibliográfico

Simulación

ASIGNACIÓN DE TFG: Selección directa Selección por expediente

OBJETIVOS:

Conocer las diferentes técnicas de impresión 3D en metales, así como de los principios
físicos en los que se basan.

Enumeración de las principales aleaciones que se están desarrollando a nivel industrial
y de aquellas en las que hay mayor cantidad de estudios científicos.

El/la estudiante habrá de tener un buen conocimiento de las tecnologías así como de las
líneas de desarrollo que se esperan en los próximos años.

METODOLOGÍA:

Búsqueda bibliográfica de las diferentes tecnologías usadas en la impresión 3D de
metales.

BIBLIOGRAFÍA:

Additive Manufacturing Technologies; 3D Printing, Rapid Prototyping, and Direct Digital
Manufacturing; Ian Gibson, David Rosen, Brent Stucker; Springer 2015

3D Printing and Additive Manufacturing; Principles and Applications, Fifth Edition of
Rapid Prototyping; Chee Kai Chua and Kah Fai Leong; World Scientific 2017

mailto:jcornide@ucm.es


 

GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES 

Curso 2022-23 

 Ficha de Trabajo Fin de Grado 

DEPARTAMENTO: Ingeniería Química y de Materiales 

TÍTULO: 
Recubrimientos anticorrosión en aleaciones de Al obtenidas 

por manufactura aditiva 

TITLE: Anticorrosion coatings for additively manufactured Al alloys  

SUPERVISOR/ES: Raúl Arrabal Durán 

E-MAIL SUPERVISOR/ES rarrabal@ucm.es 

NÚMERO DE PLAZAS: 1 

TIPO DE TFG:  Experimental  Bibliográfico  Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 

OBJETIVOS: 

a) Familiarizarse con la literatura científica especializada. 

b) Diseñar y caracterizar recubrimientos obtenidos por anodizado sobre aleaciones de Al. 

c) Diseñar sistemas de sellado que mejoren la respuesta anticorrosión de los recubrimientos 

desarrollados. 

d) Caracterizar y evaluar el comportamiento a corrosión y otras propiedades superficiales de 

los recubrimientos desarrollados. 

METODOLOGÍA: 

1. Aprendizaje de herramientas de búsqueda bibliográfica (Sciencedirect, Scopus, Springer, 

Web of Science, etc.) y búsqueda de artículos científicos sobre la temática del proyecto. 

2. Desarrollo de recubrimientos por anodizado sobre aleaciones de Al. 

3. Desarrollo de sistemas de sellado de capas de anodizado. 

4. Caracterización de los recubrimientos y sellados mediante técnicas microscópicas y analíti-

cas. 

5. Evaluación del comportamiento a corrosión de los sistemas desarrollados. 

BIBLIOGRAFÍA: 

Revistas de las áreas MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY y METALLURGY & 

METALLURGICAL ENGINEERING. MATERIALS SCIENCE, COATINGS & FILMS 

 



 

GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES 

Curso 2022-23 

 Ficha de Trabajo Fin de Grado 

DEPARTAMENTO: Ingeniería Química y de Materiales 

TÍTULO: 
Oxidación electrolítica con plasma de la aleación Al10Si1Mg 

DMLS: efecto de precursores. 

TITLE: 
Plasma electrolytic oxidation of DMLS Al10Si1Mg alloy: 

effect of precursors. 

SUPERVISOR/ES: Raúl Arrabal Durán 

E-MAIL SUPERVISOR/ES rarrabal@ucm.es 

NÚMERO DE PLAZAS: 1 

TIPO DE TFG:  Experimental  Bibliográfico  Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 

OBJETIVOS: 

a) Familiarizarse con la literatura científica especializada. 

b) Conocer el efecto de capas de anodizado como precursores en el tratamiento por 

oxidación electrolítica con plasma de una aleación Al-Si-Mg. 

c) Evaluar el efecto de los precursores en las propiedades superficiales de los recubrimientos 

desarrollados. 

METODOLOGÍA: 

1. Aprendizaje de herramientas de búsqueda bibliográfica (Sciencedirect, Scopus, Springer, 

Web of Science, etc.) y búsqueda de artículos científicos sobre la temática del proyecto. 

2. Obtención de recubrimientos por anodizado en la aleación Al-Si-Mg fabricada por DMLS. 

3. Cálculo del consumo energético de la oxidación electrolítica con plasma de una aleación Al-

Si-Mg con y sin precursores. 

4. Estudios de caracterización mediante SEM, DRX, perfilometría óptica, etc. de los recubri-

mientos obtenidos. 

5. Ensayos para evaluar las prestaciones de los sistemas desarrollados. 

BIBLIOGRAFÍA: 

Revistas de las áreas MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY y METALLURGY & 

METALLURGICAL ENGINEERING. MATERIALS SCIENCE, COATINGS & FILMS 

 



 

GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES 

Curso 2022-23 

Ficha de Trabajo Fin de Grado 

DEPARTAMENTO: INGENIERÍA QUÍMICA Y DE MATERIALES 

TÍTULO: 
Avances en el desarrollo de recubrimientos sol-gel para la 

protección frente a corrosión a altas temperaturas 

TITLE: 
Advances in the development of sol-gel coatings for high-

temperature corrosion protection 

SUPERVISOR/ES: Noemí Encinas García 

E-MAIL SUPERVISOR/ES nencinas@ucm.es 

NÚMERO DE PLAZAS: 1 

TIPO DE TFG:  Experimental  Bibliográfico  Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 

OBJETIVOS: 

Estudio preparativo del estado del arte y nuevas metodologías utilizadas para la 

protección de estructuras frente a la corrosión a altas temperaturas. El trabajo se 

centrará en las investigaciones llevadas a cabo en el uso de recubrimientos tipo sol-gel. 

 

METODOLOGÍA: 

Búsqueda bibliográfica (artículos, patentes) utilizando las herramientas adecuadas (Web 

of Science, Scopus, MedLine, OEPM, etc), así como organización adecuada de resultados 

y planificación de posibles rutas futuras. 

 

BIBLIOGRAFÍA: 

- M. L. Zheludkevich, I. Miranda Salvado, M. G. S. Ferreira. „Sol-gel coatings for corrosion 
resistance on metals“. J Mater Chem 15 (2005) 5099-5111. 
- M. Mosquera Feijoo, M. Nofz,  R. Sojref,  R.Saliwan-Neumann, I. Doerfel, A. Kranzmann, F. J. 
Perez Trujillo. „ Alumino sol-gel coatings for corrosion protection of steel P92“. 2014-
Sustainable Industrial Processing Summit 7 (2014) 119-120. 

 



 

GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES 

Curso 2022-23 

Ficha de Trabajo Fin de Grado 

DEPARTAMENTO: INGENIERÍA QUÍMICA Y DE MATERIALES 

TÍTULO: 
Estudio de nuevos materiales como plataforma para el 

crecimiento de sistemas de regeneración celular 

TITLE: 
Study of new materials as a platform for cellular 

regeneration systems growth 

SUPERVISOR/ES: Noemí Encinas García 

E-MAIL SUPERVISOR/ES nencinas@ucm.es 

NÚMERO DE PLAZAS: 1 

TIPO DE TFG:  Experimental  Bibliográfico  Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 

OBJETIVOS: 

Estudio de los nuevos materiales y métodos de síntesis/fabricación disponibles en la 

actualidad para el crecimiento de células y tejidos con aplicaciones de regeneración 

(ósea, cutánea, órganos, etc) 

 

METODOLOGÍA: 

Búsqueda bibliográfica (artículos, patentes) utilizando las herramientas adecuadas (Web 

of Science, Scopus, MedLine, OEPM, etc), así como organización adecuada de resultados 

y planificación de posibles rutas futuras. 

 

BIBLIOGRAFÍA: 

- M. Rumpler , A. Woesz , J. W.C Dunlop , J. T. van Dongen, P. Fratzl. The effect of geometry on 
three-dimensional tissue growth“. Journal oft he Royal Society Interface 5:27 (2008) 1173-1180. 
- E. Tamjid, A. Simchi, J.W. C. Dunlop, P. Fratzl, R. Bagheri, M. Vossoughi. “Tissue growth into 
three-dimensional composite scaffolds with controlled micro-features and nanotopographical 
surfaces“ Journal of Biomedical Materials Research Part A 101(10) (2012) 2796-2807. 
 

 



 

GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES 

Curso 2022-23 

 Ficha de Trabajo Fin de Grado 

DEPARTAMENTO: Ingeniería Química y Materiales 

TÍTULO: 
Estudio del comportamiento piezoeléctrico mediante el 
método de elementos finitos. 

TITLE: 
Piezoelectric behaviour study by the finite element 
modeling. 

SUPERVISOR/ES: Germán Alcalá Penadés 

E-MAIL SUPERVISOR/ES galcalap@ucm.es 

NÚMERO DE PLAZAS: 2 

TIPO DE TFG:  Experimental  Bibliográfico  Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 
OBJETIVOS: Estudio de la propagación de ondas acústicas en materiales piezoeléctricos 
al aplicarles un voltaje alterno. Estudio de las frecuencias naturales del material en 
función de las características geométricas deseadas. Análisis de la distribución de 
potencial eléctrico en la superficie del piezoeléctrico y posiblemente estudio de su 
interacción con plasmas. 
 

METODOLOGÍA: Los estudiantes harán uso de scripts en Python como herramienta 
para trabajar con el programa comercial ABAQUS de elementos finitos. Se trabajará 
tanto las simulaciones mecánicas como las electromagnéticas para predecir el 
comportamiento piezoeléctrico de placas monocristalinas de LiNbO3. Los resultados 
serán comparados con resultados experimentales del grupo de investigación. 
 

BIBLIOGRAFÍA: Material docente de la asignatura de Modelización y simulación de 
materiales de 2º curso del grado en IM. 
Documentación de ABAQUS (Paquete de software de Elementos Finitos). 
Publicaciones científicas del tema específico de materiales piezoeléctricos y de su 
interacción con plasmas que se facilitarán a los alumnos al comenzar el TFG. 
Scipy Lecture Notes (http://scipy-lectures.org/). 
 
 

mailto:galcalap@ucm.es
http://scipy-lectures.org/


GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES curso 2022-23 

Ficha de Trabajo Fin de Grado 

 

DEPARTAMENTO: Ingeniería Química y de Materiales 

TÍTULO: 
Estudio de la evolución de la producción mundial de acero 
en los últimos treinta años 

TITLE: 
Study of the evolution of world steel production in the last 
thirty years 

SUPERVISOR/ES: Felisa González González 

E-MAIL 
SUPERVISOR/ES 

fgonzalezg@quim.ucm.es 

NÚMERO DE PLAZAS: 1 

TIPO DE TFG Experimental Bibliográfico Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 

OBJETIVOS: 

- Conocer la evolución de la productividad mundial del material metálico férreo desde 
la última década del siglo pasado. 

- Averiguar su distribución geográfica. 
- Correlacionar dicha producción con el desarrollo tecnológico e industrial. 
- Aspectos medioambientales del proceso extractivo. 

METODOLOGÍA: 

- Revisión bibliográfica de los informes emitidos por las organizaciones nacionales e 
internacionales del acero. 

BIBLIOGRAFÍA: 
- La Industria Siderúrgica Española. Unión de Empresas Siderúrgicas (UNESID). 2019  
- World steel production: A new monthly indicator of global real economic activity. Francesco 

Ravazzolo, Joaquin Vespignani. Canadian Journal of Economics, (2020) 53(2). 
- World Steel in Figures 2020. World Steel Association (worldsteel). 
- The evolution of non-OECD countries in the twenty-first century: developments in steel trade 

and the role of technology. Naoki Sekiguchi. Mineral Economics (2022) 35:103–132. 

 

 X 

 

X

X
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X 



GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES curso 2022-23 

Ficha de Trabajo Fin de Grado 

 

DEPARTAMENTO: Ingeniería Química y de Materiales 

TÍTULO: 
Estudio de la evolución de la producción mundial de cobre 
en las últimas décadas 

TITLE: Study of world copper production in recent decades 

SUPERVISOR/ES: Felisa González González 

E-MAIL 
SUPERVISOR/ES 

fgonzalezg@quim.ucm.es 

NÚMERO DE PLAZAS: 1 

TIPO DE TFG Experimental Bibliográfico Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 

OBJETIVOS: 

- Conocer la evolución de la productividad mundial de cobre y sus aleaciones desde 
los últimos años del siglo pasado hasta la actualidad. 

- Averiguar su distribución geográfica. 
- Correlacionar dicha producción con el desarrollo tecnológico e industrial. 
- Aspectos medioambientales del proceso extractivo. 

METODOLOGÍA: 

- Revisión bibliográfica de los informes emitidos por las organizaciones nacionales e 
internacionales del metal. 

BIBLIOGRAFÍA: 

- USGS. «Copper Production» 
- Life cycle assessment of copper production: a case study in China. Jinglan Hong, Yilu 

Chen, Juan Liu, Xiaotian Ma, Congcong Q, Liping Ye. Int J Life Cycle Assess (2018) 
23:1814–1824 

- Potential copper production through 2035 in Chile. Gustavo Lagos, David Peters, 
Marcos Lima, José Joaquín Jara. Mineral Economics (2020) 33:43–56. 
 

 

 X 
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GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES 

Curso 2022-23 

 Ficha de Trabajo Fin de Grado 

DEPARTAMENTO: Ingeniería Química y de Materiales 

TÍTULO: Biolixiviación de Tierras Raras 

TITLE: Bioleaching of Rare Earths 

SUPERVISOR/ES: Jesús A. Muñoz 

E-MAIL SUPERVISOR/ES jamunoz@ucm.es  

NÚMERO DE PLAZAS: 1 

TIPO DE TFG:  Experimental 
 

Bibliográfico 
 Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 

OBJETIVOS: 

- Realizar una revisión bibliográfica de antecedentes y del estado actual del tema. 

- Fomentar la búsqueda de fuentes bibliográficas y discernir entre aquellas que 

son de interés para el estudio planteado. 

- Adquirir conocimientos en inglés técnico y desarrollar un espíritu crítico en el 

estudiante. 

METODOLOGÍA: 

- Aprendizaje de herramientas de búsqueda bibliográfica (Sciencedirect, Scopus, 

Springer, Web of Science, Bases de datos de patentes). 

- Búsqueda de artículos científicos relacionados con la biolixiviación de tierras ra-

ras a partir de materias primas naturales y residuos industriales. La revisión in-

cluirá la problemática medioambiental asociada a los residuos generados en la 

industria hidrometalúrgica. 

- Organización de la información recogida y redacción de la memoria, haciendo 

hincapié en los avances producidos en el área en los últimos 10 años.  

BIBLIOGRAFÍA: 

- Publicaciones (revistas, libros, patentes) en diversas áreas: Metallurgy & Meta-
llurgical Engineering, Materials Science, Chemical Engineering, Environmental 
Science. 

 

X 

 

 

X  

mailto:jamunoz@ucm.es


 

GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES 

Curso 2022-23 

 Ficha de Trabajo Fin de Grado 

DEPARTAMENTO: Ingeniería Química y de Materiales 

TÍTULO: Bioadsorción de Tierras Raras 

TITLE: Biosorption of Rare Earths 

SUPERVISOR/ES: Jesús A. Muñoz 

E-MAIL SUPERVISOR/ES jamunoz@ucm.es  

NÚMERO DE PLAZAS: 1 

TIPO DE TFG:  Experimental 
 

Bibliográfico 
 Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 

OBJETIVOS: 

- Realizar una revisión bibliográfica de antecedentes y del estado actual del tema. 

- Fomentar la búsqueda de fuentes bibliográficas y discernir entre aquellas que 

son de interés para el estudio planteado. 

- Adquirir conocimientos en inglés técnico y desarrollar un espíritu crítico en el 

estudiante. 

METODOLOGÍA: 

- Aprendizaje de herramientas de búsqueda bibliográfica (Sciencedirect, Scopus, 

Springer, Web of Science, Bases de datos de patentes). 

- Búsqueda de artículos científicos relacionados con la bioadsorción de tierras ra-

ras a partir de efluentes acuosos. La revisión incluirá la problemática medioam-

biental derivada de las aguas residuales cargadas con metales pesados. 

- Organización de la información recogida y redacción de la memoria, haciendo 

hincapié en los avances producidos en el área en los últimos 10 años.  

BIBLIOGRAFÍA: 

- Publicaciones (revistas, libros, patentes) en diversas áreas: Metallurgy & Meta-
llurgical Engineering, Materials Science, Chemical Engineering, Environmental 
Science. 

 

X 

 

 

X  

mailto:jamunoz@ucm.es


 

GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES 

Curso 2022-23 

 Ficha de Trabajo Fin de Grado 

DEPARTAMENTO: Ingeniería Química y de Materiales 

TÍTULO: Valorización de escorias metalúrgicas 

TITLE: Valorization of metallurgical slags 

SUPERVISOR/ES: Jesús A. Muñoz 

E-MAIL SUPERVISOR/ES jamunoz@ucm.es  

NÚMERO DE PLAZAS: 1 

TIPO DE TFG:  Experimental 
 

Bibliográfico 
 Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 

OBJETIVOS: 

- Realizar una revisión bibliográfica de antecedentes y del estado actual del tema. 

- Fomentar la búsqueda de fuentes bibliográficas y discernir entre aquellas que 

son de interés para el estudio planteado. 

- Adquirir conocimientos en inglés técnico y desarrollar un espíritu crítico en el 

estudiante. 

METODOLOGÍA: 

- Aprendizaje de herramientas de búsqueda bibliográfica (Sciencedirect, Scopus, 

Springer, Web of Science, Bases de datos de patentes). 

- Búsqueda de artículos científicos relacionados con la valorización de escorias 

metalúrgicas generadas en los procesos pirometalúrgicos, incluyendo la recupe-

ración de calor y de los metales valiosos contenidos. La revisión incluirá la pro-

blemática medioambiental que plantean los escoriales que se acumulan en es-

tas instalaciones. 

- Organización de la información recogida y redacción de la memoria, haciendo 

hincapié en los avances producidos en el área en los últimos 10 años.  

BIBLIOGRAFÍA: 

- Publicaciones (revistas, libros, patentes) en diversas áreas: Metallurgy & Meta-
llurgical Engineering, Materials Science, Chemical Engineering, Environmental 
Science. 

 

X 

 

 

X  

mailto:jamunoz@ucm.es


 

GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES 

Curso 2022-23 

 Ficha de Trabajo Fin de Grado 

DEPARTAMENTO: Ingeniería Química y de Materiales 

TÍTULO: Biolixiviación de minerales en presencia de NaCl 

TITLE: Mineral bioleaching in presence of NaCl 

SUPERVISOR/ES: Laura Castro 

E-MAIL SUPERVISOR/ES lcastror@ucm.es  

NÚMERO DE PLAZAS: 1 

TIPO DE TFG:  Experimental 
 

Bibliográfico 
 Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 

OBJETIVOS: 

- Realizar una revisión bibliográfica de antecedentes y del estado actual del tema. 

- Fomentar la búsqueda de fuentes bibliográficas y discernir entre aquellas que 

son de interés para el estudio planteado. 

- Adquirir conocimientos en inglés técnico y desarrollar un espíritu crítico en el 

estudiante. 

METODOLOGÍA: 

- Aprendizaje de herramientas de búsqueda bibliográfica (Sciencedirect, Scopus, 

Springer, Web of Science, Bases de datos de patentes). 

- Búsqueda de artículos científicos relacionados con la biolixiviación de tierras ra-

ras a partir de materias primas naturales y residuos industriales. La revisión in-

cluirá la problemática medioambiental asociada a los residuos generados en la 

industria hidrometalúrgica. 

- Organización de la información recogida y redacción de la memoria, haciendo 

hincapié en los avances producidos en el área en los últimos 10 años.  

BIBLIOGRAFÍA: 

- Publicaciones (revistas, libros, patentes) en diversas áreas: Metallurgy & Meta-
llurgical Engineering, Materials Science, Chemical Engineering, Environmental 
Science. 

 

X 

 

 

X  

mailto:lcastror@ucm.es


 

GRADO EN INGENIERÍA DE MATERIALES 

Curso 2022-23 

 Ficha de Trabajo Fin de Grado 

DEPARTAMENTO: Ingeniería Química y de Materiales 

TÍTULO: 
Biohidrometalurgia para la recuperación de tierras raras de 

fuentes secundarias 

TITLE: 
Biohydrometallurgy for rare earth elements recovery from 

secondary sources 

SUPERVISOR/ES: Laura Castro 

E-MAIL SUPERVISOR/ES lcastror@ucm.es  

NÚMERO DE PLAZAS: 1 

TIPO DE TFG:  Experimental 
 

Bibliográfico 
 Simulación 

ASIGNACIÓN DE TFG:  Selección directa     Selección por expediente 

 

OBJETIVOS: 

- Realizar una revisión bibliográfica de antecedentes y del estado actual del tema. 

- Fomentar la búsqueda de fuentes bibliográficas y discernir entre aquellas que 

son de interés para el estudio planteado. 

- Adquirir conocimientos en inglés técnico y desarrollar un espíritu crítico en el 

estudiante. 

METODOLOGÍA: 

- Aprendizaje de herramientas de búsqueda bibliográfica (Sciencedirect, Scopus, 

Springer, Web of Science, Bases de datos de patentes). 

- Búsqueda de artículos científicos relacionados con la biolixiviación de tierras ra-

ras a partir de materias primas naturales y residuos industriales. La revisión in-

cluirá la problemática medioambiental asociada a los residuos generados en la 

industria hidrometalúrgica. 

- Organización de la información recogida y redacción de la memoria, haciendo 

hincapié en los avances producidos en el área en los últimos 10 años.  

BIBLIOGRAFÍA: 

- Publicaciones (revistas, libros, patentes) en diversas áreas: Metallurgy & Meta-
llurgical Engineering, Materials Science, Chemical Engineering, Environmental 
Science. 

 

X 

 

 

X  

mailto:lcastror@ucm.es

