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1. Antecedentes y estado actual del tema 

1.1. Experiencia previa del Grupo de Investigación 

 
 

2. Objetivos y planteamiento 

El grupo dirigido por Pilar Ocón Esteban tiene una amplia experiencia en desarrollo de materiales y 

aplicabilidad en dispositivos de almacenamiento de energía. Esto lo avalan tanto las tesis finalizadas en los 

últimos años como las líneas de investigación que ha seguido el grupo y que continúan abiertas en la 

actualidad y las publicaciones más recientes en este campo. 

Algunas de las publicaciones más recientes del grupo de investigación y con mayor afinidad al tema en 

concreto sobre el que se va a desarrollar las tesis son las siguientes: 

[1] G. Akgül, D. Iglesias, P. Ocon, and E. Moreno Jiménez, “Valorization of Tea-Waste Biochar for Energy 

Storage,” Bioenergy Res., vol. 12, no. 4, pp. 1012–1020, 2019, doi: 10.1007/s12155-019-10025-6. 

[2] M. Blecua, A. F. Romero, P. Ocon, E. Fatas, J. Valenciano, and F. Trinidad, “Improvement of the lead acid 

battery performance by the addition of graphitized carbon nanofibers together with a mix of organic 

expanders in the negative active material,” J. Energy Storage, vol. 23, no. March, pp. 106–115, 2019, doi: 

10.1016/j.est.2019.03.012. 

[3] S. Royuela et al., “Synergistic Effect of Covalent Bonding and Physical Encapsulation of Sulfur in the 

Pores of a Microporous COF to Improve Cycling Performance in Li-S Batteries,” Chem. - A Eur. J., vol. 25, no. 

53, pp. 12394–12404, 2019, doi:  10.1002/chem.201902052. 

El  almacenamiento  de energía  se  presenta  como  uno  de  los  elementos  clave  en  la  transición  entre 

el  uso de  combustibles  fósiles  y  el  uso  de  energía  renovable  como principal  vía para  obtener 

energía. 

Este proyecto se va a centrar principalmente en baterías de Li-ion y supercapacitores como dispositivos de 

almacenamiento de energía. 

Las baterías de Li-ion tienen su origen en 1985 desde entonces los diferentes avances que se han llevado a 

cabo en la mejora de las mismas se basan principalmente en abaratar los costes, aumentar la capacidad y 

la potencia de las mismas así como aumentar su tiempo de vida. Los principales elementos que 

componen este tipo de dispositivos son el ánodo, cátodo y el electrolito, en estos elementos se basan la 

mayoría de investigaciones llevadas a cabo para la mejora de este tipo de dispositivos. El estado del arte 

de estos dispositivos engloba el uso de grafito como material para el ánodo y diferentes cátodos basados 

en sales de litio: LiCoO2, LiMn2O4 y LiFePO4. Como electrolito se usan principalmente sales de litio 

hexafluoradas disueltas en mezclas de etilencarbonato, dimetilcabonato y dietilcarbonato entre otros. 

El proyecto se va a centrar principalmente en la búsqueda nuevos materiales para la mejora del ánodo en 

la batería de Li-ion. 

En los últimos años el principal material utilizado como ánodo para las baterías de litio está basado 

principalmente en grafito. El esfuerzo por la mejora del ánodo se centra en buscar materiales que ayuden 

al grafito a aumentar su capacidad teórica 370 mA h/g o bien dopandolo o sustituyendolo por otros 

materiales que tengan mayor capacidad. Entre estos materiales se encuentran elementos del grupo (IV) Si, 

Ge, Sn o elementos del grupo (V) Sb. Estos materiales tienen unas capacidades teóricas superiores 1600 

mA h/g para el Ge, 4200 mA h / g para el Si y 660 mA h/ g para el Sb. Por ello su uso y mejora son clave en 

la investigación como materiales que sustituyan al grafito como material anódico. 

Los supercapacitores, también conocidos como capacitores de doble capa (ECDLs) han ganado terreno en 

el campo del almacenamiento de energía en los últimos años, sus usos se extienden desde su uso en 

vehículos que incorporan tecnología eléctrica hasta usos militares o aeroespaciales. 

Históricamente y hasta la actualidad los principales materiales que se utilizan en ánodo y cátodo para este 

tipo de dispositivos son principalmente materiales carbonosos. El estado del arte se centra en materiales 

carbonosos porosos, para el caso de los supercapacitores no faradaicos, y metales de transición (MnO2, 

Fe3O4, RuO2) para supercapacitores fardaicos. 

El proyecto tiene como objetivo la evaluación de diferentes materiales en aplicaciones de 

almacenamiento de energía. 

Para ello algunos de los objetivos que se perseguirán durante el desarrollo del proyecto son: 

1) Síntesis de materiales con propiedades óptimas para el uso en almacenamiento de energía basados en 

el estado del arte de los mismos. 

2) Montaje y posterior evaluación por métodos electroquímicos de dispositivos de almacenamiento de 

energía a partir de los diferentes materiales desarrollados. 
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3. Metodología y plan de trabajo 

En  primer  lugar  la  estudiante  realizará  una  búsqueda  exhaustiva  de  bibliografía  con  el  fin  de 

evaluar  el estado del arte de los materiales de los que se va a realizar la síntesis así como los 

dispositivos de almacenamiento de energía. El objetivo de la búsqueda  bibliográfica será obtener 

un conocimiento preliminar sobre el tema y captar nuevas ideas para mejorar los dispositivos de 

almacenamiento de energía estudiados hasta el momento. 

Durante todo el proyecto se combinará la síntesis de los materiales y su caracterización a través de 

diferentes espectroscopias Raman, Infrarrojo y Ultra Violeta-Visible con el fin de analizar de forma 

preliminar los materiales que se van obteniendo. Estas técnicas se combinarán con otras que serán 

realizadas fuera del laboratorio tales como Difracción de Rayos X, Microscopia de barrido electrónico (SEM, 

TEM) y Espectroscopia de fotoelectrones emitidos por rayos X (XPS) entre otras que sean necesarias para 

llevar a cabo la caracterización final de los materiales. 

Así mismo se realizará el montaje de dispositivos de almacenamiento de energía, baterias y 

supercondensadores y se evaluará las propiedades electroquímicas de los mismos. Para ello se realizarán 

principalmente las siguientes técnicas: Espectrocopia de Impedancia Electroquímica (EIS), Ciclovoltametría 

(CV) y Cronoamperometría (CA). La estudiante realizara la evaluación de todos los resultados y llegara a 

conclusiones objetivas de los mismos. 

 
El plan de trabajo se puede resumir en los siguientes objetivos: 

 
1) Síntesis de materiales nanoestructurados y su caracterización. Se espera que durante el primer periodo 

de la tesis se llegue a optimizar los métodos de síntesis. No obstante, se continuará durante todo el 

periodo mejorando y añadiendo nuevas síntesis (o mejoraras de las mismas) durante el periodo completo 

de la tesis. 

 
2) Montaje y estudio de los dispositivos de almacenamiento de energía. Principalmente se llevará a cabo el 

estudio de dos tipos de dispositivos: supercondensadores y baterías primero semicelda con ion Li y 

finalmente bateria completa con cátodos comerciales. Se espera que durante el primer año se realice el 

montaje de los primeros dispositivos y su evaluación, con los materiales que se hayan obtenido en el 

proceso de síntesis. Durante el resto del periodo se espera continuar en la mejora de los mismos, así como 

introduciendo las novedades necesarias para llevar a cabo la mejora de estos. 

En el periodo final se espera centrar el estudio llevado a cabo durante el proyecto con el fin de mostrar los 

mejores resultados. Por último, se espera durante este año realizar una estancia de mínimo 3 meses en 

un laboratorio extranjero. 

 
 

3.1. Impacto previsto 

 

3.2. Plan de financiación y movilidad 

Se  espera  tener  un  impacto  positivo  dentro  del  campo  de  los  dispositivos  de  almacenamiento  de 

energía ya que con el desarrollo de este proyecto se pretende mejorar las prestaciones de los 

mismos, especialmente en durabilidad, eficiencia , aumento de la potencia y energía específica así como 

aumento en la capacidad y la capacitancia de los mismos. Por ello se espera que el proyecto pueda 

integrar de forma preliminar nuevos resultados en este campo de investigación que se encuentra en la 

actualidad en desarrollo y al alza con la aparición de las necesidades energéticas que sustituyan los 

modos de obtener energía hasta el momento. 

Los resultados que se vayan obteniendo durante el desarrollo del proyecto se espera que sean publicados 

en diferentes revistas en las que el grupo tiene mayor experiencia: Renewable Energy, Journal of Energy 

Storge, Electrochimica acta entre otras. 

También se espera que los resultados puedan ser expuestos en diferentes congresos internacionales o 

Workshops enmarcados dentro del campo. 

La estudiante actualmente posee un contrato laboral docente e investigador en la categoría de Ayudante 

Universidad LOU por un periodo de dos años con posibilidad de ampliar 2 años más. 

En lo relacionado al Plan de Movilidad, se llevará a cabo al menos una estancia corta de mínimo 3 meses en 

un grupo de investigación en un país extranjero. Esta se  financiará con  los  fondos  asociados  al  contrato 
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Parte A. DATOS PERSONALES 

Nombre y apellidos Ocón Esteban, Pilar 

DNI/NIE/pasaporte 16509897Z Edad 64 

Núm. identificación del investigador 
Researcher ID  L-2443-2013 

Código Orcid  0000-0003-4595-7298 

 
A.1. Situación profesional actual  

Organismo Universidad Autónoma de Madrid 

Dpto./Centro Química Física Aplicada  

Dirección Tomás y valiente nº 7  

Teléfono   correo electrónico pilar.ocon@uam.es 
Categoría profesional Catedrática Universidad Fecha inicio 2011 

Espec. cód. UNESCO 
221005 Electroquímica, 221012 Teoría de las Células de 
Combustible, 330309 Operaciones Electroquímicas, 330310 
Recubrimiento Por Electrólisis 

Palabras clave 
Acumulacion y transformación de energia: baterías y pilas de 
combustible. Electrocatalizadores. Polímeros conductores, 
Membranas intercambiadoras  

 
A.2. Formación académica (título, institución, fecha) 

Licenciatura/Grado/Doctorado Universidad Año 

Doctorado en Química Universidad Autónoma de Madrid 1987  

 
A.3. Indicadores generales de calidad de la producción científica (véanse instrucciones) 
 

Tesis doctorales dirigidas: en los últimos años: 6 

Citas totales: 2242 

Promedio de citas/año durante los últimos 5 años (sin incluir el año actual): 41 

Publicaciones totales en primer cuartil (Q1): 78 de 115 

6 (5 sexenios de investigación, último (Diciembre, 2016) +1 sexenio de transferencia (2020)) 

Índice h. 27 

Parte B. RESUMEN LIBRE DEL CURRÍCULUM (máximo 3500 caracteres, incluyendo 
espacios en blanco)  
Soy Doctora en Ciencias Químicas (Premio Extraordinario) por la Universidad Autónoma de 
Madrid (1987). Realicé una estancia posdoctoral en 1987, con una beca del programa 
Mercurio en Universidad de Poitiers (Francia). Posteriormente ha realizado diferentes 
estancias: tres en la U. de Poitiers (Francia), tres en el Fraunhofer Institut Verfahrenstechnic 
und Verpackung, Freising (Alemania), dos en U. de NewCastle (UK), una en el instituto 
Nacional de Tecnología Industrial (INTI) Argentina y una en el Politécnico de Turín (Italia).  
He sido profesora Titular de Universidad (1993-2011) y soy Catedrática de Universidad 
desde 2011 hasta la actualidad desarrollando mi labor profesional en la Universidad 
Autónoma de Madrid. La investigación desarrollada se ha centrado en el campo de la 
Electroquímica, con especial proyección en: Cinética Electroquímica, Electroquímica de 
Semiconductores, Recubrimientos Electroquímicos y Desarrollo de Materiales para 
acumulación de Energía. Dentro del campo de materiales para aplicaciones tecnológicas he 
trabajado en síntesis y aplicación de Polímeros Conductores estudiando propiedades de 
protección anticorrosivas en atmosferas agresivas, además he realizado estudios de 
aleaciones de base aluminio para aplicaciones aeroespaciales. También he realizado la 
evaluación y desarrollo de sistemas de acumulación de energía, baterías tanto primarias 
como secundarias y pilas de combustible.   

Fecha del CVA   01/05/2020 
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Dentro de este contexto cabe destacar mis aportaciones en las líneas de investigación 
indicadas, tanto a nivel más fundamental mediante el estudio de mecanismo de reacción, 
estudio de propiedades estructurales, desarrollo de modelos por técnicas químico físicas 
tanto in situ como ex situ, como a nivel aplicado desarrollando evaluaciones de diversos 
materiales y dispositivos de aplicación tecnológica. En este último ámbito es importante 
destacar su participación como co-inventora de las patentes: Procedimiento de anodizado 
de aluminio o aleaciones de aluminio y de la patente Celda electroquímica de Aluminio-
manganeso.  
Actualmente me encuentro trabajando en el desarrollo electrocatalizadores y membranas 
intercambiadoras para celdas de combustible de baja temperatura, materiales de base 
aluminio para batería Metal/aire y aditivos para elemento negativo de batería de Pb/ácido 
AGM e inundada para mejora en procesos de aceptación de carga. A lo largo de mi carrera 
investigadora he publicado más de 100 artículos en revistas de alto índice de impacto (J. of 
Phys. Chem. C, Lagmuir,  J. Catal, Appl. Catal. B, J. of Power Sources, J. of Mat. Chem. A., 
J, American Chemical Soc. …). He sido conferenciante invitado en varias Universidades y 
centros de Investigación (U. Cartagena, CENIM-CSIC, U. Lima, CNHidrogeno, INTI, CIC 
Energigune). Además, he presentado más de 109 comunicaciones en congresos Nacionales 
e Internacionales. He participado en 27 Proyectos y Contratos de investigación, en diez de 
los cuales ha sido el investigador principal.  
He sido Vicedecana de Estudiantes (2002-2003) y Vicedecana de Practicum (2003-2004) en 
la Fac. Ciencias UAM. Coordinadora del Programa de Intercambio y Movilidad de 
estudiantes ERASMUS. Coordinadora del Master de Energías y Combustibles para el Futuro 
(2007-2011) y Coordinadora (UAM) del Master Interuniversitario Electroquímica Ciencia y 
Tecnologia (2017-2019). 
 
Parte C. APORTACIONES DEL CV RELACIONADAS CON LA TRANSFERENCIA E 
INVESTIGACION 

 
C.1. PARTICIPACION EN CONTRATOS DE INVESTIGACION DE ESPECIAL 
RELEVANCIA CON EMPRESAS 
 
Optimización de procesos de anodizado libres de cromatos para aplicación en 
aleaciones de aluminio aeroespacial 
Entidad Financiadora: AIRBUS ESPAÑA. 2006-2009. Entidades participantes: AIRBUS -
Universidad Autónoma de Madrid. Investigador responsable: P. Ocón (UAM), I. Garcia 
Diego (AIRBUS). Numero de investigadores participantes: 4. Subvención 83.427 € 
 
Desarrollo de batería Al-aire recargable.  
Entidad financiadora: CDTI - ALBUFERA ENERGY STORAGE S.L. 2013 – 2015. Entidades 
participantes: ALBUFERA ENERGY STORAGE S.L.- IMDEA Energía - Universidad 
Autónoma de Madrid. Investigadores Principales: E. Fatás (UAM), P. Ocón (UAM), J. 
Chacón (ALBUFERA) Número de investigadores participantes: 7. Subvención: 48.400 €  
 
SPECTRA (Smart Personal CO2 free Transport).  
Entidad financiadora: CDTI Programa Estratégico de Consorcios de Investigación 
Empresarial Nacional (CIEN). Consorcio de I+D multidisciplinar y en colaboración efectiva 
creado por 8 empresas de primer nivel nacional e internacional. OPI Línea de trabajo 2.3 
Nuevas baterías de Pb. 2015 – 2019. Investigadores Principales: E. Fatás (UAM), P. Ocón 
(UAM) y F. Trinidad (EXIDE) Número de investigadores participantes: 7 Subvención  98.200  
€ 
 
Producción de Combustibles Limpios para Transporte a Partir de Residuos Agro-
Forestales y Oleaginosos. RESTOENE-II. 
 Entidad Financiadora: Comunidad de Madrid.. Programa de investigación de la 
Subvención: 110.886 € (UAM) de un total de 890.000 € Duración: desde Octubre 2014 
hasta: Noviembre 2018. Entidades participantes: URJC; UAM; ICP_CSIC; CIEMAT e IMDEA 
Energia. Coordinador: José Luis García Fierro. (Investigador Principal) UAM Pilar Ocón). 
Investigadores participantes: (25). 
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Sistemas Electroquímicos Avanzados para la Producción Eficiente de Energía: Pilas 
Poliméricas y Baterías Metal/ Aire 
Entidad Financiadora: Ministerio de Economía y Competitividad.. SERENA. ENE2016-
77055-C3-1-R. Entidades participantes: ICP-CSIC, UAM. Duración, desde: Enero 2017 
hasta: Diciembre 2019. CUANTIA DE LA SUBVENCION: 135.520 € UAM. Investigador 
responsable: (Coordinadora) Pilar Ocon. Investigadores participantes: 6 
 
Bioeconomía Urbana: Transformación de Biorresiduos en Biocombustibles y 
Bioproductos de Interés Industrial 
Entidad financiadora: Comunidad de Madrid.: (P2018/EMT-4344 BIOTRES-CM). Entidades 
participantes: ICP-CSIC, CIEMAT, IMDEA ENERGIA, URJC, UAM. Duración, desde: 
1/01/2019 hasta: 31/12/2023. Cuantia de la subvencion: 1.023.585,35 €. Investigador 
responsable: Coordinador (J. A. Melero), IP(UAM). Pilar Ocón. Número de investigadores 
participantes: (25), UAM (4) 
 
Affordable High-Performance Green Redox Flow Batteries (HIGREEW). Proyecto 
europeo:  H2020: LC-BAT-4-2019 topic. Research and Innovation Action. Participants 
Institutions: Coordinator CICe (CICEnergigune), SGRE (Gamesa Electric), UAM (Pilar 
Ocón), U.Lorraine (CNRS), C-TECH INNOVATION LIMITED, HEIGHTS Limited, UWB 
(University West Bohemia), PINFLOW Energy Storage and UNIRechear. Peridod: 
1/09/2019-31712/22. (Granted July 2019). Cuantia de la subvencion: 3.786.747,50€ 
 
 

C.2 PUBLICACIONES  

M. Pino, J. Chacón, E. Fatás, P. Ocón (2015). Performance of commercial Al alloys as 

anodes in gelled electrolyte Al-air battery. Journal of Power Sources, 299, 195-201. 

Índice de Impacto (ISI): 6.333 

P. Amo-Ochoa, K. Hassanein, C. J. Gómez-García, S. Benmansour, J. Perles, O. Castillo, J. 
I. Martínez, P. Ocón, F. Zamora. (2015). Reversible Stimulus-Responsive Cu(I) Iodide 
Pyridine Coordination Polymer. Chem Comm. 51, 2015, 14306-14309. Índice de Impacto 
(ISI): 6.834 
 
M. del Cueto, P. Ocón and J.M.L. Poyato. (2015). Comparative Study of Oxygen 
Reduction Reaction Mechanism on Nitrogen, Phosphorus and Boron Doped Graphene 
Surfaces for Fuel Cells Applications. Journal of Physical Chemistry C, 119 (4), 2004–
2009. Índice de Impacto (ISI): 4.835 

M. Pino, J. Chacón, E. Fatás, P. Ocón (2016).  Carbon treated commercial aluminium 
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