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Practicas
Teoria Francisco Javier

Senjlntarlos Pérez Truiillo fijperez@ucm.es QB-421 QM
Practicas

2. OBJETIVOS

El objetivo principal es que el estudiante adquiera conocimientos, habilidades,
destrezas y competencias en los desafios energéticos actuales, y profundizar sus
conocimientos en las tecnologias y los correspondientes materiales considerando el
paradigma actual de transicion energética, buscando procesos de consumo
energético cada vez mas sostenibles.

Como objetivos especificos se propone:

1. Comprender los principios fundamentales que gobiernan los procesos de
conversion, almacenamiento y distribucion de energia en los materiales.

2. Analizar los diferentes tipos de materiales para la energia y sus propiedades
quimicas, examinando sus caracteristicas distintivas y las relaciones entre la
estructuray las propiedades.



3. Disenary proponer soluciones para mejorar la eficiencia energética mediante
el uso de materiales avanzados.

4. Evaluar las ventajas y desventajas de diferentes materiales utilizados en
tecnologias de energia limpia.

5. Investigar y explorar las nuevas tendencias en la investigacion en el campo de
los materiales para la energia.

3. CONTEXTUALIZACION EN EL MASTER

La asignatura se oferta como optativa dentro del conjunto de asignaturas que
constituyen el modulo Aplicaciones de Materiales, formando parte de la materia del
mismo nombre

Esta asignatura se centra en los aspectos quimicos necesarios para desarrollar
materiales utilizados en la captura, conversion, almacenamiento y distribucion de
energia, abarcando tanto fuentes renovables como no renovables. Los estudiantes
adquiriran conocimientos sobre las propiedades fundamentales de estos materiales
responsables de su aplicacion en tecnologias de energia limpia. A través de la
comprension de las propiedades y comportamiento de los materiales, los estudiantes
exploraran diferentes tecnologias energéticas. Ademas, se abordaran aspectos
relacionados con la eficiencia energética, la sostenibilidad y la optimizacion quimica de
materiales en el contexto del desarrollo de la transicion hacia una sociedad mas
sostenible y respetuosa con el medio ambiente. El programa de esta asignatura
capacitara a los estudiantes en la busqueda y diseno quimico de materiales avanzados
que impulsen el progreso hacia un futuro energético mas sostenible, presentando asi
un caracter transversal dentro de este master.

4. CONTENIDOS

Conocimientos basicos

Materiales para la energia, renovables y no renovables. Células solares.
Propiedades termoeléctricas, piezoeléctricas y multiferroicas. Conversion de
energila con materiales magnéticos duros y blandos. Almacenamiento
electroquimico de energia. Baterias de i6n litio y post-litio. Baterias de estado
solido. Supercondensadores. Pilas de combustible, electrolizadores y produccion
de hidrogeno. Almacenamiento de energia térmica. Sales fundidas. Interaccion
material-lubricante en energia edlica. Recubrimientos funcionales en aplicaciones
offshore.

Contenidos generales

1. Tipos de materiales utilizados en aplicaciones de energia como aleaciones
metalicas, ceramicos, poliméricos, hibridos, supramoleculares,
nanomateriales y sales fundidas.

2. Captura, conversion y almacenamiento de energia, efectos derivados que
afectan a los materiales.

3. Estructuray propiedades de los materiales.

4. Aplicaciones y futuros desarrollos de materiales en la produccion de
energia presente y futura.



Programa
BLOQUE 1. INTRODUCCION Y CONCEPTOS GENERALES.
Tema 1. Introduccion

Produccion y consumo de energia actual. Presentacion de los distintos tipos de
energla: renovables (edlica, solar, hidraulica, geotérmica, mareomotriz,
biomasa...), no renovables (nuclear, combustibles fosiles: carbdn, petroleo, gas
natural). Transicion a energia limpia.

Tema 2. Propiedades Fundamentales

Parametros quimico-fisicos principales empleados en la estimacion de
propiedades de interés, mecanismos de transporte, corrosion. Efectos
topologicos y de dimensionalidad, sistemas nanoestructurados.

BLOQUE 2. CONVERSION EN ENERGIA ELECTRICA
Tema 3. Células Solares

Efecto fotovoltaico. Células solares basadas en silicio, organicas, sensibilizadas
por colorante, perovskitas hibridas.

Tema 4. Termoeléctricos, Piezoeléctricos y multiferréicos

Efectos Seebeck y Peltier. Clasificacion y estrategias para la mejora de la figura
de mérito.

BLOQUE 3. ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE ENERGIA
Tema 5. Magnéticos y superconductores

Materiales duros y blandos. Efectos de dimensionalidad y tamano en las
propiedades magnéticas. Tipos de superconductores y aumento de la
temperatura critica.

Tema 6. Almacenamiento electroquimico

Baterias y condensadores. Baterias de Li y post-Li, Bateria de estado s6lido,
supercondensadores, pseudocondensadores, e hibridos.

Tema 7. Pilas de combustible

Tipos de pilas y componentes. Aspectos Termodinamicos. Pilas de combustible
de oxido solido y pilas de baja temperatura. Métodos de produccion y
almacenamiento de hidrogeno. Electrolizadores.

BLOQUE 4. OBTENCION DE ENERGIA TERMICA Y EOLICA

Tema 8. Almacenamiento de energia térmica

Sales fundidas y aleaciones especiales. Optimizacion de materiales para
intercambiadores de calor.

Tema 9. Sistema Material-Lubricante en energia eolica.

Nuevos aceros. Materiales y recubrimientos funcionales en aplicaciones
offshore.



PRACTICAS
1. Dispositivos de conversion de energia

2. Baterias recargables.

3. Pilas de combustible.

4Corrosion por sales fundidas en aceros.

5. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos y contenidos

RAl1

RA2

Valorar y comprender el impacto de diferentes caracteristicas en la
eficacia y aplicabilidad de materiales en diversos ambitos cientificos,
tecnologicos e industriales, en base a sus propiedades quimico-fisicas.
Conocer las ventajas y desventajas de diferentes materiales utilizados en
distintos ambitos cientificos, tecnologicos y/o industriales.

Destrezas y habilidades

RA13

RA14

RA15

Clasificar materiales como funcionales o estructurales segln sus
propiedades y caracteristicas distintivas.

Analizar laidoneidad de rutas de sintesis, funcionalizacion y modificacion
quimica de materiales, evaluando sus propiedades estructurales y
funcionales.

Discutir y disenar metodologias para la recuperacion, reciclado y
reutilizacion de materiales.

Competencias

RA23

RA24

RA25

RA26

Disenar soluciones innovadoras que optimicen la funcionalidad,
eficiencia y sostenibilidad de los materiales en diversas aplicaciones.
Analizar conceptos avanzados de quimica relacionados con la sintesis,
caracterizacion y aplicacion de materiales.

Evaluar y gestionar eficazmente bibliografia, informacion cientifica,
bases de datos y software tanto en castellano como en inglés.

Aplicar principios de sostenibilidad en la seleccion y uso de materiales,
considerando su impacto ambiental, eficiencia de recursos y normativas
vigentes.

6. HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Actividad Prf]f)err;‘;ia' Trabajo auténomo  Créditos (ECTS)
Clases tedricas 27 50 3
Seminarios 4 4 0,4
Préacticas 9 11 0,8
Preparacion de examenes 3 17 0,8
Total 43 82 5




7. METODOLOGIA

La practica docente se desarrollara a través de clases teoricas (3,0 créditos ECTS) y
seminarios (0,4 créditos ECTS), donde se explicaran los contenidos de la asignatura.
Las clases de teoria estaran dirigidas a explicar al alumno una serie de conceptos
generales en los que debera profundizar con ayuda de la bibliografia adecuada. Las
clases de seminarios estaran encaminadas a que el alumno pueda llevar a cabo la
resolucion de problemas sencillos relacionados con los contenidos teoricos tratados.

Adicionalmente, se programaran sesiones practicas de tratamiento de datos, visita a
las instalaciones de medida, montaje de dispositivos, demostraciones y/o valoracion
de casos practicos (0,8 créditos ECTS), en las que se analizaran y discutiran datos
experimentales de materiales en diferentes sistemas para aplicaciones energéticas.
Estas sesiones de analisis de datos serviran para conocer la capacidad de comprension
de los alumnos de los conocimientos y competencias de la materia.

Ademas, los alumnos asistiran a conferencias y seminarios recomendados por la
Comision de Coordinacion del Master. Estas actividades, junto con los examenes
orales o escritos, supondran 0,8 ECTS.

8. BIBLIOGRAFIA

Ademas del material que por parte del profesor se pondra a disposicion del alumno, se
recomiendan los siguientes libros:

o “Fundamentals of Materials for Energy and Environmental Sustainability” D. S.
Ginley y D. Cahen, Cambridge University Press (2012, 1st Edition)

o “Functional Materials for Sustainable Energy Applications” J. A. Kilner, S. J.
Skinner, S. J. C. Irving, P. P. Edwards, Woodhead Publishing (2012, 1st Edition)

o “Fundamentals of Solar Cell Design” Inamuddin, M. . Ahamed, R. Boddula, M.
Rezakazemi, John Wiley & Sons, Inc. and Scrivener Publishing LLC (2021)

o “Thermoelectric Materials, Advances and Applications” E. Macia-Barber, Taylor
& Francis group (2015)

o “Magnetism and Magnetic Materials”, J.M.D. Coey, Cambridge University Press,
N.York, (2010).

o “Solid State Chemistry and its applications” A. R. West, Wiley, (1984, 1st Edition)

o “Solid State Materials Chemistry” P.M. Woodward, P. Karen, J. S. O. Evan, T. Vogt,
Cambridge University Press (2021, 1st Ed.)

o “Electrochemical Energy Storage: Physics and Chemistry of Batteries” R. Job, De
Gruyter (2020, 1st Edition)

o “Lithium Batteries, Science and Technology” G.-A. Nazri, G. Pistoia Springer,
(2003, 1st Edition)

o “Carbon materials for electrochemical energy storage systems” F. Béguin and E.
Frackowiak (eds.), CRC Press, (2009, 1st Ed.).

o “Superconductividad” M. A. Alario-Franco, J. L. Vicent, Eudema Universidad
Textos de apoyo. (1991, 1 Ed.)

o “Fuel cell systems Explained” J. Larminie, Aa. Dicks, Wiley, (2003, 2nd Ed.)



o “Pilas de Combustible de éxidos Sélidos (SOFC)” J.C. Ruiz-Morales et al, Centro
de la cultura popular canaria (2008, 1 Ed.)

o “Materials for High Temperature Engineering Applications”, GW. Meetham. M.H.
Van de Voorde, Springer (2000 1st Edition).

o “Engineering coatings: design and application, Abington Cambridge, 1998”. S.
Grainger, J. Blunt -VCH (1998, 2nd Edition).

o “Coatings Tribology: Properties, techniques and Applications in Surface
Engineering” K.Holmberg, A. Matthews, Elsevier (1994, 2" Edition).

9. EVALUACION

El rendimiento académico del estudiante se computara atendiendo a la calificacion del
examen final, y el trabajo y los informes correspondientes a las sesiones de tratamiento
y analisis de datos, asi como mediante la evaluacion tanto de la asistencia a las
actividades programadas y cuestiones tedricas como de ejercicios y/o problemas
planteados en las clases de seminario y facilitados por el profesor para adquirir la
formacion basica en distintos ambitos de la materia, de acuerdo a los siguientes
porcentajes:

«» EXAMEN FINAL ESCRITO U ORAL: 60%
Correspondiente a los contenidos teodricos y practicos de la asignatura.

+ SESIONES DE TRATAMIENTOS DE DATOS: 20%

Se evaluara el trabajo personal y la actividad practica de tratamiento de datos,
incluyendo la elaboracion de las correspondientes memorias.

+ TRABAJO PERSONAL Y ASISTENCIA: 20%

Se evaluara el trabajo personal en las sesiones de seminario o la resolucion de
las cuestiones, ejercicios y/o problemas propuestos por el profesor, asi como
asistencia a las actividades o conferencias programadas.

Las calificaciones de cada apartado estaran basadas en la puntuacion absoluta sobre
10 puntos y de acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003. Para poder ser
evaluado globalmente, se requerira al alumno una calificacion minima de 4/10 en cada
uno de los apartados. Ademas, para poder ser evaluado, el estudiante debera haber
participado, al menos, en el 70 % de las actividades programadas.
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