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Prologo

Intento cumplir con mucha aplicacién aquel vehemente apostrofe de Francisco de Que-
vedo que decia: “Dios te libre, lector, de prologos largos y de malos epitetos”, sobre todo
en lo del tamaifio del prélogo, porque lo segundo no siempre es uno capaz de lograrlo.

Hace afos, en unas palabras que dirigi a los miembros de la Sociedad Espafiola de
Ceramica y Vidrio, ponia de relieve el hecho de que la cerdmica forma parte de una
manera tan intima y, por asi decir, tan connatural con la cultura y la forma de ser de los
pueblos mediterraneos que hemos imaginado a Dios como una especie de alfarero que
habria modelado al hombre del barro de la tierra, segtn el bien conocido relato del
Génesis.

Otras teogonias han propuesto que Dios habria hecho al hombre de masa de maiz, como
la que propone el Popol Viuh de los mayas y otros pueblos, como algunas teogonias escandi-
navas, que postulan que los primeros hombres habrian sido hechos como muriecos tallados
por Dios en madera de abedul o de fresno y luego insuflados con el divino soplo de la vida.

Nosotros, quiero decir, los judios, los cristianos y los musulmanes reivindicamos unos
origenes ceramicos de la especie en nuestros mitos teogdnicos, porque la alfareria esta en
esta parte del mundo desde hace milenios, desde antes incluso de que se pusieran por
escrito los relatos religiosos fundacionales.

Para comprobar este hecho, por lo demas bien conocido, no hay mas que acercarse a
las nuevas e impresionantes instalaciones del Museo Arqueolégico Nacional, en la calle
Serrano de Madrid: en las vitrinas que muestran objetos del neolitico y de las edades de
los metales, es decir, de varios milenios atras, podemos contemplar ya unas vasijas espec-
tacularmente hermosas y de impecable factura.

La cerdmica, pues, forma parte de nuestra historia y de nuestra cultura casi desde
siempre, pero ello no quiere decir que se trate de una antigualla arqueoldgica que conser-
vamos solo por amor al pasado o por conservadurismo estético, en absoluto; muchos de
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) Prélogo

los lectores de este prologo saben mejor que yo que Espafia exporta ceramica por valor de
millardos de euros y, en cambio, importa cantidades muy modestas de este material,
de manera que la ceramica no es solo identidad y cultura, también es riqueza, exportacio-
nes, puestos de trabajo, innovacion y, por lo tanto, I+D.

La ceramica y el vidrio no se han quedado anclados sin embargo en esa figura de la
alfareria, las vidrieras o el soplado de elementos artisticos. Ya hace tiempo que para esos
materiales se han desarrollado tecnologias que permiten un uso més adaptado a las nece-
sidades de los productos y procesos que requieren volimenes o recubrimientos especia-
les, en los que las propiedades de las ceramicas y los vidrios resultan determinantes para
su funcionalidad. De esta forma hoy en dia la innovacion en areas de la industria del
motor, de la industria espacial y hasta de las necesidades médicas y de transplantes se
benefician de ello.

La decision de crear en su dia, pues, el Instituto de Cerdmica y Vidrio, un centro de
[+D, alla por el aio 1964, debe ser considerada, por lo tanto, como una medida de politi-
ca cientifica enormemente inteligente que podriamos calificar incluso de visionaria.

Este instituto esta celebrando este aflo su cincuentenario y puede presentar con todo
merecimiento y todo orgullo una trayectoria de medio siglo de estrecha colaboracién con
el sector, de estrechisimas relaciones entre ambos que se retroalimentan y se enriquecen
mutuamente.

En este libro que me honra prologar encontraran ustedes pruebas fehacientes del buen
hacer del Instituto de Ceramicay Vidrio y, por lo tanto, de lo acertado de su creacién hace
ahora medio siglo.

Como presidente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas yo estoy, sim-
plemente, orgulloso de su existencia y de su labor.

Emilio Lora-Tamayo D’Ocon
Presidente del CSIC
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Presentacion

ubo un tiempo, un espacio y unas personas ilusionadas que, hace medio siglo, el
H22 de junio de 1964 convirtieron el Departamento de Silicatos del Patronato “Juan
de la Cierva” del CSIC, dirigido por Vicente Aleixandre Ferrandis, en el actual Insti-
tuto de Cerdmica y Vidrio, un centro de investigacion que inicié aquel afio una carre-
ra ininterrumpida hacia el apasionante mundo de la investigacion en el campo de los
materiales de ceramica y vidrio y que, en este afilo 2014, celebra su quincuagésimo
aniversario.

Unos dias antes de abandonar el Instituto de Cerdmica y Vidrio, no sin cierta nostal-
gia, por mi jubilacion, el director y la Junta de Instituto me propusieron coordinar una
memoria sobre la labor desarrollada por el centro durante sus cincuenta anos de existen-
cia. En un principio me sorprendié un poco la propuesta pero, después, lo medité y me
parecié una idea interesante, contar la historia del ICV, hacer una parada virtual en su
camino que sirviera para reflexionar sobre el futuro, teniendo en cuenta todo lo que se ha
logrado hasta ahora. En una vision retrospectiva de la vida, todos miramos las cosas que
hicimos, las que no hicimos y también los errores cometidos. Me puse manos a la obra
y empecé a mover papeles.

Para coordinar esta memoria he contado con un equipo de trabajo formado por los
jefes de departamento, el gerente, la vicedirectora y el director del ICV. La principal tarea
para llevar a cabo este proyecto ha sido la recopilacién de la informacién y la puesta en
orden de todo el material disponible: las actas de las diferentes Juntas de Instituto y de los
Claustros Cientificos; las memorias disponibles del ICV, las del Patronato “Juan de la
Cierva” y las del CSIC. Se ha consultado el archivo histérico de la Universidad Complu-
tense. También se han revisado los cincuenta afos del Boletin de la SECV, coincidentes
con los del ICV, y cuya interrelacion merece capitulo aparte, buscando las noticias que
aparecen en sus paginas relacionadas con las actividades del Instituto.
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Los primeros aiios del ICV han sido los mas dificiles de redactar por la poca o casi nula
informacidn disponible. En el afio 1979 se empiezan a elaborar las primeras actas de la Junta
de Instituto coincidiendo con el nombramiento de Demetrio Alvarez Estrada y Fernéndez-
Castrillon como director, sustituyendo a Vicente Aleixandre Ferrandis.

He mantenido entrevistas con los investigadores ya retirados, como José Maria Fernan-
dez Navarro, que ha sido clave en la elaboracion de esta memoria, Carlos Moure Jiménez,
Juan Espinosa de los Monteros, recientemente fallecido, Flora Barba Martin Sonseca y Pe-
dro Duran Botia. También he contactado con investigadores que pertenecieron al Instituto
y que hoy trabajan en otros centros del CSIC. Y para obtener datos de algunos fundadores
que iniciaron hace tiempo un viaje sin retorno, he recurrido a sus familiares, como Javier
Garcia Guinea, Trinidad Aleixandre Campos y Antonio H. de Aza Moya.

Esta memoria se presenta de forma cronoldgica teniendo en cuenta las tres sedes por
las que ha pasado el ICV: el embrionario Instituto de la calle Serrano, donde se trabajaba
como una gran familia en un espacio limitado en el que nos repartiamos los laboratorios,
despachos y equipos; la sede de Arganda del Rey, que ha sido decisiva en la historia del
centro, donde se vivieron acontecimientos de toda indole y se definieron los primeros
departamentos y los objetivos del ICV para su continuidad y futuro y, por tltimo, hace ya
mas de una década, la sede actual en la Universidad Auténoma, un contexto natural para
un centro donde la labor investigadora sobre los nuevos materiales de ceramica y vidrio
se viene desarrollando ininterrumpidamente, buscando siempre nuevos productos, nue-
vas calidades y nuevas aplicaciones.

Los jefes de los departamentos, Mario Aparicio Ambros, José Francisco Fernandez
Lozano, Juan Rubio Alonso y Maria Antonia Sainz Trigo, han desarrollado una labor
encomiable, encargandose de coordinar la labor de investigacion realizada por sus res-
pectivos grupos desde sus comienzos, resaltando aquellos trabajos que han conseguido
mayor repercusion en el mundo cientifico. Otros capitulos han sido realizados por la vi-
cedirectora Maria del Pilar Pena Castro y el gerente Rafael Gata Lopez en colaboracion
con el resto del equipo de trabajo. En las unidades de servicio, que han venido funcionan-
do desde la creacion del ICV, se presenta la labor desarrollada y su implicaciéon y colabo-
racion con las distintas areas de investigacion desarrolladas en el Instituto.

Que esta mirada al pasado sirva para meditar sobre todo lo conseguido durante estos
cincuenta ailos y anime a los actuales investigadores a seguir investigando y trasmitiendo
ala sociedad los conocimientos adquiridos, la parte noble de la investigacion.

Mi més sincero agradecimiento a todas las personas que han colaborado para llevar a
buen puerto esta memoria.

Francisco Capel del Aguila
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Introduccién

a institucién que inicid la politica de investigacion cientifica en nuestro pais fue la
L]unta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE) creada en 1907
y heredera, en gran medida, de la Institucion Libre de Ensefianza, la cual habia sido fun-
dada en Madrid en 1876.

La JAE, partidaria de la libertad de catedra, de la inviolabilidad de la ciencia y del
respeto a la conciencia individual, inauguré una etapa de desarrollo hasta entonces no
alcanzada para la ciencia y la cultura espaiolas. Represento el proyecto mas ambicioso de
la historia de Espaia para la regeneracion de la ciencia en nuestro pais, creando laborato-
rios e impulsando la investigacién cientifica mediante la concesion de ayudas y becas para
estancias en el extranjero [1]. En el seno de la JAE se formaron y trabajaron los mejores
intelectuales y cientificos de Espafa entre 1907 y 1938. Entre las figuras mas destacadas
que se instruyeron fuera del pais y que a su regreso a Espafia crearon sus propios grupos
de investigacién se encuentran, entre otros, los fisicos Blas Cabrera y Felipe (magnetis-
mo) y su alumno Julio Palacios (difraccién de rayos-X) y los quimicos Angel del Campo
(analisis quimico y espectroquimico), Miguel Antonio Catalan Safiudo (espectroquimi-
ca) y Enrique Moles (quimica fisica).

Dos décadas mas tarde, en 1931, se crea la Fundacién Nacional de Investigaciones
Cientificas y Ensayos de Reformas (FNICER), cuyo objetivo era desarrollar una politica
cientifica de caracter estable de apoyo a la investigacion aplicada, asi como poder conec-
tar la investigacion con la empresa.

Con la guerra civil espafiola se produce la ruptura con las dos instituciones de apo-
yo a la investigacién que venian funcionando en el pais, tanto la JAE como la FNICER,
por un decreto del Gobierno, establecido en Burgos, el 19 de mayo de 1938, traspasan-
do sus servicios al recién fundado Instituto de Espafa y a las universidades. Segtin
Sanchez Ron [2]:

1 Copia gratuita / Personal free copy
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Introduccién

“... la guerra civil produjo importantes consecuencias en el campo de la ciencia, moti-
vadas tanto por el importante exilio de cientificos como por las represalias sobre algunos de

los que se quedaron y que fueron marginados”.

El 24 de noviembre de 1939, la JAE y la FNICER fueron sustituidas por el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), cuyo primer secretario general fue José
Maria Albareda Herrera. El primer reglamento del CSIC (BOE, 17 de febrero de 1940)
establecia una serie de 6rganos de gobierno entre los que se encontraban los patronatos.
Se constituyeron ocho que agrupaban a diecinueve institutos de la JAE y que recibieron
nombres de cientificos espafioles: Raimundo Lulio, Marcelino Menéndez Pelayo, Alfon-
so X El Sabio, Santiago Ramoén y Cajal, Alonso de Herrera, Juan de la Cierva Condorniu,
José M.* Quadrado y Diego de Saavedra Fajardo. En dicho reglamento, se indicaba expre-
samente que el Patronato de Investigaciéon Aplicada “Juan de la Cierva” buscaria la cola-
boracién de las empresas privadas, orientando su esfuerzo hacia el desarrollo de la inde-
pendencia econdmica nacional y el progreso industrial del pais.

El Consejo Ejecutivo del CSIC aprueba (28/6/1945) el Reglamento del Patronato “Juan
de la Cierva’, le otorga plena personalidad juridica para el desarrollo de sus fines propios
y lo faculta para crear institutos y administrar sus recursos con autonomia econémica y
administrativa [3].

La estructura del CSIC por patronatos no dejaba de ser un reflejo de las areas de la JAE
y el Patronato “Juan de la Cierva” se arrog6 los objetivos, instalaciones y parte del perso-
nal de la FNICER, como citaba el propio secretario general e idedlogo de la institucién,
José M. Albareda Herrera [4].

ESTRUCTURA Y NORMA

In ﬂe%’gczcz’a’n
Nacional

(TEXTO DE LA LEY, REGLAMENTO
¥ DISPOSICIONES COMPLEMEN-
TARIAS DEL
CONSEFO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS)

Estructura y Norma de la Investigacién Nacional
(Biblioteca del Centro de Humanidades del CSIC).
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Introduccién

En uno de los plenos del CSIC de 1961, el ministro de Educacion Nacional, Jests Ru-
bio Garcia Mina, sostenia que el Patronato “Juan de la Cierva” se situaba en el limite en la
investigacion aplicada:

“... una investigaciéon que sirve de enlace entre la industria y la investigaciéon propia-
mente dicha. Evidentemente, el desarrollo de esta mision resulta indispensable para nuestra

revolucién industrial en marcha...”.

Entre 1939 y 1959 el gobierno reclamoé del CSIC el apoyo tecnolégico para mantener
la supervivencia de la industria espaiiola, encargando esta tarea al Patronato “Juan de la
Cierva” A él se incorpord el Instituto de la Construccion “Eduardo Torroja” y se crearon
otros institutos orientados al apoyo de la industria, como el Instituto de Fisica Aplicada
“Torres Quevedo” y el Instituto del Frio. En 1963 se fusionaron tres centros en el area de
la metalurgia para crear el Centro Nacional de Investigaciones Metalurgicas (CENIM) y
en 1966 se constituyé el Centro Nacional de Quimica Organica. En 1977 el CSIC se hizo
cargo directamente de todos los institutos que hasta entonces habian formado parte de
los distintos patronatos.

Origen del Instituto de Ceramica y Vidrio
Departamento de Silicatos

Uno de los primeros centros del CSIC fue el Instituto de Edafologia y Fisiologia Vege-
tal, creado en 1942 y encuadrado en el Patronato “Alonso de Herrera’, dedicado a las
ciencias agricolas, y cuyo primer director fue José M.* Albareda Herrera, que compati-
biliz6 su cargo con el de secretario general de la Instituciéon. Dentro de este Instituto,
Vicente Aleixandre Ferrandis dirigia un grupo de trabajo dedicado a la fisico-quimica
de las arcillas.

“En el contexto histdrico de postguerra y de hambre, lo més importante era buscar
comida, lo que traducido a la ciencia eran los suelos, las arcillas y los cultivos vegetales,
lo que explica bastante bien el contenido del primer nimero de la revista Anales del
Instituto de Edafologia, Ecologia y Fisiologia Vegetal. La dispersién del CSIC por Gra-
nada, Salamanca, Zaragoza y Madrid junto con las universidades potencio la edafologia
creandose grupos de investigacion sobre arcillas, mientras que otros se centraron en
estudiar arenas de la inica manera posible que era contar minerales bajo microscopios

opticos rudimentarios. Entre 1942 y 1947, el nuevo Instituto de Edafologia tuvo que
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Introduccién

atender peticiones privadas de estudios de arcillas para ladrillos, porque se producian

muchas roturas por errores elementales en la fabricacion”.

En el afio 1947 el Patronato “Juan de la Cierva” dedicé una modesta asignaciéon para
realizar un “Estudio sobre talcos espaiioles y su aplicacion a la fabricacion de porcelanas
dieléctricas” Los autores de esta investigacion fueron Manuel Demetrio Alvarez-Estrada
y Fernandez-Castrillén y Vicente Aleixandre Ferrandis. Los desarrollos presentados die-
ron lugar a una patente que adquirié una empresa espafiola para la fabricacién de aisla-
dores eléctricos®. Esta investigacion, cuyo trabajo se habia presentado bajo el lema KE-
RAMOS, recibid en 1951 el premio “Juan de la Cierva® y fundament6 la memoria que
presentd Alvarez-Estrada para obtener el grado de doctor por la Universidad Central de
Madrid (Alvarez-Estrada, 1951). Tal vez como consecuencia del premio obtenido, se creo
la Seccidn de Silicatos que dependia directamente del Patronato “Juan de la Cierva” y
cuyo objetivo era desarrollar en Espaia, dentro del marco de la investigacion oficial, un
programa general de investigacion en el campo de la ceramica. Con el estudio sobre “Re-
laciones entre algunas propiedades fisicas, quimicas y técnicas de las arcillas” obtuvo el
grado de doctor Antonio Garcia Verduch (Garcia, 1951).

Tras finalizar sus correspondientes tesis doctorales, Demetrio Alvarez-Estrada y An-
tonio Garcia-Verduch realizaron una estancia posdoctoral (octubre 1951-septiembre
1952) en el instituto de investigacion dedicado a la quimica de silicatos, Chalmers Teknis-
ka Hogskola, de Gotemburgo, Suecia, bajo la tutoria del profesor J. Arvid Hedwall, que era
el referente de la quimica del estado sélido en aquella época. También trabajaron con el

Antonio Garcia Verduch en Gotemburgo.

1 Memorias de Antonio Garcia Verduch.
2 Lainstalacion industrial para la explotacion de la patente ha continuado en funcionamiento hasta finales de los afios ochenta.
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Introduccién

profesor Frechette. En dichos laboratorios desarrollaron un procedimiento de fabricaciéon
de esferas de vidrio recubiertas de una capa reflectante fabricadas mediante proyeccién
con soplete de aire-acetileno para su aplicacion en la senalizacion de carreteras’.

Durante dicha estancia se celebré en Estocolmo el IV Congreso de Sdlidos de 1952.
Dicho congreso supuso una puesta a punto de los conocimientos mundiales sobre el estado
solido y una nueva apuesta de José Maria Albareda, ya que consiguié que asistiera un nutri-
do grupo de investigadores espafioles para seguir potenciando esta linea de trabajo*.

Tras el regreso de los investigadores espanoles al Instituto de Edafologia, la Secciéon de
Silicatos paso a convertirse en 1954 en el Departamento de Silicatos, dependiente del
Patronato “Juan de la Cierva”. A dicho departamento se trasladé Vicente Aleixandre con
todo su grupo de colaboradores, integrado por Antonio Garcfa Verduch, Demetrio Alva-
rez-Estrada y Julia M.* Gonzélez Pefia. Posteriormente, se incorporaron M.* Carmen
Sanchez Conde, Jaime Robredo Olave y José M.2 Fernandez Navarro [1].

El 16 de febrero de 1960 se crea la Sociedad Espaiiola de Ceramica (SEC) a iniciativa
de Antonio Garcia Verduch y bajo la responsabilidad del Departamento de Silicatos del
Patronato “Juan de la Cierva”. Su fundacién contribuyé a potenciar y difundir la labor
investigadora del Departamento de Silicatos, tanto en el ambito académico como en el
sector productivo industrial [1]. Su creacién fue un impulso importante para que el anti-
guo Departamento de Silicatos fuera convertido, en un instituto de investigacién. En el
afio 1972 se incorpord el término “vidrio”, denominandose, desde entonces, Sociedad
Espafiola de Ceramica y Vidrio (SECV). Dada la estrecha relacién que el ICV ha mante-
nido con la SECV alo largo de su historia, se dedicara un capitulo aparte a la vinculacién
entre ambas entidades.

Segiin manifestaciones de José M.? Fernandez Navarro, desde la creacién de este De-
partamento de Silicatos subyacia, en estado embrionario, en la mente de Vicente Aleixan-
dre la intencién de incluir entre sus lineas de investigacion el estudio de vidrios y vidria-
dos. Un primer paso para poder disponer en nuestro idioma de un texto cientifico de
referencia sobre vidrio en el yermo panorama espaiol fue la traduccién de un libro ale-
man sobre vidrio realizada por él y su colaboradora M.> Carmen Sanchez Conde. En
aquel momento, era la obra mas avanzada y puesta al dia que existia sobre la estructura,
las propiedades y los procesos de fabricacion del vidrio [5].

3 Asuvuelta a Espafia contactaron con un fabricante de pinturas y empezaron su produccion a escala industrial, pero justo al em-
pezar el proceso de fabricacién les cambiaron las cerraduras de la fabrica y los dejaron en la calle. Hicieron la pertinente denuncia en
el juzgado, hubo juicio y fueron indemnizados con 100.000 pesetas y pagaron 95.000 pesetas a su abogado. (Memorias de A. G. V.).
4 A. Garcia Verduch y R. Lindner presentaron un trabajo sobre “Auto-difusion idnica en meta-titanato de bario”; el anfitrion,
J. Arvid Hedwall hablé sobre “Reactividad de sélidos y sus aplicaciones préicticas’, M. J. Buerger sobre “Precipitacién de fases
segregadas en soluciones sélidas” y el Premio Nobel de Fisica en 1914, Max Von Laiie, present6 un trabajo sobre “Interferencias
de absorcion en difraccién de rayos X en cristales” J. Maria Albareda, Vicentre Aleixandre y Teéfilo Ferndndez presentaron “La
influencia de la composicion de las arcillas y los cationes de intercambio sobre la oxidacion catalitica de etanol gaseoso” y Vi-
cente Aleixandre y Demetrio Alvarez-Estrada expusieron su trabajo “Talcos espafioles y dieléctricos de esteatita”.

15 Copia gratuita / Personal free copy
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IT Congreso de Sdlidos. Estocolmo 1952

Vicente Aleixandre y J. M.* Albareda. J. A. Hedwall, G. M. Schwab, V. D. Frechette
y M. Von Laiie (Nobel de Fisica 1914).

D. Alvarez-Estrada,
J. M= Albareda, A. Garcia
Verduch y D. V. Frechette.

D. Alvarez-Estrada,
A. Garcia Verduch
y Hedwall Jr.
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Por aquel entonces se habia empezado a considerar y tomar conciencia en la industria
cerdmica de los efectos nocivos que, para la salud, podia ejercer la presencia del éxido de
plomo en los vidriados de los objetos de porcelana y loza de mesa, asi como de cualquier
objeto ceramico destinado a estar en contacto con los alimentos. Esta situacion determi-
no el planteamiento de la primera tesis doctoral realizada en el Departamento de Silicatos
sobre vidriados ceramicos, dirigida por Vicente Aleixandre Ferrandis, que J. M.* Fernan-
dez Navarro defendio en la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central de
Madrid (Fernandez Navarro, 1963). Pocos meses después se marcho a Alemania, pensio-
nado durante un afio, por la Fundacién Juan March, y prolongado seis meses mas por la
Sociedad Max-Planck, para ampliar sus estudios sobre vidrio en el Instituto Max-Planck
de Silicatos de Wiirzburg bajo la tutela del profesor Rolf Briickner.

Como director del Departamento de Silicatos, Vicente Aleixandre Ferrandis presento
en 1964 una propuesta a la Junta de Gobierno del Patronato “Juan de la Cierva” solicitan-
do que el mismo se elevara a la categoria de Instituto. Leida la propuesta por parte del
secretario, Juan Luis de la Infiesta Molero, y bajo la presidencia de Manuel Soto Redondo
es aprobada en la sesion celebrada el dia 22 de junio de dicho afio, con la denominacién
de Instituto de Cerdmica y Vidrio (ICV), “comprometiéndose la institucion a facilitarle
nuevos y mas amplios locales para tal fin y proporcionandole las consignaciones presu-
puestarias y de plantilla que proceda” [6]. Como director del Instituto se nombroé a Vicen-
te Aleixandre Ferrandis y como secretario a Demetrio Alvarez-Estrada. El personal del
nuevo Instituto seguiria dependiendo administrativamente del Instituto de Edafologia
y Fisiologia Vegetal.

1964-1971. Sede de la calle Serrano

Desde su creacion hasta 1971, el ICV estuvo ubicado en el complejo de edificios anejos a la
sede central del CSIC de la calle Serrano, ocupando la 12 planta del nimero 113 y compar-
tiendo edificio con otras divisiones del CSIC. La inauguracion de la nueva sede del Instituto
de Edafologia y Fisiologia Vegetal liber¢ espacio en el edificio y el ICV pasé a ocupar tam-
bién la 22 planta, lo que dio lugar a la incorporacion de algunas técnicas nuevas. Ademas se
posibilit6 la incorporacion de mas personal becario para realizar la tesis doctoral, asi como
personal conexo a la investigacion para atender los nuevos equipos y laboratorios.

En el ano 1964 se incorporaron cuatro becarios, que fueron los primeros del ICV,
Salvador de Aza Pendas, Juan Espinosa de los Monteros Mufoz, Pedro Duran Botia
y Luis del Olmo Guillén. Los tres primeros realizaron sus tesis doctorales bajo la su-
pervisién de Demetrio Alvarez Estrada que fueron defendidas en la Universidad
Central de Madrid en el ailo 1967. Los nuevos doctores, Salvador de Aza Pendas y

17 Copia gratuita / Personal free copy
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Acta de constitucion del Instituto de Ceramica y Vidrio (22 de junio de 1964).
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Sede de Serrano frente al edificio central del CSIC.

Juan Espinosa de los Monteros, realizaron estancias posdoctorales en el Departamento de
Ceramica de la Universidad de Sheffield, Inglaterra, bajo la direccion del profesor White
en los aflos 1971-1972, y Pedro Duran en el laboratorio de Altas Temperaturas del CNRS,
bajo la direccion del profesor Collouges, de la Ecole Superieure de Chimie de Paris.

José M.2 Fernandez Navarro, a su vuelta de Alemania, se incorporo al nuevo Instituto
en el ailo 1966, generando un grupo de trabajo centrado en la investigacién sobre vidrios.
De acuerdo con la memoria del Patronato “Juan de la Cierva’, el ICV estaba organizado
de la siguiente forma:

+  Departamento de Cerdmica: con cinco secciones: 1) Materias Primas; 2) Tierra Cocida;
3) Porcelanas, Lozas y Esmaltes; 4) Refractarios; 5) Productos Especiales y Plasma.

«  Seccién de Vidrio: Laboratorio de Productos Vitreos y Laboratorio de Productos
Vitrocristalinos.

« Seccidén subvencionada por la Facultad de Granada.

+ Seccién subvencionada por la Facultad de Valencia.

+ Seccidén subvencionada por la Facultad de Madrid.

« Seccidén subvencionada por la Facultad de Sevilla.

Los trabajos de investigacion se centraron en:

« Caracterizacion y estudio de materias primas de interés en ceramica y vidrio.
+ Investigaciones sobre ceramica.

« Investigaciones sobre vidrio.

» Aplicaciones cataliticas absorbentes de los silicatos.

19 Copia gratuita / Personal free copy
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Organigrama del ICV del afio 1966 (Memoria del Patronato “Juan de la Cierva”)

SECRETARIA 4—M—> ADMINISTRACION

I i |

Departamento

> R Seccién de
de Ce‘rémica Biblioteca 4 Vidrio
v v v v v

Materias Tierra Porcelana Refractarios Prodqctos Productos  Productos

Primas Cocida y Lozas Especiales Vitreos  Vitrocristalinos
Secciones .

Anilisis Esmaltes Plasma S venaonedks P Madrid

Sevilla Valencia  Granada

El personal que formaba parte del ICV por aquella época estaba formado por 36
personas en total®. La Junta de Gobierno del Patronato “Juan de la Cierva” nombro
vicedirector a Demetrio Alvarez-Estrada, secretario a J. M.2 Fernandez Navarro y jefe
de Seccién a Antonio Garcia Verduch®.

La tesis Refractarios bdsicos aglomerados quimicamente en frio de Salvador de Aza
Pendas es galardonada con el premio “Juan de la Cierva” 1966, compartido con Deme-
trio Alvarez-Estrada. La noticia fue recogida por la prensa’. Era el primer premio de

Sala de procesos: molienda y prensado.

5 Director, 2 investigadores, 4 colaboradores, 2 colaboradores eventuales, 4 becarios, 1 ayudante, 2 auxiliares, 1 laborante,
2 mozos y 1 administrativo. Personal adscrito al Instituto de Edafologia: 1 colaborador. Personal subvencionado: 4 jefes de
seccion, 7 ayudantes, 3 becarios y 1 laborante.

6 Por dicho nombramiento recibié una gratificacién anual de 14.000 pesetas.

7 Diario Ya, 18 de junio de 1967.
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Salvador de Aza recibiendo el
premio “Juan de la Cierva” 1966.

investigacion que recibia el centro desde de su creaciéon. Un afio después obtendria el
grado de doctor (De Aza, 1967). Los medios técnicos de que disponia el ICV en aquella
época eran muy primarios. Salvador de Aza comentaba en un articulo in memoriam las
habilidades técnicas del vicedirector, Demetrio Alvarez Estrada [7]:

“Con él aprendi muchas cosas, desde como hacer un termopar hasta disefar y
construir un horno de alta temperatura, asi como un equipo de anélisis térmico dife-
rencial. Verle arreglar un galvanémetro de cuadro moévil era un ejercicio de paciencia
y minuciosidad, donde el tiempo, que ahora nos avasalla, entonces no contaba. Recuer-
do su apuesta con Vicente Aleixandre para construir un horno que llegara a 1150 °C.

iGand la apuesta!”

Entre los temas que comenzaron a despuntar en esos anos se pueden destacar los
biomateriales, tan relevantes en la actualidad, en los que Demetrio Alvarez-Estrada
fue pionero al desarrollar toda una serie de porcelanas dentales. Y la tesis de Juan Es-
pinosa de los Monteros (Espinosa, 1967) desembocé en la utilizacion de la sepiolita
como absorbente de aceites minerales y dio lugar a una patente que adquiri6 entonces
la compania Silicatos Anglo-Espaioles y que se utilizé para la eliminacion de los ver-
tidos de fuel en la primera catastrofe ecoldgica del superpetrolero Torrey Canyon
(18/3/1967) [8].

En el afio 1968, existia en el ICV un 6rgano consultivo denominado Consejo Técni-
co Administrativo (CTA) que estaba formado por un presidente, que era el director del
Instituto; un secretario, también del ICV, y 13 vocales pertenecientes a los sectores
de la cerdmica y el vidrio (Elsa, Bonastre y Cia, Productos Cobo, Sociedad General de
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Productos Ceramicos, Cristaleria Espafiola, Cerdmica Dominguez de Levante, Sindica-
to del Vidrio y la Ceramica, Luso Espailola de Porcelanas, Didier, El Corindén Espafiol,
Vidrieria Rovira, Sangrd y General de Aisladores). La funcion especifica del CTA erala
de representar los intereses cientificos y técnicos de la industria privada a los que aten-
dia el ICV, orientando a la direccién sobre los programas de investigacion que pudieran
ser de mayor interés para la economia del pais, prestando la asistencia técnica que per-
mitan sus instalaciones. También eran funciones del CTA la aprobacién de la memoria
de actividades y el presupuesto del ICV, que habria de elevarse a la Junta de Gobierno
del Patronato; la de informar a dicha junta acerca de los nombramientos de director,
vicedirector y secretario del Instituto, asi como la designacién de los vocales de la Junta
de Instituto.

La finalidad del ICV, de acuerdo con las normas establecidas por el Patronato “Juan de
la Cierva’, se establecio en los siguientes términos:

+ Desarrollar programas de investigacion cientifica y técnica en el campo de la
ceramica y del vidrio, con especial atencién a los que, por su caracter aplicado,
contribuyan de un modo directo a mejorar el desarrollo técnico y econdmico de
la industria nacional.

« Promover vocaciones, formar y seleccionar al personal investigador, especializan-
dole en el campo de su actividad, mediante la realizacion de tesis doctorales.

 Estimular y difundir los conocimientos sobre la ceramica y el vidrio a través de las
publicaciones, cursos de ensefianza, coloquios, reuniones y congresos.

+ Realizar investigaciones concertadas, informes, ensayos y determinaciones para la
industria privada, a solicitud de empresas aisladas o de grupos mancomunados.

« Actuar dentro de su especialidad como entidad neutral en la emision de informes
y de cuantas acciones le sean solicitadas por los 6rganos oficiales.

+ Patrocinar asociaciones para el fomento de las actividades cientificas y tecnoldgi-
cas dentro de la especialidad de la ceramica y el vidrio.

~— Sala de hornos: resistencia mecénica
e bajo carga de materiales refractarios.
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Laboratorio de ensayos (1969).

Y como 6rganos de gobierno y administracion del centro se establecieron los siguientes:

» Consejo Técnico Administrativo (CTA), presidido por el director del centro, un
secretario y un numero de vocales, no inferior a seis, elegidos en el sector indus-
trial y nombrados por el Patronato.

« Director, que representa al ICV en su aspecto cientifico y técnico.

« Vicedirector, para asistir al director en las tareas del centro.

 Secretario para velar por la ejecucion de las normas establecidas por la Direccién
del Instituto.

+ Junta de Gobierno, que es el 6rgano del centro que asesora a la direccion.

La Junta de Gobierno estaba formada por:

« Director: Vicente Aleixandre Ferrandis.

« Vicedirector: Demetrio Alvarez-Estrada y Fernandez-Castrillon.
« Secretario: José Maria Fernandez Navarro.

« Jefe de Seccion: Antonio Garcia Verduch.

« Jefe de Seccion: José de Andrés Jiménez.

En mayo de 1968 se presenta un documento de “sugerencias’, elaborado por el secre-
tario, José M.* Fernandez Navarro, para revisar la organizacién del centro debido al cre-
cimiento espectacular que habia tenido el Instituto en los ultimos afos®. La plantilla de
personal pasa de media docena de personas, que habia en sus origenes, a mas de treinta.
En dicho documento se comenta la individualizacion que existe en el Instituto, que po-
dria conducir a una diversificacion de lineas de trabajo’.

8 Casisin advertirlo el centro ha evolucionado de su infancia tranquila y feliz a una adolescencia agitada y bullente de inquie-
tudes, entusiasmos y ambiciones.

9 Es preciso proceder a la integracion del personal en grupos naturales de trabajo que constituyan células arménicas y que,
dependiendo de una cabeza de grupo, orienten concordantemente su actividad dentro de un 4rea determinada bajo las direc-
trices establecidas por la direccion del Instituto.
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Hasta ese momento el ICV estaba compuesto por quimicos provenientes sobre todo
del Departamento de Silicatos. El primer licenciado en Ciencias Fisicas que se incorpo-
r6 al centro, avalado por José Luis Oteo Mazo, fue Carlos Moure Jiménez en el aio
1967. Posteriormente se incorporaron otros fisicos, José Ramoén Jurado Egea y José
Serafin Moya Corral, quien comentaba sobre su primer encuentro con Antonio Garcia
Verduch [9]:

“Me cautivo su entusiasmo y su experiencia en grandes universidades (Imperial Co-
llege, Karolinska Institute, MIT, Alfred University, etc.) con los mds destacados cientifi-
cos del area, como Wagner, Hedvall, Lidner, Kingery o Pask. Algo que en aquel entonces
era privilegio de muy pocos. Sus ideas y su forma de contemplar la ciencia se alejaban de
lo que hoy se entiende como ‘investigacion incremental’ Todo lo que proponia era como
un gran salto hacia delante siempre que se pudiera abordar con los limitadisimos medios
disponibles. Por ello fue un visionario que se adelant6 varias décadas a su tiempo. Me
propuso como tema de tesis la fabricacién de eucriptita, un compuesto ternario del que
yo no habia tenido referencia previa y del que solo encontré en la literatura 2 o 3 trabajos.
La via que me indico para su sintesis fue a partir de caolin y carbonato de litio, la inica

posible con los escasos medios de los que disponiamos en el laboratorio™.

A mediados de los anos sesenta se establecié un convenio de colaboracion entre el
Patronato “Juan de la Cierva” y la Sociedad Max-Planck para el intercambio de visitas
y estancias de cientificos de ambas instituciones. De acuerdo con dicho convenio, el
doctor Rolf Briickner, del Max-Plank-Institut fiir Silikatforschung, permanecié en el ICV,
a partir de enero de 1968, durante un periodo de tres meses y, en ese tiempo, imparti6
una serie de doce conferencias sobre propiedades del vidrio y fisico-quimica de las
arcillas.

Era preocupacion del Patronato “Juan de la Cierva” que el caracter de la investiga-
cién del ICV fuera de aplicacion industrial dada la etapa de industrializacién en la que
se encontraba el pais y evitar competencias extranjeras. Logicamente dicha investiga-
cién deberia ir con el desarrollo de la investigaciéon basica con objeto de derivar en
posibles aplicaciones. Otra de las inquietudes del Patronato fue la de responsabilizar a
cada investigador del aspecto econdémico de su labor, aprovechando los escasos medios de
que disponia, para sacarle el maximo rendimiento. Los centros tenian la obligacién
de atender las solicitaciones de la industria, distinguiendo los proyectos de investigacion de
los ensayos de caracterizacion. Asimismo, se recomendo la celebracién, de manera regular

10 Afos més tarde, la fase microcristalina obtenida por desvitrificacion (eucriptita) es la base para la fabricacién de placas
vitrocerdmicas, espejos espaciales y telescopios avanzados.
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y periddica, de un coloquio al mes como una actividad mas del Instituto, con objeto de
tener una mayor vinculacién cientifica entre sus miembros y para que dicha actividad
sirviera de foro de discusion de los trabajos de investigacion, tanto en su fase inicial
como final. Y no deberia publicarse ningun trabajo sin haberse expuesto a la opinién de
los investigadores.

Del 22 al 28 de septiembre de 1968 se celebré en Madrid el XI Congreso Europeo de
Ceramica organizado por la SECV, en donde el ICV tuvo una participacién muy activa
ya que, aparte de la implicacion de una parte importante de personal en dicho evento, la
Secretaria del mismo estuvo a cargo de Antonio Garcia Verduch, que a su vez era el secre-
tario general de la Sociedad. A dicho congreso asistieron representantes de todos los pai-
ses miembros de la Asociacion Europea de Cerdmica, asi como de otros no miembros de
dicha asociacién.

Durante dicho afo de 1968, la Seccién de Vidrios de la SECV organizé en Madrid la
I Reunidn Técnica del Vidrio en el Salon de Actos del Patronato “Juan de la Cierva”. En
dicha reunién participaron el Instituto de Ceramica y Vidrio, el Institut du Verre y la
Stazione Sperimentale del Vetro. La apertura de la reunion estuvo a cargo de Vicente
Alexandre Ferrandis, en su doble condicién de presidente de la SECV y director del ICV,
quien agradecié a Vittorio Gottardi y Jaime Robredo, de la Stazione Sperimentale del
Vetro y del Institut du Verre, respectivamente, su asistencia y colaboracion en el desarrollo
de la reunion''.

Demetrio Alvarez-Estrada y Salvador de Aza en el laboratorio de la sede de Serrano.

11 Las ponencias comenzaron con el trabajo presentado por José M.? Ferndndez Navarro sobre “La estructura del vi-
drio”. Por parte del ICV presentaron también ponencias, Julia M. Gonzalez Pefa, sobre “Aplicaciones de microscopia al
estudio del Vidrio”, y Carmen Sanchez Conde, sobre “La espectroscopia infrarroja en el campo del vidrio”. La sesién de
clausura correspondié a José Luis Oteo Mazo que expuso un trabajo sobre “La superficie del vidrio y su influencia en la
resistencia mecdnica”

25 Copia gratuita / Personal free copy
http://libros.csic.es



Introduccién

1971-2002. Sede de Arganda del Rey

Con motivo de la expansion de los centros e institutos tecnoldgicos en areas emergentes,
tales como la automatica y robotica, fermentaciones industriales y ceramica y vidrio, que
requerian espacios para plantas industriales, el CSIC opt6 por ubicar los mismos en la
localidad de Arganda del Rey.

lhi‘!;;f ‘

s

Sede de Arganda del Rey.

Antonio Garcia Verduch, Vicente Aleixandre Ferrandis y Demetrio Alvarez Estrada es-
tuvieron muy involucrados en el diseio del nuevo edificio con el equipo de profesionales
que realizo el proyecto. E1 ICV se concibié como una sintesis de laboratorio y planta piloto,
dedicdndose grandes superficies a la sala de hornos y a la nave de ensayos y procesamiento.
En un principio se iba a construir en el km 7 de la carretera de Valencia, en las instalaciones
que finalmente serian destinadas a la Universidad Politécnica de Madrid. El Patronato “Juan
de la Cierva’, a través de su presidente, Juan Luis de la Ynfiesta, resolvié el traslado a la loca-
lidad de Arganda del Rey. Dicha decision fue muy criticada por todo el personal del ICV
que no entendio el traslado a un lugar tan alejado de la ciudad y en un contexto inadecuado
para las actividades que desarrollaba el centro.

El CTA consider¢ insuficiente la dotacion presupuestaria del ICV para poder atender la
formacion de cuadros de personal y las necesidades de material y equipamiento que, en
breve plazo, exigirian las nuevas instalaciones en Arganda del Rey, imprescindibles para
poder realizar los ensayos e investigaciones solicitadas por la industria. Se acord6 aprobar
un proyecto de ayuda econémica de entre 3 y 4 millones de pesetas por las empresas inte-
grantes de los sectores de ceramica blanca, refractarios, vidrios y tierra cocida.
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O Jesuis M.* Rincon, trabajando en el primer
) =/ microscopio electrénico del ICV.

El 3 de diciembre de 1971 el director del Instituto, Vicente Aleixandre, comunicé al
personal el traslado del centro a su nuevo emplazamiento en Arganda del Rey (Km 24,300
dela A-3) donde comenzarian sus actividades el 9 del mismo mes. El nuevo edificio tenia
una superficie construida de 4.000 m? repartidos en cuatro niveles.

El primer microscdpico electronico de transmision del ICV, que estaba sin desemba-
lar, se traslada al Instituto bajo la supervision de Julia M.* Gonzélez Pefia, ayudada por el
becario Jestis M.* Rincon Lépez. En un principio, el ICV compartia el edificio con el Ins-
tituto de Automatica Industrial, hasta que en 1973 el centro se dedicé enteramente al
Instituto, en donde ha permanecido mas de treinta afos'.

El Instituto se estructurd siguiendo la configuraciéon departamental, con jefatura de
los profesores de investigacién: Demetrio Alvarez-Estrada, para Cerdmica; José M.2 Fer-
nandez Navarro, para Vidrios y Antonio Garcia Verduch, para Ciencia Basica [5]. Y las
lineas de trabajo desarrolladas por el ICV, desde su fundacién y las que posteriormente se
han ido incorporando a su programa de investigacion, trataron de cubrir el campo cien-
tifico y tecnoldgico de la ceramica y el vidrio. Las técnicas experimentales, con las que
contaban el Instituto en aquella época, respondian tanto a los trabajos de investigacién
desarrollados en el centro como a los requerimientos de la industria. La organizacion del
ICV por aquellos anos era la siguiente:

1. Departamento de Materias Primas.
1.1. Seccién de Microscopia Electrénica.
1.2. Laboratorio de Dilatometria.

2. Departamento de Ceramica.
2.1. Seccién de Refractarios.

12 El20 de diciembre de 1973 se produce el asesinato del general Carrero Blanco. Se paralizan todas las actividades y se produce
una gran conmocion entre el personal que estaba a 23 km de distancia de la capital. Ante el nerviosismo despertado, el personal del
ICV regresa a sus respectivos domicilios. Ese afio las autoridades del CSIC deciden adelantar las vacaciones de Navidad.
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2.2. Seccién de Ceramica Blanca.

2.3. Seccidén de Productos Ceramicos Especiales.
3. Departamento de Ciencia Basica.

3.1. Seccidn de Reacciones en Estado Sélido.

3.2. Seccién de Ceramica Fisica.
4. Departamento de Vidrios.
4.1. Seccion de Fisico-Quimica del Estado Vitreo.
4.2. Seccién de Tratamientos Especiales del Vidrio.
Seccion de Analisis.
Planta de ensayos.
Planta de procesos y hornos.
Informacién y documentacion.

¥ 2 N oW

Secretaria.
10. Servicios Técnicos.
11. Servicios Generales.

En el afio 1973 el personal estaba formado por 25 cientificos titulados superiores y de
grado medio, 25 auxiliares y 3 administrativos. A finales de dicho afio, el director del ICV
ingreso en la Real Academia de Farmacia®.

Toma de posesion como académico de niimero de la Real Academia de Farmacia del Excmo. Sr. D. Vicente
Aleixandre Ferrandis, director del ICV y presidente de honor de la SECV (Madrid, 1973).

13 El 13 de diciembre de 1973, el director del ICV Vicente Aleixandre Ferrandis ingresa como académico de nimero en la Real
Academia de Farmacia con un discurso sobre “El vidrio en la tecnologia moderna’, siendo contestado por Manuel Lora Tamayo.

© CSIC © del autor o autores 28
Todos los derechos reservados



Introduccién

Cinco anos mds tarde, en 1978, se presentaron varias propuestas de reestructuracion
del ICV de acuerdo con el reglamento organico del CSIC (RO 3450/1977):

“Los Institutos se organizaran en unidades estructurales de investigacion, correspon-
dientes a las disciplinas o lineas cultivadas por el centro y en unidades de servicio, entre las
que se incluirdn, en su caso, la biblioteca y el servicio de publicaciones. Para la ejecucion de
proyectos concretos y de los programas a que hace referencia el articulo 27, podran consti-
tuirse equipos de investigacion en los que podra intervenir personal de distintas unidades,

previa propuesta de los propios investigadores a la Junta de Instituto”

Exposicion de materiales de ceramica y vidrio en el
B /.ll de entrada.

Debido a la gran diversidad de sectores industriales que integraban la ceramica y el
vidrio se recomend6 concretar los fines y objetivos del Instituto asi como, la formacién
del personal. El Instituto deberia dedicarse a investigacién aplicada en el campo de la
ceramica y el vidrio y fomentar las relaciones con la industria mediante contratos de
investigacion a medio y largo plazo.

Para la reestructuracion del ICV en Unidades Estructurales de Investigacion (UEI)
se celebraron varios claustros cientificos, abiertos a todo el personal, y se estudiaron
varias propuesta, presentadas por el personal investigador: una tinica unidad estructu-
ral de “Ceramica y Vidrio”, dos unidades estructurales, una de “Cerdamica” y otra de
“Vidrio” y alguna otra propuesta que contemplaba la clasificacion de las disciplinas y
subdisciplinas cientificas elaborada por la UNESCO. El claustro, que se celebr6 en julio
de 1978, envid una propuesta de reestructuracion del centro al CSIC con dos unidades
estructurales de investigacion: UEI de Ceramica y Vidrio y UEI de Desarrollo Tecnold-
gico en Ceramica y Vidrio. Como apoyo a las funciones que deberian cumplir las uni-
dades se considerd necesario el establecimiento de una serie de unidades de servicio:
Servicios Administrativos; Biblioteca, Documentacion y Publicaciones; Taller, Disefio
y Mantenimiento; Anélisis Quimico; Difraccién de Rayos-X; Microscopia Optica y
Electrénica; Métodos Térmicos, y Procesos y Ensayos Técnicos.
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Vicente Aleixandre Ferrandis, uno de los principales impulsores y fundadores del
ICV, cesa en la direccién del centro en el afio de 1978 y Demetrio Alvarez Estrada, que
venia ejerciendo como vicedirector pasa a ser director en funciones.

En el afo 1979 se termina la reestructuraciéon del ICV y se constituye oficialmente la
primera Junta de Instituto (19/6/1979) formada por: Demetrio Alvarez-Estrada, Francis-
co Alvarez, Salvador de Aza, Emilio Criado, Pedro Duran, Maria Chorro, J. M.? Fernan-
dez Navarro, Francisco Morales y Francisco J. Valle. La Junta de Instituto, oido el Claus-
tro Cientifico, present6 como tnico candidato a director a Demetrio Alvarez-Estrada y
como vicedirector a Salvador de Aza. En dicha junta se acordé que los trabajos presenta-
dos a reuniones y congresos nacionales e internacionales tenian que ser expuestos ante el
claustro para su evaluacién y posterior aprobacién por la Junta de Instituto. EIICV quedd
organizado de la siguiente forma:

+ Unidad Estructural de Investigacion Ceramica.

+ Unidad Estructural de Investigacion de Productos Especiales.

+ Unidad Estructural de Investigacién de Vidrios.

« Unidad Estructural de Investigacién Métodos Fisico-Quimicos.
+ Unidad de Servicio de Mantenimiento, Taller y Diseo.

« Unidad de Servicio de Biblioteca.

+ Unidad de Servicio de Procesos y Ensayos Técnicos.

+ Unidad de Servicio Generales.

El Ministerio de Obras Ptblicas y Urbanismo solicité del ICV un representante del
centro para la comision encargada de otorgar el sello INCE, un distintivo de calidad que se
concede a cualquier tipo de material, producto o sistema utilizable para la construccién

Laboratorio de microscopia electrénica. Sala de ensayos técnicos.

14 Las primeras Juntas de Instituto se realizaban en varias reuniones en distintos dias. La primera oficial se llevé a cabo en
siete reuniones durante el periodo del 19 de junio al 6 de julio de 1979, y algunas llegaron a las diez reuniones.
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o el equipamiento de los edificios en reconocimiento de su adecuacion tecnoldgica. Y la
Junta de Instituto nombré para dicho cargo a Antonio Garcia Verduch.

A principios de los ochenta, la Junta de Instituto plantea llevar a cabo un analisis in-
terno del ICV para lo cual se acuerda celebrar una serie de reuniones para tratar, entre
otros, los siguientes temas: politica cientifica, politica de personal, régimen interno de
funcionamiento, asistencia técnica a la industria y seguridad e higiene en el trabajo.

Durante el I Congreso Iberoamericano de Cerdmica, Vidrio y Refractarios, organiza-
do por la SECV con la colaboracién del ICV, que tuvo lugar en Torremolinos en 1982, los
investigadores del ICV participaron de forma mayoritaria y activamente en dicho evento
con la presentacion de comunicaciones en las diferentes secciones'.

La historia de este primer cincuentenario del ICV no seria completa si no se hablara
de un antes y un después de la década de los ochenta. En unas declaraciones realizadas al
boletin de la SECV en el afio 1992, Pedro Duran comentaba lo siguiente:

“Que aunque en el afio 1971 es cuando el ICV empieza a realizar una labor de investigacion
que se puede considerar como razonablemente buena a nivel nacional, habria de transcurrir
un lustro mas para que, sobre la base de los conocimientos acumulados por un grupo de inves-
tigadores en sus estancias en centros extranjeros, el ICV empezaria a adquirir visos de centro
que, con criterios mas solidos sobre la planificacion cientifica, pudiera proyectarse como tal en
todo el &mbito nacional e ir preparando el futuro para competir en foros internacionales. La
democratizacién de las estructuras en la investigacién cientifica, por un lado, y el posterior
ingreso de nuestro pais en el Mercado Comuin Europeo'®, por otro, fueron esenciales para po-
ner de manifiesto los esfuerzos realizados en otros afios de penuria de medios tanto humanos
como técnicos y/o econdmicos. De esta manera, se llega a los afios ochenta en los que el ICV,
ya organizado en Unidades Estructurales de Investigacion, con una plantilla de investigadores
aceptable (27), 13 investigadores en formacion y con un personal competente de apoyo a la

investigacién, podia afrontar el futuro con perspectivas mas halagiienas”

Efectivamente, es a partir de 1983 cuando el ICV, sobre la base de tres factores fun-
damentales como son: a) la gran experiencia adquirida por el personal investigador en
centros extranjeros, tanto en ceramica como en vidrio; b) una mejor reorganizacién del
Instituto por Unidades Estructurales de Investigacion, y ¢) la integracion en 1986 en la
CEE que, como contribuyente neto, facilité la aportacién de gran cantidad de fondos
desde la Comunidad de Madrid al Instituto y el desarrollo de una investigacion cientifica

15 Enel II Congreso Iberoamericano celebrado en Buenos Aires en 1988, el ICV también tuvo una participacion importante
en la realizacion de dicho evento.

16 El 12 de junio de 1985, en el Salon de Columnas del Palacio Real de Madrid, se firma el Tratado de Adhesion de Espaia
a la Comunidad Econémica Europea que entraria en vigor el 1 de enero de 1986.
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y tecnologica de calidad. Se podria decir que, tanto para el CSIC en general como para el
ICV en particular, la década de los ochenta fue una “década prodigiosa” E1 ICV se proyec-
t6 hacia el exterior con una participacién importante de nuestros investigadores en Pro-
gramas de Investigacion Europeos (BRITE, COST, etc.). Las directrices que emanaban de
la CEE y también del CSIC se centraban en poner al pais al dia en la produccién cientifica,
ya que estabamos muy por debajo de la media de nuestros socios europeos. Tres grupos
destacaron en el ICV por su actividad cientifica: el de Refractarios y Materiales Cerami-
cos Avanzados, liderado por Salvador de Aza y fuertemente apoyado por Serafin Moya,
Pilar Pena, Angel Caballero, etc.; el de Electrolitos S¢lidos Conductores I6nicos, liderado
por Pedro Durén, trabajando estrechamente con Carlos Moure, José Ramoén Jurado y
Carmen Pascual, entre otros; y el de Vidrios, dirigido por José Maria Ferndndez Navarro,
con la colaboracién de Alicia Durdn, M.» Angeles Villegas, etc. Todos abordaron los temas
mas innovadores en sus campos de investigacion, promoviendo la incorporacion del Insti-
tuto a la escena internacional de la I+D. Un reconocimiento del nivel de formacion y cono-
cimientos de estos grupos de investigacion en las distintas dreas de la ceramica y el vidrio
dio lugar a que las publicaciones cientificas que estaban limitadas al ambito del Boletin de
la Sociedad Espaiiola de Cerdmica y Vidrio, atin no incluido en Science Citation Index
(SCI), se orientaran en esta década hacia revistas internacionales de primer orden, pasando
de publicar una treintena de trabajos al afio a unos 70-80 en dicha década.

La apertura hacia una nueva orientacién en la eleccién de los temas de investigacion,
las buenas relaciones con otros centros de investigacion y universidades de otros paises,
asi como los nuevos desarrollos tecnoldgicos nacidos de estas relaciones y su posterior
proyeccion hacia las industrias nacionales, con fuerte innovacion tanto cientifica como tecno-
légica en los sectores de la ceramica y el vidrio dio lugar a un cambio cualitativo del centro.
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Biblioteca y sala de lectura.
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Laboratorio de pulido.

Para realizar esta ingente labor cientifica y/o tecnoldgica se cont6, ademas, con el
inestimable apoyo de los nuevos grupos de investigacion surgidos en el ICV. A finales de
los ochenta surgen dos nuevos grupos liderados por José Serafin Moya y José Luis Oteo
Mazo. Posteriormente, a finales de los noventa, se crean tres nuevos grupos liderados por
Alicia Duran Carrera, José Francisco Fernandez Lozano y José Ramoén Jurado Egea. De
esta manera, el ICV consiguio, en esta década, ser considerado como un centro de inves-
tigacion relevante o cuasi de excelencia en el CSIC. A principios del afio 1983, se planteo
la creacién de una nueva UEI, denominada “Superficies Cerdmicas y Vitreas” El tema se
analizo en el Claustro Cientifico y después la Junta de Instituto dio su aprobacion.

El director del ICV, Demetrio Alvarez-Estrada se jubilé en el afio 1983 tras haber reali-
zado, en sus dltimos cuatro anos, una intensa tarea que permitio consolidar la reestructura-
cién del Instituto y orientar sus programas de investigacion con las corrientes dominantes
en la cada vez mas pujante ciencia de los materiales cerdmicos y vitreos, sin abandonar el
apoyo al sector industrial. El estudio de las nuevas propiedades en materiales ceramicos y su
investigacion orientada hacia un trasvase de conocimientos a su entorno productivo fue la
constante de su actividad profesional y de esta idea impregno al centro desde sus origenes.

El vicedirector Salvador de Aza ocupa el puesto de director en funciones y se inicia
un nuevo proceso electoral con las candidaturas de Antonio Garcia Verduch y Salvador
de Aza Pendds. Ambos candidatos presentaron sus programas respectivos ante el Claus-
tro Cientifico (8/6/1983). Antonio Garcia Verduch, que previamente habia repartido
un avance programatico de 18 puntos, comenta la motivaciéon que le lleva a presentarse
a director: “No me considero el mas cualificado ni el mds preparado, pero si el mas
antiguo”. A continuacién tomo la palabra Salvador de Aza Pendas diciendo que por
antigiiedad no le corresponde a él, que se presenta a peticién de un grupo de personal
y que apoya todos los puntos presentados por Garcia Verduch. Celebrado el proceso
electoral, tras responder los candidatos a todas las preguntas sobre los distintos aspec-
tos del centro, gané la candidatura Salvador de Aza, cuyos resultados se enviaron al

33 Copia gratuita / Personal free copy
http://libros.csic.es



% Ceriy,
G
S S .,
& \ Introduccién

AT A

csic

CSIC. La Junta de Instituto (3/10/1983) una vez nombrado director por parte del CSIC
a Salvador de Aza, propone como vicedirector a Pedro Duran Botia y como secretario
a Francisco José Valle Fuentes.

El 30 de abril de 1984 se retine el Claustro Cientifico del ICV para analizar la progra-
macion del CSIC durante el trienio 1985-1987, teniendo en cuenta las directrices marca-
das por el organismo en cinco fases: elaboracién del marco global (en donde se contem-
plan dos tipos de proyectos, sencillos y coordinados); elaboracion de proyectos concretos;
evaluacion; ejecucion y seguimiento.

ElICV ha participado activamente en los Encuentros del Grupo Espafiol de Fractura
(GEF) que, desde su creacion en el afio 1984, han tenido lugar de forma anual e ininte-
rrumpida en distintos lugares de la geografia espafiola y también en Portugal. Investiga-
dores relacionados con el campo de las propiedades mecénicas y de la mecanica de frac-
tura, como Serafin Moya, Pilar Miranzo, M.2 Isabel Osendi, Carmen Baudin, Felipe Orgaz
y Francisco Capel, han colaborado como ponentes en los distintos encuentros. Los traba-
jos presentados se encuentran publicados en los Anales de Mecdnica de Fractura que
anualmente se publican coincidiendo con dichos encuentros.

En el afio 1987, en base al Plan Sectorial de Investigacion, se plantea en el ICV por pri-
mera vez la investigacion en superconductividad en materiales ceramicos, para lo cual se
solicitan dos proyectos al Plan Nacional, uno dirigido por Pedro Duran (UEI Productos
Especiales) y otro por Serafin Moya (UEI Ceramica). La evaluacion recibida aconseja la
unioén de los dos proyectos en uno solo y, después de un amplio debate y teniendo en cuen-
ta las limitaciones del ICV para hacer determinadas medidas que se podrian hacer en otros
Centros del CSIC, se acuerda que sea Pedro Duran el que lidere el proyecto conjunto. Entre
los afios 1987-1988 se publicaron varios articulos sobre YBaCuO en revistas internacionales
¥, posteriormente, se leyeron dos tesis doctorales (Saiz, 1992) y (Tartaj, 1992).

El CSIC elabora un programa sectorial para el trienio 1988-1990 y se crean varios
subprogramas dentro de las UEI del ICV.

Una delegaciéon de la American Ceramic Society formada por diecisiete personas
visité nuestro pais en 1988, encabezada por Mr. W. Paul Holbrook Executive, director
de la American Ceramic Society, y Dale E. Niesz, Associate, director del Center for
Ceramics Research Rutgers University'’. La delegacién americana mantuvo un en-
cuentro en el ICV con un grupo de cientificos y técnicos espanoles. A continuacién,

17 Antonio Garcia Verduch, después de sus afos de estancia en EE. UU. y conocer y participar personalmente en la
Sociedad Americana de Cerdmica fue el que, con todo entusiasmo, inicié los primeros pasos para la formacién de una
sociedad similar a la americana que aglutinara a los sectores cientifico y técnico de ceramica y vidrio en nuestro pais. E1
director del Instituto, Salvador de Aza Pendsis, dio la bienvenida a los delegados americanos e impartié una conferencia
titulada “Ceramic and Glass Research in Spain”. Posteriormente, el nuevo presidente de la SECV, Miguel Angel Delgado,
hablé sobre “The Spanish Ceramic and Glass Society. The Ceramic and Glass Industry in Spain”, exponiendo las activida-
des que desarrollaba la sociedad en este campo, asi como una panordmica de la situacion de la industria de la cerdmica y el
vidrio en Espafia.
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los representantes de las secciones de la Sociedad Americana de Ceramica expusieron
una serie de comunicaciones sobre ceramica y vidrio, con especial dedicacién a los
materiales refractarios.

El dia 3 de mayo de 1989 se celebrd un acto de despedida con motivo de la jubila-
cion de Antonio Garcia Verduch. El director Salvador de Aza gloso, con calidas pala-
bras, la trayectoria profesional del profesor y la inmensa labor desarrollada en el centro.
A continuacién Antonio Garcia Verduch se despidié del personal con interesantes re-
flexiones nacidas de su larga experiencia profesional. “Subray¢ los valores humanos del
investigador, su capacidad de trabajar en equipo, su laboriosidad, su humildad y la di-
mension social de su trabajo. También senald el valor de la Ciencia como contribucién
al bienestar humano”.

Antonio Garcia Verduch (Macastre, Valencia, 1924). Termin los es-
tudios de Magisterio en 1943. Se licencié en Ciencias Quimicas en 1947
por la Universidad Central de Madrid, obteniendo el grado de doctor
en 1951. En la década de los cincuenta tuvo una beca posdoctoral de un
afo en Suecia y otros tres afos en USA. A su vuelta a Espafa trabajo

sobre ciencia cerdmica basica y participd en la creacién de la SECV y

del Boletin de la Sociedad, siendo su redactor jefe durante treinta afios.
También fue fundador y secretario general de la Sociedad Europea de
Ceramica desde 1966 hasta 1971. Fue uno de los promotores de la crea-
cion del ICV en el aino 1964. Dentro del CSIC trabajé de cientifico titu-
lar (1954-1959), investigador cientifico (1960-1970) y profesor de in-
vestigacion del CSIC (1971-1989). Realizé misiones de cooperacion en
laboratorios y fabricas de cerdmica y vidrio de Espafia, Portugal, Sue-
cia, UK, USA, Alemania, Francia, Dinamarca, Bélgica, Suiza, Argenti-
na, Chile, Uruguay, Colombia, Venezuela, Paraguay, Ecuador, Bulgaria,
Jamaica, Finlandia, Tnez, Madagascar y Kenia. Dirigié cuatro tesis
doctorales. Publicé unos 130 articulos en revistas nacionales e interna-
cionales, ademds de numerosas comunicaciones y participaciones en
congresos. Era miembro de varias sociedades internacionales de cera-
mica y Medalla de Oro de la Sociedad Espanola de Ceramica y Vidrio
y de la Asociacion Espanola de Técnicos Cerdmicos. Después de su ju-
bilacion en el CSIC fue asesor cientifico del AICE (Castellon) entre
1989 y 2008. En 1997 fue nombrado doctor honoris causa por la Uni-

versidad Jaume I de Castellon. Fallecid en 2009.
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En la Junta de Instituto (17/10/1989) se informa de que las autoridades del CSIC estan
elaborando un plan estratégico para el trienio 1990-1993. Se mantienen reuniones con el
vicepresidente del CSIC, Armando Albert, y con el coordinador de drea, Jesus Mendiola,
y en 1990 se convoca en Miraflores (Madrid) una reunién de los directores del Area de
Ciencia y Tecnologia de Materiales, con el coordinador del Area y con el vicepresidente
del CSIC para tratar el “Futuro del CSIC”, en donde se barajaron varias alternativas. Por
parte del ICV asistié Salvador de Aza que inform¢ a la junta sobre los pormenores de
dicha reunién, manifestando que la crisis que sufria la institucion era una crisis de ges-
tién y no estructural.

En dicho plan estratégico, el ICV propone una serie de actuaciones dirigidas a Europa
implicandose mas con la industria y con el desarrollo de energias no nucleares. El centro
establece unas lineas de investigacion que abarcan desde la ceramica tradicional a la cera-
mica técnica avanzada, asi como a la obtencion de vidrios para aplicaciones especiales.

En el mes de diciembre de 1990 se jubil6 Julia M.* Gonzélez Pefa, quien recibié un
merecido homenaje por parte del personal del Instituto.

Julia M.* Gonzalez Peiia (Revilla del Campo, Burgos, 1925). Fue una
de las promotoras de la creacion del ICV. Obtuvo el doctorado por la
Universidad Central de Madrid en 1952. Después de una estancia en
la Universidad de Paris, con la Dra. Oberlin, especialista en el desa-
rrollo de los métodos de réplica y de observacion por microscopia

electronica en materiales vitreos y cerdmicos, cre el Laboratorio de

Microscopia Electronica del ICV con la adquisicion del primer mi-
croscopio electrénico de transmision (TEM) con lentes fijas en el afio
1972. Fue fundadora y tesorera de la Sociedad Espafola de Microsco-
pia Electronica. Simultdneamente, impulsé el desarrollo del estudio
de las materias primas cerdmicas, llegando a ser la responsable del
Departamento de Materias Primas del Instituto. Fundadora de la Sec-
cién de Materias Primas de la SECV, sus aportaciones cientificas han
quedado recogidas en mds de 150 trabajos de investigacion y en la
direccién de varias tesis doctorales. Con el Instituto Tecnoldgico y
Geominero de Espana ha trabajado en proyectos sobre Recursos Na-
turales no Metalicos de Aplicacion Industrial. En los ultimos afios de
su carrera cientifica en el CSIC, desarrolld una labor de Gestion de
Investigacion, como miembro de la Comision Cientifica y de la Junta
de Gobierno del CSIC. Falleci6 en 2010.
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Salvador de Aza, nombrado vicepresidente
del CSIC.

El equipo directivo que venia funcionando en el ICV se mantuvo en sus cargos desde
1983 hasta julio de 1991, cuando Salvador de Aza es nombrado vicepresidente de Ciencia
y Tecnologia del CSIC™. Autométicamente el vicedirector Pedro Durdn pasa a ser direc-
tor en funciones.

Para la eleccion del nuevo director del ICV presentan las candidaturas en el claustro de
Serafin Moya, Pedro Duran y Emilio Criado, siendo este tltimo el que obtiene la mayoria. Los
resultados son elevados a la Junta de Instituto en donde el candidato, Pedro Durdn, es el mas
votado. Y en enero de 1992 el presidente del CSIC nombra director a Pedro Duran. La Junta
de Instituto designa como vicedirector a Carlos Moure y como secretario a Francisco José
Valle. El nuevo director propone la creacion de una Secretaria Cientifico-Técnica para realizar
el seguimiento de los contratos que dependeria del vicedirector. Se convocé un Claustro
Cientifico en donde el director expuso los objetivos de la misma: responsabilidad sobre la
gestion econdmica y cientifica de los proyectos y contratos; distribucion de los posibles
proyectos y contratos entre los grupos de investigacion; etc. Finalizado el debate se acuerda
que la Direccion asuma la totalidad de las funciones previstas para dicha Secretaria.

El presidente del CSIC, Elias Fereres Castiel, escribe a los directores de los centros
tecnologicos en abril de 1992 ofreciéndoles, a peticion del rector de la Universidad de
Alcald de Henares, la posibilidad de trasladarse a dicho campus universitario. Se convoca
una asamblea de todo el personal para analizar la propuesta, y después de un amplio de-
bate sobre la nueva sede es rechazada por amplia mayoria.

En 1992, afio en el que en Espaia se celebraban el V Centenario del Descubrimien-
to de América, los Juegos Olimpicos de Barcelona y la Exposicion Universal de Sevilla,
la Seccién de Vidrios de la SECV con la colaboracién del ICV y bajo los auspicios
de la International Commission on Glass (ICG), organizé en el Palacio de Congresos
y Exposiciones de Madrid, durante los dias 4 al 9 de octubre, el XVI Congreso Inter-
nacional del Vidrio. El congreso estuvo presidido por José Maria Fernandez Navarro.

18 Salvador de Aza ocup el cargo de vicepresidente de Ciencia y Tecnologia hasta julio de 1996, fecha en la que regresa de
nuevo al ICV para ocupar su puesto de profesor de investigacion.
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XVI Congreso Internacional del Vidrio
organizado por la SECV (Madrid, 1992).

La realizacién de dicho congreso en nuestro pais supuso un reconocimiento, a escala
mundial, del mas alto nivel alcanzado por Espaia en la ciencia y la tecnologia del vidrio.

Entre el 12y el 17 de septiembre de 1993, la SECV, con el apoyo del ICV, organiza en
Madrid por encargo de la European Ceramic Society el III Congreso Internacional de
Cerdmica, siendo su presidente, Pedro Duran Botia. Dicho congreso reunié en nuestro
pais a algunos de los mejores investigadores que en el campo de la ceramica existian a
nivel mundial en ese momento.

Atendiendo a las sugerencias del presidente del CSIC, José Maria Mato de la Paz, y en
cumplimiento del articulo 19 del Nuevo Reglamento del Organismo, sobre la nueva rees-
tructuracion de los centros, la Junta de Instituto celebrada en junio de 1993, una vez oido
el Claustro Cientifico, propone una reestructuracion del ICV en cinco departamentos.
Y el 11 de noviembre de 1993, Salvador de Aza, vicepresidente de Ciencia y Tecnologia,
comunica la reestructuracién definitiva del ICV en cuatro departamentos, siendo uno de
ellos el de Métodos Fisico-Quimicos, y cuatro unidades de servicio®:

» Departamento de Ceramica.

» Departamento de Electroceramica.

+ Departamento de Vidrios.

» Departamento de Métodos Fisico-Quimicos.

+ Unidad de Servicios Administrativos y Generales.

» Unidad de Procesos, Ensayos Técnicos y Mantenimiento.
+ Unidad de Talleres y Diseio de Prototipos.

+ Unidad de Biblioteca, Documentacién y Reprografia.

19 El122 de noviembre de 1993 se firma un acuerdo-marco para regular las relaciones de cooperacion entre el CSIC y la Uni-
versidad Auténoma de Madrid.

© CSIC © del autor o autores 38
Todos los derechos reservados


http://es.wikipedia.org/wiki/Jos%C3%A9_Mar%C3%ADa_Mato_de_la_Paz

@3(::1%/ s
. & i
Introduccion BEa

)
- <

El numero total de personas trabajando en el ICV en el ailo de la reestructuracion
era de 105 personas. Esta nueva reestructuracion es la que viene funcionando desde
su implantacién en 1993 hasta la actualidad.

En marzo de 1994 se plantea la renovacion parcial de la Junta de Instituto, incluido
el director, a pesar de que llevaba solamente dos afios en el cargo. Se presentan dos
candidaturas, Pedro Duran Botia y Emilio Criado Herrero. Después de las correspon-
dientes reuniones del Claustro Cientifico, de los departamentos y de los grupos de per-
sonal, la Junta se pronuncia a favor de Emilio Criado Herrero y remite al CSIC el resul-
tado correspondiente. En el mes de abril, el presidente del CSIC nombra nuevo director
del ICV a Pedro Durén Botia y este a su vez nombra vicedirector a Angel Caballero
Cuesta. El resto de los miembros de la Junta se mantienen en sus puestos?.

En octubre de 1994 presenta su dimisién el director, Pedro Duran, basandose,
fundamentalmente, en la politica que mantiene el CSIC respecto a los traslados de
personal investigador sin tener en cuenta la repercusiéon que dichas acciones pueden
provocar en la actividad cientifica del Instituto. Angel Caballero es nombrado director
en funciones el 1 de diciembre de 1994. La Junta de Instituto y el Claustro Cientifico
dirigen un documento al presidente del CSIC, José M.* Mato, solicitandole una entre-
vista para resolver la situacién planteada. El vicepresidente de Ciencia y Tecnologia
visita el centro para tratar dicho tema y ante la falta de soluciones se analiza la conve-
niencia de nombrar una persona externa.

A finales de 1994, ante el accidente ocurrido en el Instituto, se crea la Comision de
Seguridad e Higiene formada por los representantes de personal investigador y perso-
nal auxiliar, el director y el vicedirector del Instituto para estudiar los informes corres-
pondientes y para que se cumplan las normas de seguridad®..

El CSIC comunica al ICV en enero de 1995 que debe elaborar el Plan de Actuacion
para el periodo 1995-1999, que presenta ante la Comisién del Area de Materiales el 7 de
marzo de dicho afio y en donde se recogen las lineas de investigacion de los distintos
departamentos [10]. El 22 de marzo de 1995 se inicia un nuevo proceso de eleccion de
director al que se presentan dos candidatos, Angel Caballero y Emilio Criado, que obtie-
ne la mayoria. El resultado se remite a la Junta de Instituto, en donde el candidato Angel
Caballero es el mas votado. En una carta de fecha 31 de mayo de 1995, el presidente nom-
bra a Angel Caballero director del ICV y le comunica que dirija el proyecto de traslado del

20 En la Junta de Instituto (14 de junio de 1994) se estudia y analiza las consecuencias que implica para el desarrollo del
centro los traslados que habian solicitado los investigadores Serafin Moya, Joaquin Requena, Maria Isabel Osendi, aunque final-
mente esta retira su peticién de traslado.

21 El23 de septiembre de 1994 se produce un grave accidente en el ICV por sobrellenado del depdsito de la caldera de cale-
faccion, destruyendo parte del laboratorio de rayos-X. El Gabinete Juridico del CSIC y la Unidad de Salud Laboral del CSIC
emiten los correspondientes informes. El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo emite otro informe sobre el
accidente y también la Oficina Técnica de Obras del CSIC dictamina sobre el accidente.
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Instituto al Campus Universitario de Cantoblanco. El director nombra a Francisco José
Valle, vicedirector con una serie de competencias a realizar®.

Diversos factores como la ausencia de un entorno académico y tecnoldgico o la anti-
gliedad de las instalaciones, hicieron que el CSIC planteara el traslado del Instituto a un
lugar mas adecuado a sus fines y objetivos. Aunque la primera peticién formal de traslado
que presentd el Instituto al vicepresidente, Jests Sebastian, se hizo en el afio 1984, no es
hasta diez afos después, en el Plan Sectorial del CSIC, donde se habla, por primera vez y
de forma oficial, del traslado del ICV al Campus de Cantoblanco de la UAM. Dicho tema
fue motivo de grandes debates y reuniones del claustro y de la asamblea de centro, dado
el nimero importante de personas que tenia su residencia en la localidad de Arganda del
Rey. Una vez desbloqueada la situacion sobre la marcha del ICV a la Universidad Auto-
noma, la Junta de Gobierno del CSIC, en su reunion de 31 de octubre de 1995, aprueba el
“Proyecto de la construccion de un nuevo edificio para el ICV” en el Campus de Canto-
blanco. La parcela tiene 6.000 m* y el presupuesto es de 600 millones de pesetas, de los
cuales 40-50 millones son para mobiliario. Se nombran dos comisiones, una de personal
y otra de infraestructura.

En 1997, la SECV en colaboracién con la Academia Rusa de Ciencias y el Instituto
de Ceramica y Vidrio organizaron el Fourth Symposium on self-Propagating High-
Temperature sintesis, que tuvo lugar en Toledo del 6 a 9 de octubre. Por primera vez se
celebraba un congreso de esta naturaleza fuera de Rusia. La organizacion del congreso
estuvo a cargo de Miguel Angel Rodriguez Barbero, que dispuso del apoyo logistico del
ICV.

Con motivo del futuro traslado del ICV y con el fin de analizar sus actividades y pla-
nificar sus lineas de investigacion futuras, el CSIC considerd conveniente someter el Cen-
tro a una evaluacion cientifica durante los dias 28 al 30 de mayo de 1998 por un Comité
Cientifico Internacional nombrado por el presidente del organismo y formado por las
siguientes personalidades: Philippe Boch (Laboratorie Céramiques et Matériaux Miné-
raux, CNRS, Paris), Richard Brook (Oxford University and Engineering and Physical
Siences Research Council, Britain), Rolf Briickner (Technical University of Berlin), Nils
Claussen (Technical University of Hamburg), José A. Coto (Cristaleria Espafiola, S. A.),
Emilio Méndez (State University of New York at Stony Brook) y Antony West (University
of Aberdeen).

El Comité Cientifico, presidido por Emilio Méndez, junto con el coordinador del
Area de Materiales del CSIC, Enric Canadell, atendié las sesiones presentadas por los
distintos grupos de investigacién. La evaluacion se inici6 con la presentacion, por parte

22 ElCSIC comunica que los traslados de los investigadores Serafin Moya y Joaquin Requena, los Ginicos que mantuvieron su
peticion de traslado, tienen que hacerse efectivos antes del 30 de noviembre de 1995.
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del director del ICV, de un balance de las actividades llevadas a cabo en los ultimos cuatro
afos, asi como las necesidades del Instituto a medio y largo plazo. A continuacién cada
grupo de trabajo presentd sus actividades de acuerdo con el siguiente esquema: historia,
lineas de investigacion, trabajos en marcha, resultados mas relevantes y visién sobre los
temas y lineas de investigacion a desarrollar en el futuro®.

El comité de evaluacion elabor6 un documento en donde se refleja una serie de reco-
mendaciones encaminadas a mejorar la calidad cientifica del Instituto:

+ Elmundo de la cerdmica y vidrio ha cambiado drasticamente y el sector industrial
ha evolucionado, se han creado otros institutos y han aparecido nuevos grupos de
investigacion con intereses similares. La estrategia y el alcance de las futuras acti-
vidades deben reflejar esta realidad.

+ El comité apoyo firmemente la decision de trasladar el ICV al Campus de la Uni-
versidad Autonoma de Madrid dado que dicho traslado era una excelente oportu-
nidad para concentrar los esfuerzos de acuerdo con su funcion.

+ Para cumplir con las expectativas cientificas considerd que era imprescindible idear
una clara definicién de objetivos y una estrategia detallada para llevarlos a cabo.

« Los proyectos de investigacion deben reflejar directamente los objetivos del ICV
y centrarse en algunas de las areas importantes de investigacion.

» Se debe mantener un equilibrio entre la investigacién bésica de la mas alta calidad,
la investigacién aplicada con potencial impacto industrial y las colaboraciones
industriales.

« Debe prestarse mas atencion a la investigacion de impacto del ICV, asi como a su
imagen externa.

« El personal cientifico debe publicar sus trabajos en revistas internacionales reco-
nocidas ya que es el primer indicador de la calidad cientifica del centro. En el tema
de patentes, el comité recomendé dedicar un mayor esfuerzo a patentar procesos

y materiales importantes que ofrezcan una ventaja econdmica.

A finales de 1998, José M.2 Fernandez Navarro fue destinado por el CSIC, en atribu-
cién temporal de funciones, a la Fundacion Centro Nacional del Vidrio (Real Fabrica de
Cristales de La Granja de San Ildefonso) y al afio siguiente fue nombrado director general
del Centro Nacional del Vidrio hasta 2001. Posteriormente se incorpora al Instituto de
Optica “Daza de Valdés” hasta su jubilacién en 2002, continuando en dicho centro como
doctor vinculado ad honorem hasta 2010.

23 Durante el proceso de evaluacion, el fisico Emilio Méndez Pérez fue galardonado con el Premio Principe de Asturias de
Investigacion Cientifica y Técnica 1998.
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José M. Fernandez Navarro (Madrid, 1932). Fue uno de los promotores
de la creacion del ICV. Después de su estancia en Alemania se incorpord
al Instituto y cre6 un grupo de investigacion sobre vidrios. Obtuvo el
grado de doctor en 1963 por la Universidad Central de Madrid. Ocupd

el cargo de secretario del Instituto entre los afios 1967 y 1979. Fue nom-

brado profesor de investigacion en 1971 y ha dirigido doce tesis doctorales
y ocho tesis de licenciatura. Ha sido profesor invitado en varias universi-
dades y centros de investigacion. Ha publicado varios libros, contando su
obra El vidrio. Constitucién. Fabricacion. Propiedades, con tres ediciones,
de gran aceptacion por los profesionales del sector. Ha publicado cerca
de 200 articulos en revistas nacionales e internacionales, y ha presentado
mas de 200 comunicaciones en congresos. Socio fundador de la Sociedad
Espanola de Cerdmica y Vidrio y promotor de la Seccién de Vidrios, ha
desempenado varios cargos, entre ellos, el de secretario general y redac-
tor jefe del Boletin de la SECV entre 1983 y 1988. Ha obtenido varios
premios y menciones honorificas: Premio a la Investigacién, otorgado
por el Centro del Envase de Vidrio (CEVI), 1987; Socio de Honor de la
Sociedad Espaniola de Ceramica y Vidrio, 1989; Placa de Honor de la Aso-
ciacién Espafiola de Cientificos, 1999 y Placa de Honor de la Sociedad
Espaniola de Ceramica y Vidrio, 2001.

El dia 1 de diciembre de 1998 se firma un convenio de colaboracién entre el presiden-
te de CSIC, César Nombela Cano, y el rector de la UAM, Raul Villar Lazaro, relativo a la
instalaciéon del ICV en el Campus de Cantoblanco con objeto de aproximar la actividad
docente e investigadora entre ambas entidades, asi como estrechar la cooperacion del
personal de las instituciones para el desarrollo conjunto de programas de alto interés
cientifico y técnico.

En 1999 se prepara un nuevo Plan de Actuacion para el periodo 2000-2004 en donde
se deberan definir las lineas de investigacion. Y el vicepresidente de Ciencia y Tecnologia,
Emilio Lora, comunica en 1999 que el ICV debe reordenarse en tres departamentos para
ajustarse a las nuevas normativas del CSIC: Ceramica, Vidrio y Electroceramica, asi como
la integracion del personal cientifico de andlisis quimico en diversos grupos de trabajo.
En un claustro (8/2/2000) se debate el tema y se acuerda presentar una propuesta de rees-
tructuracion a las autoridades del CSIC para mantener los cuatro departamentos a los
que estara adscrito todo el personal cientifico del Instituto. Dicha reestructuraciéon quedo
aprobada en la Junta de Gobierno del CSIC del 28 de marzo de 2000, quedando el ICV
organizado en cuatro departamentos:
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+ Departamento de Ceramica.

+ Departamento de Vidrios.

« Departamento de Electroceramica.

+ Departamento de Quimica-Fisica de Superficies y Procesos.

A mediados del afio 2000 se comenzd un nuevo proceso para la eleccion de director
del centro, que ya habia cumplido su mandato de cuatro afios. Se presentd, como tinico
candidato, Angel Caballero Cuesta y tras la votacion favorable del Claustro Cientifico y la
Junta de Instituto es ratificado por las autoridades del CSIC. Como vicedirector se nom-
bré a Francisco José Valle Fuentes.

2002-2014. Sede de Cantoblanco

El 31 de agosto de 2002 se cerr¢ oficialmente la sede de Arganda del Rey después de trein-
ta y un anos de actividad. El 1 de septiembre empez6 a funcionar el ICV en las nuevas
instalaciones de la sede del Campus Universitario de Cantoblanco, un edificio de tres
plantas, cuyas instalaciones bordean un patio central con objeto de que todos los espacios
delimitados tengan luz natural.

La comision de obras, liderada por Rafael Martinez, para el seguimiento del proyecto
del centro habia estado trabajando codo con codo con el arquitecto para la distribucion
de espacios, ubicacién de las distintas técnicas y, una vez finalizado el edificio, para la
eleccién de mobiliario de despachos y puestos de trabajo, canalizaciones de fluidos e ins-

taciones técnicas.

Sede de Cantoblanco.
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De acuerdo con el articulo 28 del Estatuto del CSIC (RD 1945/2000) se acordd ha-
cer una nueva clasificacion de los centros en el afio 2003 que reflejara, con mayor fide-
lidad, la realidad de los institutos segun los siguientes criterios de clasificacién: media
de gasto del centro en los tres ultimos ejercicios, actividad cientifica, en la que se ten-
dran en cuenta el porcentaje de sexenios reconocidos sobre los posibles y cifra prome-
dio de personal en némina. El ICV solicita a la Secretaria General que el Instituto se
clasifique en la categoria A segun los criterios de gasto y de personal, aportando la si-
guiente documentacion: gasto medio: 6.207.925 €; actividad cientifica: 58,4%; personal
funcionario: 115. EI ICV fue de los pocos centros que consiguié dicha categoria A.

En noviembre de 2003, Salvador de Aza alcanza su edad de jubilacion y es nombrado
profesor ad honorem. Con esta categoria mantendrd una fructifera actividad investiga-
dora en el centro hasta abril de 2010, cuando fallece.

El Departamento de Electroceramica solicité en febrero de 2004 a la Junta de Institu-
to la creacion de una Unidad Asociada al CSIC sobre Materiales Dieléctricos con el grupo
de Materiales Dieléctricos del Departamento de Fisica Aplicada a las Tecnologia de la
Informacién (ETSIT-UPM).

ELICV es elegido por el CSIC como “centro piloto” en cuanto a las actividades que
deberd realizar el organismo para obtener la licencia de actividad para cada uno de sus
centros, con la finalidad de cumplir con la legalidad vigente en materia de seguridad, para
lo cual se contrata una empresa de ingenieria que estara bajo la supervision del Departa-
mento de Prevencion y Proteccion Civil del Ayuntamiento.

Se abre un periodo para la eleccién de nuevo director del ICV en sustitucién de Angel
Caballero, quien ha renunciado a su reeleccién al considerar que se han cumplido los dos
objetivos por los que se habia mantenido en el cargo: el traslado del ICV a su nuevo em-
plazamiento y la mejora en la produccién cientifica del Instituto. Después de las corres-
pondientes reuniones de la Junta de Instituto y del Claustro Cientifico (19/10/2004), y de
otra junta extraordinaria (2/11/2004) no se presenta ninguna candidatura, por lo que se
acuerda solicitar una ampliacion del plazo hasta el 30 de enero. Finalmente, el 1 de febre-
ro de 2005 el director en funciones informa a las autoridades del CSIC de que no hay
candidato para su relevo y ante la situacién creada se compromete a liderar la elaboracién
del siguiente Plan de Actuacion para el periodo 2005-20009.

La Junta de Instituto (7/3/2005) autoriza a Rafael Martinez la adscripcién temporal de
funciones al Area de Cultura Cientifica del CSIC, haciendo constar que dicha adscripcion
no debe interferir en su actual trabajo de investigacion en proyectos.

Se aprueba el traslado de José Ramon Jurado al Hospital Nacional de Parapléjicos de
Toledo (HNP) durante un aflo para iniciar una linea de investigacién novedosa en bioma-
teriales electroactivos para la reparacion de lesiones del sistema nervioso dentro de una
unidad asociada al Instituto Cajal del CSIC que ya existe.
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Instalaciones de la sede de Cantoblanco

Laboratorio de difraccion de rayos X. Laboratorio de microscopia electronica de barrido.
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pulsada “spark plasma”.

Laboratorio de andlisis por fluorescencia de rayos-X.

45 Copia gratuita / Personal free copy

http://libros.csic.es



Introduccién

Ante la falta de candidatos, el vicepresidente de Ciencia y Tecnologia del CSIC, Victor M.
Orera, propone a Juan Eugenio Iglesias, del Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid y
miembro de la Junta de Gobierno del organismo, como nuevo director del ICV. El candidato
acepta el cargo con algunas condiciones, entre ellas, someterse a la aprobacion del Claustro
Cientifico que, en su reunién de 14 de febrero de 2005, apoya mayoritariamente su nom-
bramiento, como también se hara en la Junta de Instituto que se celebr6 con posterioridad.

Juan Eugenio Iglesias hace suyos los objetivos del Plan de Actuacion aprobado, en don-
de se crea una segunda vicedirecciéon. Mantiene como vicedirector a Francisco José Valle
y nombra nueva vicedirectora a Marina Villegas. El ICV queda estructurado en los cuatro
departamentos con los que venia funcionando hasta ahora, asi como en las unidades de
servicio y los laboratorios de apoyo a la investigacion. En los departamentos se estable-
cieron grupos de trabajo con sus correspondientes lineas de investigacion. En este plan de
actuacion se establece una linea sobre patrimonio comun a los departamentos que con-
templa dos sublineas de investigacién en arqueometria y restauracién y conservacion del
patrimonio y arqueometria cerdmica. En los anexos hay un capitulo dedicado a dicho tema.

Aunque es a partir del 1 de septiembre de 2002 cuando el centro desarrolla su acti-
vidad en el Campus Universitario de Cantoblanco, la inauguracion oficial tuvo lugar el
6 de julio de 2006, siendo director Juan Eugenio Iglesias. Dicho acto de inauguracion
oficial fue presidido por Miguel Angel Quintanilla, secretario de Estado de Universidades
e Investigacion, junto a Carlos Martinez, presidente del CSIC, Angel Gabilondo, Rector
Magnifico de la UAM, y Angel Caballero, antiguo director del ICV. Después de las co-
rrespondientes intervenciones, las autoridades visitaron las instalaciones quedando inau-

gurado el Instituto de Cerdmica y Vidrio.

Placa de inauguracion del ICV.

A peticién del Departamento de Quimica-Fisica de Superficies y Procesos y previa
aprobacion en la Junta del Instituto, el director solicita al presidente del CSIC la posibili-
dad de ubicar un laboratorio de instalaciones temporales en el antiguo edificio de Arganda
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del Rey. La subdirectora general de Obras e Infraestructura comunica en febrero de 2007
la rehabilitacién de parte de dicha sede, con un presupuesto de unos 30.000 €.

En junio de 2008 se nombra vicedirector a Miguel Angel Rodriguez en sustitucion de
Francisco J. Valle, que habia presentado su dimision tras ejercer el cargo durante los ulti-
mos 13 afios. Se comienza la elaboracién de un nuevo Plan Estratégico del CSIC para el
periodo 2010-2013, en donde se establecen las diferentes lineas y sublineas de investiga-
cién que pueden estar formadas por investigadores de diferentes departamentos. Dicho
plan es aprobado por el Claustro Cientifico y ratificado por la Junta de Instituto, tras in-
cluirse un cambio organizativo en la gestion de los equipos comunes con la creacion de
una Comision de Técnicas y de Unidad de Servicios Cientifico-Técnicos.

Las necesidades de espacio motivadas por la incorporacion de personal cientifico en
plantilla generan una reestructuracion del espacio disponible del Instituto, para lo cual se
aprueba en Junta de Instituto las normas para regular la ocupacion de despachos de per-
sonal investigador, personal técnico y titulados superiores que no estan en plantilla.

En enero de 2009 Angel Caballero Cuesta es nombrado director del Departamento de
Postgrado y Especializacion del CSIC y desde diciembre de 2010 es vicepresidente adjunto de
Transferencia de Conocimiento.

Al cuarto afio en la direccién del ICV, Juan Eugenio Iglesias se presenta a la reeleccién
junto ala candidatura de M.* Isabel Osendi. Los candidatos expusieron ante el Claustro Cien-
tifico sus correspondientes programas y su equipo de gobierno, y en la votacién que se llevd
a efecto gan¢ la candidatura de Juan Eugenio Iglesias, asi como también en la Junta de Insti-
tuto. Su nombramiento por parte del presidente del CSIC tuvo lugar en junio de 2010. Como
vicedirectores se nombraron a Miguel Angel Rodriguez y Marina Villegas. En el ltimo tri-
mestre de dicho afio, las Vicedirecciones se renuevan totalmente ya que en octubre cesa
Miguel Angel Rodriguez como vicedirector y es sustituido por Antonio Javier Sanchez y en
noviembre Marina Villegas cesa como vicedirectora, al ser nombrada jefa del Departamento
de Postgrado y Especializacion del CSIC*. Se nombra como vicedirectora a Eva Chinarro
que el 15 de febrero de 2012 cesa en el cargo y es sustituida por Fausto Rubio Alonso.

La SECV celebrd el 13 de noviembre de 2011 en el salén de actos del ICV una sesion
académica para rendir homenaje a Salvador de Aza Pendas por su dilatada y fructifera
carrera profesional. Una serie de articulos, escritos por sus colaboradores mas cercanos
en cada una de lineas de investigacion mas relevantes en las que fue pionero e impulsor,
se publicaron en un numero especial del Boletin de la SECV. Dichos articulos estuvieron
acompanados de cartas procedentes de amigos de diferentes instituciones y empresas con
las que Salvador de Aza mantuvo especiales relaciones profesionales y personales [10].

24 Posteriormente Marina Villegas ocupara los puestos de subdirectora general de Proyectos de Investigacién (2012-2014) del
Ministerio de Economia y Competitividad y de directora general de Investigacion (2013-).
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Acto de homenaje a Salvador de Aza Pendas en el ICV. De izquierda a derecha: doctor Angel Caballero,
vicepresidente adjunto de Transferencia del Conocimiento del CSIC; profesor Juan Eugenio Iglesias, director del
Instituto de Ceramica y Vidrio (CSIC); don Jorge Bakali, presidente de la SECV, y don Emilio Criado, secretario
general de la SECV (Madrid, 13/12/2011).

En 2012 se celebra la primera edicién del Concurso de Jévenes Investigadores en el
Instituto y se abre paso a una serie de conferencias denominadas “Spring y Fall Lecture”
La primera fue del profesor Ulrich Wiesner de la Universidad de Cornell “From Self-As-
sembled Polymers to Nanostructured Ceramics and Metals”, que tuvo lugar en junio de
2012; seguida por la de Hector Abruia en el mes de octubre “Materials Advances for
Electrical Energy Generation and Storage: Fuel Cells, Batteries and Super-Caps”. Poste-
riormente, en 2013, Ivan Schuller “Simple Oxides” y Aldo Boccachini (“Bioactive Glass
Based Scaffolds for Bone Tissue Engineering: Advances and Challenges”) fueron los en-
cargados de impartir estos seminarios.

El 30 de septiembre de 2012 se jubila el director Juan Eugenio Iglesias y se nombra
a Antonio Javier Sanchez director en funciones. Posteriormente se inicia el correspon-
diente proceso electoral, con las candidaturas de M.* Pilar Miranzo y Antonio Javier
Sanchez. Tras la reunion del Claustro Cientifico (26/10/2012) para la presentacion de
programas de ambos candidatos y la posterior eleccion gana la candidatura de Javier
Sanchez, que es ratificado en la Junta de Instituto. El nombramiento por parte del
presidente del CSIC se hizo efectivo el dia 10 de enero de 2013. El director designa
como vicedirectores a Fausto Rubio y Maria del Pilar Pena.

En mayo de 2013 se inicia el periodo de elaboracién del nuevo Plan de Actuacién
para el periodo 2014-2017 mediante un sistema informatico. Este plan se propone
mantener la excelencia cientifica y el liderazgo en los nuevos retos que surjan en la
frontera del conocimiento y que impliquen materiales ceramicos y vitreos. Los objetivos
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propuestos por el ICV estardn enmarcados en dos grupos del Plan Horizonte de la Co-
munidad Europea: Tecnologias y Conocimientos Esenciales y Retos Sociales.

En junio de 2014 cesa como director Antonio Javier Sinchez y el vicedirector Fausto
Rubio pasa a ser director en funciones.

Para finalizar esta vision histdrica del Instituto de Ceramica y Vidrio a lo largo de sus
cincuenta afios de existencia, expresamos la opinidn, que hizo en su dia, una de las auto-
ridades cientificas mas relevantes en el mundo de los materiales ceramicos y vitreos y que
ha sido fundamental en el desarrollo del ICV, Salvador de Aza Pendis:

“La ingente labor que se lleva a cabo en el ICV tanto en investigacion y desarrollo
como en formacién de personal investigador, le hacen acreedor de ser considerado como
el germen alrededor del cual se ha nucleado la aparicién de nuevos centros de materiales
en otras comunidades auténomas y de algunos departamentos de materiales en universi-
dades, dirigidos, algunos de ellos, por personal formado en el ICV en los ultimos afios
y con los cuales mantiene estrecha colaboracion [...]. Esta enorme tarea realizada [...] le
permite estar presente en los foros nacionales e internacionales mas importantes de su
especialidad, figurar en los Comités Internacionales de las revistas de ceramica y vidrio
mas prestigiosas del mundo y ser un centro de investigacion y desarrollo cuya opinion se
tiene en cuenta a la hora de planificar la investigacion cientifica nacional y europea en el

ambito de los nuevos materiales”.

En el 50 aniversario de la creacion del Instituto de Ceramica y Vidrio,
la Secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion

Dna. Carmen Vela Olmo

descubrié esta placa de homenaije a los
Promotores de la creacién del ICV

Vicente Aleixandre,
Demetrio Alvarez-Estrada,
Antonio Garcia Verduch,

Julia M. Gonzdlez Pena,
Jose M. Fernandez Navarro

y en agradecimiento a fodos aquellos hombres y mujeres que con su esfuerzo, ilusién y
buen hacer han mantenido la actividad cientifica y técnica del Centro durante este tiempo.

23 de Junio de 2014

Placa de homenaje a los Promotores de la creacion del ICV con motivo del 50 aniversario (2014).
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Vicente Aleixandre Ferrandis (1964-1978)

Nacié en Alfafar (Valencia) el 16 de noviembre de 1908. En 1927 se
licenci6 en Farmacia por la Universidad de Madrid y en 1928 obtuvo
la licenciatura en Ciencias Quimicas por la Universidad de Valencia

con Premio Extraordinario.

En 1932 gan6 por oposicion la Cétedra de Fisica y Quimica
del Instituto Nacional de Enseflanza Media de Alcoy; en 1935
paso al Instituto de Ensenianza Media Cardenal Cisneros de Madrid, siendo su direc-
tor en 1960.

Desde 1933 a 1936 trabajo en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica, creado en
1932 y financiado por la Fundacién Rockefeller, con los profesores Enrique Moles y Mi-
guel Crespi sobre adsorcion de gases por las paredes del vidrio.

Es nombrado profesor agregado en el Instituto Alonso Barbd entre los afios 1942-1945.

En 1943 se doctor¢ en Ciencias Quimicas por la Universidad de Madrid y en 1945 en
Farmacia por la misma universidad con la tesis Adsorcién a partir de disoluciones no
acuosas, dirigida por José M.? Albareda Herrera. Posteriormente, empieza a trabajar en el
Instituto de Edafologia, siendo jefe de Seccion de Fisica y Quimica de dicho centro hasta
el afio 1953.

En el afio 1947, junto con Manuel Demetrio Alvarez-Estrada y Ferndndez-Castri-
116n, realiz6 un trabajo con una subvencion del Patronato “Juan de la Cierva” titulado
“Estudio sobre talcos espafioles y su aplicacion a la fabricacion de porcelanas dieléc-
tricas”, que dio lugar a una patente que adquiri6é una empresa espanola para la fabri-
cacion de aisladores eléctricos. Esta investigacidn, cuyo trabajo se habia presentado
bajo el lema KERAMOS, recibié el Premio Nacional “Juan de la Cierva’, en 1951; en
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1957 obtuvo otro premio del Instituto del Hierro y del Acero por el trabajo “Tierras
de Moldeo”

En 1948 fue nombrado consejero numerario del CSIC y secretario del Patronato
“Alonso Herrera” del mismo organismo.

En el afio 1954 se encarga de la direccién del Departamento de Silicatos del Patronato
“Juan de la Cierva” y posteriormente fue vicedirector del Instituto de Edafologia y Fisio-
logia Vegetal.

Entre los afios 1956 a 1960 ostent6 la vicepresidencia de la Seccién de Mineralo-
gia de las Arcillas, de la Sociedad Internacional de Ciencia del Suelo. Y en 1960 fue
nombrado director del Instituto Nacional de Ensefianza Media Cardenal Cisneros de
Madrid.

Fue consejero del Consejo Nacional de Educacién durante 1957 y 1961 y un aflo mas
tarde director general de Ensefianza Laboral (1962-1966) y de Ensefianza Media y Profe-
sional (1968).

Desde 1960 hasta 1972 fue presidente de la SECV y a partir del primer nimero
del boletin publicado en 1961 fue el director de dicha publicacidn. Al dejar la presi-
dencia de la sociedad se le nombroé Presidente de Honor. Dicha presidencia fue si-
multaneada con la de la Sociedad Espanola de Ciencia del Suelo durante el periodo
1960-1967.

En 1964 fue nombrado director del recién creado Instituto de Ceramica y Vidrio del
Patronato “Juan de la Cierva” del CSIC, cargo que ostenté hasta 1978, y en 1965 fue nom-
brado Consejero de Honor de la Institucion Alfonso el Magnanimo por la Excelentisima
Diputacion de Valencia.

Miembro Permanente del Comité Directivo de la Asociacion Europea de Ceramica,
fue elegido presidente de dicha asociacion entre 1968 y 1971.

Ha sido pensionado por Inglaterra, Holanda, Alemania y Suecia y ha representado a
Espana en varios congresos internacionales, ostentando la presidencia del “XI Congreso
Internacional de Ceramica’, celebrado en Madrid en 1968.

El 13 de diciembre de 1973 ingresa como Académico de Numero en la Real Academia
de Farmacia con el discurso “El vidrio en la tecnologia moderna’, que fue contestado por
Manuel Lora Tamayo, padre del actual presidente del CSIC. El discurso de inauguracién
del curso académico 1980-1981 de la Real Academia de Farmacia versé sobre “Conside-
raciones histdricas sobre la porcelana”.

Ha publicado mas de un centenar de trabajos cientificos relacionados con su especia-
lidad de ceramica y vidrio, y es autor de varios libros de fisica y quimica. Gran Cruz de
Alfonso X el Sabio y Gran Cruz de la Orden del Mérito Civil, fallecié el 10 de julio de
1985.
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Manuel Demetrio Alvarez-Estrada
Fernandez-Castrillon (1979-1983)

Naci6 el 9 de julio de 1916 en Barzana de Quirés, Oviedo. Curso estu-
dios en la Escuela Politécnica del Ejército. En 1951 fue colaborador
cientifico adscrito al Instituto de Edafologia y Fisiologia Vegetal del

Patronato “Alonso de Herrera”

Premio “Juan de la Cierva” en el ano 1951 compartido con Vicente
Aleixandre Ferrandis, por el trabajo “Estudio sobre talcos espaioles y su aplicacion a la fa-
bricacién de porcelanas dieléctricas’, que dio lugar, por otro lado, a la instalaciéon de una
planta industrial para la fabricacion de aisladores eléctricos, la cual ha estado funcionando
hasta finales de los afios ochenta. También fue premiado con el “Juan de la Cierva 1966,
compartido esta vez con Salvador de Aza Pendas.

En 1952 obtuvo el grado de doctor por la Universidad Central de Madrid y al finalizar la
tesis se marchd, junto con Antonio Garcia-Verduch, para realizar una estancia posdoctoral al
instituto de investigacion sobre quimica de silicatos, Chalmers Tekniska Hogskola de Go-
temburgo, Suecia, bajo la tutoria del profesor J. Arvid Hedwall, referente de la quimica del
estado solido. En 1954, tras su regreso de Suecia, se incorpora al Departamento de Silicatos
que pertenecia al Patronato “Juan de la Cierva), dirigido por Vicente Aleixandre Ferrandis.

Fue uno de los impulsores de la creacion del ICV y el Patronato le nombro secretario del
centro. En el aflo 1966, la Junta de Gobierno del Patronato de Investigaciéon Cientifica y
Técnica “Juan de la Cierva” le nombra vicedirector del ICV, y en 1979 fue nombrado direc-
tor del ICV; cargo que ejerci6 hasta 1983.

Dirigi6 varias tesis doctorales que han supuesto la consolidacién de todo un grupo de
investigadores del ICV. Pionero en biomateriales, tema prioritario actualmente, donde desa-
rroll6 toda una serie de porcelanas dentales, que incluso, después de su jubilacion, siguié
impulsando industrialmente. Fue un investigador preocupado por la transferencia de tecno-
logia al sector industrial. Ha publicado unos 110 trabajos en revistas nacionales e internacio-
nales, y ha participado como conferenciante y ponente en seminarios, congresos y reuniones
cientificas y técnicas con mas de 150 comunicaciones, asi como numerosas son también sus
patentes de invencion.

Ha participado activamente en las tareas docentes del ICV en el curso de Tecnologia de
los Procesos Cerdmicos y ha sido presidente, desde su constitucion, de la Comision de Nor-
mas UNE CTT 67, Ceramica.

Socio fundador de la SECV en el afio 1960, ha formado parte de su junta de gobierno
desde su constitucién como tesorero. Hasta su jubilacién en 1983, desarrollé una intensa
labor en el Instituto consolidando la reestructuracién del mismo vy falleci6 el dia 11 de no-
viembre de 2003 a los 87 aflos de edad.
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Salvador de Aza Pendas (1983-1991)

Naci6 en Madrid el 13 de noviembre de 1933. Licenciado en Cien-
cias Quimicas por la Universidad Central de Barcelona en 1960,
inicia su carrera profesional en una empresa de materiales refrac-
tarios ubicada en Badalona, Barcelona. Posteriormente, en el afio

1963, se traslada al Departamento de Silicatos del Patronato “Juan
de la Cierva’, del CSIC, para realizar un doctorado en materiales
refractarios, bajo la direccién del profesor Demetrio Alvarez-Estrada, con el titulo “Re-
fractarios basicos aglomerados quimicamente en frio”. En 1966 es galardonado, junto
a su director de tesis, con el Premio Nacional de Investigacién Técnica “Juan de la Cier-
va”. En 1967 obtiene el grado de doctor en Ciencias Quimicas por la Universidad Com-
plutense de Madrid.

En 1969 fue becado por la Royal Society, para trabajar con el profesor James White en
el Departamento de Refractarios y Tecnologia Cerdmica de la Universidad de Sheffield,
Reino Unido, donde estuvo hasta el aiio 1971. Durante este periodo desarrolla y publica
la patente “An Improved Basic Refractory”. Como consecuencia de sus investigaciones en
el campo de los refractarios de magnesia-circona es nombrado “Fellow of the Institut of
Ceramics”, del Reino Unido, en 1971.

El afio 1972 regresa al CSIC, generando el grupo de Diagramas de Equilibrio de Fases
en el Instituto de Cerdmica y Vidrio. En 1975 es nombrado profesor de investigacion del
CSIC, accediendo en 1979 a la Jefatura del Departamento de Cerdmica y a la Vicedirec-
cién del centro y en el afio 1983 es nombrado director del Instituto de Ceramica y Vidrio,
cargo que desempena hasta 1991.

En julio de 1991 es nombrado vicepresidente de Ciencia y Tecnologia del CSIC hasta
agosto de 1996, aflo en que regresa al ICV para desarrollar nuevamente su labor de pro-
fesor de investigacion donde continda investigando hasta la fecha de su jubilacion, en el
afio 2003, y posteriormente como Doctor “Ad Honorem” del CSIC.

En 1993, recibe el Premio Stuijts Memorial de manos de la Sociedad Europea de Ce-
ramica (ECERS). En 1994 es nombrado “Fellow” de la Sociedad Americana de Ceramica
(ACERS), EE. UU,, y en 1996 el CSIC le concede la Medalla de Plata por su labor al fren-
te de la Vicepresidencia de Ciencia y Tecnologia del citado organismo.

La investigacion del profesor De Aza se orientd hacia el estudio tedrico y experimen-
tal de los diagramas de equilibrio de fases y su aplicacion al desarrollo de materiales cera-
micos con propiedades especificas para tecnologias avanzadas y tradicionales. Siendo, sin
duda, pionero en ello. Sus investigaciones compatibilizan la investigacion bésica de cali-
dad con la transferencia de conocimientos al sector industrial, del cual tenia un extraor-

dinario conocimiento, lo que le convirtié en un excepcional interlocutor para muchos
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estudiantes, técnicos e ingenieros de las industrias ceramicas no solo de Espafa sino tam-
bién de Sudamérica, Japon y China. En el campo de los biomateriales ceramicos, disenia y
obtiene el primer material policristalino bioactivo carente fsforo, basado en wollastonita
y desarrolla la primera bioceramica bioactiva en masa, Bioeutectic®.

El profesor De Aza se dedic més de cincuenta afos a la ensefianza con pasion. Ha sido
profesor honorario de la Universidad Auténoma de Madrid y la Universidad de Santiago de
Compostela y profesor visitante en varias universidades de Estados Unidos, México, Colom-
bia, Republica Argentina, Japon, China y Taiwan, y ha colaborado con la Asociacion Latinoa-
mericana de Fabricantes de Refractarios (ALAFAR) en la formacién de ingenieros y técnicos
para la industria refractaria y con el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo (CYTED) como profesor en el Area de Biomateriales Ceramicos.

Su actividad profesional ha dado lugar a la publicacién de mas de doscientos articulos
de investigacion cientifica en revistas indexadas en el SCI, dieciocho patentes, mas de cin-
cuenta contratos de I+D+i con el sector privado en el campo de los materiales refractarios,
ceramicos y del cemento.

No se puede dejar de destacar, en estas ultimas lineas, su estrecha y dilatada vinculaciéon
con la Sociedad Espaiola de Ceramica y Vidrio, SECV; cuya Secretaria General ocupé entre
1972 y 1976 consolidando la labor iniciada por Antonio Garcia Verduch, y a la que llegaria
tras permanecer durante mas de diez aflos como secretario de la Seccion de Refractarios. Su
presencia ha sido permanente en las actividades de la institucion, no solo con la aportacién
de trabajos y comunicaciones a las reuniones generales y de seccién, sino con su activa
participacion en los debates, que han sido una constante de su actuacion personal.

Salvador de Aza ha sido una figura clave en la investigacion y desarrollo de los mate-
riales ceramicos en Espana. Fallecio el dia 13 de abril de 2011.

57 Copia gratuita / Personal free copy

http://libros.csic.es



Directores del Instituto de Ceramica y Vidrio

Pedro Duran Botia (1991-1993)

Nacié en Guadalupe, Murcia, el dia 3 de mayo de 1936 y estudié en
la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Complutense de
Madrid. Doctor por la Universidad Complutense de Madrid en el
ano 1966, fue colaborador cientifico del CSIC en el afio 1967, inves-

tigador cientifico en el aio 1972 y profesor de investigacion desde
1984.

Realiz6 estudios de especializacion en Quimica del Estado Sélido en el Laboratoire
de Hautes Temperatures del CNRS y en la Ecole Supérieure de Chimie “Pierre Curie” de
Paris, en el Laboratoire des Hautes Temperatures et Ultra-Réfractaires de Odeillo (Fran-
cia) y en el Imperial College de Londres.

Jefe del Departamento de Electroceramica del Instituto de Cerdmica y Vidrio entre
los afos 1979 y 1991. Fue nombrado vicedirector del centro en 1983 y ostentd el cargo de
director desde el mes de junio de 1991 hasta diciembre de 1993.

Ha sido el principal impulsor de una linea de trabajo en el campo de los materiales
electroceramicos, que actualmente constituye una de las dreas mas importantes que se
cultivan en el ICV. Sus contribuciones han estado relacionadas con el procesado y propie-
dades de materiales electrocerdmicos nanoparticulados. Dentro de esta especialidad, ha
sido coordinador del primer Proyecto de Investigacion Europeo sobre Pilas de Combus-
tible SOFC (1986-1988), en el que participaban seis equipos de investigaciéon de otros
tantos paises de la CEE.

Coordinador de varios proyectos de investigacion del CSIC y de la CICYT, ha partici-
pado como conferenciante invitado en varios congresos nacionales e internacionales. Es
autor de mas de 100 publicaciones internacionales siempre en el campo de los electrolitos
solidos conductores i6nicos, ferroeléctricos y superconductores ceramicos de alta tempe-
ratura critica (Tc). Ha dirigido ocho tesis doctorales.

Miembro fundador del European Electroceramics en 1984, impulsé activamente, des-
de sus inicios en el aio 1991, las Reuniones Nacionales de Electroceramica. Fue presiden-
te del comité organizador y editor de las publicaciones del III Congreso de la Sociedad
Europea de Ceramica celebrado en Madrid en 1992.

En 1999 la Seccién de Electroceramica de la Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio
le concedi6 el premio “Epsilén de Oro” por toda su labor cientifica desarrollada en el
campo de los materiales ceramicos.

Como consecuencia de su labor docente e investigadora la Electroceramica se ha im-
partido varios aflos como asignatura en los cursos de doctorado de la Universidad Autd-
noma de Madrid.
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Angel Caballero Cuesta (1994-2006)

Naci6 en Sama de Langreo (Asturias) el 14 de diciembre de 1955 y se
licencio en Ciencias Quimicas por la Universidad Complutense en
1980. Es doctor en Ciencias Quimicas por la misma universidad
\\\\\ ,// (1985). Ha desarrollado su carrera investigadora en el Instituto de

Sl Cerdmica y Vidrio en el Area de Ciencia y Tecnologia de Materiales.
Inicid su trabajo investigador realizando estudios experimentales de
diagramas de equilibrio y relaciones de fases a alta temperatura. Dicha informacion es
fundamental para el diseflo, formulacién y preparacion y desarrollo de materiales cera-
micos avanzados para su aplicacion en tecnologias avanzadas o para nuevas aplicaciones
de tecnologias tradicionales. En esa etapa, los trabajos sobre rodillos cerdmicos tenaces
para su aplicacién en hornos de coccidén de pavimentos y revestimientos ceramicos per-
mitieron a la empresa Lomba Camifa, S. A., obtener el Premio Alfa de Oro en la Feria
Internacional de Ceramica (CEVISAMA-1987). En una segunda etapa puso en marcha
los estudios de modelizacion termodindmica de los diagramas de equilibrio de fases lo
que permitio el establecimiento de los diagramas de equilibrio de fases con un reducido
nimero de ensayos y al mismo tiempo aplicar este tipo de estudios para conocer el com-
portamiento a la corrosion de diferentes tipos de materiales, realizando publicaciones de
referencia en este campo. Desde 2009 este tipo de estudios se ha ampliado a biomateriales
cerdmicos realizando estudios no solo de modelizacién de los correspondientes diagra-
mas de equilibrio sino también a estudios de simulacién termodinamica de comporta-
miento “in vitro’, lo que ha dado lugar a trabajos pioneros en ese campo.

Ha publicado mas de 60 trabajos en revistas indexadas en SCI e impartido numerosos
seminarios y conferencias como invitado en congresos y universidades nacionales e in-
ternacionales. Ha dirigido cinco tesis doctorales y ha realizado mas de cincuenta contra-
tos de I+D+i con el sector privado en el campo de los materiales refractarios y ceramicos
con importantes desarrollos de know-how y obtencion de patentes, alguna de ellas trans-
ferida y en proceso de explotacion.

Ha realizado estancias de trabajo en la Universidad de Berkeley-California y de espe-
cializacién como profesor visitante en la Universidad de Rolla-Missouri. Profesor hono-
rifico de la UAM en la licenciatura de Ciencias Quimicas hasta 2012 y de doctorado en la
Universidad Complutense de Madrid hasta 2011. Profesor de master y doctorado en la Fa-
cultad de Ingenieria de Mar del Plata en Argentina (1994-1998).

Ha sido director del Instituto de Ceramica y Vidrio del CSIC (1994-2006), director del
Departamento de Postgrado y Especializacion de esta misma institucion (2009-2010) y des-
de diciembre de 2010 es el vicepresidente adjunto de Transferencia de Conocimiento del
CSIC. Actualmente es vicesecretario general de la Sociedad Espariola de Ceramica y Vidrio.
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Juan Eugenio Iglesias Pérez (2006-2012)

Naci6 en Almeria el 30 de septiembre de 1942. Se licencié en Ciencias
Geoldgicas por la Universidad de Granada en el aiio 1966, y tres afios
mas tarde obtuvo el titulo de Master of Science in Chemical Enginee-
ring en la University of Texas at Austin (USA). Entre 1967 y 1971
fue Research Assistant, University of Texas y en 1971 obtuvo el gra-

do de PhD in Chemical Engineering en esa Universidad. Durante
1972 continud en la citada Universidad en calidad de Postdoctoral Research Associate.

De 1973 a 1975 fue profesor agregado contratado (PNN) de la Universidad del Pais
Vasco en Lejona (Bilbao), y en el ano 1973 obtuvo el grado de doctor en Ciencias Geol6-
gicas por dicha Universidad.

En 1976 fue contratado como Wissenschaftler, en la Universitat Bern, de Suiza. Obtu-
vo la plaza de investigador cientifico del CSIC por oposicion en ese mismo afo, y en 1984,
la de profesor de investigacion del citado organismo.

Ha ocupado varios cargos relacionados con la gestion de la investigacion: diplomado
del Curso OGEINAP, de Organizacion y Gestion de la Investigacion en Centros Publicos,
Instituto Nacional de Administracién Publica, Universidad de Alcald de Henares, 1984;
vicedirector del Instituto de Fisico-Quimica Mineral del CSIC entre los afios 1983 y 1987;
fundador y primer director de la Escuela de Postgrado y Especializacién del CSIC duran-
te el periodo 1985-1989; director de la Sede C del Instituto de Ciencia de Materiales de
Madrid (CSIC) y vicedirector del Instituto, 1990-1996; y, finalmente, director del Institu-
to de Ceramica y Vidrio del CSIC entre 2006 y 2012, afio de su jubilacion. Ha realizado
varias estancias en centros extranjeros: Department of Chemical Engineering, The Uni-
versity of Texas at Austin Texas, USA (1967-1973); Abteilung fiir Kristallographie und
Strukturlehre, Universitat Bern, Bern, Suiza (1975-1976).

Durante los afios 1980-1988 perteneci6 a la Comisién Cientifica del CSIC, como vocal
elegido por el Ambito de Ciencias de la Tierra y del Espacio y durante el periodo 1982-1988,
ala Junta de Gobierno del CSIC, por delegacién de la Comision Cientifica; en 2001 fue nom-
brado Representante del Personal Cientifico Investigador del CSIC en la Junta de Gobierno
del CSIC, por eleccion directa de todo ese personal, cargo en el que permanecid hasta la
desaparicion de la citada Junta de Gobierno al convertirse la institucion en agencia.

Sus publicaciones cientificas, en su gran mayoria en revistas internacionales, estan
relacionadas con los temas: sintesis y estructura cristalina de semiconductores; espectros-
copia infrarroja de materiales pulverulentos; silicatos laminares; conductores idnicos;
fases tipo aurivillius y perowskitas y otros 6xidos mixtos; cristalografia matematica y

cienciometria.
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Antonio Javier Sanchez Herencia (2012-2014)

Naci6 en Albacete el 26 de agosto de 1966. Licenciado en Ciencias
Quimicas por la Universidad Auténoma de Madrid, comenz6 su ca-
rrera investigadora en el Departamento de Quimica Inorgénica con
la realizacién de la tesina sobre complejos de haluros de estafio. En

el aflo 1991 se incorpord al Instituto de Cerdmica y Vidrio para la
realizacion de la tesis doctoral bajo de direccion del profesor J. S.
Moya, tesis que defendié en 1995 con la memoria titulada Procesamiento y propiedades
mecdnicas de materiales cerdmicos laminados con la que obtuvo la calificacion de sobresa-
liente cum laude. Tras finalizar el doctorado realiz6 una estancia de dos afios en el De-
partamento de Ciencia de Materiales de la Universidad de Santa Bérbara trabajando con
el profesor Fred. F. Lange, sobre el control de las tensiones en sistemas laminados para
obtener mejoras en las propiedades mecanicas. En el aflo 2000 gané una plaza de cienti-
fico titular del CSIC en el Instituto de Ceramica y Vidrio, donde ha desarrollado la mayor
parte de su carrera profesional. A partir de ese momento sus lineas de investigacion di-
vergieron, siempre con el componente comun del empleo de sistemas coloidales acuosos.
Asi comenz0 la linea de procesamiento de materiales metalicos a partir de suspensiones
acuosas y posteriormente la de sintesis de nanoparticulas cerdmicas y metalicas por mé-
todos de ultrasonido. En el afio 2011 realiz6 una estancia de seis meses, como investiga-
dor visitante, en el Departamento de Ingeniera Quimica y Biomolecular de la Universi-
dad de Melbourne en Australia, investigando en los métodos de procesamiento de
estructuras porosas a partir de sistemas coloidales en agua. Sus lineas de investigacion
han abordado el estudio de coloidal del procesamiento para el disefio y fabricacién de
estructuras complejas ceramicas, metélicas y de sus compuestos, enfocadas tanto desde el
punto de vista de la sintesis, como del procesamiento con el fin tltimo de mejorar las
propiedades mecanicas y funcionales de los materiales. Ha publicado mas de setenta ar-
ticulos en prestigiosas revistas del campo de la ceramica y otros ambitos, entre las que se
encuentran la revista Science y Advanced Materials. También es coinventor de tres paten-
tes, una de ellas licenciada por la Marina de los Estados Unidos de América. Ha dirigido
cuatro tesis doctorales y varios proyectos fin de master y de carrera, ha liderado varios
proyectos del Plan Nacional y de Cooperaciéon Empresarial. En el afio 1993 fue el encar-
gado de la Seccion Foro Joven y fue miembro del Comité de Redaccién del Boletin de la
Sociedad Espariola de Cerdmica y Vidrio entre los aflos 1993 y 1998. Ha sido jefe del De-
partamento de Cerdmica entre los aftos 2008 y 2010 y vicedirector del Instituto desde
2010 hasta 2012. En octubre de 2012 fue nombrado director en funciones y en enero de
2013 fue nombrado director. En junio de 2014 cesa como director al ser nombrado vice-
presidente adjunto de Programacion Cientifica del CSIC.
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Ceramica

a historia del Departamento de Ceramica transcurre paralela a la del Instituto de

Cerdmica y Vidrio (ICV). Los comienzos se remontan al afio 1947 cuando el Pa-
tronato “Juan de la Cierva’, perteneciente al CSIC, asignd una pequefia cantidad eco-
noémica para realizar un estudio sobre talcos espafioles y su aplicacién a la fabricacion
de porcelanas. Este trabajo, que fue la tesis doctoral de Manuel Demetrio Alvarez-
Estrada, super6 todas las expectativas y fue premiado por el propio Patronato, lo que
facilit6 la creaciéon de una nueva seccion de investigacion, la Seccién de Silicatos, te-
niendo como finalidad el desarrollo de un programa general de investigaciones sobre
ceramicas en Espafia. Posteriormente, esta Seccion de Silicatos se transformaria en el
Departamento de Silicatos y, en 1964, daria lugar al actual Instituto de Ceramica y
Vidrio.

Desde el afio 1947 hasta el afio 1970 la investigacion se centrd principalmente en los
estudios fisico-quimicos de diversas materias primas ceramicas, como arcillas (talco,
caolin, sericita) y otros silicatos, cuarcitas, granito y esmaltes ceramicos. Estas investi-
gaciones dieron lugar a numerosas tesis doctorales (Garcia Verduch, 1951; Alvarez-
Estrada, 1952; Gonzélez Pefia, 1952; Sanchez Conde, 1954; Espinosa de los Monteros y
De Aza, 1967; Fernandez Arroyo, 1969; Jiménez Calvo, 1976; Requena, 1976; Sandoval,
1980, e Ibanez, 1993), las primeras patentes, publicaciones y el primer libro escrito por
un investigador del ICV, Juan Espinosa de los Monteros, El caolin en Esparia, publicado
en el afio 1974, y en el que se realiza un sistematico estudio de los yacimientos, la carac-
terizacion fisico-quimica del mineral y su empleo en la industria ceramica.

En la memoria del Patronato “Juan de la Cierva” del aino 1966 se documenta por
primera vez la existencia del Departamento de Cerdmica, constituido por cinco sec-
ciones: 1) Materias Primas; 2) Tierras Cocidas; 3) Porcelanas, Lozas y Esmaltes; 4)
Refractarios y 5) Productos Especiales y Plasma. En el aio 1973, dos afios después del
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traslado del Instituto de Ceramica y Vidrio a Arganda del Rey, en la memoria anual
del ICV aparece que el Departamento de Ceramica esta formado por tres secciones:
Seccidn de Refractarios, Seccion de Cerdmica Blanca y Seccién de Productos Cerami-
cos Especiales, siendo el jefe del departamento Demetrio Alvarez Estrada. En 1979 el
ICV sufre una nueva reestructuracion, Demetrio Alvarez Estrada pasa a ser director
del Instituto y Salvador de Aza Penddas ocupa el cargo vacante de jefe de la nueva Uni-
dad Estructural de Investigacion Ceramica. Salvador de Aza fue jefe de la UEI de Ce-
ramica hasta que es nombrado director del centro y posteriormente vicepresidente de
Ciencia y Tecnologia del CSIC (1991-1996), en 1997se reincorpora de nuevo al Insti-
tuto de Ceramica y Vidrio, y contintia su labor investigadora dentro del Departamen-
to de Ceramica como profesor de investigacion hasta 2004 y como profesor emérito
hasta su fallecimiento. En el aflo 1993 en cumplimiento del Nuevo Reglamento del
Organismo (CSIC), se propone por unanimidad una reestructuraciéon del centro y la
UEI de Cerdmica vuelve a denominarse Departamento de Ceramica.

Las lineas de investigacidon desarrolladas por el departamento desde su creacion y
las que posteriormente se han ido incorporando tratan de cubrir el campo cientifico
y tecnolégico que la ceramica ha ido demandando. En el Departamento de Cerdmica
se trabajo inicialmente en el estudio, procesamiento, propiedades y comportamiento
de materiales ceramicos tradicionales (materias primas, ceramica blanca, refracta-
rios) y a finales de los setenta se comienza a trabajar en materiales cerdmicos avanza-
dos poniendo especial énfasis en nuevas formulaciones que mediante procesamientos
novedosos generen microestructuras especificas. Estos nuevos procesamientos per-
mitieron reforzar los materiales ceramicos y enaltecer sus propiedades, ampliando al
mismo tiempo su campo de aplicacion.

Al querer establecer una clasificacion adecuada de las lineas de investigacion rea-
lizadas durante estos cincuenta afos, se observa que en muchos casos se superponen
e interaccionan, y algunas de ellas siguen desarrollindose hasta hoy en dia. Por tal
motivo, se exponen a continuaciéon de manera secuencial, segun se fueron implantan-
do cronolégicamente. También se detallan separadamente los materiales oxidicos de
los no oxidicos, debido a las grandes diferencias en cuanto a sus métodos de procesa-
miento y propiedades. Para una mejor comprension se puede visualizar en la tabla 1
cémo fueron surgiendo, a lo largo de las distintas décadas, las diversas lineas de inves-
tigacion desarrolladas con éxito en el departamento.
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Tabla 1. Lineas de investigacion desarrolladas en el Departamento de Ceramica,
expuestas cronolégicamente

Inicio Lineas de investigacion

Materiales refractarios

Década de los setenta
Diagramas de equilibrio de fases

Sinterizacidn reactiva

Década de los ochenta  Materiales ceramicos estructurales avanzados. Reforzamiento

Procesamiento coloidal

Materiales compuestos

Materiales laminados

Década de los noventa — —
Recubrimientos ceramicos
Ceramicos no oxidicos
Materiales porosos y membranas
Década de 2000 - -
Biomateriales
Materiales y recubrimientos bajo condiciones severas de trabajo
. Disefo y obtencion de biocerdmicas y cerdmicas estructurales de
A partir de 2010

alta temperatura

Tecnologias de procesamiento coloidal innovadoras

A continuacidn se da una breve vision de cada una de estas lineas, destacando los as-
pectos cientificos y tecnolégicos mas relevantes conseguidos.

Diagramas de equilibrio de fases. Materiales refractarios

En el afio 1962 comienza la investigacién en materiales refractarios que hasta ese mo-
mento no habian tenido un riguroso enfoque cientifico y todo el conocimiento que se
tenfa sobre ellos era empirico. Esta linea se inicia por el impulso de Demetrio Alvarez
Estrada y la realizacion de la primera tesis doctoral sobre materiales refractarios en Espa-
Na Refractarios Bdsicos Aglomerados Quimicamente en Frio, de Salvador de Aza Pendas
(1967), trabajo que un afo antes obtuvo el Premio Nacional “Juan de la Cierva” de Inves-
tigacion Cientifico-Técnica (1966).

Tanta trascendencia tuvieron los trabajos realizados que, a finales del aflo 1963, la Socie-
dad Espaniola de Cerdmica, con el apoyo del Laboratorio de Ensayos e Investigacion Indus-
trial “Leandro José Torréntegui Ibarra” de Bilbao y el Departamento de Silicatos, creé su
propia Comision de Normas de Refractarios. En 1966 el IRANOR tom¢ la decision de
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constituir su Comision Técnica de Trabajo CTT 61 Materiales Refractarios. Su primer se-
cretario fue Salvador de Aza, cargo que desempend desde su creacion el 26 de abril de 1966
hasta julio de 1972, y posteriormente fue su presidente hasta diciembre de 1978.

A mediados de los setenta, Salvador de Aza Pendas establece una nueva linea de in-
vestigacion, que se convertird en una de las principales hasta nuestros dias, y que consiste
en el estudio y determinacion experimental de los diagramas de equilibrio de fases.

Los diagramas de equilibrio de fases son una potente herramienta para el disefio de
nuevos materiales ceramicos, tanto tradicionales como avanzados, asi como para prede-
cir y obtener una mejor comprension de su comportamiento en servicio en condiciones
de alta temperatura y frente a agentes corrosivos.

Una de sus primeras contribuciones fue la puesta a punto de las técnicas experimen-
tales y el desarrollo tedrico necesario para abordar el estudio experimental de diagramas
de equilibrio de fases de 6xidos. Con esta metodologia, a finales de los setenta se estudia-
ron diferentes sistemas ternarios de AIZOS-SiOZ-CaO y ZrOZ-AIZOS-XO (X=Ca, Si, Ti,
Mg) y cuaternarios, uno de ellos, ZrO,-Al,O,-5iO,-TiO, fue objeto de la realizacion de
una tesis doctoral (Pena, 1979) de gran interés tecnoldgico y la base tedrica para el desa-
rrollo de materiales de mullita-ZrO, empleando la sinterizacion reactiva. La mayor parte
de los diagramas establecidos en aquel entonces se publicaron en revistas de referencia y
posteriormente fueron recopilados en libros y en los CD-ROM de la serie Phase Diagrams
for Ceramists.

Una gran parte de los estudios realizados en este campo se aplicé inicialmente a los
materiales refractarios, donde los diagramas de equilibrio son validos no solo para determi-
nar la tendencia termodindmica de equilibrio durante la coccion del material refractario,
sino también para predecir el estado final de equilibrio y conocer el camino a través del cual
el sistema evoluciona durante su aplicacion. En el Departamento se han publicado varias
monografias y libros sobre materiales refractarios, siendo el primero de ellos, Refractory
Materials in Iron & Steelmaking. Bibliographic Review 1980-1987, de Emilio Criado et al.
(1984), donde se recopila toda la informacion existente sobre las caracteristicas y rendi-
mientos de los materiales refractarios empleados en la industria siderurgica, y que incluso
hoy en dia sigue siendo un documento indispensable para esa drea industrial.

Debido al gran interés de este tipo de materiales, entre los aflos 1997-2001 se concede
al grupo de Diagramas de Equilibrio el Proyecto Europeo “Development of Spinel and
Calcium Hexa-aluminate bonded High Alumina Refractories’, liderado por Pilar Pena
Castro, en el que se desarrollaron cementos de aluminatos calcicos con espinela median-
te sintesis en estado sdlido a partir de los conocimientos del correspondiente diagrama de
equilibrio. Especial mencién merece la publicacién “New spinel-containing refractory
cements” (De Aza, A. H., et al. 2003, ]. Eur. Ceram. Soc., 23 (5): 737-744) y la patente
Cementos refractarios aluminosos conteniendo espinela. Procedimiento de Obtencion
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(De Aza, A. H., et al.; ES2143369 (A1) 2000-05-01), documentos base para la fabricacion
de estos cementos (figura 1), con los que se prepararon nuevos materiales refractarios que
han sido evaluados positivamente en su comportamiento en distintas acerias.

Figura 1. Sistema Al,O,-MgO-CaO
en el que se esquematiza el proceso
de obtencion de cementos
refractarios aluminosos conteniendo
espinela mediante un proceso de
sinterizacion reactiva.

Simultineamente, a finales de los noventa, Angel Caballero Cuesta inicia un nuevo
enfoque en esta linea de trabajo consistente en utilizar la simulacién y la modelizacion
termodindmica para calcular los diagramas de equilibrio de fases de sistemas mul-
ticomponentes, mediante el uso de los sistemas computacionales conocidos como
CALPHAD (Calculation of Phase Diagrams). Esta metodologia utiliza el programa
Thermo-Calc que permite calcular y minimizar las funciones de energia libre de Gibbs
(G) de las distintas fases del sistema. Por primera vez en el ICV, se establecen diagramas
de fases de forma teérica mediante célculos termodindmicos y con una experimenta-
cién minima. Se ha trabajado productivamente en la modelizacion de diversos sistemas
ternarios y cuaternarios, destacando la publicacion “Thermodynamic assessment of the
system ZrO,-CaO-MgO using new experimental results: Calculation of the isoplethal
section MgO-CaO-ZrO,” (Serena, S., et al. 2005. ]. Eur. Ceram. Soc., 25 (5): 681-693) y
consolidando el célculo termodinamico como una poderosa herramienta de cara al
disefio y desarrollo de materiales cerdmicos. Hasta el momento es el tnico grupo de
investigacion que aplica esta metodologia a los materiales ceramicos y biomateriales en
Espana.

Es destacable que esta linea ha tenido un gran desarrollo en el departamento hasta
hoy en dia y que los estudios orientados a establecer los diagramas de equilibrio de fases
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han estado soportados por la concesién de numerosos Proyectos Nacionales e Interna-
cionales y han generado una abundante produccién cientifica. Los resultados de estas
investigaciones han llevado a la realizacion en el departamento de numerosas tesis docto-
rales (Pena, 1979; Martinez, 1983; Caballero, 1985; Wohlfrom, 1991; Saiz, 1992; Sainz,
1995; De Aza, 1997; Rodriguez, 2001; Serena, 2002; Vazquez, 2004; Rivas, 2004; Durdn,
2009; Palacios, 2012, y Carvajal, 2013) y mas de cien publicaciones de elevado impacto.

Finalmente, este ambito de investigacion ha dado lugar a una importante via de cap-
tacion de recursos econémicos para el departamento a través de numerosos contratos
con las industrias de materiales refractarios e industrias basicas como la del hierro y el
acero, del vidrio, del cemento, etc., para las cuales los refractarios son materiales estraté-
gicos. Estas colaboraciones con la industria han llegado hasta nuestros dias.

A finales de los setenta otras destacadas lineas de investigacion se iniciaron en el de-
partamento. Bajo la direccién de Antonio Garcia Verduch se comenzaron a realizar estu-
dios sobre el comportamiento termomecanico en materiales ceramicos. Fruto de estas
investigaciones fue la tesis doctoral Propiedades termomecdnicas anisétropas y su aplica-
cion para proyectar nuevos materiales cerdmicos de elevada resistencia al choque térmico
(Moya, 1973). Los estudios sobre el comportamiento termomecénico alcanzaron especial
énfasis con el desarrollo de los materiales ceramicos avanzados y se han seguido realizan-
do hasta la actualidad.

A partir del afio 1983, José Serafin Moya Corral junto con Salvador de Aza Pendas
establecen tres nuevas lineas de investigacion: estudios sobre sinterizacién-reactiva, dise-
no de materiales ceramicos estructurales avanzados y reforzamiento, e inician la de pro-
cesamiento coloidal de materiales ceramicos junto con Joaquin Requena Balmaseda. Es-
tos trabajos definiran la investigacion que se llevara a cabo en las dos siguientes décadas.

Sinterizacion reactiva

En los afios ochenta y noventa, el departamento centrd parte de su actividad investigado-
ra en el estudio de la sinterizacion-reactiva de mezclas de ZrSiO,-Al O,. Este tipo de
sinterizacién se caracteriza porque simultineamente e “in situ” tienen lugar las reacciones
entre las materias primas de partida junto con la sinterizaciéon del compacto y por utilizar
los diagramas de equilibrio como herramienta para determinar qué reacciones pueden
ocurrir. En el afno 1985 José S. Moya et al. establecieron y publicaron en el Journal of
Materials Science (revista referente en la época) tres articulos en los que se disefiaron,
procesaron y caracterizaron materiales de mullita-zircona basandose en el conocimiento
previamente establecido de los correspondientes diagramas cuaternarios de ZrO,-AlL O -
§i0,-(CaO,MgO,TiO,). Siendo el primero de ellos “Multicomponent toughened ceramic
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materials obtained by reaction sintering - Part 1 ZrO,-Al,O,-5i0,-CaO system” (Pena, P.
et al. 1985. Journal of Materials Science, 20 (6): 2011-2022). En estos trabajos se analiza el
impacto de estos diagramas en distintas areas de la ciencia y la tecnologia ceramicas, tales
como chamotas refractarias, industria del aluminio, etc. También se proponen posibles
campos de aplicacion de estos materiales, como es el caso de las protesis dentales sustitu-
yendo a los materiales utilizados de circona parcialmente estabilizada.

Estas investigaciones dieron lugar a la obtencion de los primeros proyectos europeos
del departamento, del ICV y de los primeros a nivel nacional, siendo estos: “High Tempe-
rature Mechanical Behaviour of TiO,, CaO or MgO Containing Reaction-Sintered Mulli-
te-Zirconia Tough Ceramic Composites for Engine Applications”, liderado por José Sera-
fin Moya, CEE EURAM MA1E/0058/C (1988-1991), y “Development of ceramic and
ceramic composite materials for structural applications at high temperatures with impro-
ved creep resistance chemical stability and reliability”, encabezado por Salvador de Aza,
CEE BRITE RI-1B-0202-C (1988-1992). En el marco de ambos proyectos se estudiaron
aplicaciones de los materiales desarrollados de mullita-circona y fueron el punto de par-
tida para la realizacion de numerosos avances y estudios en esta area y en la linea de re-
forzamiento.

Posteriormente, la investigacion sobre sinterizacion-reactiva se ha aplicado a otros
sistemas con el fin de obtener materiales compuestos e incluso recubrimientos con exce-
lente adherencia por ser conseguidos mediante reaccién quimica con el sustrato. Ha sido
una linea de gran importancia dentro del departamento y ha dado lugar a la realizacién
de numerosas tesis doctorales (Miranzo, 1985; Baudin, 1986; Torrecillas, 1990; Wohl-
from, 1991; Saiz, 1992; Uribe, 2001; Rodriguez, 2001, y Serena, 2002) y cuantiosas publi-
caciones de alto impacto.

Materiales ceramicos estructurales avanzados. Reforzamiento

Hasta la década de los ochenta se trabaja en el estudio de la fisicoquimica de los materia-
les ceramicos con objeto de disefiar materiales resistentes a alta temperatura frente a am-
bientes corrosivos (alta resistencia al ataque quimico). La década de los ochenta fue la del
gran auge mundial de los materiales estructurales avanzados y se comenzé a trabajar con
éxito en su desarrollo mediante la optimizacién de su procesamiento y comportamiento
termomecanico. Esta optimizacion permite el disefio de materiales que, manteniendo su
excelente comportamiento en ambientes corrosivos, posean buena respuesta mecanica
bajo condiciones extremas de tensién y temperatura y alta resistencia al desgaste. En su
fabricacion se usan materias primas de elevada pureza, con composicién quimica y pro-

piedades morfoldgicas controladas, granulometria submicroénica y se tiene un control
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preciso de su procesado, y del tratamiento térmico. Asimismo, poseen una microestruc-
tura bien controlada, que asegura su alta fiabilidad o respuesta a la utilizacion para la cual
han sido disefiados.

Las investigaciones en estos materiales se centran inicialmente en emplear los
diagramas de equilibrio de fases para establecer la composicion final del material de-
seado y en diseflar su microestructura para implementar sus propiedades. En este am-
bito de investigacion, el primer trabajo publicado en el ICV fue “Effect of ZrO, (ss) in
mullite on the sintering and mechanical properties of mullite/ZrO, composites” (Moya,
S.J., et al. 1983. Journal of Materials Science Letters, 2 (10): 599-560), donde se recogen
algunos de los resultados mds relevantes obtenidos durante la realizacion de la tesis
doctoral Materiales cerdmicos tenaces compuestos de Mullita-Circona (Osendi, 1984).
Este trabajo también marca un antes y un después en la obtencion de mulllita sintética
a partir de un precursor, la premullita, no descrita hasta ese momento en la literatura
cientifica. Estas investigaciones permitieron la obtencién del Proyecto Europeo “Pre-
paration of Reactive Premullite, Mullite and Sialon Powders”, liderado por José S. Moya
y Rafael Martinez (1989). En el Departamento, la obtencidn y el estudio de las propie-
dades y aplicaciones de la mullita ha sido un campo de investigacién muy importante
durante las décadas de los ochenta, noventa y 2000, que se plasma en la realizaciéon de
numerosas tesis doctorales donde la mullita es parte fundamental (Osendi, 1984; Mi-
ranzo, 1985; Baudin, 1987; Torrecillas, 1990; Sainz, 1995; Barea, 2004; Burgos, 2008, y
Queirds, 2012) y mas de cien publicaciones en el SCI.

Se puede decir que el desarrollo de los materiales estructurales avanzados se ha reali-
zado utilizando dos aproximaciones fundamentales: la optimizacién del procesado y de
la microestructura de materiales monofésicos y, a partir de la década de los noventa, me-
diante el desarrollo de materiales compuestos, tanto monoliticos como laminados. En
este contexto se inscribe el trabajo realizado en el departamento en las tltimas décadas
dentro de la linea de reforzamiento de materiales.

Materiales compuestos

El interés de los materiales compuestos reside en la combinacién de propiedades de las
diferentes fases que lo forman con la finalidad de mejorar las propiedades finales del ma-
terial. Se emplean como fases secundarias particulas, fibras cortas, fibras continuas o
laminas. Los materiales compuestos son utilizados en numerosas aplicaciones de alta
temperatura y en la industria aeroespacial por sus propiedades mejoradas.

Debido al gran interés de este tipo de materiales entre los afios 1990 a 1994 se con-
sigue el Proyecto Europeo “Composite Ceramic Reinforced by Whiskers or Platelets for
Cutting Tools and Wear Aplications’, liderado por Pilar Miranzo y José S. Moya, y se
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trabaja en la obtencion y caracterizacién microestructural, mecanica y tribolégica de ma-
teriales de alimina reforzados por plaquetas de AL O, y plaquetas de SiC. Se demuestra
que la presencia de plaquetas de SiC provoca el reforzamiento del material, aumentando
tanto la tenacidad como la resistencia al choque térmico (Belmonte, 1995). Posterior-
mente se estudia el comportamiento mecanico en condiciones dinamicas de materiales
ceramicos reforzados de matriz alimina, y se establecen los parametros microestructura-
les que influyen en el comportamiento a flexién y a compresion dinamica en los diferen-
tes materiales analizados. Estos estudios dieron lugar a la tesis doctoral Comportamiento
mecdnico en condiciones dindmicas de materiales cerdmicos tenaces (Khalifa, 2003), que
ese mismo afio fue Premio Extraordinario de Doctorado en el Programa en Ingenieria
Mecanica y de Organizacion Industrial de la Universidad Carlos III de Madrid.

En este ambito, también se han utilizado distintas vias de procesamiento y diferentes
tipos de materiales de partida para obtener nanocomposites de materiales de alumina-
mullita con la finalidad de mejorar las propiedades mecanicas a elevada temperatura
(Burgos, 2008).

Asimismo en el procesamiento de sistemas compuestos metal-ceramica (CERMETSs)
se ha trabajado con éxito. En el ano 2000, Rodrigo Moreno inicia una linea de investiga-
cién sobre obtencidn de estructuras metélicas y metaloceramicas mediante procesamien-
to coloidal. Estos materiales compuestos metal-ceramica requieren un estricto control de
la dispersion de ambas fases en suspension, ya que estas condicionan las propiedades fi-
nales del material y, por lo tanto, su capacidad para aplicaciones concretas. En este tipo de
materiales, la elevada densidad de los polvos metalicos junto con su inestabilidad fisico-
quimica en suspensiones acuosas dificultan la obtencion de suspensiones concentradas y
limitan su aplicaciéon (Herndndez, 2005). La importancia de estas investigaciones se plas-
ma con la consecucién de un programa de cooperacién con la Universidad de Santa Ca-
terina (Brasil) en el cual se desarrollan CERMETS a partir de diversos metales (Ni, Cu,
Fe, etc.) y 6xidos cerdmicos (SiO,, ZrO,, AL O,, etc.), y con la creacién, impulsada por
Begona Ferrari, de la primera Unidad Asociada del Departamento de Ceramica-CSIC
con el Grupo de Tecnologia de Polvos de la Universidad Carlos III de Madrid.

Ultimamente también se ha trabajado con CERMETS en aplicaciones funcionales,
como es la sintesis y el procesamiento por técnicas coloidales en medio acuoso de siste-
mas nanoparticulados base ZrO, (Gonzalo-Juan, 2010) y base Ni (Cabafias, 2012) para su
empleo en dnodos de pilas de combustible de ¢xidos sélidos (Ni-ZrO,) y supercondensa-
dores (Ni-NiO), respectivamente. En los ultimos diez afios se estd investigando sobre el
desarrollo de materiales compuestos de Al,O,/CNTs, Al O,/grafeno, ZrO,/CNTs, Si,N,/
CNTs, Si,N,/grafeno y SiC/grafeno (véase ceramicos no oxidicos), con el fin de ampliar el
espectro de sus aplicaciones, en especial, en aquellas emergentes relacionadas con la ener-
gia y el transporte.
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Esta linea se ha soportado por la obtencién de varios proyectos nacionales, autondmi-
cos e internacionales y ha dado lugar a varias tesis doctorales ya mencionadas, varias
patentes y mas de cien publicaciones, entre las que destaca “Revisiting the mechanical
behavior of alumina/silicon carbide nanocomposites” (Miranzo, P., et al. 1998. Acta Ma-
terialia, 46 (15): 5399-5541) por elevado niimero de citas.

Materiales laminados

Este tipo de materiales toma como modelo las estructuras laminares naturales, como las
conchas o la dentina, materiales cuyo excelente comportamiento mecanico se debe a su
textura a escala macroscopica.

En el departamento debido a los avances obtenidos sobre procesamiento coloidal en
los afios ochenta, se introducen nuevas técnicas de conformado como son el colaje se-
cuencial y el colaje en cinta que han permitido obtener materiales laminados. En esta
década se trabaja con éxito mediante el procesado coloidal de las piezas y se establece que,
mediante el diseflo de estructuras laminares con funcién gradiente en materiales fragiles,
se pueden conseguir materiales compuestos con una resistencia a la fatiga ciclica muy
superior a la que presentan los correspondientes materiales ceramicos monoliticos (estos
materiales se exponen en el apartado de procesamiento coloidal).

Para abordar con éxito el reto de los materiales estructurales avanzados mencionados,
se precisaba establecer una sistematica de analisis de las relacion microestructura-com-
portamiento mecanico de materiales ceramicos, inexistente en Espana, para lo cual fue
necesario por parte del departamento el desarrollo y puesta a punto de un laboratorio de
caracterizacion mecanica de materiales cerdmicos. En concreto en la linea de materiales
monofdsicos es de destacar la puesta a punto de la metodologia para la caracterizaciéon
mecanica a alta temperatura de estos materiales. En la actualidad, el laboratorio de pro-
piedades mecanicas del ICV, cuya dotacion se ha realizado por medio de Proyectos de
Infraestructura y de Investigacion I+D+i, es uno de los mas completos a nivel europeo
y permite la caracterizacion, a temperatura ambiente, a alta temperatura y en distintas
atmosferas, de un amplio abanico de materiales.

Lalinea de estudio de materiales ceramicos estructurales avanzados se ha seguido desa-
rrollando con éxito hasta nuestros dias, soportada por la concesion de numerosos proyectos
nacionales e internacionales, y generando numerosas tesis doctorales (Moya, 1973; Sando-
val, 1980; Osendi, 1984; Miranzo, 1985; Baudin, 1986; Torrecillas, 1990; Wohlfrom, 1991;
Sénchez, 1995; Belmonte, 1995; Alvarez, 1997; Uribe, 2001; Khalifa; 2003, Gurauskis; 2006,
y Lopez, 2012) y mas de trescientas publicaciones de alto impacto, siendo las mas citadas:
“High-temperature mechanical-behavior of stoichiometric magnesium spinel” (Baudin,
C., et al. 1995. Journal of the American Ceramic Society, 78 (7): 1857-1862), en la linea de
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materiales ceramicos para alta temperatura, y “Laminar ceramics that exhibit a threshold
strength” (Rao, M. P. y col. 1999. Science, 286 (5437): 102-110), en la de materiales cerdmi-
cos para temperatura ambiente.

Procesamiento coloidal de materiales ceramicos

En los afios ochenta, el procesamiento coloidal experimenté un importante auge a nivel
mundial frente al cerdmico tradicional y permitié obtener piezas con la forma definitiva
y evitar la costosa etapa de su mecanizado final. En los procesos coloidales de conforma-
do de piezas ceramicas se parte de suspensiones estables y homogéneas de compuestos
ceramicos, cuya preparacion exige el conocimiento de las distintas fuerzas de interaccion
existentes en el seno de la suspension, es decir, conocer su reologia.

En el departamento inicialmente se estudia el procesamiento por colaje de 6xidos
ceramicos, analizando sistemas de un componente, mezclas de dos componentes y mez-
clas que por sinterizacién-reactiva dan lugar a materiales de mullita. Se establecen las
condiciones de mayor estabilidad desde el punto de vista electroforético y se preparan
suspensiones de alto contenido en sdlidos que den lugar a piezas sin defectos.

En esa década se trabaja con éxito en esta linea, siendo el primer estudio realizado
sobre procesamiento coloidal de materiales ceramicos en el ICV la tesis doctoral Procesa-
miento por colaje de materiales cerdmicos avanzados (Moreno, 1986) y publicandose el
trabajo “Alumina and altimina/zirconia multilayer composites obtained by slip casting
Requena” (Requena, J., et al. 1989. Journal of the American Ceramic Society, 72 (8): 1511-
1513), que se puede considerar el punto de partida que en los afios noventa dard lugar a
nuevos métodos de conformado.

A partir de la década de los noventa, el procesamiento coloidal sigue siendo una
linea destacada del Departamento de Ceramica y durante las siguientes se han desarro-
llado diversos métodos de conformado de piezas como son: el colaje, el colaje con pre-
sién, cuyos avances dieron lugar a la obtencion del Proyecto Europeo “Developments
in Cost Effective Forming of Defect Free Ceramics: Extension of Pressure Slip Casting
to High Performance Ceramics”, liderado por R. Moreno (1992-1996), los métodos de
conformado por gelificacién, moldeo por injeccién a baja presiéon soportado por el
Proyecto Europeo “Low Pressure Injection Moulding of Aqueous Suspensions”, lidera-
do por R. Moreno (2000-2002), y la liofilizacién (véase materiales porosos).

Asimismo se han desarrollado otros procesos de conformado, destacando por su im-
pacto las técnicas de colaje en cinta y la deposicion electroforética (véase recubrimien-
tos). También se ha investigado en la obtencién de materiales compuestos de ceramica
y metal (CERMETS, véase materiales compuestos, descritos anteriormente). Algunos de
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los resultados mas relevantes de estos métodos de conformado se describen brevemente
a continuacion.

Gracias al conocimiento adquirido y a la implantacion del colaje secuencial y del co-
laje en cinta, se estuvo en disposicion de desarrollar materiales laminados y con funcién
gradiente. Inicialmente se trabajé en la obtencién de materiales con funcién gradiente
(figura 2) mediante la filtracién coloidal por ser una ruta sencilla que permite obtener,
modelizar y disefiar materiales cerdmicos laminados partiendo de diversos 6xidos cera-
micos clasicos, como son la alimina y la circona (Sdnchez-Herencia, 1995). En este tipo
de materiales se trabaja con éxito y se establece por primera vez en la literatura cientifica
que mediante el disefio de estructuras laminares con funcién gradiente en materiales de
mullita se pueden obtener materiales compuestos con una resistencia a la fatiga ciclica
muy superior a la que presentan los correspondientes monoliticos (Bartolomé, 1997).

Figura 2. Material de alimina y circona con
gradiente composicional desde alimina

con 5% de Y-TZP hasta circona pura, obtenido a
partir de las suspensiones coloidales del polvo
ceramico correspondiente con aglomerante.

En el 4ambito de los materiales laminados es destacable el Proyecto Europeo “Structu-
ral Integrity of Ceramic Multilayers and Coatings” (2002-2006), liderado por Carmen
Baudin, que sirvié de soporte para la realizacién de diversos trabajos como el disefio y
caracterizacion de materiales ceramicos laminados con base alimina-titanato de alumi-
nio donde se combinan valores de tension de fractura del orden de la de los materiales de
alimina y con tolerancia a los defectos semejante a la del titanato de aluminio (Bueno,
2005). Asimismo, se desarrollaron materiales laminados de alimina (AL,O,) e YTZP
(t-ZrO, estabilizada Y,0,) obtenidos por el proceso de laminacién a baja presion y tem-
peratura ambiente, y utilizando pequenas adiciones de un aglomerante. El reforzamiento
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a escala microestructural se obtiene por la presencia de YTZP como segunda fase y el
reforzamiento a escala macroestructural se deriva de las tensiones residuales de compre-
sion desarrolladas en las capas externas (Gurauskis, 2006).

En la década de los noventa, con la finalidad de obtener piezas complejas se inician
investigaciones sobre otras técnicas de conformado a partir de suspensiones como es la
gelificacién de polisacaridos (agar, agarosa, carragenatos, etc.), impulsadas por Rodri-
go Moreno y Maria Isabel Nieto. El punto de partida es la relativa sencillez del método,
el empleo de agua como medio de dispersién y la baja concentracion de aditivos nece-
saria para obtener las piezas. Para ello, se adaptaron los procesos de conformado con
las técnicas de consolidacién mediante gelificacion. Se estudian los procesos de confor-
mado de piezas cerdmicas de Al,O, o alimina/circona (piezas masivas, cintas y recubri-
mientos) a partir de suspensiones acuosas, aprovechando las propiedades gelificantes
de una serie de polisacaridos. Una aplicacion industrial de la técnica de gelificacion que
se propuso fue utilizar el moldeo por inyeccion a baja presién para la obtencion de ta-
zas de porcelana con asas en un solo paso (Santacruz, 2004). También se han obtenido
piezas ceramicas 6xido-no 6xidos, de AL,O, y Si,N, aprovechando las propiedades geli-
ficantes de una serie de polisacaridos, con especial énfasis en los procesos de moldeo
por inyeccién a baja presidn y colado en moldes metalicos, como una via para la obten-
cién de piezas complejas con acabado casi final. Debido a la importancia de estos tra-
bajos la tesis doctoral Conformado de materiales cerdmicos por gelificacion térmica de
polisacdridos (Millan, 2001) obtuvo el Premio Extraordinario de Doctorado en Quimi-
cas de la Universidad Auténoma de Madrid en 2002. Asimismo, es destacable la publi-
cacion “Shaping of dense advanced ceramics and coatings by gelation of polysacchari-
des” (Nieto, M. L, et al. 2014. Adv. Eng. Mater.) por ser una revision exhaustiva de este
tipo de procesamiento.

En los ultimos afios se ha trabajado en métodos de sintesis de sistemas coloidales
(soles) nanoparticulados homogéneos empleando el método sol-gel. Asi, se han prepara-
do materiales de TiO, (anatasa) dopados con iones lantdnidos (Ln**), concretamente Eu**
y Er**, cuyas emisiones principales se encuentran en el rango visible e infrarrojo del
espectro electromagnético de la luz, respectivamente. Dichos materiales han sido evalua-
dos para sus aplicaciones fotoluminiscentes estudiando las diferentes propiedades estruc-
turales en funcién de la temperatura (Borlaf, 2013).

Asimismo mencionar las investigaciones realizadas sobre la notable influencia de
distintos parametros de la reologia y de la estabilidad de las suspensiones ceramicas en
los resultados analiticos obtenidos mediante Espectrometria de Emision Atémica con
Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-AES), que es hoy en dia la técnica mas ade-
cuada para el andlisis quimico directo de materiales ceramicos en suspension. Estos

estudios se recogen en el articulo “Effect of Colloidal Stability of Ceramic Suspensions
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on Nebulization of Slurries for Inductively Coupled Plasma Atomic Emission” (Farifias,
J. C., et al. 1994. Journal of Analytical Atomic Spectrometry, 9: 841-849).

La investigacion en la linea general de procesamiento coloidal ha dado lugar a la real-
izacién en el departamento de numerosas tesis doctorales (Moreno, 1986; Sanchez, 1995;
Homem de Mello, 1996; Ferrari, 1997; Bartolomé, 1997; Gutiérrez, 2001; Milldn, 2001;
Santacruz, 2004; Gurauskis, 2006; Burgos, 2008; Tallon, 2008, y Borlaf, 2013) y mas de
cien publicaciones de alto impacto entre las que destacan, “The Role of Slip Additives in
Tape-Casting Technology. 1. Solvents and Dispersants” (Moreno, R. 1992. Am. Ceram.
Soc. Bull., 71 (10): 1521-1531) y “The Role of Slip Additives in Tape-Casting Technology.
2. Binders and Plasticizers” (Moreno, R. 1992. Am. Ceram. Soc. Bull., 71 (11): 1647-1657).
Asimismo, por su especial relevancia entre la comunidad ciéntifica destaca la publicacién
del libro Reologia de suspensiones cerdmicas, de Rodrigo Moreno (2005), siendo uno de
los escasos volimenes dedicados a la aplicacion de la reologia en cerdmica.

En la década de los noventa, la sociedad demanda materiales que han de satisfacer
complejas condiciones de contorno que son dificiles o literalmente imposibles de cumplir
con los clésicos materiales monoliticos e isotropos. En el departamento se comienza a
trabajar en recubrimientos ceramicos que hacen posible que estos nuevos materiales
ofrezcan mejores propiedades que los monoliticos correspondientes. Por ejemplo, que
sean especialmente resistentes al desgaste por abrasion, al ataque quimico, al choque tér-
mico y a la fatiga ciclica, de manera que su funcién pueda ser realizada de forma apropia-
da durante un periodo de tiempo superior.

Recubrimientos ceramicos

En el departamento se desarrollan principalmente tres procesos de obtencién: mediante
serigrafiado, deposicion electroforética y proyeccion térmica. En este contexto se inscribe
parte del trabajo realizado en las tres tltimas décadas.

Recubrimientos reactivos

Se comienza a trabajar en la obtencién de recubrimientos reactivos mecanicamente esta-
bles sobre sustratos ceramicos empleando la técnica de serigrafiado a partir de suspensio-
nes ceramicas. Este tipo de recubrimientos se diseflan de acuerdo al correspondiente
diagrama de equilibrio de fases y teniendo en cuenta las posibles reacciones que durante
el tratamiento térmico tienen lugar in situ entre el recubrimiento y el sustrato. Esta nueva
ruta ofrece un gran potencial tecnoldgico dada su sencillez, buena adhesién quimica,
flexibilidad y su bajo coste. Como ejemplo, se estudian y caracterizan recubrimientos de
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ZrTiO, sobre sustratos de TiO, (Steier, 1997) o recubrimientos de ZrO, sobre sustratos de
mullita a partir de un recubrimiento reactivo de circén.

Recubrimientos ceramicos mediante deposicion electroforética

Este método fue impulsado en el ICV por Rodrigo Moreno e inicialmente se llevé a cabo
el diseno, instalacion y puesta a punto del equipamiento bésico para la obtencién de re-
cubrimientos ceramicos mediante la técnica de deposicidn electroforética (EPD). La pri-
mera tesis doctoral en este ambito fue Recubrimientos cerdmicos sobre un soporte conduc-
tor mediante deposicion electroforética a partir de suspensiones coloidales (Ferrari, 1998)
que ese mismo afio fue Premio Extraordinario de Doctorado de la Universidad Politécni-
ca de Madrid. En este trabajo para distintos sistemas recubrimiento/sustrato estudiados
se establecen los parametros a controlar para la obtencion de recubrimientos homogé-
neos y con espesor controlado. La formacién de estos depdsitos viene determinada por
las propiedades coloidales y eléctricas de la suspension y por las condiciones impuestas
sobre el sistema (densidad de corriente y tiempo de deposicién) que afectan a la homoge-
neidad del depdsito. Estos estudios permitieron establecer como controlar los distintos
pardmetros que intervienen en el proceso de EPD, y con ello posteriormente disefiar y
preparar diferentes materiales de microestructura compleja como los laminados ALO,/
Y-TZP, usando Zn, Ni y grafito como substratos, laminas de nanoparticulas de zirconia
dopada con ytria (Y-TZP) y laminas delgadas de ZnO con una elevada densidad de em-
paquetamiento que les permite ser transparentes y flexibles o plaquetas de Ni(OH), com-
pactadas de forma organizada sobre sustratos de Ni (figura 3).

Figura 3. Plaquetas de Ni(OH),
compactadas por deposicion
electroforética (EPD) de forma
organizada sobre sustratos de Ni.
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En este campo se han realizado varias tesis doctorales (Ferrari, 1998; Santacruz,
2004; Gonzalo, 2010; Verde, 2013, y Borlaf, 2013) y se han publicado mas de cuarenta
articulos en revistas de alto impacto entre los que destacan “Electrophoretic deposition
of aqueous alumina slips” (Ferrari, B., et al. 1997. Journal of the European Ceramic So-
ciety, 17 (4): 549-556), que cuenta con gran numero de citas, y la revision “EPD kine-
tics: A review” (Ferrari, B. y Moreno, R. 2010. Journal of the European Ceramic Society,
30 (5): 1069-1078).

Recubrimientos ceramicos mediante proyeccion térmica

En la década de 2000 numerosas investigaciones se centran en el desarrollo de siste-
mas de generacién de energia mas eficientes y menos contaminantes a través, por
ejemplo, del aumento de la temperatura de operacién en motores y turbinas. Una de
las posibles estrategias consiste en utilizar recubrimientos ceramicos sobre los com-
ponentes metdlicos que trabajan en zonas de elevada temperatura permitiendo au-
mentar la temperatura del sistema y protegiéndolos de la oxidacién, son las deno-
minadas barreras térmicas (TBC); y por otro lado, se disefian recubrimientos que
protegen a otros componentes ceramicos no oxidicos, fundamentalmente nitruro de
silicio (Si,N,) y carburo de silicio (SiC), de la recesion que sufren por efecto de am-
bientes corrosivos que contienen vapor de agua, son las denominadas barreras medio-
ambientales (EBC). Los criterios basicos de seleccion de materiales en estas aplicacio-
nes se basan en sus valores de conductividad térmica, similitud de coeficientes de
expansion térmica, la compatibilidad entre componentes y la estabilidad a elevada
temperatura de los mismos.

En este contexto se inicia la linea de obtencion de recubrimientos ceramicos medi-
ante proyeccion térmica con llama y por plasma, buscando su aplicacién como barreras
térmicas y ambientales. Esta actividad arranca con el proyecto de colaboracién con-
junta con EE. UU. “Novel Thermal Barrier Coatings (1999-2000)”, liderado en el ICV
por M. L. Osendi, para su realizacion fue necesario crear y poner a punto un laboratorio
de proyeccion térmica de llama, inexistente hasta ese momento en todo el entorno
cientifico del ICV.

Inicialmente se disefiaron, obtuvieron y caracterizaron recubrimientos ceramicos
de CaZrO, y de mullita/zircona sobre acero inoxidable (AISI 304L) para su empleo
como barreras térmicas (TBC). Es destacable que algunos de estos recubrimientos
estudiados presentan una conductividad térmica inferior a los empleados actualmente
(YSZ). Ademas, en este tipo de recubrimientos se puso a punto un método para ensa-
yar los materiales frente al ciclado térmico (Cano, 2008). También se han desarrollado
recubrimientos multicapa de composicion variable de mullita/ZrO, (figura 4) entre el
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substrato de SiC y la capa superior de ZrO, para su empleo como barreras ambientales
(EBC). Estos recubrimientos presentaron muy buena adherencia al sustrato y ademas
se demostré que cumplen la funcién de proteger al sustrato frente a la oxidaciéon en

presencia de vapor de agua (Queiroz, 2012).

Figura 4. Micrografia de una multicapa
de composicion variable mullita (M100)
y zircona nanoestructurada (n-YSZ)
obtenida por proyeccion térmica, para su
uso como barrera ambiental.

En este tipo de materiales es de especial importancia el estudio de la conductividad
térmica, por ello se desarrollé6 una metodologia con la cual se determiné por primera
vez en la literatura cientifica la conductividad térmica de materiales bifasicos. Se traba-
jo exitosamente realizando modelos tedricos adecuados para explicar el comporta-
miento de cada material que forma el material compuesto. Asimismo, se empled el
método de elementos finitos (FEM) para simular la microestructura de los materiales.
Se compararon diferentes modelos de conductividad térmica con los datos obtenidos
por elementos finitos y con los modelos desarrollados. Simultaneamente, se desarrolld
un equipo para medir la conductividad térmica mediante el método comparativo (Ba-
rea, 2004).

También se han aplicado recubrimientos nanoestructurados de titania y titania/ala-
mina por técnicas de plasma (APS). El objetivo ha sido mantener la nanoestructura de los
recubrimientos para mejorar sus propiedades mecanicas y se ha demostrado la impor-
tancia de optimizar las suspensiones de sistemas nanoparticulados por técnicas coloida-
les y reoldgicas en el proceso de atomizacion.

Esta reciente linea de investigacion ha dado lugar a la realizacion de varias tesis doc-
torales en el departamento (anteriormente citadas), y a diversas publicaciones entre la
que destaca Low-thermal-conductivity rare-earth zirconates for potential thermal-barrier-
coating applications (Wu et al., 2002), con centenares de citas en la actualidad, que da idea
del interés de estas investigaciones entre la comunidad cientifica.
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Ceramicos no oxidicos

A nivel mundial existe la necesidad de desarrollar sistemas mas eficientes energéticamen-
te y menos contaminantes, como es el caso de las turbinas de gas o de los motores diésel.
Una posible via es la sustitucion de muchos de los componentes metélicos utilizados en
este tipo de aplicaciones (con puntos de fusién =1350 °C) por materiales cerdmicos mo-
noliticos no oxidicos, como pueden ser el Si,N, o el SiC, capaces de resistir severas con-
diciones de temperatura, friccién y desgaste.

Asi desde finales de los ochenta, a raiz de esta busqueda de nuevas aplicaciones de los
materiales ceramicos avanzados se inicia otra linea de estudio de especial relevancia en el
departamento que consiste en el diseiio, obtencidn, caracterizacion, comportamiento y
reforzamiento de materiales ceramicos no 6xidicos. La investigacion en este dmbito supu-
so un cambio radical de mentalidad y de la infraestructura necesaria para llevar a cabo
investigaciones en estos nuevos materiales.

Los primeros estudios realizados en el departamento en materiales ceramicos no
oxidicos fueron sobre la obtencion y caracterizacion de sialones, encabezados por Ra-
fael Martinez y Serafin Moya a finales de los ochenta, y desarrollando la patente de un
método de produccion, A method for the production of beta’-sialon based ceramic pow-
ders (Serafin Moya et al., EP0289440 (A1) 1988-11-02). Posteriormente se trabaja en la
sintesis mediante el procedimiento de reacciones de combustion autopropagadas de
alta temperatura (SHS) de materiales no éxidicos, debido a la financiacion obtenida en
el Proyecto de Innovaciéon Industrial “Desarrollo de la tecnologia de sintesis por auto-
combustion (SHS)” (1993-1995), liderado por José Serafin Moya, y el Proyecto Euro-
peo “Innovative and eflicient cutting tools obtained by self-propagating high-tempe-
rature synthesis (SHS) process” (2000-2002), cuyo responsable en el ICV fue Miguel
Angel Rodriguez. Estos proyectos fueron el punto de partida de este ambito de investi-
gacion y el procedimiento de sintesis y sinterizacion que se utilizé fue muy innovador
a nivel mundial.

Asimismo se realizaron estudios sobre sintesis y sinterizacion de nitruro de silicio
(Si,N,) y nitruro de aluminio (AIN) mediante SHS, con el fin de estudiar y entender el
comportamiento diferencial que presentan estos materiales de Si,N, en sus propieda-
des mecdnicas (moédulo de elasticidad, tenacidad, resistencia a la rotura y fatiga meca-
nica) y los de AIN en su conductividad térmica (Bermudo, 1997) en relacion a los
obtenidos por otras técnicas. También se investiga sobre las condiciones idoneas del
proceso para obtener nitruro de silicio con diferentes contenidos de fase o y de fase B,
al variar los pardmetros para producir materiales con el maximo contenido en fase
a-Si,N,, con el maximo contenido en fase p-Si,N, y con crecimiento de fibras de
B-Si,N, (Garcia, 2002).
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También se llevaron a cabo numerosos estudios de obtencién de materiales de Si,N,
mediante la sinterizacién en un horno de prensado en caliente (Hot-Press). El control
del proceso de sinterizacion puede dar lugar a materiales con una microestructura bi-
modal compuesta por granos elongados (fase B) embebidos en una matriz de granos
mds pequenos equiaxiales (fase o). El desarrollo de este tipo de microestructura produ-
ce el reforzamiento “in situ” del material a través de mecanismos de puenteo y deflexion
de grieta (figura 5), aumentando la resistencia a la propagaciéon de grieta o tenacidad
del Si,N,. Paralelamente se estudian otras rutas de conformado de materiales de Si,N,,
tales como el colaje en escayola y el colaje bajo presion a partir de suspensiones acuosas
de polvos de a-Si,N,. Se analiza la influencia de los distintos pardmetros de procesa-

miento involucrados en la obtencidn de los materiales de Si,N, (Homem de Mello,
1996).

Figura 5. Micrografia obtenida por
microscopia electronica de barrido
(MEB) de un material de Si,N, con
microestructura bimodal. Se
observan diferentes mecanismos de
reforzamiento (deflexion y puenteo
de grieta).

Posteriormente con la finalidad de reforzar los materiales de Si,N, y mejorar las pro-
piedades mecanicas, térmicas y triboldgicas, en la ultima década se ha estado trabajando
en el desarrollo de materiales texturados y en materiales compuestos de Si,N, que contie-
nen nanoestructuras de carbono.

Para conseguir un elevado grado de texturacion de los materiales de Si,N, se han in-
troducido semillas de -Si,N, en una mezcla inicial de polvos de a-Si,N, y se ha realizado
un proceso combinado de extrusion de piezas en verde y su posterior sinterizaciéon me-
diante prensado en caliente. De esta forma se favorece la alineacién de los granos que
conduce a un comportamiento anisétropo de sus propiedades, y mejora las propiedades
térmicas, mecdnicas y triboldgicas respecto al material sin texturar.

Otras investigaciones se orientan al desarrollo de materiales con mejores propiedades
tribolégicas (friccion y desgaste) que disminuyan las elevadas pérdidas energéticas pro-
ducidas por procesos de friccion entre los componentes. Especial interés merecen en este
campo las investigaciones realizadas en materiales compuestos de Si,N /nanotubos de
carbono (CNTs) y Si,N,/grafeno iniciadas a partir de 2006.
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En lo que respecta a los compuestos basados en Si,N,/CNTs, las expectativas son opti-
mistas debido a que los CNTs presentan una elevada relacion de aspecto, lo que les permite
ser utilizados como potenciales reforzantes debido a su elevado moédulo de elasticidad y
resistencia mecanica. Es importante destacar que ademads los CNTs presentan una conduc-
tividad térmica superior a la del diamante y alcanzan valores de conductividad eléctrica
elevados, por ello, los CNTs pueden aumentar considerablemente los valores de la con-
ductividad eléctrica de las ceramicas monoliticas. A la hora de obtener compuestos basados
en Si,N /CNTs, los mayores problemas encontrados son la falta de homogeneidad, la degra-
dacién de los CNTs en el tratamiento térmico y la porosidad en el material final. En el de-
partamento se ha patentado un proceso que asegura una buena dispersion de los nanotubos
en el seno de la matriz ceramica y una elevada densificacion de los materiales compuestos
sin que se degraden los CNTs, usando para ello la técnica de Spark Plasma Sintering (SPS)
(Dense and homogeneous ceramic material consisting of carbon/silicon nitride nanotubes,
production method and applications thereof. M. Belmonte et al., W02009118442 (A1)
2009-10-01; ES2326018 (A1) 2009-09-28; ES2326018 (B1) 2010-07-05).

La incorporaciéon de CNTs en el nitruro de silicio ha permitido aumentar la conduc-
tividad eléctrica del material ceramico en 13 drdenes de magnitud, gracias a lo cual se ha
logrado mecanizar un microrotor de 4 mm de didmetro mediante la técnica de elec-
troerosion (figura 6). Ademds, las propiedades triboldgicas mejoran considerablemente
disminuyendo la friccién y aumentando la resistencia al desgaste, por lo que se ha em-
pleado con resultados excelentes, en términos de eficiencia mecénica, en motores de in-
yeccion directa de gasolina (GDI).

Asimismo, desde el afio 2009, el grupo de ceramica técnica lidera a nivel internacional
una linea exitosa sobre reforzamiento y multifuncionalidad de ceramicas mediante la
incorporacién de nanoestructuras de grafeno, tanto en Si,N, como en SiC. Teniendo en
cuenta que el grafeno es un material de los mds resistentes mecanicamente, que conduce
la electricidad tan bien como un metal y que es un excelente conductor de calor, su incor-
poracion a las ceramicas tiene grandes expectativas. Efectivamente este grupo de investi-
gacion ha demostrado que la incorporacion de un 4 vol% de nanoestructuras de grafeno
en el nitruro de silicio, densificadas por SPS, hace eléctricamente conductor al material y
produce una mejora de la tenacidad del 135%, en comparacion con un Si,N, sin grafeno
de similares caracteristicas (Ramirez Maglione, 2014).

Paralelamente desde finales de los noventa, en materiales no oxidicos se realizaron inves-
tigaciones para poder llevar a cabo uniones de materiales cerdmicos de alto interés tecnold-
gico, como son el nitruro de silicio y el éxido de circonio empleando metales y vidrios como
interfases responsables de la union. El trabajo desarrollado se dirigié fundamentalmente al
estudio y caracterizacion de las interfaces metal/ceramica y vidrio/ceramica, generadas tras
el proceso de unidn en estos materiales consigo mismos o bien con piezas metdlicas. Asimismo
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Figura 6. Micrografia de MEB de nanotubos
de carbono (CNTs) anclados a la matriz de
Si,N, y microrotor de Si,N,/CNTs
mecanizado por electroerosion.

se desarrolla con éxito métodos experimentales capaces de conseguir uniones consistentes,
que permitan su posterior manipulacién y estudio (Polanco, 2007).

Esta linea de materiales ceramicos no oxidicos se ha seguido desarrollando con éxito
hasta nuestros dias, soportada por numerosos proyectos nacionales e internacionales y ha
dado lugar a mas de sesenta publicaciones de alto impacto, siendo la primera publicacién
“Single crystal B-Si,N, fibers obtained by self-propagating high temperature synthesis”
(Rodriguez, M. A,, et al. 1995. An. Mec. Fract., 12: 239-242) y la mds citada “Revisiting the
mechanical behavior of alumina/silicon carbide nanocomposites” (Pérez-Rigueiro, J. et
al. 1998. Acta Materialia, 15: 5399-5411).

A finales de la década de los noventa se inician en el departamento investigaciones
que merecen especial mencidn sobre materiales porosos y membranas cerdmicas.

Materiales porosos y membranas ceramicas

Esta linea se inici6 en 1998 soportada por el Proyecto Europeo “New Design Tool for the
Development of premixed Radiant Burners for Domestic Applications, using a Lifetime Pre-
diction Methodology”, M. I. Osendi, del ICV, fue el investigador responsable. Inicialmente se
estudia el comportamiento de quemadores de gas de cordierita para aplicaciones en calde-
ras de calefaccion estancas y modulables, se estudian los cambios que se producen en los
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quemadores envejecidos en las cimaras de combustion disefiadas, con la finalidad de encon-
trar parametros que evidencien su deterioro. Se propone un mecanismo de degradacién para
explicar el envejecimiento de los quemadores (Garcia Granados, 2002). Posteriormente, se
desarrollan otras composiciones para obtener un conjunto calefactor radiante, basado en un
innovador quemador poroso, que permita una mayor eficiencia frente al calentamiento ra-
diante y aplicable a multiples procesos industriales. Para ello se disefian y desarrollan estruc-
turas ceramicas porosas capaces de confinar la llama, que soportan muy elevadas temperatu-
ras asi como las tensiones termomecanicas inducidas (figura 7). También se disefian y
desarrollan estructuras ceramicas con muy baja conductividad térmica, capaces de soportar
gradientes de temperatura entre sus caras de mas de 1200 °C, sin permitir el retroceso de la
llama. Estas investigaciones dieron lugar al desarrollo de dos patentes (Quemador radiante
poroso, M. 1. Osendi et al. ES2319151 (A1) 2009-05-04; ES2319151 (B1) 2010-07-09).

Figura 7. Imagen de un quemador de SiC: con llama en modo radiante y una vez ensayado.

Otra via de obtencion de materiales porosos en la que se ha trabajado ha sido utilizando
el método de liofilizaciéon como método de conformado para la obtencién de granulos po-
rosos y estructuras con distribucién de poros alineados (freeze-casting). Uno de los princi-
pales problemas del método es la dificultad para controlar la velocidad de enfriamiento, lo
que conduce a gradientes en los tamarios de los poros y falta de homogeneidad. Se ha traba-
jado principalmente en la obtencién de alimina (figura 8) con porosidad direccional a
partir de suspensiones acuosas, optimizando su comportamiento reoldgico. Asimismo, se
ha estudiado la liofilizacién de disoluciones de sales como método de sintesis de nanopar-
ticulas de éxidos, aplicandolo a la obtencién de alimina y circona (Tallon, 2008).

Asimismo, hay que mencionar el empleo de materiales ceramicos porosos en la linea
de bioremediacién (la capacidad natural de muchos microorganismos de capturar y eli-
minar los metales pesados) de aguas contaminadas, iniciada por Maria Flora Barba. La
mejor forma de explotar esta capacidad microbiana es inmovilizando los microorganis-

mos en forma de biopelicula sobre un soporte adecuado, en un biorreactor, lo que permite
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Figura 8. Microestructura de piezas de alimina con porosidad direccionada obtenidas a diferente velocidad de
enfriamiento (6.8 y 1.0 °C/min.) usando distintos aditivos (glicerol y PVA).

retenerlos con baja tasa de crecimiento. El soporte ideal es aquel con gran superficie por
unidad de volumen, barato, de alta durabilidad y que no se colapse facilmente. A este fin
se han disefiado con éxito, entre otros, materiales porosos vitroceramicos de hidroxiapa-
tita (HA)-silice para la inmovilizacion de metales pesados (Pb, Cd, Zn).

También se ha trabajado con éxito en la obtenciéon de membranas cerdmicas, que
en la actualidad compiten con las membranas organicas en muchas aplicaciones debi-
do a que muestran una alta estabilidad térmica y quimica, un largo periodo de funcio-
namiento y una gran facilidad para ser limpiadas. En especial se han obtenido mem-
branas multicapas para el tratamiento de aguas contaminadas de aceite utilizando la
alimina y la cordierita como soportes, asi como a-AlLO, para capas intermedias y
y-ALO, para las capas superiores de elevada porosidad (obtenidas por el proceso sol-
gel). Se han caracterizado estructuralmente todas las capas de las membranas y se ha
relacionado el efecto de la temperatura y la concentracion del sol sobre la calcinacion
de la estructura de la membrana, con el fin de conseguir un tamafio de poro y porosi-
dad adecuada (Benito, 2006). Mencioén merece la publicaciéon “Preparation and cha-
racterization of tubular ceramic membranes for treatment of oil emulsions” (Benito, J. M.,
et al. 2005. J. Europ. Ceram Soc., 25 (11): 1895-1903). En los ultimos afios se trabaja en
la obtencién de andamiajes de carburo de silicio (SiC) y de nitruro de silicio (Si,N,)
usando la técnica de “Robocasting”, figura 9, a partir de tintas cerdmicas conteniendo
oxido de itrio y 6xido de aluminio como aditivos de sinterizacion. La densificacion de
las estructuras tridimensionales, previamente calcinadas a 600 °C para eliminar los
aditivos organicos, se realizan en un horno de “Spark Plasma Sintering” (SPS). Se ana-
liza el efecto de la cantidad de aditivos de sinterizacion (7-20% en peso) y del tamafo
de particula inicial del polvo en el procesado de las tintas, en la microestructura, la
dureza y el médulo eldstico de las estructuras sinterizadas.
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b Ao : SHHED A de carburo de silicio y nitruro de silicio
| obtenidos por la técnica de Robocasting.

Biomateriales

No menos importantes son las investigaciones realizadas en los ultimos veinte afos sobre
materiales cerdmicos con aplicaciéon biomédica. La finalidad de estos bioceramicos es que
sean empleados en la regeneracion y/o sustitucion dsea. El sustituto 6seo ideal debe ser un
material osteogénico, biocompatible, reabsorbible, capaz de proporcionar soporte estructural
y de vehiculizar otras sustancias, facilmente utilizable en clinica y con una adecuada propor-
cion coste-beneficio. En la practica, es deseable que en determinadas aplicaciones una o varias
de dichas caracteristicas predominen sobre otras en funcion de la necesidad del caso a tratar.

El primer intento de obtener un biomaterial en el ICV lo realizé Manuel Demetrio Alvarez
Estrada en el afio 1958 patentando “Un procedimiento de fabricacion de dientes y toda clase
de piezas de porcelana especial para protesis dental”, ES237713 (A1) 1958-03-01, pero no fue
hasta finales de los noventa cuando Salvador de Aza crea la linea de biomateriales en el depar-
tamento. Salvador de Aza fue el primer investigador que predijo y obtuvo a nivel internacional
un material cristalino bioactivo exento de fosforo, la wollastonita, en contraposicion a los bio-
vidrios y vitroceramicas de Hench y Kokubo. Las ceramicas bioactivas se caracterizan porque
se unen directamente al hueso sin formacion de tejido conectivo interpuesto, caracteristica
singular y muy beneficiosa de estos materiales. Diseid y prepard la primera bioceramica tridi-
mensionalmente bioactiva, el Bioeutectic®, cuando solo se conocian materiales superficial-
mente bioactivos. En esta linea hay que destacar la publicacién “Bioeutectic: A new ceramic
material for human bone replacement” (De Aza, P. N., et al. 1997. Biomaterials, 18 (19): 1285-
1291). Finalmente, demostr6 cdmo la microestructura es capaz de determinar la bioactividad
in vitro y en ultima instancia el comportamiento biologico de los materiales ceramicos.

Utilizando los diagramas de equilibrio Ca,(PO,),-CaSiO,-CaMg(SiO,), y Ca,(PO,),-
Ca,SiO,-Si0, se han disefiado, procesado y caracterizado materiales bioactivos de fosfato
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tricalcico con silicio y/o magnesio y/o cinc en soluciéon solida, materiales bifasicos de
wollastonita-TCP, didpsido-TCP y wollastonita-diépsido, materiales con microestructu-
ra eutéctica y vidrios o vitroceramicos de composiciones eutécticas. Sobre los materiales
optimizados se han realizado estudios in vitro en suero fisioldgico artificial (SFA) y culti-
vos celulares principalmente de células mesenquimales multipotenciales de médula 6sea.
Por tltimo, se ha demostrado que estos biomateriales son biocompatibles y pueden apli-
carse en la regeneracion o sustitucion dsea como implantes de relleno, dentales, en la
formulacién de cementos o como recubrimiento de implantes metélicos.

En algunos de los materiales disefiados se han realizado estudios in vivo analizando la
respuesta organica en hueso y cartilago de oveja y/o conejo. Para ello los materiales y mues-
tras implantadas en animales se han caracterizado histoldgica, estructural y microestructu-
ralmente. A modo de ejemplo, se observa en la figura 10 que al implantar un material denso
de Ca,(PO,),-CaSiO, (40/60% en peso) en la tibia de una oveja merina el implante se inte-
gr6 perfectamente en el hueso transcurridos tres meses de la implantacion sin signos de
reaccion inmunoldgica del tejido y mostrando una intima unién con el hueso. Se puede ver
cdmo trascurridos doce meses el nuevo hueso que se va formando va reemplazando al bio-
material segtin este es reabsorbido (generandose osteoinduccién) y como se van generando
nuevos vasos sanguineos (angiogenesis). Estos estudios han demostrado que estos materia-

les mejoran la osteointegracion.

Hueso Original 50 pm

Figura 10. Esquema del proceso de implantacion en la cara medial de la tibia de una oveja merina de un implante
denso de Ca,(PO,),-CaSiO, (40/60% en peso), donde se puede observar que el nuevo hueso que se va formando va
reemplazando al biomaterial.

En los biomateriales, el reto hoy en dia es dar una adecuada forma tridimensional a
las biocerdmicas para que el crecimiento 6seo se desarrolle en una determinada localiza-
cién y direccion. Se ha propuesto la porosidad del material como cualidad necesaria para
el crecimiento del tejido blando y posterior regeneracioén dsea tras la implantacion. Sin
embargo, la porosidad por si sola no es suficiente para el crecimiento 6seo, y resulta in-
dispensable la interconexion de los poros. Ademds, el didmetro de la interconexion entre
poros condiciona el tipo de tejido que crece en el implante, y se considera que debe ser
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mayor de 100 wm para el crecimiento de formas osteoides, y entre 10 um y 40 um para el
tejido fibrovascular. Asi, en la actualidad, el grupo estd trabajando en andamios macro-
porosos (figura 11) que permitiran la infiltracién por el tejido, y facilitaran la osteocon-
duccién que refuerza la unién implante-tejido y mejora el crecimiento de nuevo hueso.

Figura 11. Micrografias a distintos aumentos de un material de CaSiO,-CaMg(SiO,), obtenido mediante
replicacion polimérica, con tamaifio de poro 2200um y porosidad interconectada para su empleo como andamiaje
en regeneracion dsea.

Asimismo, por su especial singularidad y relevancia son reseniables las investigaciones
realizadas sobre la aplicacion del célculo termodindmico tanto para el estudio de los dia-
gramas de equilibrio de los sistemas de los bioceramicos estudiados, como para su apli-
cacion a la simulacién termodinamica de la bioactividad de estos materiales. Con esta
herramienta, se podria disefiar a medida materiales bifasicos y trifasicos y predecir tedri-
camente el comportamiento in vitro del material sin hacer largos ensayos experimentales.
En esta area hay que mencionar la publicacién “Influence of design on bioactivity of novel
CaSiO,-CaMg(SiO,), bioceramics: In vitro simulated body fluid test and thermodynamic
simulation” (Sainz, M. A., et al. 2010. Acta Biomaterialia, 6 (7): 2797-2807), por ser la
primera donde se estudia un material bifdsico de wollastonita-didpsido y donde se aplica
la simulacién termodindmica al estudio de la bioactividad.

Los andlisis orientados a obtener materiales bioceramicos con propiedades implemen-
tadas han estado soportados principalmente por la concesién de numerosos Proyectos Na-
cionales y recientemente se ha concedido un “Cost Accién” sobre materiales para ingenieria
6sea, “New Generation Biomimetic and Customized Implants for Bone Engineering” (Cost
Action MP1301), liderada en el ICV por C. Baudin. Los resultados de estas investigaciones
han permitido la realizacion de diversas tesis doctorales (De Aza, P. N., 1995; Magallanes-
Perdomo, 2010; Garcia-Péez, 2011; y Carvajal, 2013) y han generado una abundante pro-
duccidn cientifica con mas de sesenta publicaciones de elevado indice de impacto, entre las
que destaca “Crack growth resistance of alumina, zirconia and zirconia toughened alumina
ceramics for joint prostheses” (De Aza, A. H. y col. 2002. Biomaterials, 23 (3): 937-945).

En cuanto a la actividad cientifica actual, decir que el Departamento de Ceramica se ha
remodelado de acuerdo a la legislacion vigente y en la actualidad se encuentra constituido por
cuatro grupos de investigacién: Grupo de Ceramica Técnica, Grupo de Diagramas de Equilibrio

© CSIC © del autor o autores 90
Todos los derechos reservados



Ceramica

de Fases, Grupo de Sintesis y Procesamiento Coloidal y el Grupo de “Tailoring through Colloi-
dal Processing”. Las lineas de investigacion en las que estan trabajando son las siguientes:

« Materiales ceramicos y vidrios para la energia, el medio ambiente y el transporte.

- Sublinea: materiales y recubrimientos bajo condiciones severas de trabajo.

» Procesamiento avanzado de materiales y sistemas ceramicos con aplicacién es-
tructural y multifuncional.

- Sublinea: diagramas de equilibrio de fases en sistemas de interés ceramico.
Aplicacién al disefio y obtencion de bioceramicas y cerdmicas estructurales de
alta temperatura.

- Sublinea: tecnologias de procesamiento coloidal innovadoras.

Para mas informacion sobre la investigacion que se lleva a cabo actualmente en el

Departamento de Cerdmica, visitar la web. www.icv.csic.es.

Personal

El Departamento de Ceramica ha sido desde sus comienzos el que ha estado integrado por
mayor nimero de personas. En el caso del personal investigador ha llegado a estar formado
en algunos momentos por el 40% del total del personal investigador del ICV y ha contado alo
largo de su historia con un gran nimero de estudiantes predoctorales y posdoctorales en for-
macién. La produccion cientifica ha sido fructifera y de elevada calidad gracias a todos ellos.

Resaltar que la amplia labor investigadora desarrollada durante este medio siglo ha sido
posible gracias al apoyo, buen hacer y profesionalidad del personal técnico que ha formado
parte de él. Muy especial mencién merecen por ello: Socorro Benito, Pio Callejas, Angel Car-
vajal, Luis Contreras, Angel De Pablos, Pedro Luque, Alberto Pérez, Fernando Priego, Marisa
Rubio y Sara Serena.

Internacionalizacion

En relacion a la faceta de internacionalizacion, el Departamento de Ceramica ha sido muy
activo durante estos cincuenta afos. Ha mantenido, desde sus comienzos, estrechas colabora-
ciones con prestigiosos grupos de investigacion de diversas universidades y fundaciones inter-
nacionales que han llegado hasta nuestros dias. A modo de ejemplo citar las iniciadas en los
anos setenta con los profesores Joseph A. Pask (UC Berkeley, Department of Materials Science
and Mineral Engineering, Estados Unidos), Michel R. Anseau (Université de Mons, Department
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of General, Organic and Biomedical Chemistry, Mons, Francia), Robert Moore (University of
Missouri-Rolla, Estados Unidos), G. Thomas y Antoni P. Tomsia (Lawrence Berkeley Natio-
nal Laboratory, Berkeley, Estados Unidos), Gilbért Fantozzi (INSA Lyon, Francia), Marc
Arlen Anderson (University of Wisconsin Madison Estados Unidos); y mas recientemente
con Thomas Coyle (Universidad de Toronto, Canad4), Paul Bowen (Ecoles Polytechniques
Fédérales de Lausanne EPFL, Suiza), Nitin P. Padture (Brown University, School of Engi-
neering, Providence, Estados Unidos), Arturo Salomoni (Centro Ceramico de Bolonia, Ita-
lia) y Aldo R. Boccaccini (Universitat Erlangen-Nurnberg, Department of Materials Scien-
ce and Engineering, Alemania); todos ellos de reconocido prestigio mundial. Asimismo, a
través de la promocion de actividades de colaboracion internacional y del empuje de los
investigadores en sus relaciones con instituciones de investigacion, universidades, centros
tecnologicos o empresas de otros paises, la internacionalizacién se ha plasmado en la obten-
cién y participacion en numerosos proyectos europeos e internacionales, intercambios de
estudiantes, en convenios bilaterales de colaboracion con instituciones cientificas interna-
cionales y en convenios intergubernamentales financiados por otros organismos. El prop6-
sito general ha sido la colaboracidn cientifica para conseguir una adecuada excelencia cien-
tifica y/o tecnologica.

Infraestructura cientifica

Desde sus inicios el Departamento de Ceramica ha sido referente en el ICV en la adqui-
sicion de equipamiento cientifico y en la creacion de laboratorios como fueron: el labora-
torio ceramografico, el de procesamiento de polvos con el que se consigui6 pasar al nivel
micrométrico en los materiales, el laboratorio de caracterizacion térmica, el laboratorio de
caracterizacion mecdnica que permitio realizar la caracterizacion de materiales ceramicos a
temperatura ambiente, a alta temperatura y en distintas atmdsferas, el laboratorio de proce-
samiento coloidal y electroforesis y el laboratorio de proyeccion térmica de llama.
Asimismo, se debe remarcar que el Departamento de Ceramica ha sido pionero en la
gestion de adquisicion y puesta a punto de importantes técnicas de infraestructura, sien-
do destacables por su singularidad: el horno de prensado en caliente (Hot-Press, Proyec-
to GR92-0045 1992), el equipo de medida de la conductividad térmica por pulso laser
(Programa Nacional CICYT-MAT. IN95-0380 1995), el disefio, desarrollo e instalacion
de una maquina de ensayo del mddulo de rotura en caliente (1400-1550 °C) en atmosfera
de nitrégeno y/o aire (Proyecto con Altos Hornos de Vizcaya), el horno de “Spark Plasma
Sintering”, SPS-510CE (Proyecto de Infraestructura 2006) y un equipo de caracterizacion
tribomecénica (CTER, modelo UMT/APEX, CPV 38570000-1, 2011) que han permitido
realizar en el ICV una investigaciéon puntera a nivel mundial en materiales cerdmicos.

© CSIC © del autor o autores 92
Todos los derechos reservados



Ceramica

Cooperacion con la industria ceramica

Finalmente, decir que durante estos cincuenta afios el Departamento de Cerdmica se ha
caracterizado por la generaciéon de conocimiento, como la via mds adecuada para hacer
frente a los retos cientificos y, al mismo tiempo, poder transferir tecnologia al sector pro-
ductivo, bajo la conviccion de que el conocimiento cientifico es la base de los desarrollos
tecnoldgicos mas innovadores. Asi, desde sus comienzos ha mantenido numerosas cola-
boraciones de I+D+i con el sector industrial tanto con recursos propios del sector priva-
do a través de contratos, ensayos e informes, como con programas de apoyo a las empre-
sas de la propia Administracién, como los programas, PROFIT, PETRI, INNPACTO, etc.,
que han supuesto una parte importante de esta financiacion. Los principales esfuerzos se
han dirigido a un amplio abanico de industrias ceramicas espaiolas y se han enfocado al
disefo, procesamiento y caracterizacién de las materias primas ceramicas, de cerdmicas
sanitarias, pavimentos y revestimientos cerdmicos, cerdmicas artisticas, cerdmicas técni-
cas y materiales refractarios. Todo ello ha permitido realizar numerosos informes, pro-

yectos, contratos y registrar diversas patentes nacionales e internacionales.

Maria Antonia Sainz Trigo
Jefa del Departamento de Cerdmica
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1 término electrocerdmica se emplea por primera vez en los afios cincuenta por parte

de la Sociedad Americana de Ceramica para aglutinar en sesiones temdticas un cre-
ciente nimero de trabajos destinados a materiales ceramicos con funciones eléctricas.
Durante la primera mitad del siglo XX, el desarrollo en materiales ceramicos para aplica-
ciones eléctricas estuvo dominado por los materiales pasivos frente al campo eléctrico,
como son los aisladores ceramicos y vitreos que propiciaron la generacion y distribuciéon
de energia eléctrica. Es en la segunda mitad de siglo XX cuando cobran fuerza nuevos
materiales cerdmicos, que se comportan de forma no lineal en presencia de un campo
eléctrico. En Europa en la década de los ochenta el término electroceramica cobra enti-
dad propia en los primeros congresos especializados en este dmbito.

Antecedentes

Los predecesores en Espana de trabajos cientificos en materiales ceramicos destinados a
aplicaciones eléctricas se pueden remontar a un periodo previo a la formacién del ICV,
versando sobre trabajos en porcelanas dieléctricas para alta frecuencia a partir de talcos
espafioles (Alvarez-Estrada, 1952). Los primeros trabajos de tesis doctoral de materiales
electroceramicos que se realizan en el ICV-CSIC abarcan ferritas magnéticas (Moure,
1973), vidrios semiconductores (Jurado, 1974) y diagramas de equilibrio en conductores
iénicos (Pascual, 1980).

Es en 1983 cuando el interés en materiales de sintesis y con caracteristicas eléctricas
reune en una Unidad Estructural de Investigacion, UEIL, de Productos Especiales en el
ICV-CSIC alos pioneros de estos materiales en Espaiia: Pedro Duran Botia, Carlos Moure
Jiménez y José Ramon Jurado Egea.
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Los principales hitos cientificos surgidos en la década de los ochenta se podrian resu-
mir en dos publicaciones internacionales de la Sociedad Americana de Ceramica. Por un
lado, se establece el diagrama de equilibrio del sistema ZrO,-Y,0, (1), que es la primera
base de los electrolitos sélidos en pilas de combustible de 6xidos para alta temperatura; y,
por otro, se produce la obtencién de materiales cerdmicos piezoeléctricos basados en
PLZT transparentes sinterizados en atmdsfera de aire (2). Ambos trabajos alcanzan una
importante repercusion internacional y establecen de forma seminal las dos lineas inicia-
les de investigacion a desarrollar en el embrién del departamento: materiales ceramicos

para energia y dieléctricos no lineales.
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Los materiales conductores iénicos basados en electrolitos sdlidos constituyen el ele-
mento ceramico principal de las pilas de combustible sélido (Solid Oxide Fuel Cell,
SOFC). Esta tematica se ve potenciada en la década de los ochenta por las crecientes
relaciones internacionales y se sustenta mediante la participacion en proyectos euro-
peos, lo que supone la incorporacién de jovenes investigadores para la realizacién de
tesis doctorales en electrolitos sélidos. En esa linea se incorpora en plantilla Carmen
Pascual Centenera y Paloma Recio de la Rosa. Se concluyen tesis doctorales en electro-
litos solidos basados en circonia tetragonal (Hernandez, 1990); sistema ZrO,-CeO,-
Yb,0, (Gonzalez, 1992); superconductores cerdmicos de alta temperatura critica (Tartaj,
1992), ZrO,-Y,0,/AL,O, como electrolitos sdlidos en pilas de combustible (Navarro,
1994), electrodos para pilas de combustible (Palma, 1994), materiales electrocataliticos
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(Colomer, 1995) y materiales ceramicos de circonia tetragonal en los sistemas ZrO,-
TiO,-CeO,y ZrO,-TiO,-Y,0, (Capel, 1998). En esta etapa, el trabajo sobre conductores
idnicos en este grupo fue tan relevante que el mismo fue invitado por la Comunidad
Europea para liderar y coordinar el primer proyecto europeo sobre pilas de combustible
de 6xido solido (SOFC) en el que participaban ademds otros seis paises europeos. El
proyecto se desarroll6 a lo largo de siete afios entre 1985y 1992.

La linea de dieléctricos no lineales encuentra un primer apoyo en la colaboracién
con el Grupo de Materiales Ferroeléctricos del Instituto Torres Quevedo. De forma
conjunta, en 1983 se solicita la primera patente sobre materiales ceramicos piezoeléc-
tricos a partir de materias primas reactivas. Sin embargo, el hecho que va a resultar
fundamental para el devenir de esta linea de investigacion es la financiacién de proyec-
tos de investigacion por parte del sector industrial. Inicialmente la empresa Rio Roda-
no, S. A. (grupo Rhone Poulenc) financi6 proyectos sobre condensadores ceramicos
basados en BaTiO, y posteriormente sobre superconductores cerdmicos de alta tempe-
ratura. La incorporacién de nuevos estudiantes de doctorado en el desarrollo de mate-
riales piezoeléctricos basados en titanato zirconato de plomo, financiada por ERCROS,
S. A., potenciaria en gran medida esta drea de estudio. De esta forma, se concluyen tesis
doctorales en procesamiento de materiales cerdmicos de BaTiO, (Fernandez, 1990);
materiales ceramicos piezoeléctricos y relaxores (Villegas, 1993), control de la microes-
tructura en condensadores cerdmicos (Caballero, 1994) y materiales piezoeléctricos en
ldmina (Nieto, 1995).

COUPLING FACTORS ¢ and Kpl*le)
g

g
20 W o O 6 M

POLING FIELD (kV cm™)

Figura 2. Piezoeléctricos ceramicos de titanato de plomo con alta anisotropia electromecanica obtenidos
por precipitacion quimica siguiendo la via de oxalatos para la obtencién de polvos nanométricos (3).
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Los aspectos que, sin duda, marcaron el devenir de la UEI de Productos Especiales en
el final de la década de los afios ochenta estan relacionados con el desarrollo de procesos
quimicos de obtencion de polvos cerdmicos mediante el empleo de rutas quimicas, prin-
cipalmente procesos de precipitacion y sol-gel, que permitirian disponer de materiales
reactivos con composiciones definidas y baja temperatura de procesado. La perspectiva
de los afios ha resaltado que estos procesos quimicos fueron, asimismo, el inicio del desa-
rrollo de las actividades en la linea de los nanomateriales. Por otro lado, es en esta década
cuando se produce el desarrollo de programas informaticos para la automatizaciéon de
las medidas de Espectroscopia de Impedancia Compleja y caracterizacién dieléctrica-
ferroeléctrica-piezoeléctrica (4), que permitiria disponer de herramientas experimen-
tales agiles y tinicas para la caracterizacion eléctrica de materiales en un amplio rango
de temperaturas.
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Figura 3. Portadas de diferentes publicaciones relacionadas con eventos significativos del Departamento
de Electroceramica. De izquierda a derecha: libro de resumenes I Reunién Nacional de Electrocerdmica,
celebrada en El Escorial, 1991; publicacion en el Boletin de la Sociedad Espaiiola de Cerdmica y Vidrio

de los trabajos presentados en la I Reunion Nacional de Electrocerdmica 1991; libro de resumenes de la
IV Reunion Nacional de Electrocerdmicay II Reunion Iberoamericana de Electrocerdmica Madrid 1999;
publicacion en el Boletin de la Sociedad Espaiiola de Cerdmica y Vidrio de los trabajos presentados en la
IV Reunién Nacional de Electrocerdmica, mostrando el Ep silon de Oro; Introduccién a la Electrocerdmica
publicado en 2003 por CYTED; anuncio Kick-Off Workshop de la red COST 525, celebrado en Madrid en
2001; libro de resumenes del X International Meeting on Ferroelectric, celebrado en Madrid en 2001; libro
de resumenes de la Conferencia Internacional Electroceramics X, celebrada en Toledo, 2006; portada de
Journal of the European Ceramic Society, vol. 27, n° 13-14, de 2007, donde se publicaron los trabajos

de Electroceramics X; libro de resimenes de la XI Reunién Nacional de Electrocerdmica, celebrada en
Zaragoza en 2013.
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A principio de los afios noventa los trabajos desarrollados adquieren un fuerte empu-
je nacional e internacional. Mientras que al inicio de las nuevas lineas de investigacion, la
mayor parte de los resultados se diseminan principalmente a través de los libros de actas
de reuniones cientificas, a medida que el grado y relevancia de los resultados cientificos
avanzan se procede a su publicacion en revistas internacionales. En el inicio de la década
de los noventa, los aspectos de diseminacién cobran una gran relevancia, asi destaca la
organizacion de III European Ceramic Society Conference, en 1993, en Madrid. Como
anticipo a este evento se inicia la serie de congresos cientificos “Reunién Nacional de
Electrocerdmica’, que celebra su primera edicién en El Escorial en 1991 y que actualmen-
te contintia oganizandose cada dos afos.

En esta época se produce la incorporaciéon como personal en plantilla de José Francis-
co Fernandez Lozano y la adscripcion de Francisco Capel del Aguila.

Las UEI de Productos Especiales cambiara su denominaciéon a Departamento de
Electrocerdmica en 1995, gracias al crecimiento que experimenta y debido a la marcada
orientacion de los trabajos en dicha drea tematica. En el seno del departamento y como
consecuencia de la estructuracion del ICV-CSIC se nuclean dos grupos de trabajo: Grupo
de Pilas de Combustible de Oxidos Sélidos y Grupo de Materiales para Sistemas Inteli-
gentes. Mientras que el primer grupo se orienta hacia materiales cerdmicos para produc-
cidn, distribucion y almacenaje de energia eléctrica limpia, el segundo grupo, que esta
inicialmente basado en materiales ferroeléctricos (dieléctricos no lineales) se orienta ha-
cia materiales funcionales basados en su respuesta eléctrica y con aplicacion industrial. El
grupo de materiales ceramicos para sistemas inteligentes inicia una andadura en la trans-
ferencia de tecnologia para valorizar la investigacion, que resultara fundamental para su
desarrollo.

El término electroceramica es reconocido a nivel nacional e internacional y, dentro de
esta acepcion, el Departamento de Electroceramica es un referente, tanto por la calidad
de sus trabajos y el impacto de los mismos a nivel cientifico y tecnolégico como por la

Figura 4. Prototipos ceramicos de aliminas
transparentes mediante procesamiento convencional
sin presion.
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labor de formacién, promocién y diseminacion realizada. Esta labor se ha desarrollado
realizando importantes avances en un nimero relevante de materiales con estructura,
microestructura y propiedades diferenciadas. Estos avances se resumen a continuacion
en el marco de las principales lineas de actividad desarrollada: materiales para energia
y materiales para funcion eléctrica.

En 2008, con la incorporacién de Felipe Orgaz Orgaz se inicia una nueva linea de in-
vestigacion dirigida a generar el conocimiento basico necesario para el desarrollo, me-
diante procesamiento convencional sin presion, de ceramicas transparentes estructurales
para aplicaciones tales como: a) prototipos ceramicos funcionales para blindajes transpa-
rentes con banda ancha de transmision dptica, entre 0.2 y 5 micras, para aplicaciones de
proteccion personal y plataformas para la defensa y la seguridad; b) lamparas para ilumi-
nacidn a alta temperatura, energia termo-solar y ventanas de proteccion térmica; ) cera-
micas con propiedades Opticas especiales que requieran alta resistencia al desgaste y al
impacto de alta velocidad; y d) al desarrollo de nuevos materiales y sistemas en aplicacio-
nes que requieran una alta integridad mecanica estructural cuando son sometidos a car-
gas de compresion a alta velocidad de deformacion.

Materiales para energia. Pilas de combustible
de oxido sdlido (SOFC)

El estudio de los materiales ceramicos utilizados en la fabricacion de pilas de combustible
de ¢éxido sélido viene constituyendo una linea prioritaria de investigacién del departa-
mento. La razén inicial es la importancia que tiene el desarrollo de modos alternativos en
la generacién de energia eléctrica, sustitutivos de los puramente térmicos para mejorar el
rendimiento y superar problemas de precios y escasez de combustibles fésiles y, lo que es
mas importante, problemas medioambientales. El estudio de las SOFC tiene, por tanto,
una cierta tradicion. El interés por este tipo de dispositivos viene incrementandose con el
paso del tiempo, y actualmente su importancia es tal que, a nivel nacional y europeo, se
han creado redes tematicas para aunar esfuerzos en la consecucion de objetivos tecnolo-
gicos que lleven a superar algunos de los problemas que atin limitan una utilizacién ma-
siva de las SOFC. Una de las actuales lineas de interés es la de contar con SOFC capaces
de trabajar a temperaturas moderadas, menos exigentes a la hora de disponer de una in-
fraestructura soporte.

El Grupo de Pilas de Combustible de Oxido Sélido del Departamento de Electrocerd-
mica mantiene una linea continuada de investigacion en los materiales que forman este
tipo de pilas desde 1985, en que formo parte del grupo europeo de SOFC, hasta la actuali-
dad. El grupo posee una muy amplia experiencia en este campo, tal como se desprende de
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su historial. La pertenencia a la red de pilas de combustible y baterias avanzadas CSIC-Univer-
sidades supuso la posibilidad de un continuo intercambio cientifico para sustentar un
area de actuacion consolidada. En este campo se incorpora en plantilla Jests Tartaj Salvador.
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Figura 5. Micrografia obtenida mediante microscopia optica de reflexion con luz polarizada de un material
ceramico de YBa,Cu,O_presentando transicion superconductora a ~90K (Tartaj, 1992), empleado en la
fabricacion de circuitos electrénicos hibridos.

A partir de los afos noventa, el campo de los electrolitos sélidos anidnicos fue am-
plidndose con nuevos materiales. La circona tetragonal con excelentes propiedades de
conduccion presenta problemas de estabilidad en medios himedos a temperaturas no
muy altas. Al mismo tiempo que se buscaban soluciones a estos problemas, como, por
ejemplo, la formacion de composites ceramicos, se comenzaron a explorar nuevos mate-
riales dentro de un grupo de composiciones quimicas con estructura tipo fluorita como
las circonas estabilizadas. En esta direccion se estudio el diagrama de fases pseudobinario
Zr0,-CeO, con novedosos resultados (5). Una de las técnicas mds recientes en el control
de microestructuras ceramicas es el semillado con nanoparticulas, que dio muy buenos
resultados en la preparacion a bajas temperaturas de ceramicas de circonia itria (6).

La evolucién tecnolégica de las pilas de combustible de 6xidos sdlidos hacia funciona-
mientos a mds bajas temperaturas requirié la obtencion de electrolitos con menor espesor o
bien 6xidos con una mayor conductividad iénica, como, por ejemplo, CeO, modificado con
oxidos de menor valencia. Este fue el camino que el grupo abordé a mediados de los noven-
ta. La disparidad en la conduccién idnica entre el grano ceramico y los bordes de grano se
abord6 mediante diferentes procedimientos de modificacion de la naturaleza del borde de
grano y de su composicion (7), asi como mediante técnicas de mecano-sintesis para mejo-
rar la sinterabilidad de los electrolitos de ceria modificada (8).
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La celda de combustible es una estructura compleja en la que hay que considerar no
solo el electrolito sino también los electrodos colectores de corriente, anodo y catodo, que
han de formar un todo monolitico con el electrolito, planteando asi el problema de com-
patibilidades termomecénicas y termoquimicas. Ademas, se profundiza en el desarrollo
de estos componentes en pilas SOFC de temperatura intermedia (Gil, 2006). Nuevas fa-
milias de conductores de oxigeno libres de metales multivalentes requieren una atencién
preferencial. Se inicia y se potencia el desarrollo de electrolitos de tipo perovskita basados
en soluciones solidas La SrGa Mg O, (9). A diferencia de los electrodos, sobre todo
catodos, utilizados en pilas de YSZ y de CGO, se emplean perovskitas basadas en manga-
nitas (Gutiérrez, 2001), y cobaltitas con un mejor comportamiento de compatibilidad
(10). Se aborda la preparacion de Cermets para su uso como anodos en pilas SOFC de
temperatura intermedia con mejores prestaciones y mas econdémicos (11).

A partir del aflo 2000, y como una consecuencia del estudio de manganitas perovski-
tas utilizables como catodos en pilas de combustible, se abordé toda una tematica relacio-
nada con las propiedades magnéticas de dichos compuestos. En estrecha colaboracién
con el CNRS francés, Sede de Rennes, se ha estudiado un amplio espectro de composicio-
nes LnMnO,, con diferentes tierras raras y con cationes semejantes al Mn, tales como Co,
Cu, Ni. Se estudiaron las diferentes fases de tipo perovskita con estructuras magnéticas
complejas y los resultados obtenidos fueron notables. Asi, se pudo establecer la existencia
de fendmenos no usuales, tales como inversion térmica del momento magnético, crossing
branches en los ciclos de histéresis, e imanacion discreta, es decir, a saltos en los ciclos de
histéresis (12).
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El trabajo desarrollado por el grupo sirvié para incorporarse a la red de excelencia del
CSIC “Pilas de combustible, hidrégeno y baterias avanzadas” que ha agrupado a varios
grupos espafioles del CSIC, y mas delante de la UE con intereses comunes. E1 ICV-CSIC
se responsabiliz6 de la coordinacion del area de pilas de 6xidos solidos. Esta red sirvi6 de
plataforma para la celebracion de varias reuniones bienales en las que los diferentes gru-
pos intercambiaban experiencias, resultados e inquietudes. Igualmente, a partir de los
componentes de la red se puso en marcha un master para licenciados e ingenieros a partir
de 2003. El master soportado en principio por el CSIC fue, a partir de 2006, esponsoriza-
do por la UIMP como uno de los varios masteres que dicha universidad imparte. Las
asignaturas del master relacionadas con esa tematica también fueron responsabilidad del
mismo grupo.

Materiales con funcion eléctrica

Esta linea de trabajo nucleada en el seno de la UEI Productos Especiales se impulsa en un
primer momento gracias a la incorporacion de estudiantes iberoamericanos dentro de la
Red Iberoamericana CYTED en Electroceramica (1997-2001) y con la colaboracion del
Departamento de Tecnologias Aplicadas a la Comunicacion, de la Escuela Superior de
Ingenieros de Telecomunicacién de la Universidad Politécnica de Madrid. El funciona-
miento y crecimiento del drea ha estado marcado por la fuerte interrelacion con el sector
privado, mediante acuerdos de transferencia de tecnologia que han provisto el grueso de
los fondos de investigacion disponibles, y que han financiado en gran medida el personal
en formacion.

Dentro del Departamento de Electroceramica se han incorporado en plantilla en esta
linea: Marina Villegas Gracia, Amador Caballero Cuesta y Miguel Angel Garcia Garcia-
Tuién. Desde 2008 y hasta la actualidad dos grupos de trabajo orientan sus investigacio-
nes: Grupo de Materiales Ceramicos Funcionales y Grupo de Materiales Ceramicos para
Sistemas Inteligentes.

La mayoria de los materiales electroceramicos presentan propiedades funcionales
muy relevantes que estan en muchos casos limitadas de forma extrinseca por su desarro-
llo microestructural. Una de las limitaciones mas importantes radica en la dificultad de
densificar adecuadamente los materiales a partir de polvos ceramicos submicrénicos y
nanomeétricos. Estos aspectos condicionan la integracion de los distintos elementos en
electronica y microelectrdnica, estando asumidos como una constante en el desarrollo de
los materiales funcionales y en la busqueda de nuevas propiedades.

A raiz de los desarrollos previos en materiales ceramicos ferroeléctricos, el impulso in-
dustrial propicia el estudio de condensadores y piezoeléctricos ceramicos. Los principales
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hitos cientificos desarrollados estan basados en el control del crecimiento de grano du-
rante la sinterizacién de materiales funcionales. Por un lado, se logran avances en mate-
riales nanoestructurados a partir de polvos ceramicos obtenidos por via quimica con
particulas primarias de tamano nanométrico, débilmente aglomeradas, con escasa pre-
sencia de cuellos interparticula y porosidad monomodal. Por otro, se definen nuevos
conceptos en el control de crecimiento de grano mediante procesos de modificacion su-
perficial donde el dopante se distribuye en la superficie de las particulas ceramicas (13).
El nivel de dopante empleado en estos procesos se encuentra dentro de la aproximacién
de solucion regular, dopante con un limite de solucion so6lida bajo y nula interaccion en-
tre los cationes del dopante (Caballero, 1994). Estos trabajos darian lugar a procesos de
ingenieria de borde de grano que han permitido modular las propiedades de materiales
ferroeléctricos, en primer lugar, y que posteriormente se trasladarian a otros materiales
electroceramicos. La puesta a punto de la técnica de Colado en Cinta de materiales elec-
troceramicos permitié integrar estos avances en materiales con aplicacién industrial, des-
tacando procesos que se han aplicado dentro de proyectos industriales para la obtencién
de condensadores avanzados multicapa que constituyen, hoy en dia, un estandar en la
industria o en el desarrollo de actuadores multicapas para vélvulas de motores de com-
bustiéon en automéviles.

De las diferentes contribuciones cientificas se pueden destacar: la relacion entre el
factor de forma de los granos sinterizados y la conductividad eléctrica en piezoeléctri-
cos de alta temperatura basados en compuestos de la familia Aurivillius (16) y los pro-
cesos de sinterizacion en piezoeléctricos ceramicos libres de plomo basados en nioba-
tos alcalinos modificados (17). En esta drea de trabajo se ha formado un importante
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en el Departamento de
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conjunto de doctores en modificacion superficial de particulas para control de creci-
miento de grano en PZT (Celi, 2000), piezoeléctricos de la familia de Aurivillius (Las-
cano, 2000), modulacién de las propiedades de piezoeléctricos de alta temperatura
(Jardiel, 2006); modelizacion de composites piezoeléctricos (Ochoa, 2006); materiales
piezoeléctricos libres de plomo (Rubio-Marcos, 2009); efecto de las fases secundarias
en piezoeléctricos de alta temperatura (Navarro-Rojero, 2009); materiales multiferroi-
cos basados en BiFeO, (Bernardo, 2013).
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Figura 8. Esquema del desarrollo de materiales cerdmicos piezoeléctricos que contempla el desarrollo integral
de los mismos desde las etapas de disefio de composiciones y microestructuras, simulacion de respuesta
piezoeléctrica mediante método de elementos finitos e ingenieria de dominios ferroeléctricos en materiales
como titanatos de bismuto (14), titanatos-zirconatos de plomo (15) y niobatos alcalinos modificados (17).

La aplicacion de los materiales electroceramicos es una de las tareas que se han abor-
dado y en la que se han realizado importantes esfuerzos, facilitando la relacion actual con
otros grupos de investigacion y con la industria. Esta area de trabajo se inicia con el esta-
blecimiento de una nueva familia de materiales piezoeléctricos utilizables como sensores
y actuadores, o bien desde un punto de vista mas global como parte funcional de sistemas
inteligentes. Fruto de la labor de transferencia de tecnologia se generd una linea de traba-
jo relacionada con el control de las propiedades en bordes de grano rectificadores en se-
miconductores ceramicos.

Esta linea ha dado lugar a la obtencién de varistores para proteccion de sobretensio-
nes en linea de distribucién de alto voltaje. La tecnologia del proceso, formulacién,
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Figura 9. Microestructura funcional de un varistor ceramico basado en el sistema ZnO—BiZOE-SbZO‘;,
evidenciando un excelente comportamiento I-V no lineal, en un amplio margen de temperaturas de
sinterizacion (Peiteado, 2004).

adecuacion de las materias primas nacionales y de los equipos industriales al proceso,
la fabricacion de prototipos de laboratorio y en planta preindustrial, se han desarrolla-
do desde finales de los afios noventa dentro del departamento. Este proceso incluye
aspectos muy novedosos desde el punto de vista tecnoldgico en la etapa de distribu-
cién de dopante sobre las particulas submicroénicas de ZnO, que, inicialmente, fueron
desarrollados sobre la base del método de modificacion superficial de polvos cerami-
cos. La empresa INAEL, S. A., ha sido la receptora final de la transferencia iniciada en
conjunto con la empresa KERABEN, S. A. Entre las numerosas contribuciones desta-
can un nuevo método de caracterizacion de las barreras aislantes que se forman en los
bordes de grano del varistor, que son el origen de las caracteristicas de no-linealidad
(19) y el desarrollo de propiedades a partir del control microestructural (20). En esta
area se ha producido un importante nimero de tesis doctorales: control microestruc-
tural de varistores ceramicos basados en ZnO (Peiteado, 2004); caracterizacion eléc-
trica de semiconductores policristalinos (Fernandez-Hevia, 2004); varistores ceramicos

Figura 10. ZnO rods crecidos hidrotermalmente sobre sustrato de acero electropulido previamente semillado por
deposicion electroforética (18).
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Figura 11. Nanoparticulas

de TiO, anatasa obtenidas
mediante sintesis
solvotermal, mostrando

una morfologia romboédrica
truncada idénea para su
empleo en aplicaciéon
fotocatalitica (21-22).

en capa gruesa (De la Rubia, 2007); interfases funcionales en varistores ceramicos
(Iglesias, 2009) y materiales ceramicos de alta constante dieléctrica (Leret, 2010).
Desde los antecedentes descritos sobre la obtencion de particulas de elevada reac-
tividad, la obtencién de materiales en la nanoescala ha estado presente en este ambito
de investigacion. Destacan los trabajos de obtencién de materiales nanoestructurados
a partir de nanoparticulas de ZnO por precipitacion controlada (26) y el mecanismo
de la respuesta ferromagnética a temperatura ambiente en el sistema Zn-Mn-O, rela-
cionado con un mecanismo de doble canje a través de la interfase de dos compuestos
que contienen Mn en diferente estado de oxidacion (23). Las posibilidades cientificas
y tecnoldgicas que se han abierto en base a fenémenos de proximidad y obtencién de
estructuras jerarquizadas en la nanoescala han constituido uno de los ejes fundamen-
tales de actividad en esta linea de trabajo. Conceptualmente, la presencia de interfases
en nanoparticulas permite que, en la nanoescala, las propiedades de los materiales
puedan dar origen a propiedades inusuales, y de ahi a un nimero excepcionalmente
relevante de aplicaciones que exceden el campo de la cerdmica e introducen conceptos
nuevos en catalisis, polimeros, cosmética, medio ambiente... Uno de los elementos
mds dinamizadores de esta drea es la escalabilidad de los procesos que ha permitido
que las nanoparticulas y las interfases se incorporen en procesos industriales a gran
escala. En este sentido destaca la creacion de Advanced Dispersed Particles, S. L., como
empresa de base tecnoldgica a partir de la patente de nanoparticulas con jerarquia
mediante procesos de nanodispersion en seco. En esta linea se han defendido tesis
doctorales con una especial relevancia: obtencién de nanoparticulas de ZnO por pro-
cesos de precipitacion (Rodriguez-Paez, 1999); dispersiéon en seco de nanoparticulas
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Figura 12. Esquema del magnetismo de interfase que aparece en un frente de difusion en el sistema Mn-Zn-O (23)
y que ha dado lugar al desarrollo de nuevos fendmenos inusuales que tienen lugar en la nanoescala por
proximidad entre estructuras cristalinas con la presencia de interfases ferrimagnéticas en nanoparticulas
soportadas de Co,0, (24), respuesta magnética en dimeros de Au-Fe,O, (25) o plasmones de superficie modulados
(Serrano, 2014).

(Lorite, 2011); nanocristales con morfologia sintonizada (Verde, 2013) y nanomateria-
les con respuesta plasmoénica (Serrano, 2014).

La incorporacién de nuevos conceptos en ceramica tradicional ha contribuido a
relevantes avances en materiales industriales ceramicos tecnoldgicamente avanzados.
En esta direccion se ha trabajado intensivamente con empresas en diferentes sectores
de la tecnologia. Entre los distintos aspectos abordados se pueden citar algunos, como
son: la integracion de elementos de colado en cinta para el procesado de esmaltes o la
integracion de sensores en porcelanas; el impulso en la transformacion de VICAR, S. A.,
desde una la fabricacién de pastas para artesanos a una empresa de pastas ceramicas
para dieléctricos y ceramica avanzada; la sensorizacién de los procesos de prensado de
azulejos mediante moldes inteligentes con la empresa MACER, S. L.; la incorporacion
de nanoparticulas jerarquizadas para la obtencién de esmaltes ceramicos con propie-
dades inusuales con las empresas del Grupo Keraben; y los nanorecubrimientos fun-
cionales para sanitarios. En esta linea se ha defendido también un nimero significa-
tivo de tesis doctorales: procesos de colado en cinta para azulejos ceramicos (Solera,
2004); dieléctricos de esteatita procesados con modificacion superficial (Vela, 2004);
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Figura 13. Incorporacion de
nanoparticulas en esmaltes
multifuncionales (Reinosa, 2009)
(WO02008152174).
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nanoparticulas jerarquizadas para esmaltes ceramicos funcionales (Jiménez-Reinosa,
2010) y nanocapas funcionales para esmaltes sanitarios (Enriquez, 2013).

Se debe resefiar que el éxito en la transferencia de tecnologia tiene sus pilares en el
avance del conocimiento cientifico y en la adaptacion de estas innovaciones a la realidad
industrial. El nimero de patentes licenciadas a empresas en los ultimos afios es una mues-
tra relevante de la actividad generada y un aval de la direccion que la investigacion basica
desarrollada tiene para generar valor. Las principales patentes transferidas al sector in-
dustrial se resumen a continuacion:

«  MACER, S. L. Moldes Inteligentes para el prensado de pavimento y revestimiento
ceramico. ITTO20070047 Al y ES2296499 B1. Galardonada con ALFA de ORO
en CEVISAMA 2006.

«  KERABEN, S. A. y KERAFRIT, S. A. Esmaltes nanoestructurados multifunciona-
les. WO2008152174 Al. Galardonada con Alfa de Oro en CEVISAMA2009.

» Fabrica Nacional de Moneda y Timbre Real Casa de la Moneda. Implantacién
de un nuevo procedimiento para produccién de pigmentos de seguridad.
WO2009043948 Al.

«  ADVANCED DISPERSED PARTICLES, S. L. Método de dispersién en seco de
nanoparticulas para obtencion de estructuras jerarquizadas y recubrimientos.
WO2010010220 Al.

«  KERAFRIT, S. A. Esmaltes ceramicos hidroéfobos. W0O2012066172 Al.

«  ADVANCED DISPERSED PARTICLES, S. L. Catalizadores jerarquicos obtenidos
por dispersién en seco. WO2012017115 Al.

109 Copia gratuita / Personal free copy
http://libros.csic.es



Departamentos

+ Fabrica Nacional de Moneda y Timbre Real Casa de la Moneda. Empleo de mar-
cadores absorbedores de radiofrecuencia para autenticacién de documentos.
WO2012131045 Al.

+ Fabrica Nacional de Moneda y Timbre Real Casa de la Moneda. Empleo de mar-
cadores Raman para autenticacion de documentos. W02012164054 Al.

«  BSH BOSCH SIEMENS HAUSGERAETE y MINERA CATALANO ARAGONE-
SA SAMCA, S. A. Método para producir laminas cerdmicas para electrodomésti-
cos. WO2012085763 Al.

+ ROCA SANITARIO, S. A. Método para producir recubrimientos multifunciona-
les por procesos sol-gel. ES2389349 A1; W0O2012113953 Al y ES2387222 Al.

«  ROCA SANITARIO, S. A. Composicion y proceso de co-sinterizacion de elemen-
tos conductores integrados en porcelanas, W02012140303 (A3).

o KERAFRIT, S. A. y NANOBIOMATTERS INDUSTRIES, S. L. Esmaltes cerami-
cos bactericidas. WO2013041751 Al.

« TOLSA, S. A. Método para producir nanoestructuras jerarquica basadas en fosfa-
tos inorganicos y filosilicatos. W0O2013093139 A1l.

« VICAR, S. A. Azulejos de gres porcelanico reforzados.PCTES2013070667.

La linea de trabajo ha mostrado, ademas, aspectos relevantes tanto en diseminacién
de resultados como en internacionalizacién. Dentro de esta drea se han organizado im-
portantes reuniones cientificas, destacando el X International Meeting on Ferroelectric
en Madrid 2001 y el X Electroceramics Conference en Toledo 2006. Investigadores de este
campo han participado en tres proyectos europeos dentro del FP7 (proyectos NEXTEC,

Propiedades
“inusuales”
Ferromagnetismo

~ Modulacién de
Prop. Opticas

Figura 14. Esquema que muestra
algunas de las aplicaciones del
método de dispersion en seco

“Tuning”
Nanoparticulas

.f/nm/ﬁf\?—j—u ~ (W02010010220) que ha permitido
“!ww AL ) constituir en 2011 la empresa de
, et base tecnologica Advanced
Dispersed Particles, S. L., como spin
off del CSIC.
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Figura 15. Microscopia Confocal
Raman Acoplada con Microscopia de
Fuerzas Atémicas para la
determinacién de respuesta Raman
en nanoparticulas a partir del
método de nanodispersion en seco
(W02010010220). Se muestra la
dependencia del desplazamiento
Raman con el tamano de aglomerado
‘ (W02012164054 Al, 28).

NANOPYME y DAPHNE), asi como en redes europeas de cooperacién (COST 509, SI-
MUFER y MODENA).

En el apartado de técnicas experimentales destaca la puesta a punto del servicio de
Microscopia Confocal Raman acoplado con Microscopia de Fuerzas Atémicas. La téc-
nica fue adquirida en 2010 y entra a ser servicio general del ICV-CSIC a partir de
2012. La técnica representa un equipamiento experimental referente para el analisis
estructural y microestructural mediante espectroscopia Raman de materiales, que
permite la resolucion de estructuras complejas en materiales ceramicos y en nanoma-
teriales (27, 28).

Lalinea de trabajo de materiales con funcidn eléctrica se enfrenta a un futuro lleno de
oportunidades combinando avances en ciencia basica que se valorizan en productos me-
diante acuerdos de transferencia de tecnologia con empresas de diferentes sectores. Un
aspecto fundamental de los grupos de trabajo dentro del departamento lo constituye el
personal formado, que representa la piedra angular de las acciones de I+D abordadas
y constituyen la mejor garantia de crecimiento.
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Quimica-Fisica de Superficies y Procesos

Origenes (1980-1987)

El Departamento de Quimica-Fisica de Superficies y Procesos del ICV-CSIC empez6 a
gestarse en el afio 1980 en base a la consecucién de un proyecto de la Comisiéon Asesora
(CAICYT) titulado “Estudio de materiales inorganicos como aditivos en polimeros y
como rellenos cromatograficos, utilizando materias primas nacionales y residuos urba-
nos. Caracterizacion y modificacion de materiales vitreos, amorfos y cristalinos para su
utilizacién en productos mixtos y relleno para cromatografia”. Este proyecto fue propues-
to y coordinado por José Luis Oteo Mazo, del Instituto de Ceramica y Vidrio, y en €l
participaron, ademas del Instituto de Ceramica y Vidrio, los de Quimica Organica, Plas-
ticos y Caucho (ahora Tecnologia de Polimeros) y Electrénica de Comunicaciones (ahora
de Automatica Industrial).

José Luis Oteo habia ingresado en el Instituto de Ceramica y Vidrio en 1968 cuando
aun este Instituto pertenecia al Patronato “Juan de la Cierva”. Sus estudios y trabajos rea-
lizados se centraron en el campo del vidrio y sus modificaciones mediante procesos de
nitruracion para formar grupos amino o nitruro superficiales con aplicaciones cromato-
graficas, entre otras. En 1971 Oteo obtiene el titulo de doctor y se traslada al nuevo edifi-
cio de Arganda del Rey en 1973, manteniéndose adscrito al Departamento de Vidrios, el
cual en 1979 forma la Unidad Estructural de Vidrios del ICV.

Durante este periodo José Luis Oteo mantiene la investigacién en los procesos de ni-
truracion de vidrios en atmdsfera de amoniaco, tema en el que presenta varias tesis doc-
torales (Diez-Masa, J. C. 1977. Incorporacién de dtomos de nitrogeno a la superficie de vi-
drio Pyrex y su aplicacion en cromatografia de gases, UCM) y publicaciones (Nieto, M. L;
Arribert, M.; Saporal, P; Oteo, J. L. 1983. “Variation structurelles provoquées sur des ve-
rres de silicoborate alcalins par 1'introduccion de 1"azote”, Glastech. Ver., 56: 468-473).
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A partir de 1978, el profesor Oteo comienza las investigaciones en los procesos de modi-
ficacion superficial mediante agentes de acoplamiento tipo silano o titanato en vidrios ya
estuvieran estos en forma de fibras o de particulas para su aplicacién en materiales com-
puestos o composites de matriz polimérica (termoplastica o termoestable), y también
comienza la investigacion de los procesos de lixiviacion en medio acuoso para realizar
modificaciones superficiales de dichas fibras o particulas para aumentar la compatibili-
dad organico-inorganico mediante (Martin, L.; Oteo, J. L.; Sanchez, J. 1983. “Surface
interactions of soda-lime-glass with organic titanates”, Glastech. Ver., 56: 444-445). Los
vidrios y fibras estudiados fueron los de tipo E, borosilicatos, sodocalcicos, AR (alcali-
resistentes), etc. Posteriormente se amplid el estudio de fibras a otros tipos como las de
SiC, C, SiOZ-AIZO3 y SiOZ-AIZO3-ZrO2 (Rubio, J.; Rubio, E; Oteo, J. L. 1991. “Corrosion of
SiC fibres with HNO,”, J. Mater. Sci., 26: 2841-2845).

Figuras 1y 2. Fractura de composites epoxi-fibra de vidrio.

En 1978, en el contexto de las investigaciones sobre la interacciéon de moléculas gaseo-
sas con superficies vitreas, el doctor J. L. Oteo y M. I. Nieto (contratada del CSIC) desa-
rrollaron el primer método instrumental para la determinacion de superficie especifica
mediante cromatografia de gases. El equipo sirvié durante varios afios para determinar
superficies especificas tan bajas como 0.025 m2.g*. A partir de 1985 aparecieron los pri-
meros equipos comerciales basados en esta técnica (Nieto, M. L; Diez, J. C.; Dabrio, M.
V.; Oteo, J. L. 1979. “A chromatographic method for the determination of low surface ar-
eas’, Chromatographia, 12: 111-116).

Grupo de Investigacion en Superficies (1987-1993)

La relevancia de los estudios sobre el tratamiento superficial de vidrios, asi como el interés
de la industria de los materiales compuestos en adquirir los conocimientos y tecnologias
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necesarios para fabricar materiales compuestos con buenas propiedades mecanicas dio lu-
gar al desarrollo de nuevos proyectos de investigacién en este campo. La ejecucion de estos
proyectos constituyd el marco para la formacién de numerosos técnicos e investigadores
mediante la realizacién de proyectos fin de carrera (entonces tesinas) y tesis doctorales. El
aumento de personal en el grupo del profesor Oteo condujo al reconocimiento por parte del
ICV de un nuevo grupo de investigaciéon dentro de la propia UEI de Vidrios en el afio 1982.
Dado que en dicho aflo no se podia formalizar la creaciéon de una nueva UEI en el ICV se
tomo la decision de denominar a este nuevo grupo Fibras o Fibras y Superficies. En el afio
1987 la Junta del Instituto de Ceramica y Vidrio permite la creacion de dicho grupo pasan-
dose a denominar Grupo de Investigacion en Superficies.

A comienzos de 1980, José Luis Oteo inicia la remodelacion del laboratorio gracias al
proyecto mencionado al principio de esta memoria mediante el cual adquiere un espec-
trofotometro de IR (Perkin-Elmer M-580-B) con estacidon de datos (PE-3600), un croma-
tografo de gases (PE-Sigma 2B) con detectores FID y TCD ambos unidos a una estacion
de datos (P.E. Sigma), un analizador de tamanio de particula Micromeritics (Sedigraph
6000) y un equipo de adsorcion de nitrégeno a 77 K (Micromeritics Accusorb 2700 ET).
Ademas, se pone a punto el método Coulter-Conuter para determinacion de tamario de
particula. Asimismo, el profesor Oteo adquiere el primer ordenador de célculo (Olivetti,
Mod. P6066) que rapidamente consigue unir al espectrofotometro de IR para realizar
tratamiento matematico de los espectros IR de vidrios.

En esta década de los ochenta, el Grupo Investigacion en Superficies fue pionero en el
ICV en la aplicacion de la informatica a la adquisicion, tratamiento y analisis de los datos
de los equipos de medida de propiedades. En esta linea se desarrollaron programas de
célculo para resolver espectros de infrarrojo y ultravioleta-visible mediante deconvolu-
cidén gausiana-lorentziana. Estos programas fueron un hito en el ICV, ya que por primera
vez se incorporaban estas técnicas de andlisis por ordenador (Fortran IV, Pascal, Basic
y Turbobasic) al estudio de la ceramica y del vidrio (Nieto, M. I.; Rodriguez, M. A.; Oteo,
J. L. 1985. “Espectroscopia IR aplicada a vidrios de borosilicato. Anélisis semicuantitativo
de los espectros’, Bol. Soc. Esp. Ceram. Vidrio, 24: 81-85). Estos programas de deconvolu-
cién espectral fueron desarrollados por Miguel Angel Rodriguez, becario de Grupo du-
rante 1980-1986, quien posteriormente se incorpord al Departamento de Cerdmica del
ICV. En este mismo sentido, la unién entre cromatdgrafos y ordenadores permiti6 a Juan
Rubio (también becario del grupo) capturar multitud de datos experimentales para el
estudio de las interacciones entre moléculas organicas o inorganicas y superficies de vi-
drio, dando lugar a la obtencién de la distribucion de centros activos superficiales y a la
cuantificacion de la energfa de la superficie de los vidrios (Rubio, E; Rubio, J.; Oteo, J. L.
1988. “Surface Energy Distributions on Silicoborate Glasses. Colloids and Surfaces A’
Physicochemical and Engineering Aspects, 139: 227-239). Como se ha comentado, el
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primer ordenador que se incorpor6 al ICV en 1980 fue el P6066 con una capacidad de
60 Kb, el cual se consigui6 unir para recibir datos directamente del espectrofotémetro
IR PE-580-B a través de la estacion de datos PE-3600, por lo que ademas de realizar célcu-
los también permitia realizar las deconvolucion de los espectros IR hasta un maximo de
20 bandas gausianas, lorentzianas o mixtas, indistintamente. En 1983 se incorpor6 un
nuevo ordenador M-20 con una capacidad de memoria mayor (240 Kb) y que se unié
directamente al cromatdgrafo de gases Sigma 2B. En 1984 se adquirié un ordenador mul-
tipuesto (Columbia 6000) con cuatro estaciones simultdneas.
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Figuras 3 y 4. Izquierda: primera deconvolucién de un espectro IR de un vidrio de 60SiO,-30B,0,-10Na,O sin
tratar. Derecha: primera distribucion de energias en los centros activos de la superficie de dicho vidrio.

Entre 1980 y 1990 en el Grupo de Investigacion se finalizan tres tesis doctorales y
ocho tesinas de licenciatura, todas ellas relacionadas con los vidrios y sus modificaciones
superficiales, a la vez que se comienza a trabajar con industrias del vidrio hueco (botellas,
bombillas, etc.), de fibras de vidrio de SiO,-AlL O, y SiO,-AL O,-ZrO,, asi como en proce-
sos de cristalizacion de materiales vitreos. Para este ultimo caso se adquiere un calorime-
tro diferencial de barrido (P.E. DSC-7), el cual también se conect6 a los ordenadores para
realizar la deconvolucién de las curvas calorimétricas asociadas a los procesos de crista-
lizacién. Asimismo se incorporaron nuevos ordenadores (PC) con mds memoria (2 Mb)
que se unieron al resto de equipos IR, cromatdgrafo de gases, Sedigraph, etc.

Es en el afio 1991 cuando en el Grupo de Investigacién se comienza una nueva linea
sobre el proceso sol-gel para la obtencién de fibras de vidrio de SiO,-ZrO, bajo un con-
trato con la empresa Repsol Quimica, S. A., y cuyo becario fue Fausto Rubio. También se
desarrollaron fibras de SiO,, SiO,-TiO, y SiO,-ZrO,-TiO,. Estas investigaciones dieron
lugar a una tesis y tres tesinas de licenciatura, asi como a una patente con la empresa

Repsol.
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Figura 5. Materiales de fibras de vidrio
de SiO,-ZrO, obtenidos por el proceso
sol-gel.

Departamento de Métodos Fisico-Quimicos (1993-2000)

En el afio 1993 el CSIC realizé una reestructuracion de los Institutos en la que las UEI
pasaban a denominarse departamentos e imponiendo un nimero minimo de investiga-
dores por departamento en cada instituto. Para cumplir esta exigencia, el Grupo de Inves-
tigacion en Superficies se uni6 a la UEI de Métodos Fisico-Quimicos, formado por dos
laboratorios, el de Analisis Quimico (LAQ) y el de Microscopia Electrénica (LME). Se
llevé a cabo la integracion de los tres grupos formandose el nuevo Departamento de Mé-
todos Fisico-Quimicos.

Laboratorio de Analisis Quimico (LAQ)

El Laboratorio de Analisis Quimico (LAQ) pertenecia a la UEI de Métodos Fisico-Quimi-
cos cuando esta se cred en 1979 junto con el resto de UEI del ICV. E1 LAQ estaba formado
por dos investigadores, y su jefa era Maria Flora Barba, que centraba sus investigaciones en
el desarrollo de nuevas metodologias de analisis quimico para materiales ceramicos y vi-
drios, tanto tradicionales como los nuevos materiales avanzados que se estaban desarro-
llando en el ICV. Este LAQ era y sigue siendo en estos dias referente para todas las in-
dustrias relacionadas con la cerdmica, el vidrio, los refractarios, materias primas, etc.,
tanto a nivel nacional como internacional (Farifias, J. C.; Barba, M. E 1990. “Chemical
Analysis of Electroceramic Materials by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry”, Int. J. Mat. Prod. Tech. MatTech’90, vol. 3). Los analitos pueden ser practi-
camente cualquier elemento del Sistema Periddico tanto si estd como macroconstituyente
o como impureza siendo los elementos mas usuales objeto de estudio el Si, Al, P, B, Ti, Zr,
Ca, Mg, Ba, Fe, Na, K, Li, Y, Pb, Cd, Mn, Ag, Cu, Cr, Nb, Sb y tierras raras (Barba, M. E;
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Ortega, P. 1995. “Determination of Impurities in Silicon Nitride Ceramics”, Ceramics:
Charting the Future. Ed. P. Vicenzini. 3B: 1169-1174).

En realidad el LAQ comenzé su andadura hacia 1968 con instrumentos y material de
analisis tipico de dichos tiempos (probetas, pipetas, etc.) y un fotocolorimetro provisto de
filtros, pero poco a poco fueron incorporandose nuevas técnicas como la espectrofoto-
metria de llama, espectrometria de absorcion atdmica (AA) en 1972, espectrometria de
plasma de acoplamiento inductivo (ICP-AES/OES) en 1985 y la fluorescencia de rayos X
(FRX) en 2002. E1 LAQ pertenece desde 2002 a la Red de Laboratorios e Infraestructuras
de la Comunidad de Madrid, debido a sus Buenas Practicas de Laboratorio y trazabilidad
de sus resultados.

El personal cientifico del LAQ no solamente se dedicaba al andlisis sino que también
participaba en diferentes lineas de investigacion del ICV relacionadas con los distintos
Planes Estratégicos del centro. Entre estas lineas estaban las de materiales vitroceramicos,
medio ambiente y reciclado, asi como la de vidrios fertilizantes en la que colaboraba Pio
Callejas (Barba, M. E; Callejas, P,; Arzabe; J. O.; Aj6, D. 1998. “Characterization of two frit
Ceramic Materials of Low Cost as Possible Fertilizers”, J. Eur. Ceram. Soc., 5: 1313-1317).

Laboratorio de Microscopia Electronica (LME)

El LME habia sido creado por Julia Maria Gonzélez Pefia en 1971 gracias a la compra de
un microscopio electronico de transmision (MET) de 25 kV. Posteriormente se incorpord un
microscopio electréonico de barrido (MEB) de 20 kV con analisis de espectros de energias
dispersadas (EDS). En el afio 1979 se forma la UEI de Métodos Fisico-Quimicos a la que
se adscribe el LME junto con el LAQ. En esta reestructuracion J. M.* Gonzélez Pefia man-
tiene su adscripcion a la UEI de Ceramica dentro del grupo de Materias Primas, y su be-
cario, Jesus Maria Rincdn, se hace cargo como jefe del LME hasta 1994, momento en el
que se traslada al Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja (IETCC).

En el LME se analizaba la microestructura de materiales ceramicos y vidrios funda-
mentalmente procedentes de las diferentes investigaciones realizadas en el ICV, gracias al
trabajo y esfuerzo del técnico Enrique Diaz Garrido el cual manejaba ambos microsco-
pios: MET y MEB-EDS.

Jests Maria Rincén en su etapa como jefe del LME dirigi6 varias tesis doctorales a la
vez que realizaba investigaciones en diferentes temas como materias primas, materiales
vitreos y, sobre todo, vitroceramicos, creando esta linea de trabajo e investigacion en el
ICV. Ademas, el profesor Rincon ha cultivado otras areas de investigacion, como la sepa-
racion de fases en vidrios (Rincdn, J. M.2 1972. “Separacion de fases en vidrios”, Bol. Soc.
Esp. Ceram. Vidrio, 11: 111-125), cristalizacion y desvitrificacion de vidrios (Aleixandre,
V.; Gonziélez, J. M. Rincdn, J. M. 1975. “Estudio de la cristalizacion en vidrios del sistema
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Li,0-CdO-SiO,”, Bol. Soc. Esp. Ceram. Vidr., 14 (3): 233-243), vitrificacion y ceramizacién
de residuos industriales (incluidos los nucleares), junto con Pio Callejas (Pelino, M.; Rin-
con, J. M3 Boatini, P. P; Garcia-Hernandez, J. E.; Cantalini, C.; Callejas, P.; Romero, M.
Properties of glass-ceramics obtained from recycling of goethite industrial waste. Third Euroce-
ramics), nucleacién y crecimiento cristalino (Rincén, J. M.2 1992. “Principles of Nucleation
and Controlled Crystallization of Glasses”, Polym. Plast. Tech. Eng., 31: 309-357) y la de ar-
queometria (Rincodn, J. M.2 1984. “Anélisis y microestructura de vidrios romanos de Mérida
y Segdbriga’, Rev. Arqueologia, 43: 34-39).

Grupo de Investigacion en Superficies

Hasta el aflo 1993 la mayor parte de las investigaciones realizadas en el Grupo de Investi-
gacion en Superficies habia estado centrada en materiales compuestos, fibras de refuerzo,
modificaciones superficiales, reciclado de vidrio y de otras particulas inorganicas. Al mis-
mo tiempo también se atendia a proyectos y propuestas de empresas vidrieras como Cris-
talerias de Matard, La Verneda, etc., las cuales necesitaban mejorar los rendimientos de
sus hornos de fusién para hacer frente al aumento de los costes de energia y a la llegada
de productos de vidrio de produccion china mads baratos. Dentro de estos proyectos el
mas interesante fue el de desarrollo de vidrio rojo-rubi para aplicaciones en lamparas de
infrarrojas.

A partir del afo 1994, el Grupo de Investigacion en Superficies se incorpora al Depar-
tamento de Métodos Fisico-Quimicos hecho que coincide con un fuerte aumento en la
cantidad de proyectos y contratos, especialmente con industrias espaiiolas, lo que dio
lugar a la incorporacidon de nuevo personal para la realizaciéon de las investigaciones en-
comendadas en dichos proyectos. En esta etapa tuvo una especial relevancia la labor del
profesor Oteo, su relacion con la industria espafiola y su amplia experiencia y conoci-
miento sobre los trabajos y necesidades de la misma. Este hecho dio lugar a que el nuevo
jefe del Departamento de Métodos Fisico-Quimicos fuera J. L. Oteo por decision del di-
rector del ICV. Esta capacidad de liderazgo, junto a la innovacién de las técnicas de carac-
terizacion computerizadas (espectroscopia infrarroja, cromatografia de gases, adsorcion
de nitrégeno, tamano de particula, etc.), dio lugar a un rapido crecimiento del Grupo de
Investigacion de tal forma que en el aio 2000 en una nueva reestructuraciéon propuesta
por el CSIC, el departamento pasa a denominarse de Quimica-Fisica de Superficies y
Procesos, tal y como se conoce actualmente.

En 1996 comenzé la linea de investigacion relacionada con la preparacién de nano-
particulas mediante el proceso spray-pirélisis de alcoxidos o cloruros de elementos Ti, Al,
Zr, etc., dando lugar a varias publicaciones (Rubio, J.; Oteo, J. L.; Villegas, M.; Duran, P.
1997. “Characterization and Sintering Behaviour of Submicrometre Titanium Dioxide
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spherical particles obtained by gas-phase hydrolysis of Titanium Tetrabutoxide”, . Mater.
Sci., 32: 643-652) y portadas en revistas y premios de fotografia, pues se obtenian tanto
particulas esféricas como microfibras de nanoparticulas esféricas sinterizadas.
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A partir del ailo 1996 en el Grupo de Investigacion en Superficies se inicia una nueva
linea de investigacion gracias a una estancia posdoctoral de Fausto Rubio (becario del
Grupo) en la Universidad de California Los Angeles (UCLA) de EE. UU. Esta nueva linea
se centra en materiales hibridos organico-inorganicos u ormosiles es decir silices modifi-
cadas organicamente (Mackenzie, J. D.; Huang, Q.; Rubio-Alonso, E; Kramer, S. J. 1996.
“Effects of Temperature on properties of Ormosils’, Mater. Res. Soc., 435: 229-235). Real-
mente, aunque parece una nueva linea de investigacion, sin embargo es bastante similar
a la que el profesor J. L. Oteo habia comenzado en 1980 basada en la interaccion de mo-
léculas organicas tipo silano con microparticulas de vidrio y de silice, pero ahora la parte
inorganica es de tamafio molecular utilizando alcéxidos de silicio o titanio, entre otros,
aunque posteriormente se incorporaron de aluminio, zirconio, etc.

Si en este momento las investigaciones cientificas comenzaban una nueva linea, las
industriales también lo hacian, puesto que empresas de fritas, esmaltes y azulejos de Cas-
tellon requerian la colaboracién de los investigadores del Grupo de Investigacién en Su-
perficies para mejorar sus productos y asi poder competir con las empresas italianas que
intentaban hacerse con el mercado azulejero mundial. En estas investigaciones se desa-
rrollaron esmaltes reforzados con fibras y particulas, nuevos pigmentos para conseguir
efectos naturales como marmol o piedra, se investigd en la mejora de los hornos de fusion
de fritas, esmaltado en seco, coloracion de fritas, esmaltes con funcionalidades especiales
como biocidas, fotocataliticas, antigrasa-antisuciedad, antihumedad, etc.
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Figura 7. Esmalte
fotocatalitico-biocida a base
de TiO,-Ag.

Departamento de Quimica-Fisica de Superficies y Procesos
(2000-2014)

En el afio 1999 el CSIC propone la reestructuracion de los institutos para ajustarse a nue-
vas normativas internas. En esta reestructuracion se crea en el ailo 2000 el nuevo Depar-
tamento de Quimica-Fisica de Superficies y Procesos en el que solamente se mantienen
las personas que inicialmente formaban el Grupo de Investigacion en Superficies, hecho
que a su vez coincide con el comienzo de dos nuevas lineas de investigacion: una basada
en materiales vitreos de oxicarburos de silicio y otra en recubrimientos y materiales para
patrimonio histérico y vidrieras medievales. La linea de oxicarburos de silicio habia sido
iniciada por Fausto Rubio durante su estancia en la UCLA (EE. UU.) al pirolizar los ma-
teriales hibridos en atmdsfera neutra (Martos, C.; Rubio, F; Rubio, J.; Oteo, J. L. 2003.
“Infiltration of SiO,/SiOC nanocomposites by a multiple sol infiltration-pyrolysis pro-
cess’, J. Sol-Gel Sci. Tech., 26: 511-516). Ya en el departamento, esta linea fue amplidndose
ala preparacién de otros tipos de materiales como oxinitruros y oxicarbonitruros de sili-
cio o de otros elementos como B, Al, Zr, Tj, etc., que dieron lugar a diferentes tesis docto-
rales, publicaciones y proyectos de investigacion (Tamayo, A.; Pefia-Alonso, R.; Rubio, E;
Rubio, J.; Oteo, J. L. 2012. “Synthesis and characterization of boron silicon oxycarbide
glass fibers”, J. Non-Crystalline Solids, 358: 155-162). Estos nuevos materiales se obtenian
a partir de procesos de pir6lisis y nitruracion de ormosiles desarrollados en aios anterio-
res. Asi, pues, con todas las nuevas lineas de investigacion del departamento se comenzo
una amplia oferta de propuestas a empresas espafiolas de tecnologia muy variada, tales
como las de la industria aerondutica (para la que se investigaban los materiales de oxicar-
buro de silicio), la industria de restauracion del patrimonio arquitectdnico espaiol (para
la que se investigaban recubrimientos antisuciedad, antigrafiti, etc.), empresas de vidrio
(para las que se investigé el desarrollo de nuevos hornos de fusién, nuevos recubrimien-
tos en frio o en caliente, vidrio opal), empresas de fritas y azulejos (nuevas fritas y nuevas
tecnologias de impresion), empresas de construccion (nuevos composites a base de resina
y fibra de vidrio) y empresas de reciclado de vidrio y de composites de fibra de vidrio.
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Figura 8. Recubrimiento antigrafiti.

En el ano 2004 y gracias a las investigaciones iniciadas por el Prof. Dr. J. L. Oteo y
desarrolladas por el Dr. Juan Rubio sobre cromatografia inversa de gases a dilucion infi-
nita y/o recubrimientos finitos, se extendié dicha linea a otros tipos de materiales entre
los que se encontraban las nanofibras de carbono. Esta nueva linea de investigacion en
nanofibras estuvo basada en la caracterizacion y la utilizacién de nanofibras de carbono
para su aplicacion a diferentes tipos de productos (resinas, cementos-morteros y vidrios)
a la vez que se ampli6 la oferta de investigacién y desarrollo a nuevas industrias como a
los fabricantes de las propias nanofibras de carbono o las de composites de resinas, tanto
termoestables como termoplasticas (Palencia, C.; Rubio, E; Merino, C.; Rubio, J.; Oteo, J.
L. 2008. “Study of the silanization process in Carbon Nanofibers: time, temperature, sila-
ne type and concentration influence’, J. Nano-Research, 4: 33-43).
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Figuras 9 y 10. Nanofibras de carbono formadas in situ en vidrio poroso.
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Quimica-Fisica de Superficies y Procesos

En el afio 2006, como consecuencia de las investigaciones sobre diferentes tipos de
vidrios que se realizaban en el departamento, se inici6 la linea de materiales para la ener-
gia y en concreto para la energia solar de concentracion. En principio se desarrollaron
vidrios para colectores solares para empresas espafiolas y, junto con el desarrollo de ma-
teriales de oxicarburo de silicio para alta temperatura, se comenzd en el ailo 2010 la linea
de colectores de concentracion de alta temperatura (CSP).

En este aio 2010 una nueva restructuraciéon del CSIC favoreci6 la incorporacion al
Departamentos de Quimica-Fisica de Superficies y Procesos de varios investigadores del
ICV cuyos temas de investigacion abordaban tematicas similares a las lineas de trabajo
del departamento: lineas como las de patrimonio histdrico o la de vidrios de 6xidos y de
oxinitruros de silicio. Asi, las doctoras Carmen Pascual y Paloma Recio reforzaron las li-
neas de patrimonio (Pérez-Villar, S.; Rubio, J.; Oteo, J. L. 2008. “Study of color and struc-
tural changes in silver painted medieval glasses”, Journal of Non-Crystalline Solids,
354: 1833-1844), mientras que por su parte el Dr. Luis Pascual reforzé y amplio las lineas
de vidrios de nitruros y oxinitruros de silicio, asi como las de vidrios y vitroceramicos
(Cornejo, N.; Pascual, L.; Tamayo, A.; Rubio, E; Rodriguez, M. A.; Rubio, J. 2012. “Crys-
tallization mechanism of glass-ceramics prepared from Ni-Cu-Co mining wastes’, . Non-
Crystalline Solids, 258: 3028-3025).

Finalmente, en el ano 2013 la incorporacion del personal que habia estado contra-
tado en el Departamento para la realizacién de proyectos con empresas, como es el
caso de los titulados superiores como M.* Alejandra Mazo, David Soriano o el de Ai-
tana Tamayo (contratada JAE), dio un impulso, por lo que al ser un mayor nimero de
investigadores en el Departamento de Quimica-Fisica de Superficies y Procesos se co-
mienzan nuevas lineas de investigacion, como son las de la aplicacion de particulas
porosas para la liberacidon controlada y diferencial de farmacos, la de vidrios fertili-
zantes para evitar la degradacion del medio ambiente mediante la liberacién controla-
da de nutrientes ya sean para cultivos terrestres (tomates, citricos, etc.) o acuicolas

Figura 11. Porcelana del Buen Retiro.
Bartolomé de Sureda (1803-1808).
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(algas fundamentalmente), materiales termoeléctricos y termoidnicos, almacenamien-
to de energia, y se prepara el paso a proyectos europeos en el marco del H2020.

En este afio 2014, las lineas de investigacion y desarrollo del departamento se centran
en: vidrios y cerdmicas para energia solar, vidrios fertilizantes de liberaciéon controlada
para minimizar el impacto ambiental, vidrios para mejorar la calidad de las aguas de
consumo, fibras de vidrio y de carbono para nuevos materiales compuestos de alta resis-
tencia, vidrios y sus tratamientos superficiales para aplicaciones convencionales, fritas y
pigmentos para azulejos y pavimentos, vidrios de liberacién controlada de farmacos para
prevencion del sida, reciclado de vidrios y materiales compuestos para eliminar residuos
y mejorar el medio ambiente, caracterizacion de vidrios y ceramicas del Patrimonio His-

torico Espafiol.

Tabla 1. Lineas de investigacion desarrolladas en el Departamento de Quimica-Fisica

de Superficies y Procesos, expuestas cronologicamente, y su aplicacion industrial

Lineas de investigacion

Aplicacion industrial

1966 Vidrios. Nitruracion de vidrios Vidrio

1980 Modificacién de superficies de vidrio: organofilizacién, =~ Composites reforzados
nitruracién, lixiviacién de matriz polimérica
Fibras de vidrio y materiales compuestos de matriz Composites
polimérica

1982 Andlisis de la superficie de vidrios y ceramicas: Vidrios, composites
cromatografia inversa a dilucién infinita y/o
recubrimientos finitos. Espectroscopia Infrarroja

1990 Sol-Gel: fibras de vidrio y particulas de 6xidos Petroquimica
inorgdnicos

1992 Reutilizacién de residuos inorganicos. Reciclado de Composites
composites de matriz polimérica y fibras de carbono

1994 Fritas, esmaltes, pavimentos y revestimientos cerdmicos  Azulejera
Arcillas y residuos de casco de vidrio y mineria Ladrillos y tejas

1995 Simulacién de hornos de fusion de vidrio Vidrio plano y hueco
Vitroceramicos Vidrio plano

1996 Nanoparticulas de 6xidos inorganicos: TiO,-AlO, Composites
Hibridos organico-inorganicos: ormosiles Aeroespacial

1998 Recubrimientos funcionales (antisuciedad, Azulejos, patrimonio,
fotocataliticos-biocidas, antigrafiti, antihielo, antifouling) ~ composites, aeronantica,

purificacion de aguas
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Tabla 1. Lineas de investigacion desarrolladas en el Departamento de Quimica-Fisica de

Superficies y Procesos, expuestas cronoldgicamente, y su aplicacion industrial (cont.)

Lineas de investigacion Aplicacion industrial
2000 Patrimonio. Recuperacién de vidrieras medievales Patrimonio
Oxicarburos, oxinitruros y oxicarbonitruros. Aerondutica,
Procesado laser aeroespacial, energia

solar, farmacia

2006 Nanofibras de carbono Automdévil, composites,

energia edlica

2008 Vidrios y recubrimientos especiales Energfa solar
2013 Oxicarburos multicomponentes termoeléctricos- Energia solar,
termidnicos Almacenamiento
energia

Juan Rubio Alonso
Jefe del Departamento de Quimica-Fisica
de Superficies y Procesos
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Antecedentes

Como se comenta en la introduccién histdrica, en el aio 1964 nacia el Instituto de Ce-
rdmica y Vidrio. Este nombre definia de forma explicita su drea de trabajo y marcaba el
comienzo de la institucionalizacidon de la investigacion vidriera en Espaiia. A ¢l se in-
corpord en 1966 José M.* Fernandez Navarro a su regreso de Alemania, con el cometi-
do de empezar a crear un grupo de investigacion sobre vidrios. El nacimiento de este
grupo exigia la formacion de joven personal cientifico en el campo del vidrio y su espe-
cializacién orientada prioritariamente hacia los principales temas de investigacion mas
avanzados en aquel momento, con objeto de abrir un abanico de nuevas lineas de tra-
bajo que permitieran conformar y cubrir en un futuro posterior un drea de investiga-
cién amplia y diversificada. Una de las cinco secciones que constituian el ICV era la
“Seccién de Vidrios” formada por un laboratorio de productos vitreos y otro de pro-
ductos vitrocristalinos.

Uno de los temas de investigacion del momento era el de la disolucion de gases en
vidrio, en el que figuraba en primera linea el Max-Planck-Institut fiir Sikatforschung de
Wiirzburg, y en el que, durante su estancia en ese centro, habia intervenido Fernandez
Navarro bajo la direccién del profesor Dietzel y el doctor Mulfinger. Este tema era de
doble interés, tanto por su enfoque tedrico estructural, como en su aspecto aplicado refe-
rente a los mecanismos de desgasificacion del vidrio a lo largo de su proceso de afinado.
Dentro de esta linea se plante6 una tesis doctoral (Oteo, 1971), en la que se llevé a cabo
un estudio sistematico sobre los sucesivos cambios estructurales producidos en vidrios de
boratos alcalinos tratados a temperaturas crecientes en una corriente gaseosa de una
mezcla de nitrégeno y amoniaco. Esta tesis condujo a la patente de un nuevo método de
fabricacion de nitruro de boro (Aleixandre, 1969). La linea continud con una nueva tesis
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doctoral (Nieto, 1984), sobre las reacciones con amoniaco de vidrios que contienen B,0O,
como formador de red. Desde esa época, ha evolucionado hasta constituirse en el grupo
mas importante, tanto por amplitud de temas como por diversidad de objetivos, en el
campo de los materiales vitreos en nuestro pais.

La segunda linea de trabajo fue desarrollada sobre vidrios semiconductores (Jura-
do, 1978), estudiando vidrios de vanadato-arseniato con 6xidos alcalinotérreos, como
alternativa a los de vanadato-fosfato. Esta tesis también condujo a interesantes publica-
ciones (Jurado, J. R., et al. 1980. J. Non-Cryst. Solids, 38-39: 365).

La tercera tesis doctoral (Orgaz, 1981) se enfocé al estudio del mejoramiento de la
resistencia mecdnica del vidrio mediante el proceso de intercambio iénico (Orgaz Orgaz,
E, et al. 1980. J. Non-Cryst. Solids, 38-39: 605), que permitié profundizar en el estudio de
las propiedades mecanicas del vidrio.

Un tema cuyo interés cientifico venia de antiguo era el de la coloracién rubi de los
vidrios con cobre. El mecanismo del desarrollo del color estaba aun sin resolver y habia
sido objeto de larga polémica cientifica. Este problema fue abordado dentro de un am-
plio estudio sobre las diversas formas de incorporacién del cobre a vidrios de diferente
composicion (Durdn, 1984). El estudio permiti6 establecer de manera definitiva las
diferentes etapas del proceso de la coloracion rubi (Durdan, A., et al. 1984. J. Mat. Scien-
ce, 19: 1468).

A principios de la década de los ochenta, y debido al enorme interés despertado por
la preparacién de vidrios por la ruta sol-gel, se abrié una amplia linea de investigacién
en este campo, iniciada con trabajos basicos sobre la estructura de vidrios de silice y la
transicion gel-vidrio (Orgaz, F, et al. 1986. J. Non-Cryst. Solids, 82: 57; Duran, A., et al.
1986. J. Non-Cryst. Solids, 82: 69) y el desarrollo de capas coloreadas mediante la incor-
poracién de iones de transicion (Duran, A., et al. 1986. . Non-Cryst. Solids, 82: 391;
Orgaz, F, et al. 1986. J. Non-Cryst. Solids, 82: 378), con la colaboracién inicial de la
Universidad de Sheffield. Dentro de este campo se plantearon tres tesis doctorales (Vi-
llegas, 1987; Miranda, 1990 y Ferreira da Silva, 1991), las dos tltimas desarrolladas en
colaboracién con el Departamento de Engenhaira Ceramica e do Vidro de la Universi-
dad de Aveiro.

El interés por la mejora de algunas propiedades de los vidrios relacionadas con la in-
corporacion de nitrégeno origind el inicio de una nueva linea de trabajo (Pascual, 1994)
enfocada al estudio de los cambios estructurales producidos por la sustitucién aniénica
de nitrégeno en la red de vidrios de fosfato y su reflejo en las propiedades de estos vidrios,
en particular las relacionadas con el uso de estos vidrios como sellos de muy baja tempe-
ratura (Pascual, L., et al. 1996. Materials Research Bulletin, 31: 77).

Un tema recurrente fue el estudio de las propiedades 6pticas de vidrios preparados
por fusién y por sol-gel. En colaboracién con la UAM se estudiaron las propiedades
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luminiscentes de iones titanio en matrices vitreas (Bausa, L. E., et al. 1991. J. Non-Cryst.
Solids, 127: 267). También se prepararon vidrios por fusion y sol-gel dopados con iones
plata, estudiados en colaboracion con el Departamento de Fisica de Materiales de la Uni-
versidad Complutense de Madrid. Asimismo, se preparan vidrios de fluorofosfoalumina-
to dopados con iones de tierras raras, para su aplicacion como dispositivos fotonicos, en
colaboracion con la ETS de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién de la Univer-
sidad del Pais Vasco (De Pablos, 1995). Otro enfoque se centrd en vidrios convencionales
de silicato de alta absorcion energética en el UV e IRC (Abad, 1998).

En 1998 tuvo lugar una reestructuracion de los departamentos del ICV, que afect6
especialmente al Departamento de Vidrios, debido al traslado del profesor Fernandez
Navarro a la Fundacién Centro Nacional del Vidrio. En estas fechas se incorporé al de-
partamento el grupo de José Ramon Jurado, dibujando su estructura que subsiste hasta la
actualidad, y que se compone de dos grupos de trabajo: el grupo GlaSS (Vidrios, Vitroce-
ramicos y Materiales Sol-Gel para una Sociedad Sostenible) y el grupo ELAMAT (Mate-
riales Cerdmicos y Vitreos para Aplicaciones Energéticas y Medioambientales). Las lineas
de trabajo desarrolladas por estos grupos de trabajo se incluyen en el siguiente apartado.

Mencidn especial se merece el personal técnico, tanto funcionario como contratado,
que ha formado parte del Departamento de Vidrios a lo largo de estos 50 aflos de historia:
Juan Vargas, Antonio Tomas, Laura Peldez, Eva Peiteado, Miguel Gomez, Rosa Navidad,
Marcos Borro, Miriam Carrasco, Delia Almudena Rey, Maria del Carmen Fernandez,
Nuria Garcia, Aritz Iglesias, Desirée Ruiz...

Los objetivos y actividades del Departamento de Vidrios

El Departamento de Vidrios ha desarrollado desde su formacion una serie de actividades
con una doble orientacién: la investigacion cientifica, financiada con fondos publicos
nacionales y regionales (Plan Nacional, CAM), y la investigacion tecnolodgica, financiada
a través de contratos con empresas y de proyectos de apoyo al desarrollo tecnolégico y a
la innovacién (CDTI, PROFIT, PETRI, etc.). Un importante nivel de coincidencia entre
los objetivos de ambos tipos de proyectos ha actuado de estimulo en los dos sentidos, y
ha permitido concurrir con éxito a los programas de investigacién del Programa Marco
de la UE, donde se conjugan investigacion tecnoldgica y excelencia cientifica.

Otros objetivos importantes han sido la cooperacion internacional —que se refleja en
distintos convenios, acciones integradas, colaboraciones y proyectos de formacién e in-
vestigacion—, la formacion de personal, realizada a través de tesis y tesinas, cursos de
formacidn y estancias pre y posdoctorales de profesionales extranjeros en el grupo, y las
actividades de fomento de la cultura cientifica.
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La vocacion de colaboracion e internacionalizacion de sus actividades ha sido un ob-
jetivo constante del departamento, que se demuestra por la participacion del grupo GlaSS
en dieciséis proyectos europeos e internacionales y cinco acciones integradas, mientras el
grupo ELAMAT lo ha hecho en quince proyectos internacionales y diez acciones integra-
das, una actividad que se refleja en un namero muy elevado de publicaciones con coau-
toria internacional.

La formacién de personal incluye la realizacién de treinta tesis doctorales y mas de
cincuenta tesinas y trabajos de grado y fin de carrera de estudiantes espafioles, latinoame-
ricanos y europeos. Por otro lado se ha participado activamente en el fomento de la cul-
tura cientifica y actividades de divulgacion de la ciencia y de los materiales estudiados por
ambos grupos de investigacion (Feria de la Ciencia, Semanas de la Ciencia, museos, aso-
ciaciones sectoriales, etc.).

La participacion institucional y el contacto con asociaciones cientificas e industriales
ha sido otra prioridad en toda la historia del Departamento de Vidrios. El departamento
es el soporte basico de la Seccién de Vidrios de la Sociedad Espafola de Ceramica y Vi-
drio (SECV), y el referente espaiiol en la Comision Internacional del Vidrio (ICG), la mas
importante asociacion de cientificos e industrias del vidrio en la cual participan treinta
y cuatro paises. En este momento se participa en el Comité de Gestion, Comité Ejecutivo y
en el Consejo, ademas de ejercer la Tesoreria. Asimismo se colabora en los Comités Téc-
nicos TC3, TC7, TC16 y TC23, con el Comité Editorial de la ICG y en la Asociacién In-
ternacional de Sol-Gel (ISGS). Por otro lado, y a través de la Seccidon de Vidrios de la
SECV, ha ejercido como delegado espafiol de L "Union Scientifique Continentale du Verre
con sede en Bruselas entre 1987 y 2001. La Comision Técnica de Trabajo “CTT 43, Indus-
trias Opticas y del Vidrio” fue creada en el ICV en el afio 1971, siendo su presidente, José
M. Fernandez Navarro, y estando a cargo de la Secretaria, desde el afio 1983 y hasta 1993,
Francisco Capel del Aguila.

Por otro lado, el grupo ELAMAT participa en el Comité Técnico de Normalizacién
(AEN/CTN) 206 “Produccién de Energia Eléctrica’, en los grupos de trabajo 2 y 7 del
Subcomité 105 “Tecnologias de Pila de Combustible”

Ambos grupos de investigacion han participado en la consolidacion de la Red de Pilas
de Combustible y Baterias Avanzadas del CSIC, organizada con el fin de intercambiar
conocimiento y experiencia entre grupos e institutos del CSIC dedicados al desarrollo de
materiales y componentes en esta tecnologia. Gracias a las reuniones organizadas por la
red se han desarrollado colaboraciones entre institutos que en ocasiones han cristalizado
en el desarrollo de proyectos financiados a nivel estatal. Esta inicial Red de Pilas de Com-
bustible y Baterias Avanzadas del CSIC se escindi6 en el afio 2002 en la Red de Pilas de
Combustible y Baterias Avanzadas REPICOBA vy la Asociacion Espafola de Pilas de Com-
bustible APPICE. Ademds, la Red de Pilas de Combustible y Baterias Avanzadas del
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CSIC es responsable junto con la Universidad Menéndez Pelayo del Master Universitario
en Energias Renovables, Pilas de Combustible e Hidrogeno, en el que investigadores per-
tenecientes al Departamento de Vidrios del ICV participan en tareas de coordinacién y
son profesores de diferentes asignaturas. El Departamento de Vidrios ha formado parte,
también, de la Plataforma Espanola del Hidrogeno.

A nivel nacional se mantiene una intensa colaboraciéon con la industria vidriera espa-
flola a través de sus asociaciones (ANFEVI, Vidrio Espafa) centrada en la organizacion
de jornadas tecnoldgicas, elaboracion de informes y desarrollo de proyectos sectoriales.
Ligada a esta actividad, el grupo GlaSS es el responsable de la mayoria de los servicios de
asesoramiento tecnologico relativos a vidrios en colaboracion con el Servicio de Ensayos
y Asesoramiento Tecnolégico del ICV. Los temas van desde el diseiio o colocacién de
acristalamientos, recepcion y certificacion de materiales en edificios singulares, causas de fa-
llos o roturas de envases o acristalamientos, certificacion de propiedades, medicion de
propiedades, participaciéon y emision de dictamenes en juicios, peritajes, asesoramiento
en patentes, etc.

Los investigadores del departamento participan asimismo en comités de redaccion de
diversas revistas nacionales e internacionales. Alicia Durdn es editora asociada del Interna-
tional Journal of Applied Glass Science (IJAGS), publicado por la American Ceramic Society,
y miembro de los comités editoriales del Journal of Sol-Gel Science and Technology (JSST) y
del European Journal on Glass Science and Technology. Part B. Physics and Chemistry of
Glasses. M. ]. Pascual es editora asociada del Boletin de la SECV, Mario Aparicio es miembro
de los comités editoriales de las revistas ISRN Corrosion y Recent Patents on Corrosion Scien-
ce'y Berta Moreno es miembro del comité editorial del Journal of Fuels.

En resumen, el Departamento de Vidrios ha evolucionado desde su formacion hasta
contar en la actualidad con siete investigadores en plantilla y seis técnicos —tres en plan-
tilla y tres contratados—, a los que se suman tres contratados posdoctorales y cuatro
predoctorales; un total de veinte personas que se estructuran en dos grupos de investiga-

cidn cuyas lineas principales se describen a continuacion.

Lineas de investigacion

Grupo GlaSS. Vidrios, Vitroceramicos y Materiales Sol-Gel para
una Sociedad Sostenible

El objetivo de este grupo de investigacion, nucleo del departamento desde su creacion,
es el estudio, disefio, procesamiento y caracterizacién de vidrios y vitrocerdmicos, tanto
desde el punto de vista estructural como de sus propiedades dpticas, mecanicas, quimicas,
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térmicas y eléctricas. Las actividades de investigacion combinan los estudios basicos de
disefio, produccion y caracterizacion de materiales con proyectos aplicados relacionados
con el sector industrial del vidrio y de otros sectores industriales que utilizan el vidrio
como usuarios finales. La singularidad del grupo de trabajo implica ademas su participa-
cién en multiples tareas de asesoramiento y asistencia técnica en el campo del vidrio.

El grupo aborda diversas lineas de trabajo dentro del campo de los materiales vitreos,
dirigidas tanto a la mejora de vidrios convencionales, como al desarrollo de vidrios de
nuevas composiciones, combinando en ambos casos los métodos clasicos de fusiéon con
los procedimientos de preparacion via sol-gel. La actividad actual del grupo puede resu-
mirse en dos grandes lineas de trabajo, que concentran la experiencia anterior y abordan
temas clave en el campo del vidrio:

» Vidrios y vitroceramicos producidos por fusion: incluye sellos estancos para
pilas de combustible MCFC y SOFC, sellos de baja temperatura y alta resistencia
quimica, nitruracién de vidrios de fosfato para electrolitos sélidos de baterias de
ion Li, procesos de cristalizacién controlada, nano-vitroceramicos transparentes
para aplicaciones fotonicas, modificacion de composiciones y disefio de hornos de
fusion de vidrio y fritas con menor consumo energético y bajas emisiones.

» Recubrimientos y membranas preparadas por sol-gel: esta linea se centr inicial-
mente en la produccion de recubrimientos sobre diferentes sustratos: capas colorea-
das y capas absorbentes del UV sobre vidrio plano, capas protectoras sobre espejos
de Ag de primera superficie para tecnologia solar, capas protectoras frente a la oxi-
dacidn a alta temperatura de materiales compuestos C/SiC, y proteccion y funcio-
nalizacién de metales frente a la oxidacion. Posteriormente se han desarrollado
recubrimientos anticorrosivos y funcionales sobre metales y aleaciones, capas na-
noestructuradas con inhibidores de corrosion, bioactivaciéon de metales usados en
protesis, recubrimientos mesoestructurados con aplicaciones fotocataliticas, bacte-
ricidas y en dispositivos de células solares, a la vez que membranas inorganicas e
hibridas para PEMFC y electrodos y electrolitos para microbaterias de ion Li.

Vidrios y vitrocerdmicos producidos por fusion

Sellos vitreos y vitroceramicos

En 1996, y a través del Proyecto Europeo JOULE-CE (PL950478) “Development of indus-
trially relevant MCFC stacks (DIREM)”, se inicid la investigacion sobre materiales vitreos
para el sellado de pilas de combustible de carbonatos fundidos (MCFC) con temperatura
de trabajo de 650 °C en atmosfera fuertemente corrosiva. Se desarroll6 (Pascual, 2000) un
material compuesto vidrio de borosilicato-fibras de zircona, que permite evitar las fugas
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de gases y la migracion del electrolito, y presenta una buena resistencia a la corrosion
frente a los carbonatos fundidos (Pascual, M. J., et al. 2002. J. Non-Cryst. Solids, 306: 58;
Pascual, M. J., et al. 2005. J. Am. Ceram. Soc., 88: 1427).

Esta linea continu6 con el disefio de sellos vitroceramicos para pilas de combustible
de 6xido solido (SOFC) (Lara, 2006). El objetivo era el disefio, preparacion y caracteriza-
cion de sellos vitrocerdmicos estancos para pilas de combustible SOFC de temperatura
alta y media (850 °C) dentro del sistema RO-BaO-SiO, (R=Zn, Mg), en el cual se han
obtenido sellos con propiedades adecuadas para su utilizacién con electrolitos de YZP e
interconectores metalicos. Se ha llevado a cabo la optimizacién de composiciones para el
sello de aleaciones basadas en cromo, partiendo de la modelizacion de propiedades para
la prevision de la reactividad, el escalado del método de aplicacion y la prueba de los se-
llos ya desarrollados en las condiciones reales de operacion. Se establecié una sélida co-
laboracién con la Universidad RWTH de Aachen y el centro de investigacion Jiilich (Ale-

mania). Otras colaboraciones son la Universidad de Aveiro (Portugal) y Rolla (USA)
(Lara, C., et al. 2004. Solid State Ionics, 170: 201; Pascual, M. J., et al. 2007. J. Power Sources,
169: 40).

Figura 1. Unidn acero Crofer 22APU /
vitroceramico / media celda) tras 50 ciclos
calentamiento-enfriamiento (750 °C/5h).

Esta linea contintia en desarrollo para la optimizacion de los sellos vitroceramicos
para la produccioén industrial de pilas de combustible SOFC ligeras a través del Proyecto
Europeo FCH-JU-2010-1, n° 278525 “Working towards mass manufactured low cost ro-
bust SOFC” (MMLCR=SOFC), con el centro de investigacion Jiilich y la Universidad de
Birminghan como socios principales. Dentro del proyecto se esta llevando a cabo el estu-
dio y mejora de las propiedades termomecdnicas de los sellos vitroceramicos y la aplica-
cién de los mismos explorando nuevas rutas de procesamiento. Este trabajo constituye la
tesis doctoral de Sonia Rodriguez Lopez que se presentara a finales de 2015.
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Esta linea es un ejemplo de la filosofia de trabajo del grupo GlaSS, que parte desde el
diseno y desarrollo de los materiales hasta su optimizacion y aplicacion industrial, en un
camino que incluye el conocimiento bdsico, el desarrollo de materiales y su adecuacién a
la aplicacién industrial buscada.

Vidrios de fosfato nitrurados

El estudio de los vidrios de fosfato nitrurados, iniciado a principios de la década de los
noventa, cobré un nuevo impulso al considerarse adecuados para diferentes aplicaciones
que van desde la obtencion de fuentes de radiacion laser hasta biomateriales, pasando por
sellos de baja temperatura o vidrios para el almacenamiento de residuos radioactivos. La
nitruracién de vidrios de fosfato, basada en la sustitucién de oxigeno por nitrégeno me-
diante un tratamiento térmico bajo flujo de amoniaco, constituye una forma excelente de
aumentar la baja resistencia al ataque hidrolitico de los vidrios de fosfato. En este campo
se estableci6 una estrecha colaboracion con las Universidades de Rennes y Lille (Francia)
a partir del afio 2000, a través de varias acciones integradas, que permitieron abordar es-
tudios estructurales mediante Resonancia Magnética Nuclear y profundizar en los meca-
nismos de las reacciones de nitruracién (Mufoz, 2003) (Muiioz, E, et al. 2003. J. Non-
Cryst. Solids, 324: 142).

N/P ratio

Figura 2. Contenido de nitrégeno en
funcion del tiempo y temperatura de
tratamiento térmico en vidrios
Li-Na-Pb-P-O.

En los ultimos afos, el proceso de nitruracion de vidrios se ha extendido a los vidrios
de oxinitruro de litio para electrolitos s6lidos en baterias recargables de litio (Muiloz, E,
et al. 2008. Solid State Ionics, 179: 574). El desarrollo de materiales vitreos para su aplica-
cién en dispositivos de generacidn y almacenamiento de energia forma parte de las li-
neas prioritarias de investigacion en el campo de los vidrios y vitroceramicos para ener-

gia y medio ambiente, y la busqueda de nuevos electrolitos ha abierto las posibilidades de
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aplicacion de los vidrios de fosfato nitrurados, permitiendo asi superar los inconvenien-
tes derivados del uso de electrolitos liquidos, como la contaminacién de los electrodos y
el alto riesgo de explosion. Esta temdtica ha dado lugar a otras colaboraciones interna-
cionales con la Universidad de Lowa en EE. UU,, las Universidades de Osaka y Ehime en
Japon y la Universidad de Zilina, en Eslovaquia, y sus resultados han dado lugar a una
nueva tesis doctoral (Mascaraque, 2014) (Mascaraque, N., et al. 2013. Solid State Ionic,
233:73).

El estudio de vidrios de fosfato contintia con la tesis doctoral de Laura Mufioz Sen-
ovilla, dedicada al estudio de la influencia de la estructura sobre las propiedades de trans-
porte, como viscosidad y conductividad eléctrica, y a través de la cual se han establecido
colaboraciones con la Universidad de Augsburg (Alemania) sobre el estudio de los fendme-
nos de relajacion mediante técnicas avanzadas de RMN, asi como con el laboratorio de
mecdnica de materiales de la Universidad de Rennes 1 (Mufioz-Senovilla, L., et al. 2014.
J. Non-Cryst. Solids, 385:9).

Nanovitroceramicos transparentes con aplicaciones fotonicas

En el afio 2007 se abri¢ la investigacion sobre vitroceramicos transparentes de oxifluo-
ruro dopados con tierras raras para aplicaciones foténicas con el Proyecto Europeo Strep
FP6-NMP3-CT-2006-033200 “Interface controlled nucleation and crystallisation (Inter-
cony)”. Estos materiales combinan la transparencia y la resistencia mecénica y quimica de
los vidrios de aluminosilicato con la baja energia fonénica y la facil incorporacién de los
iones de tierras raras en los cristales de fluoruro, que aumenta la intensidad de la emisién
optica. Se han preparado materiales con diferentes fases de fluoruro (NaLaF,, KLaF,,
NaYF 4) en el sistema SiOZ-AIZOS-NaZO-KZO-LaF3/YF3/ LuF,, avanzando en el estudio de
la estructura de los materiales, los entornos de coordinacion de los dopantes y su difusion
desde la matriz vitrea a los cristales de fluoruro, a través de RMN, DRX, XANES y EXAFS
con radiacion sincrotrén y microscopia electrénica de alta resolucion (De Pablos, 2012).

Figura 3. Imagen TEM vitroceramico 55Si-10La dopado con
Tm obtenido a 620 °C/40 h. Nanocristales de LaF,.
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Por otro lado, se han establecido diversas colaboraciones con centros italianos, alemanes
y espaioles (OSI-Jena, IWM-Halle, CNR-Florencia) (Bhattacharyya, S., et al. 2009. J.
Crystal Growth, 311: 4350; De Pablos-Martin, A., et al. 2010. J. Non-Cryst. Solids, 356:
3071; De Pablos-Martin, A., et al. 2010. Optical Materials, 33: 180; De Pablos-Martin, A.,
et al. 2012. Int. Materials Review, 57: 165).

En la actualidad, se ha extendido el estudio de estos materiales para prepararlos por
sol-gel, tanto en forma de materiales masivos como en capa para aplicaciones que inclu-
yen dispositivos foténicos, células solares, telecomunicaciones y biomedicina.
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Figuras 4. (a) Espectro up-conversion de vidrio y vitroceramico dopados con 1%mol Tm,O, bajo excitacién
a 790 nm. El doble logaritmo de la intensidad en funcion de la potencia de bombeo aparece en la figura interior.
(b) Diagrama de niveles de energia del ion Tm** mostrando el mecanismo de up-conversion.

Ahorro energético e investigacion industrial

El ahorro energético es una necesidad esencial en los procesos industriales intensivos en
energia, incluyendo la fusién de vidrios. Existe una estrecha y continua colaboracién con
productores de vidrio con el objetivo de aumentar la eficiencia de los procesos de fusiéon
por diferentes rutas. En particular se han estudiado pequeiios cambios de la composicién
capaces de disminuir la temperatura de fusion a la vez que se mantienen o mejoran otras
propiedades, como las quimicas, Opticas y térmicas. Por otro lado, se ha trabajado en el
disefio de hornos de fusion de vidrios y de fritas de alta eficiencia energética y medioam-
biental, mejorando su rendimiento energético y la calidad final de los productos (Duran,
A, et al., patente espafiola N° P200301984. PCT/ES2004/000274; publicacion internacio-
nal WO 2005/016836 A1). Se analizan en particular los sistemas de combustion, afinado,
control de temperatura y emisiones, etc. La colaboracion con las empresas se establece en
general a través de proyectos de investigacién del CDTL
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Otro tema relevante ha sido el estudio de materias primas adecuadas para la produc-
cion de vidrios industriales, en el cual se desarrolld la tesis doctoral de Rafael Jorddn
Herndndez, en colaboracién con la Universidad de La Habana, Cuba, dentro del proyecto
CYTED VIII-E.

También se han desarrollado vidrios con actividad biocida, para la prevencién de la
Legionella, basados en la incorporacién de distintos pares redox, especialmente Ag, Cuy
Mn, y recubrimientos fungicidas para teselas de vidrio.

El asesoramiento en la elaboracion de la Guia sobre las mejores técnicas disponibles el
sector del vidrio y el informe IPPC sobre nivel de emisiones y tecnologias utilizadas en los
sectores de fabricacion de vidrio y de fritas, las jornadas sobre Control de emisiones en el
sector del vidrio, o los informes técnicos para justificar la exencién de los envases de vi-
drio en el registro REACH, o sobre la ausencia de bisfenol A en los biberones de vidrio

son ejemplos del contacto continuo con la industria vidriera nacional.
Recubrimientos y membranas preparadas por sol-gel

Recubrimientos anticorrosivos y funcionales sobre metales y aleaciones
La corrosion es un problema clave que afecta a todos los metales en su amplio campo de
aplicaciones. Se han elaborado diversas soluciones para proteger metales, desde el acero
inoxidable a los aceros al carbén y aleaciones ligeras de Al o Mg. Los recubrimientos in-
organicos e hibridos producidos por sol-gel actiian como barreras contra la corrosion;
cuando se incluyen inhibidores de la corrosion se alcanzan buenos comportamientos que
aumentan las posibilidades de utilizacion de aleaciones de bajo precio y baja densidad.
En 1990 aparecio la primera publicacidn sobre proteccién anticorrosiva de metales me-
diante capas sol-gel como un trabajo de colaboracién del Departamento de Vidrios y la Uni-
versidad Nacional de Rosario, Argentina (De Sanctis, 1993; Pellegri, 1994) (De Sanctis, O.,
et al. 1990. J. Non-Cryst. Solids, 121: 338; Duran, A., et al. 1990. J. Non-Cryst. Solids, 121:
315). Estas capas se utilizaron para la proteccion de espejos de primera superficie (Morales,
A, et al. 1997. Sol-gel Sci. Techn., 8: 451) dando lugar a una patente (Morales, A., et al., pat-
ente de invencién CSIC-CIEMAT. PCT/ES95/00155). Esta experiencia se extendi6 en 1994
a la proteccion contra la oxidacion de materiales compuestos de C/SiC en el marco del
proyecto CE-BRITE 7059/93 (BRE-CT94-0907 “Integrated Oxidation Protection of Ceram-
ic Matrix Composites (IOPCMC)”. El objetivo era el desarrollo de un sistema de proteccion
que combinase la infiltracion del sustrato ceramico con un sistema multicapa con propie-
dades antioxidantes complementarias. Nuestro grupo disefi¢ un proceso de infiltracién de
la porosidad residual de los sustratos de C/SiC con soles de silice. Por otro lado se prepara-
ron recubrimientos gruesos de SiO,, SiO,-B,0, y SiO,-Y,0, por sol-gel y suspensiones coloi-
dales de 6xidos (Aparicio, 1998) (Aparicio, M., et al. 2000. J. Am. Ceram. Soc. 83: 1351).
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Figura 5. Curvas de polarizacion de recubrimientos
Densidad de corriente (A/enr) preparados por EPD a partir NaSi 188 g/l en funcién
del espesor.

La linea se afianzé con la concesion en 1998 del Proyecto Europeo BE97-5111 SUR-
FPROTECT “High Performance Protection with Sol-Gel Coatings on Metals and Ena-
mels”, que abord¢ la preparacion y caracterizacion de recubrimientos protectores sobre
metales (aceros inoxidables) producidos por sol-gel mediante la técnica de inmersién y
EPD y su caracterizacion a través de técnicas electroquimicas. En particular se estudié la
preparacion de soles particulados en medio basico y suspensiones sol-gel sintetizadas en
medio acido (Castro, 2003) (Castro, Y., et al. 2002. Adv. Mater. 14: 505).

Dentro de esta linea de investigaciéon y en el marco del Proyecto de Cooperacién
CYTED VIII Red Iberoamericana sobre Ciencia y Tecnologia de Materiales Vitreos (diez
paises, diecisiete centros y compafiias), se inicié el disefio y preparacion de capas protecto-
ras con funcionalidad bioactiva sobre diversos sustratos metélicos para su uso en protesis
ortopédicas (Gallardo, J., et al. 2001. J. Sol-gel Sci. Techn., 21: 65; Conde, A., et al. 2004. ].
Mater. Chem., 14: 282). En este tema se desarrolld una tesis doctoral (Garcia 2004), reali-
zada en colaboraciéon con el INTEMA de Mar del Plata, Argentina y la Universidad
Nacional de Colombia en Medellin. Otras tesis doctorales (Pellice, 2005, y Pepe, 2008),

‘ 2 . Figura 6. Histologia de la tibia y desarrollo vascular sobre
g 3 acero inoxidable 316L recubierto con una de doble capa con
| &% 10% en peso de vitroceramico.
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ambas enmarcadas en el proyecto CYTED, fueron también fruto de la colaboraciéon con
el INTEMA (Pepe, A., et al. 2004. J. Non-Cryst. Solids, 348: 162; Pellice, S., et al. 2006 ].
Mat. Chem., 16: 3318).

El Proyecto IP-FP6-2003-NMP-NI-3 (011783) “Advanced environmentally friendly
multifunctional corrosion protection by nanotechnology (MULTIPROTECT)”, 2005-
2009, avanzé en el desarrollo de recubrimientos activos sobre aleaciones ligeras, basica-
mente de aluminio. En este caso se trabajo en recubrimientos con inhibidores de corro-
sidn, para sustituir las capas de cromato, muy eficientes pero prohibidas por su fuerte
toxicidad. Se prepararon recubrimientos hibridos organicos-inorganicos incorporando
Ce como inhibidor, y también recubrimientos vitreos de cerio puro, estudiando su com-
portamiento electroquimico. Los resultados demostraron el deseado efecto autocurado
(self-healing), convirtiendo a los recubrimientos de cerio en una alternativa ambiental-
mente aceptable para sustituir a los recubrimientos de Cr(VI) (Rosero, 2011). El proyecto
dio lugar a una patente (Rosero-Navarro, C,, et al., patente espafiola P200930982, patente
PCT: PCTES2010070726) y varias publicaciones (Duran, A., et al. 2007. Int. Mat. Review,
52:175; Castro, Y., et al. 2008. Electrochimica Acta, 53: 6008; Rosero-Navarro, N. C,, et al.
2011. Surface & Coatings Technology, 206: 257; Rosero-Navarro, N. C,, et al. 2008. Corr.
Sci., 50: 1283; Lopez, D., et al. 2008. Surface & Coatings Technology, 202: 2194).

El Proyecto Europeo “Eco-friendly corrosion protecting coating of aluminium and
magnesium alloys” (ECO/12/333104/ECOPROT), aprobado en 2013, plantea el escalado
de estos recubrimientos vitreos de cerio a un sistema industrial de inmersion en bafios,
aplicados sobre aleaciones de aluminio y magnesio para su comercializacién en los cam-
pos aeroespacial, automovil y defensa. En ¢él realiza su tesis doctoral Yhasmin Reyes Al-
coreza.

Esta linea de investigacion es otro ejemplo de la evolucion temaética durante veinticin-
co anos en el campo de la proteccion de metales y materiales compuestos, mediante capas
producidas por sol-gel, un campo en el cual el grupo GlaSS es referencia internacional.

Recubrimientos mesoporosos y mesoestructurados con funcionalidad fotocatalitica
y bactericida
El disefio y desarrollo de nuevos materiales mesoporosos y mesoestructurados con distri-
bucién periddica de poros de tamaio uniforme es uno de los campos mas dindmicos en
la investigacion de recubrimientos fotocataliticos y bactericidas. La estructura de la poro-
sidad (interconectividad, orientacion, distribucién de tamafio de poro y porosidad total)
juega un papel esencial en el disefio y comportamiento de los materiales, donde el control
de los parametros de sintesis aparece como un factor clave.

Esta linea de trabajo se abri6 en 2006, tras la estancia posdoctoral de M.* Yolanda
Castro Martin en la Universidad Pierre et Marie Curie de Paris, centro pionero a nivel

141 Copia gratuita / Personal free copy

http://libros.csic.es



Figura 7. Microscopia electronica de trasmision
de un recubrimiento mesoestructurado de TiO,.

mundial en el desarrollo de materiales mesoestructurados por sol-gel. Se planteo el estu-
dio de materiales mesoestructurados de distinta naturaleza, con tamarfio y porosidad con-
trolada, combinando el procesamiento sol-gel con el uso de agentes generadores de poro-
sidad (Castro, Y., et al. 2007. Microporous & Mesoporous Materials, 103: 273; Castro, Y., et
al. 2007. Nanotechnology, 18: 055705). Entre las aplicaciones desarrolladas destacan los
recubrimientos porosos de TiO,, para aplicaciones fotocataliticas y las membranas para
aplicaciones en PEMFC.

El proyecto coordinado por la CAM, “Desarrollo de un nuevo sistema de eliminacién
de compuestos toxicos y corrosivos en aire, generados en depuradoras de aguas residuales
DETOX-H2S” (2006-2009), liderado por CIEMAT, planteaba el desarrollo de nuevos mate-
riales fotocataliticos base TiO, sobre sustratos transparentes a la radiacién UV para su apli-
cacién en plantas de saneamiento de aguas residuales con objeto de neutralizar los malos
olores provenientes de las emisiones de gases sulfurados. Se prepararon recubrimientos

100 T T T T T 1 1
904 b J
NN
80+ . 1
LN
70 W e ]
Y. ‘\-
60 - L] A2 ~~u m
L) ¥ \"“\
= .~
& 509 . " v " )
o . ¥ \"\1
30 Ag-SiO, o . 4
—=—S5i0, I TiO, dense . v
20+ A . .
v §i0,/AgTiO, .-,
104 +— Ag-Si0, / TiO, dense E
0 T T T T T T T Fiour: TS S T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 igura 8. Degradacion fotocatalitica
. de Naranja de Metilo de recubrimientos
t (min) densos y porosos de SiO,/TiO, dopados
con nanoparticulas de Ag.
© CSIC © del autor o autores 142

Todos los derechos reservados



Vidrios

mesoorganizados de TiO, con elevada superficie especifica, facilitando el contacto entre
las especies a eliminar y el catalizador, aumentando asi la capacidad fotocatalitica (Arco-
nada, 2012) (Sudrez, S., et al. 2011, Applied Catalysis B-Environ, 108: 14; Arconada, N., et
al. 2009, Applied Catalysis B-Environ, 86: 1).

La adicién de nanoparticulas de Ag metalica exalta la eficiencia fotocatalitica a la vez
que confiere propiedades bactericidas a estos recubrimientos, una linea desarrollada en
colaboracion con la Universidad Nacional de Rosario.

Membranas inorganicas e hibridas para pilas de combustible de intercambio
protonico (PEMFC)

Esta linea de investigacion se abrié en 2002 en el ICV, tras la estancia posdoctoral de
Mario Aparicio en la Universidad de Rutgers (EE. UU.) entre 1999 y 2001, donde se pre-
pararon y caracterizaron membranas hibridas organico-inorganicas basadas en Nafion
y en soluciones sol-gel del sistema SiO,-P,0,-ZrO, (Aparicio, M., et al. 2005. J. Electro-
chem. Soc., 152: A493; Klein, L. C., et al. 2005. Polymer, 46: 4504).

Posteriormente, ya en el ICV, el trabajo de investigacion se centrd en el desarrollo de
nuevas membranas inorganicas e hibridas organico-inorganicas para pilas de combustible
de intercambio proténico (PEMFC) capaces de trabajar a temperaturas superiores a 100 °C,
con el fin de superar algunas de las barreras que impiden la comercializacion de esta tecno-
logia (Aparicio, M., et al. 2005. Solid State Ionics, 176: 333). En esta linea se abordd una tesis
doctoral (Mosa, 2008), centrada en el disefio y fabricacion de electrolitos en forma de mem-
branas autosoportadas y de capas a partir de soluciones sol-gel, obtenidas mediante inmer-
sién y pulverizacion automatizada, que permite conseguir recubrimientos homogéneos en
espesor sobre superficies relativamente grandes (Aparicio, M., et al. 2005. J. Power Sources,
145: 231). Asimismo, se desarrollaron membranas inorganicas con elevada conductividad
protoénica a 130 °C en condiciones restrictivas de humedad relativa en colaboracién con
IMRA Europe (Mosa, J., et al. 2008. J. Membrane Science, 307: 21).
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300 nm

100 nm Figura 10. Micrografia SEM del corte transversal de
— un recubrimiento mesoestructurado de LiFePO, tratado
a 760 °C.

Electrodos y electrolitos para baterias de ion Li

Esta linea, derivada de la anterior de membranas para PEMFC, se abrié en 2009 y esta
enfocada al desarrollo de electrodos cristalinos (dnodos y catodos) y electrolitos solidos
de naturaleza hibrida orgénico-inorgéanica para su aplicaciéon en microbaterias de i6n li-
tio. El trabajo se ha realizado en colaboracién con la Universidad de Osaka (Japén), en el
marco del proyecto internacional de colaboracién Espafia-Japon (“Development of new
electrolyte and electrode materials for all-solid-state thin film lithium batteries through
solution process” PLE2009-0074) en el que John Fredy Vélez estd finalizando su tesis
doctoral.

Se han preparado d4nodos de la espinela Li Ti,O,,, ideal para aplicaciones de larga
duracién con elevado nimero de ciclos gracias a su cambio de volumen practicamen-
te nulo durante el ciclado. El fosfato de hierro y litio (LiFePO,) se estudia como cidtodo
por su bajo coste y por ser un material medioambientalmente aceptable. La incorpo-
racion de porosidad controlada en la estructura ha sido un factor crucial para alcanzar
una elevada capacidad y estabilidad dimensional. Por ultimo, se estudian electrolitos
solidos hibridos organico-inorganicos obtenidos por combinacién de precursores sol-
gel y polimeros en sustitucion de los actuales electrolitos liquidos, un factor funda-
mental para aumentar la seguridad y favorecer su aplicaciéon en vehiculos eléctricos
(Mosa, J., et al. 2012. J. Power Sources, 205: 491; Mosa, J., et al. 2014. . Mater. Chem.,
A 2:3038).

Grupo ELAMAT: Materiales Ceramicos y Vitreos
para Aplicaciones Electroquimicas

El objetivo de este grupo de investigacion es el estudio de materiales tanto vitreos como
policristalinos que presentan propiedades de conductividad electrénica, proténica, anid-
nica y mixta para aplicaciones en el campo de la energia y el medio ambiente, especial-
mente en el drea de pilas de combustible, en el cual se colabora a través de contratos con
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la industria. El grupo aborda la sintesis y estudio, estructural, topografico, quimico, eléc-
trico y electroquimico de materiales nuevos y convencionales, en forma monolitica o
como pelicula delgada o gruesa, para diferentes aplicaciones.

En 2004 se inicié una sublinea de investigacion para el uso de materiales con propie-
dades electroquimicas en biomedicina. Con este objetivo se han establecido varias co-
laboraciones nacionales e internacionales para la sintesis y caracterizacién de mate-
riales capaces de reducir los procesos inflamatorios que tienen lugar en diferentes
patologias, como la degeneracion macular o la adherencia, supervivencia y crecimiento
neuronal.

Desarrollo de materiales para pilas de combustible de oxido sélido (SOFC)
y membranas cerdmicas de separacion de gas

Desde la incorporacion de José Ramoén Jurado al Departamento de Vidrios, se han estudia-
do los materiales de conduccién de iones oxigeno para pilas de combustible de 6xido sélido.
Esta linea de investigacion aborda el disefio y la preparacion de electrolitos ceramicos basa-
dos en conductores idnicos de oxigeno y protones para SOFC, PCFC (protonic ceramic fuel
cells) y SOEC (solid oxide electrolyser cells) (Pérez-Coll, D., et al. 2010. Solid State Ionics, 181:
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20; Chinarro, E., et al. 2007. J. Eur. Ceram. Soc. 27: 3619). También son objeto de estudio los
materiales cerdmicos de conduccidn mixta idnica-electronica para membranas de separa-
cién de gases y para electrodos de las SOFCs y PCFCs (Chinarro, E., et al. 2003. Solid State
Tonics, 160: 161; Mather, G. C., et al. 2007. Adv. Funct. Mater., 17: 905).

El estudio de los materiales ceramicos de conduccion protonica empezé con la par-
ticipacion en el proyecto de la UE “Investigation of solid state proton conductors of rele-
vance to fuel processing and energy conversion applications” (HPRN-CT-2000-00042)
en 2000. Desde entonces este tema ha sido apoyado por varios proyectos nacionales e
internacionales (proyecto de la UE, ROBANODE (FCH-JU-2008-1 N° 245355), asi como
redes internacionales (ESE British Council, Royal Society, etc.).

El grupo cuenta con uno de los laboratorios mas completos del pais para el estudio de
los materiales de conduccién idnica. Se realizan ensayos de espectroscopia de impedan-
cia, permeabilidad, titulacién coulométrica, ion-blocking y medidas de fuerza electromo-
triz. Este ltimo equipamiento es tunico en Espafia y permite medir el nimero de trans-
porte de protones. El grupo ha desarrollado sucesivas mejoras en el desarrollo y aplicacién
de la técnica (Pérez-Coll, D., et al., J. Power Sources, 245: 445).

El grupo también estudia materiales nanocéramicos con posibles aplicaciones en
dispositivos electroquimicos, empleando la sinterizacion por pulsos électricos para ob-
tener ceramicos densos con tamarfio de particula entre 50-100 nm. Recientemente se ha
estudiado el rol de los protones superficiales en la conduccion proténica a baja tem-
peratura en los electrolitos nanoceramicos (Tandé, C., et al. 2012. J. Mater. Chem, 22:
11208).

Dentro del tema de conductores idnicos se llevan a cabo varias colaboraciones con
grupos nacionales e internacionales, entre los cuales destacan estudios de simulacién
atomistica de los defectos en colaboracion con el profesor M. S. Islam, Universidad de
Bath (Mather, G. C., et al. 2005. Chem. Mater., 17: 1736; Mather, G.C., et al. 2010. Chem.

Figura 12. Micrografia electrénica
de barrido de una superficie de una
fractura de YSZ nanométrico.

© CSIC © del autor o autores 146
Todos los derechos reservados



5
Vidrios  (I&A

Mater., 22: 5912) y el desarrollo de capas delgadas para SOFC (Pérez-Coll, D, et al.
2014. J. Mater. Chem., A: 7410). Se han desarrollado métodos de procesamiento de
componentes para SOFC dentro del Proyecto UE ROBANODE (FCH-JU-2008-1
Ne 245355).

Otro aspecto relevante es el estudio de materiales con propiedades electrénicas con
aplicaciones como electrodos de aire para pilas de combustible y electrolizadores de oxi-
dos solidos, un campo en el cual se colabora con universidades nacionales (UCM, CEU
San Pablo) e internacionales (Imperial College de Londres) (Aguadero, A., et al. 2010.
Chem. Mater., 22: 789; Aguadero, A., et al. 2012. Chem. Mater., 24: 2655). También se
analizan las componentes electrénicas minoritarias que afectan al rendimiento de los ma-

teriales idnicos.

Disefio y fabricacion de componentes para pilas de combustible
de membrana polimérica (PEMFC)

En 1999 el grupo ELAMAT comenzé a trabajar en pilas de combustible de membrana
de intercambio protdénico en el marco de un Proyecto Europeo JOULE, “Development
on Low Temperature Fuel Cell with Methanol as Fuel Option” (JOE3-CT97-0049). Co-
menz6 desarrollando métodos de sintesis, en particular la combustion (Moreno, B., et
al. 2010. J. Physical Chemistry, C 114: 4251), la via sol-gel y via ceramica convencional,
para la preparacion de electrocatalizadores convencionales basados en Pt y otros alter-
nativos como trimetélicos y/o cermets de Pt, dentro del Proyecto UE “Advanced PEM
Fuel Cells (APOLLON)“ (ENK5-CT-2001-00572). Estos catalizadores presentan carac-
teristicas y propiedades adecuadas para formar parte de los electrodos de las pilas de
combustible, como alta superficie especifica, tamafo de particula nanométrico y dis-

persion homogénea de los centros activos (Chinarro, 2003; Moreno, 2006) (Moreno, B.,
et al. 2007. J. Power Sources,169: 98; Correa, P. D., et al. 2012. Int. ]. Hydrogen Energy,
37:9314).

Figuras 13. A. Fotografia
de una sintesis por
combustion. B, Imagen de
TEM de un catalizador
nanoparticulado de
composiciéon Pt, Ru Ni
obtenido por combustién.
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Dentro de esta linea de investigacién y financiado mediante programas nacionales,
se ha llevado a cabo la sintesis de electrolitos inorganicos e hibridos organico-inorga-
nico conductores protonicos para PEMFC, y su caracterizacidn estructural y morfold-
gica. Estos electrolitos hibridos presentaban conductividades competitivas con la solucién
tecnologica comercial, dando lugar a la patente europea (PCT/ES2008/070127). El grupo
cuenta con un laboratorio completo que incluye la Espectroscopia de Impedancia
Compleja adaptada al estudio del comportamiento electroquimico de componentes y
en la diagnosis de la celda (Hombrados, A. G., et al. 2005. J. Power Sources, 151: 25).
También se ha desarrollado un método de preparaciéon de ensamblajes electrodo-
membrana (MEA), componente esencial en las pilas de combustible, dando lugar a una
patente (ES 2 209 657) y a dos contratos de transferencia tecnoldgica con la empresa
AJUSA, S. A.

En los ultimos afios el grupo ha sintetizado catalizadores y electrolitos para su aplica-
ci6n en PEMFC de alta temperatura (120-150 °C), con grandes ventajas en cuanto a ren-
dimientos cataliticos y electroquimicos. Dentro del proyecto de la UE “Polymer Electro-
lytes and Non Noble Metal Electrocatalysts for High Temperature PEM Fuel Cells
(APOLLON B)” (NMP3-CT-033228) se ha propuesto el uso de perovskitas y nitruros de
elementos de transicién como nuevos catalizadores capaces de sustituir al Pt (Villaseca,
2012).

El grupo lleva trabajando en la sintesis por combustién mas de diez afios, optimizan-
do dicho método para conseguir alta reproducibilidad y control de las variables. Con este
método de sintesis se preparan materiales ceramicos y metal/ceramicos de alta superficie
especifica y tamaio de particula nanométrico para usos muy diversos: electrocatalizado-
res, capas cataliticas para membranas separadoras de gases y para la oxidacion parcial de
hidrocarburos, materiales dieléctricos destinados a fusion nuclear y materiales bioactivos
para crecimiento neuronal.

Ademads de las dos lineas principales de trabajo, el grupo aborda otras de gran interés;
entre las destacan la preparacion de materiales basados en alimina y fosfatos para ser
utilizados en fusion nuclear por su alta capacidad para absorber la radiacion.

Materiales con propiedades electroquimicas para su aplicacion
en biomedicina

Esta linea se abrid con las estancias posdoctorales de Eva Chinarro y Berta Moreno. Se
han desarrollado materiales biocompatibles como electrodos para estimular y orientar
el crecimiento neuronal en una lesion en el sistema nervioso central (Canillas, 2012)
(Carballo-Vila, M., et al. 2009. J. Biomedical Materials Research Part, A 90: 94). Esta li-
nea de trabajo cuenta con la colaboracién de instituciones nacionales (como el Hospital
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Figura 14. Microscopia confocal de
un cultivo de neuronas E14 a 4DIV
sobre discos de TiO, sinterizados en
aire a 1400 °C durante 4h. Tincién
de Inmunohistoquimica anti-Ha-FITC
Anti-Ha-Cy5.

Nacional de Parapléjicos de Toledo) e internacionales (como el Instituto de Engenharia
Biomédica [INEB] de Portugal o la Universidad de Aberdeen de Reino Unido), desa-
rrollada en el marco de varios proyectos nacionales e internacionales (Development of
a Bioelectrochemical Device for CNS Repair (NERBIOS), NEST/STREP (FP6), 028473-2)
(Canillas, M., et al. 2013. ]. Mater. Chem. B 1: 6459). También se ha trabajado en el trata-
miento de neoplasias mediante el uso de particulas fotocataliticas (Elvira, G., et al. 2012.
J. Biomaterials Applications, 26: 1069). Ademads se ha trabajado en las propiedades de
eliminacidn de especies radicales responsables de los procesos inflamatorios responsa-
bles de la progresion de algunas enfermedades (degeneracién macular) o del fallo de un
material implantado (Biomaterials for modulation of inflammation that causes Age Re-
lated Macular Degeneration (BIOAMD), FGCSIC, Envejecimiento Cero) con colabo-
racidn internacional (INEB, Universidad de Pisa) demostrando que los materiales ba-
sados en oxidos de titanio son capaces de eliminar especies radicales generadas por
células proinflamatorias, controlando su concentracién y, por lo tanto, la respuesta in-
flamatoria.

Mario Aparicio Ambrds
Jefe del Departamento de Vidrios
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Laboratorio de Analisis Quimico

La necesidad de crear un Laboratorio de Analisis Quimico (LAQ) se planted desde el
inicio de la fundacion del ICV debido a que el centro nacié con vocacién de investiga-
cién aplicada, lo que algunos afos después se conoceria como I+D. Por eso se buscé la
relacién con la industria del sector ofreciéndole una base cientifica que la mayoria de
las empresas no poseian, ni existia hasta entonces en Espaiia; para todo ello, una de las
primeras etapas que habia que cubrir era estar en disposicién de conocer muy bien la
composicion quimica y la microestructura de los materiales ceramicos, vidrios y sus
materias primas, con los que se estaba trabajando para nuevos disefios o de los que ya
estaban en el mercado. La incorporacion al ICV en el afio 1968 de Francisco José Valle
Fuentes, quimico “enamorado del analisis”, confirié al LAQ su identidad propia, siem-
pre con gran apoyo de la direccion del centro y muy especialmente de Antonio Garcia
Verduch que veia en el laboratorio una buena carta de presentacion para mostrar a los
empresarios y facilitar su acercamiento.

Los primeros andlisis quimicos se realizaban utilizando principalmente, como fuente
bibliografica, los libros L’Analyse des silicates, de 1. A. Voinovitch (Edit. Hermann, Paris,
1962), y Chemical methods of silicate analysis, de H. Bennet y R. A. Reed (Edit. British
Ceramic Research Association), y las escasas Normas Internacionales ASTM o BS que
existian para este tipo de materiales. Mas adelante, en Espana se elaboraron también nor-
mas UNE para este campo, siendo M. Flora Barba Martin-Sonseca quien particip en los
comités técnicos correspondientes en nombre del ICV-CSIC.

ElI LAQ estaba equipado solo con el material de laboratorio mds clasico e imprescindible
y dos técnicas instrumentales: un fotocolorimetro, con el que se determinaba titanio,
hierro y manganeso fundamentalmente, y un espectrofotdmetro de llama para analizar
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elementos alcalinos (Li, Na y K); en ambos casos se seleccionaban las longitudes de onda
por medio de filtros coloreados. Hay que hacer especial mencién del material de platino
(crisoles y capsulas) y los mecheros tipo Meker necesarios para poner en disolucion las
muestras, paso imprescindible para su posterior analisis por la mayoria de las técnicas; a
lo largo de los afios, las investigaciones que se fueron realizando en el LAQ en este sentido
se pueden considerar uno de los logros mas preciados, un know how que nos diferencié
de cualquier otro laboratorio. Estas metodologias de disolucién, junto con otras de anali-
sis, se fueron desarrollando en las distintas tesis doctorales llevadas a cabo en el LAQ:
Nuevas sistemdticas para el andlisis completo de materiales refractarios. Elementos clave
(Barba, 1986), Estudio analitico, por espectrometria de emision de plasma de acoplamiento
inductivo, de materiales cerdmicos avanzados con matrices de circona y titanato (Farifas,
1990) y Caracterizacién analitica y microanalitica de materiales cerdmicos no dxidos (Mar-
tinez, 1993).

El primer espectrometro de absorcion atémica de llama (AA) lleg6 en 1972, lo cual
facilité y aliger6 mucho los analisis; el primer equipo de espectrometria de emision
atémica de plasma de acoplamiento inductivo (ICP-AES/OES) en 1985 y la fluores-
cencia de rayos X (FRX) se mont6 en la tercera sede del ICV, Cantoblanco, en el afio
2002; con este espectrometro de FRX se ha preparado un programa que permite ana-
lizar semicuantitativamente, pero con un grado de aproximacién casi cuantitativo,
materiales silicoaluminosos desde mayoritarios a trazas. Conviene afiadir que el LAQ
ademds cuenta con pequefio equipamiento como analizador con electrodos selectivos
para E, Cly pH, y otras técnicas que pertenecen a otras unidades como analizador de
G N,SyoO.

Hay que reconocer que el LAQ vivi6 su edad de oro de 1985 a 2002, dando un gran
salto cualitativo y proyectandose internacionalmente. A esto contribuyeron varios facto-
res: a) el LAQ estuvo adscrito en ese periodo a la unidad de investigaciéon/departamento

Figuras 1. a) Sala de preparacion de muestras y patrones. b) Sala de espectrometria de fluorescencia de rayos X.
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Métodos Fisicoquimicos creada a raiz de la reestructuracién del ICV, lo que facilité su
financiacién mediante proyectos de investigacion estatal y de la Comunidad de Madrid;
b) surgieron importantes contratos con la industria que estaba en plena expansién y auge
econdémico, y ¢) muy importante, habia una gran cantidad de conocimientos cientificos
acumulados fruto de los desarrollos de los primeros afios que se unieron con las posibili-
dades que brindaba la entonces novedosa técnica de ICP-OES.

El LAQ ha ejercido también una funcién docente, preparando a técnicos de distintas
empresas u organismos estatales.

Han sido muchos los técnicos de laboratorio que, ademas de las personas nombradas,
han contribuido a lo largo del tiempo con su esfuerzo diario al estado de conocimiento
actual del LAQ. En los primeros afios Francisco Alvarez y M.? Jestis Mancha, se sumé
luego M.2 Pilar Diaz, por mas corto espacio de tiempo Javier Ibarra y José Manuel Lopez
Sevillano, les siguieron Bartolomé Pifieiro, M.* Angeles Arranz hasta su jubilacion en
2012, coetdneas de ella son M.? Pilar Ortega que sigue actualmente junto a M.? José Ve-
lasco en el LAQ, dos afios estuvo Mariano Marletta y quedan por nombrar tres personas
que trabajaron arduamente ademas en poner los cimientos para poder conseguir el Cer-
tificado de Calidad, son César de Pablos, Rebeca Rivero y Andrés Rojas; desde 2002 el
LAQ esta incluido en la Red de Laboratorios de la Comunidad de Madrid por aplicar
Buenas Practicas de Laboratorio y ofrecer trazabilidad de sus datos.

En la actualidad el LAQ posee los conocimientos y tiene puestas a punto todas las
técnicas necesarias para realizar un buen analisis quimico de cualquier material o materia
prima del campo de la ceramica y el vidrio.

Asistencia Técnica a la Industria

La Unidad de Servicio de Asistencia Técnica a la Industria (ATT) viene existiendo en el
Instituto de Ceramica y Vidrio practicamente desde su creacion, dada la politica del Pa-
tronato “Juan de la Cierva” de que todos sus Institutos estaban obligados a atender las
peticiones de la industria. En sus origenes se llamaba Ensayos y Trabajos para la Industria
y, coloquialmente, “Trabajos de la calle”

La Unidad de Servicio funciona como una actividad paralela a la investigacién pro-
piamente dicha del centro. Dicha actividad, a nivel organizativo, ha ido cambiando con el
paso del tiempo. En sus comienzos, la responsabilidad recaia en el personal investigador
que rotaba cada uno o dos anos. Posteriormente se decidié que el responsable fuera una
persona fija dedicada casi en exclusividad a dicha funcién y, légicamente, con la colabo-
racion del resto de personal del ICV. El primer equipo fijo directivo que se creo estaba
formado por Luis del Olmo, Francisco Morales y Francisco Capel, posteriormente con la

155 Copia gratuita / Personal free copy
http://libros.csic.es



Y Unidades de Servicio

marcha de Luis del Olmo del centro a otro instituto del CSIC. La Unidad de Servicio es-
tuvo dirigido por F. Morales y a partir del afio 2002 por E Capel hasta 2013, afo de su
jubilacién. A partir de esa fecha la unidad esta dirigida por Fausto Rubio.

El objetivo fundamental de esta unidad es colaborar, por un lado, con los sectores
industriales de cerdmica y vidrio en la resolucion de problemas que se presentan en los
procesos productivos; estudio de las patologias de los productos acabados, etc., y, por
otro, con los laboratorios, centros tecnoldgicos y departamentos de investigacion, inclui-
dos los del ICV, en la caracterizacion y estudio de nuevos materiales. También se repro-
ducen, a escala de laboratorio, determinados procesos industriales para la obtencién del
producto final con objeto de estudiar posibles mejoras en su fabricacion. La caracteriza-
cidn tanto de las materias primas como del producto acabado mediante la aplicacion de
Normas Nacionales e Internacionales, UNE, EN, ISO, ASTM, BS, etc., ha sido una cons-
tante en la unidad, la cual cuenta con una base de datos informatizada con cerca de 800
normas relacionadas con los sectores de ceramica y vidrio actualizada y a disposiciéon
publica. En muchos casos, la resolucion de un determinado problema con la industria ha
derivado en proyecto de asesoramiento técnico o incluso en un proyecto de I+D. Las re-
laciones con otros departamentos de investigacion, externos al centro, permiten ampliar
el campo de accién del ICV, accediendo a otras técnicas e instalaciones complementarias
a las existentes en el Instituto. De ahi que se haya convertido en un centro referente a la
hora de resolver determinado tipo de problemas relacionados con los sectores de la cera-
mica y el vidrio. En la mayoria de los laboratorios nacionales, semejantes a la Unidad de
Servicio de Asistencia Técnica, su labor estd mas enfocada al control de calidad de los
materiales. De ahi que en algunas ocasiones se hayan recibido peticiones de caracter pro-
fesional por parte de dichos laboratorios tales como, CIDENCO (San Sebastidn), AITE-
MIN (Toledo), CITAV (Madrid), ITC (Castellén), FUNDACION ITMA (Asturias),
INASMET (San Sebastidn), etc.

Dentro de la unidad también se han realizado actividades de formacion y asesoramien-
to de profesionales de la industria durante un periodo de tiempo de permanencia en la
unidad para conocer alguna técnica o proceso a nivel de laboratorio o planta semipiloto.

Figura 2. Determinacion
de la resistencia mecanica
de un vidrio mediante el
ensayo de “anillos
concéntricos”. Morfologia
de la fractura.
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Figura 3. Ensayo de resistencia a la radiacion solar de baldosas ceramicas.

Dicha actividad se hace de forma regulada y mediante contratacion con la empresa peticio-
naria y bajo la supervision del personal adscrito a la unidad.

También se realizan peritaciones a peticiéon de los correspondientes Juzgados de
Instruccion Puablica defendiendo los informes técnicos realizados en el centro para ase-
sorar al Juez instructor correspondiente. E1 ICV ha estado presente en multitud de jui-
cios sobre siniestros producidos en la industria y en alguna ocasion en casos de una
gran repercusion social en donde se ha producido daio fisico e incluso muerte.

Dada la aplicacién masiva del vidrio estructural en el cerramiento de edificios,
una de las patologias que, ultimamente, se presentan con bastante frecuencia en la
Unidad de Servicio es el andlisis de las causas de rotura de vidrios templados por
inclusiones de particulas de sulfuro de niquel.

El personal de la unidad ha participado activamente en la organizacién y presencia
en ferias de la ciencia a nivel nacional como es la denominada “Semana de la Ciencia”,
haciendo demostraciones de determinados ensayos técnicos.

Figura 4. Caracterizacion de membranas de
ceramicas semipermeables para filtros diésel:
1 capa funcional, 2 capa intermedia y 3 capa

FEI FrETAETI R Y
10.0um soporte.
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Figura 5. Seccion transversal de la fractura que presenta un vidrio templado roto por inclusiones de particulas
de sulfuro de niquel.

Durante la década de 1961-1971 se realizaron en el ICV (parte en el Departamento de
Silicatos) un ndmero superior a 600 informes técnicos'. Y desde el afio 1986 hasta 2013 se
han realizado en el centro cerca de 2.911 informes cuyas copias estan custodiadas a peti-
cién de las entidades solicitantes®. Durante este periodo la media anual es ligeramente
superior a 100 informes y hay que destacar que en 1998 se realizaron 169 informes técni-
cos y en el 2003 un total de 152.

En esta Unidad de Servicio han trabajado muchas personas a lo largo del tiempo
como son, entre otras, Andrés Braojos, José Manuel Lopez, Luis Tomds Garcia, Pedro
Cubero, Fernando Priego, Maria Cristina Guerrero, Rosa Navidad, M.* Carmen Lépez,
Antonio Rodriguez, José Jiménez, M.2 Angeles Caba y Carlos Gimeno.

Taller, Disefio y Mantenimiento

La Unidad de Servicio de Taller, Diseflo y Mantenimiento se proyect6 cuando el Insti-
tuto de Ceramica y Vidrio estaba en la sede de Serrano, pendiente de su traslado a la
sede de Arganda del Rey. Se contrat6 a una persona titulada en Ingenieria Industrial,
Francisco Capel, para que llevara a cabo el diseiio de dicha unidad, asi como la adqui-
sicién de todo el equipamiento y maquinas-herramientas que iban a formar parte de la
misma. La idea de la Junta de Gobierno del ICV en aquella época era disponer de un
equipo que, trabajando conjuntamente con el personal investigador, disefiara todos
aquellos prototipos o dispositivos necesarios para llevar a cabo la determinacién de
algunas propiedades fisicas, de los materiales de ceramica y vidrio que se investigaban

1 Patronato de investigacion cientifica y técnica “Juan de la Cierva” 1945-1970, CSIC, Madrid 1971, p. 117.
2 Periodo de tiempo que estd registrado en el ICV.
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Figura 6. Equipo para determinar la impedancia compleja en
@ materiales electrocerdmicos.

en el centro y cuyo equipamiento no existia en el mercado. Posteriormente se llevaria
cabo su construccion en el taller mecanico de nueva creacion.

El primer horno eléctrico capaz de alcanzar 1.100 °C lo construyé Demetrio Alva-
rez-Estrada en la sede Serrano. También, antes del traslado del centro a la nueva sede
de Arganda del Rey, se disefaron algunos dispositivos de medida consistentes en dos
viscosimetros, uno de caida de aguja y otro de caida de bola para vidrios y que se cons-
truyeron en los talleres del Instituto Rocasolano, bajo la supervision de José Maria Fer-
nindez Navarro y Francisco Capel del Aguila.

Entre los equipos/prototipos mas importantes que se han construido en el ICV,
alo largo de todo este tiempo, podemos destacar los siguientes: hornos especiales eléc-
tricos y de gas, sistemas de deposicién de capas por sol-gel a velocidad controlada,
equipo de tape casting, células de medida para propiedades eléctricas, molinos de
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Figura 7. Horno para tratamientos
térmicos en atmosfera controlada.
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atricion, equipos para extrusion, camaras secas para determinados tipos de ensayos,
dispositivos especiales para ensayos mecanicos, etc. Varios equipos disefiados y cons-
truidos en el ICV fueron motivo de publicaciones:

+ Capel, E; Del Olmo, L.; Moure, C. (1975), “Horno de prensado en caliente de do-
ble efecto para bajas temperaturas”, Bol. Soc. Esp. Cerdm., 14 (1).

+ Jiménez, J; Jurado, J. R. (1992). “Disefio y fabricacion de células portamuestras
para la caracterizacion eléctrica de materiales”, Bol. Soc. Esp. Cerdm. 31 (4).

+ Jiménez, J.; Poyato, M.; Fernandez, J. . (1994). “Sistema de precision para colado
en cinta de materiales ceramicos avanzados”, Bol. Soc. Esp. Cerdm., 33 (1).

En esta unidad de servicio han trabajado varias personas a lo largo del tiempo como
son, entre otras, Andrés de Frutos, Manuel Poyato, José Jiménez, Luis Garcia y Francisco
Hernéndez.

En la actualidad, el mercado ofrece una gran variedad de equipos y dispositivos para
laboratorios de investigacion y de ahi que la actividad de la Unidad de Servicio de Taller
Disefio y Mantenimiento haya disminuido.

Servicio de Documentacion

En el organigrama del ICV del aflo 1966, cuando el centro tenia su sede en la calle Serra-
no, aparece la biblioteca dependiendo directamente de Direccién y que estaba ubicada en
una sala en donde también se daban cursos y se hacian reuniones de grupo. La responsa-
ble por aquella época de la biblioteca era Maite Priego. En la Junta de Instituto, oido el
Claustro Cientifico (8 de junio de 1979) nombra como jefe del Servicio de Informacion,
Documentacién y Publicaciones a Ismael Jiménez.

La biblioteca del Instituto de Ceramica y Vidrio pertenece a la Red de Bibliotecas del
CSIC dentro del Area de Ciencia y Tecnologia de Materiales y cuenta con fondos espe-
cializados en materiales cerdmicos y vidrios. Se trata de una biblioteca publica de inves-
tigacion que da servicio fundamentalmente al personal cientifico y técnico del ICV, a otras
bibliotecas del CSIC y a bibliotecas universitarias espafiolas y extranjeras de institucio-
nes relacionadas con la ciencia y tecnologia de materiales. También se puede acudir a la
sede social del centro y hacer la consulta correspondiente de los diferentes temas de ce-
ramica y vidrio.

Componen la coleccién mas de 4.000 monografias y 491 titulos de revistas. En el afio
1982, la Junta de Instituto hizo una primera revision exhaustiva de todas las revistas dando
de baja aquellas que no se consultan y de alta otras de mayor interés para lo cual se solicita
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ampliar el crédito para su adquisicion. Posteriormente se han ido haciendo nuevas revisio-
nes y en la actualidad hay 62 vivas.

El nimero de tesis catalogadas supera las 200, de las cuales 161 han sido realizadas
total o parcialmente en el ICV. Ademas en esta biblioteca se custodian y gestionan los
fondos de la Sociedad Esparfiola de Ceramica y Vidrio (SECV), integrado por 253 titulos
de revistas.

Dada su ubicacidon en Campus de Cantoblanco de la Universidad Auténoma de Ma-
drid, hay una estrecha relacion con la biblioteca y la hemeroteca de ciencias de dicha
universidad. También mantiene una buena relacién, con el Instituto de Tecnologia Ce-
ramica (ITC), instituto mixto concertado entre la Asociacion de Investigacion de las
Industrias Ceramicas (AICE) y la Universitat Jaume I de Castellon (UJI).

Los servicios ofrecidos son los habituales de esta tipologia de bibliotecas como mues-
tra la Carta de Servicios de la Red de Bibliotecas del CSIC: préstamo personal e interbi-
bliotecario, busquedas en bases de datos internacionales, acceso a revistas y libros en
formato papel y digital, archivo delegado de digital, CSIC, etc. La actividad de esta biblio-
teca conforme a los criterios de calidad establecidos para las bibliotecas de la Red puede
consultarse en el apartado de estadisticas anuales que elabora la URICI.

Los fondos que forman la coleccion han tenido diversas procedencias a lo largo del
tiempo, desde la tradicional compra o suscripcidn hasta los que llegaron desde el ex-

tinto Centro de Perfeccionamiento

Obrero y Oficina Central de Docu-

: _ mentacion Profesional, pasando por
EXPOS!CI@N los donados por doctores del Insti-
tuto, los traidos desde la Escuela de

LIBR0SY TERIAL BBUIOGRARC) o Neevaonk o . or

cia Verduch o los que la Sociedad
Espafiola de Ceramica y Vidrio do-
né con motivo del Congreso Euro-
peo de Cerdmica de 1992 y sigue

donando a la biblioteca en la actua-

vl Organiza: la Biblioteca del
Instituto de Céramica y Vidrio

lidad, después de hacer una recen-

j Lugar: Patio central del
Instituto de Cerdmica y Vidrio
C/ Kelsen 5. Campus de Cantoblanco ,
28049 Madrid. wwwicvcsices | su boletin.
DES
Presentacén: 14 de marzo dﬂoﬂ’
a las 12 horas,en el salén de actos

sion de los mismos que publica en

Cabe destacar que la prestigiosa

i revista sobre materiales ceramicos
Horario: de lunes a viernes, enti&
las 9y 14 horas

Journal of the American Ceramic So-

{ a2 dems ez ciety se colecciona desde sus inicios

(1918).
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Todos los fondos, tanto impresos como en formato digital del Instituto y de la SECV
que han pasado a formar parte de la coleccion de la biblioteca del ICV, se encuentran
disponibles y consultables a través de la web en el Catdlogo Bibliografico de la Red de
Bibliotecas del CSIC (CIRBIC) y en el Catalogo REBIUN de la Red de Bibliotecas Univer-
sitarias Espafiolas.

Han trabajado en la biblioteca del ICV como responsable del servicio: Maria Teresa
Priego Morales, Andrés Pastor Blanco, Mercedes Ferrandiz Ortiz, Angel Montes Cabe-
z6n, Félix Sanchez Constenla y Sara Lopez Calvo.

M. Flora Barba Martin-Sonseca
Responsable del Laboratorio de Andlisis Quimico

Francisco Capel del Aguila
Responsable de las Unidades de Asistencia Técnica a la Industria
y Taller, Disefio y Mantenimiento

Sara Lopez Calvo
Responsable del Servicio de Documentacion
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Evolucion de la investigacion

1950-1963
Seccion y Departamento de Silicatos del Instituto de Edafologia

En el periodo 1950-1963 el Instituto de Ceramica y Vidrio todavia no se habia creado sino
que era la Seccion de Silicatos del Instituto de Edafologia del CSIC. En estos comienzos
previos a la formacion del centro las investigaciones desarrolladas estaban centradas en:

Caracterizacion y estudio de materias primas espaifolas de interés ceramico:
» Materias primas de yacimientos espaiioles.
« Purificacion y extraccion de tierras raras a partir de materias primas espafiolas.

Investigaciones ceramicas:

Refractarios:

+ Refractarios de fosterita a partir de serpentinas y refractarios para muflas.

Cerdmicas:

«  Obtencién de mullita, lozas, ladrillos esmaltados y porcelanas. Materiales ligeros
para construccion, aridos.

+ Reactividad en estado sélido. Cinética.

+ Defloculacion de pastas. Plastificantes.

» Estudio del proceso industrial azulejero.

Cerdmicas eléctricas:

» Ceramicas dieléctricas y piezoeléctricas. Porcelanas dieléctricas.

« Ferritas.

Vidrios:

+ Vidrios. Esmaltes y vidriados.
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Fibras de vidrio.
Aplicaciones técnicas de vidrios. Coloracion. Transmisién UV-vis.

Aplicacion catalitica de silicatos (talco, caolin, sepiolita, atapulgita, haloisita, seri-

cita, bentonita, etc.):

Silicatos (bentonitas, sepiolita, etc.) como soportes de catalizadores, decolorantes,
absorbentes, portadores de pesticidas y fungicidas.

1964-1971
Creacion del ICV

En 1964 se crea el ICV y durante unos anos se contintia con los siguientes objetivos de

investigacion:

Investigaciones en materias primas espaiiolas de interés ceramico:

Arcillas y materias primas espafolas de interés industrial y cerdmico.

Estudio de Kiesselgur espafoles para obtener materias primas para la industria
ceramica.

Arcillas como soporte de catalizadores y silicatos como portadores de pesticidas
y fungicidas.

Investigaciones en ceramica:

Reologia de suspensiones, mineralizadores para sinterizacion, refractarios aglome-
rados quimicamente en frio. Termopldsticos para prensado y extrusion de pastas.
Reacciones en estado sélido y estudio de fases cristalinas desarrolladas durante la
coccion. Obtencion de cordierita. Refractarios de SiC.

Aislantes y dieléctricos de alta frecuencia. Ceramicas magnéticas y ferritas.
Porcelanas triaxiales, cerdmicas de alta resistencia al choque térmico y materiales
metal-ceramicos.

Obtencidn de fosterita, wollastonita, mullita y cordierita.

Ataque de los refractarios en hornos de vidrio.

Relaciones microestructurales y de equilibrio en refractarios.

Recubrimientos refractarios.

Investigaciones en vidrio:

Vidrios y tension superficial en fundidos. Vidrios opacificados con circon.
Influencia de los gases disueltos en vidrios.
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Esmaltes.

Vitrocerdamicos. Nucleacion y desvitrificacion.

Vidrios semiconductores y susceptibilidad magnética de vidrios.
Obtencion de BN por nitruracion.

Investigaciones en la Seccion de Analisis:

Analisis quimico en ceramicas y determinacion elementos traza en cementos, vi-

drios, ceramicas y refractarios.

1972-1975
Departamentos

Una vez consolidado el ICV, este se estructura en departamentos y en cada uno de ellos

se llevan a cabo diversas investigaciones. Estas fueron las siguientes:

Investigaciones del Departamento de Materias Primas:

Estudio de materias primas: rocas, arcillas, granitos, caolines, cuarzos. Obtencién
de porcelanas.

Aplicacion de la microscopia electronica de barrido al estudio de materias primas,
formacién de mullita y sistema Li,O-SiO,.

Aisladores vitreos (SiO,-Al,O-K O, SiO,-Al,O,-Na,O) y vitrocristalinos (SiO,-
Zn0-Li 0, SiO,-Zn0O-MgO, SiO,-Al,0,-Zn0, SiO,-Al 0,-ZnO-MgO) para altas
tensiones.

Investigaciones del Departamento de Ceramica:

Materiales cerdmicos:

Diagramas de fases del sistema ZrO_-AL O,-CaO. Equilibrio de fases en ¢xidos
refractarios ZrO,-Si0,-AlL O,-TiO,. Relaciones de equilibrio y microestructurales
en sistema ZrO,-Al 0,-5i0,-CaO.

Obtencidn de cordierita.

Aisladores para altas tensiones a base de porcelana de alta alimina.

Produccién industrial de magnesia a partir de magnesitas obtenidas por flota-

cion.

Seccion de Porcelanas y Esmaltes:

Cerdmicas de bajo coeficiente de dilatacién y alta resistencia mecénica: SiO,-
ALO-TiO,.
Esmaltes para metales. Esmaltes opacificados con TiO, para acero inoxidable.
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« Porcelanas de sericita.

+ Estudios de equilibrio y su influencia en las propiedades mecanicas de porce-
lanas.

Seccion de Refractarios:

« Hormigones refractarios: aluminosos, expansion térmica en aluminatos de calcio,
reacciones a alta temperatura y efecto en las propiedades.

» Refractarios de dolomita-circén, hexaluminato de calcio.

+ Ataque de refractarios de alta alimina en bévedas de hornos de arco eléctrico.

+ Relacion fases cristalinas-microestructura.

Seccion de Productos Especiales:

+ Estabilizacién de la circona por éxidos.

» Ceramicas eléctricas de circonato de plomo.

«  Cerdmicas de los sistemas HfO -La,O, y HfO,-Nd,O.,.

Investigaciones del Departamento de Ciencia Basica:

» Cinética de nucleacion y crecimiento de beta-eucriptita.

+  Sistemas TiO,-Al O,-Li,0-SiO,.

» Ceramicas circona-aliumina.

+  Compuestos metal-cerdmicos: SiO -Cu.

+ Aisladores de alta tension de cristobalita.

» Reacciones en sistemas ceramicos y multiceramicos, metal-ceramicos.
« Ceramicas de circonio y basadas en celsiana.

Investigaciones del Departamento de Vidrios:

Aplicaciones especiales de vidrios:

+ Vidrios especiales.

» Intercambio i6nico en vidrios.

» Conductividad eléctrica en vidrios semiconductores de Vanadio.

+ Materiales vitrocristalinos. Desvitrificacion de vidrios de P,O,-AL,O,-Li,O.
Mejora de propiedades en vidrios:

« Opacificacion de vidrios. Decoloracion en vidrios.

+ Vidrios como aditivos lubricantes de extrema presion.

Gases en vidrios:

+ Disolucién de gases en vidrios y en vidrio Pyrex. Gases ocluidos en vidrios.
+ Nitruracion de vidrios béricos.

Investigaciones de la Secciéon de Analisis:

+ Analisis quimico de ceramicas y refractarios mediante absorcién atomica.
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1976-1979
Periodo de transicion y reestructuracion

Este es

el ultimo periodo de los departamentos ya que en 1979 se organizaria el ICV en

Unidades Estructurales de Investigacion. Las investigaciones que se llevaban a cabo en

este periodo fueron las siguientes:

Departamento de Materias Primas: arcillas (caolines y arcillas espaiiolas,
cuarzos). Problematica de los elementos nocivos en las materias primas cera-
micas y en los productos acabados (metales pesados, flior). Aplicacion de arci-
llas en porcelanas eléctricas, porcelanas célcicas usando wollastonita, nuevos
vidrios a partir de moscovita, lepilolita y vermiculita con borax y ambligonita.
Materiales vitrocristalinos utilizando materias primas naturales y de desecho
industrial.

Departamento de Ceramica: desarrollo de refractarios y relaciones de fase-
microestructura en refractarios de hexaluminato de calcio. Productos ceramicos
especiales basados en circonio y en tierras raras. Relaciones de fase-microes-
tructura en ceramicas especiales de circonio y tierras raras. Cementos refracta-
rios y ceramicas resistentes al choque térmico. Esmaltes de 6xido estannoso.
Departamento de Ciencia Basica: reacciones en sistemas ceramicos y metalce-
ramicos (atacabilidad por dlcalis) y sobre materias primas (granito). Estudio de
la cristalizacion por MEB y MET. Influencia de agentes nucleantes y condiciones
de vitrificacion.

Departamento de Vidrios: aplicaciones especiales en electrogenia, materiales
vitrocristalinos, gases en vidrios y los mecanismos de difusion iénica y de gene-
racion de tensiones en vidrios de silicato. Pardmetros cromaticos en vidrios, re-
sistividad eléctrica en vitrocristalinos, cambios estructurales producidos por
reaccion con amoniaco en vidrios de silicoborato de litio, contenido de agua en
vidrios mediante IR, relajacion de tensiones en vidrios de silicoaluminato y pre-
diccién de propiedades mecdnicas de vidrios a partir de datos termodinamicos.

1980-1985
Unidades Estructurales de Investigacion

En el afo 1979 se termino la reestructuraciéon quedando el ICV organizado en cuatro

Unidades Estructurales de Investigacion (UEI). En estas las investigaciones se centra-

ron en:
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Unidad Estructural de Investigacion en Ceramica

Materiales ceramicos a partir de fases no cristalinas obtenidas por sol-gel o copre-
cipitacion de sales (sistemas ZrO,-Y,0, y ZrO,-Ca0). Cristalizacién y Sinterizacion
hasta 1300 °C.

Diagramas de equilibrio de fases en sistemas refractarios (ZrO,-Al O,-SiO,-CaO;
AL O,-Si0,-CaO-TiO, y ALO,-Si0,-TiO,-Fe,0,). Sistemas binarios, ternarios y
cuaternarios. Estudio de bauxitas (Al,O,-SiO,-TiO,-Fe O,). Disefio de buzas a base
de circén (ZrSiO,-ZrO,) para colada de acero.

Utilizacion de pizarras sericiticas para uso industrial. Chamotas refractarias lige-
ras y densas, aridos expandidos. Chamotas de wollastonita en pastas de loza fina.
Pavimentos y ladrillos de alta calidad. Porcelanas sin cuarzo y porcelanas alumi-
nosas. Dolomitas espafolas para pastas ceramicas de ciclos reducidos de coccion
(monococcidn rapida). Adicion de minerales y subproductos de las arcillas para la-
drillerfa. Materias primas de Li, micas y materias de desecho industrial para cera-
micas y vitrocerdmicas.

Formacion de mullita a bajas temperaturas a partir de arcillas naturales. Prepara-
cién de refractarios de hexaluminato de calcio y relacion de fases-microestructura.
Efecto del TiO, en el crecimiento en borde de grano.

Vidrios y vitrocristalinos (SiO,-AlO,-Li,0-MnO, y S§iO,-Zn0O-Li,0-MnO,, SiO,-
Li,0-Ca0-MnO,, SiO,-Li,0-Ca0-Cr,0,) asi como cerdmicas de Bi,0,-Mn O, para
su aplicacion en energia solar y conversion fototérmica.

En 1985 se comienza la sinterizacidn reactiva de materiales ceramicos tenaces mul-
tifasicos a partir de ALO, y ZrO, con adiciones de MgO y CaO.

Unidad Estructural de Investigacion en Productos Especiales

Electrolitos solidos utilizables como sensores de oxigeno en procesos industriales, uti-
lizando 6xidos de ZrO,, CeO, y ThO,, HfO, con adiciones de Y,O, y CaO o lanténidos
(Ln= La, Nd, Sm, Gd, Er, Dy) en soluciones sélidas. Conductividad eléctrica en aire
hasta 1200 °C en diferentes presiones parciales de oxigeno.

Materiales cerdmicos piro-ferroeléctricos, propiedades electroceramicas de sistema
pseudobinario ZrO,Pb-TiO,Pb (PZT) dopado con La,O, (PLZT). Preparacién por
sol-gel y coprecipitacion. Niobato de estroncio y bario con composicién Sr.Ba.NbO
(SBN). Estudio del tamaio de particula y sinterizacion, y microestructura para obte-
ner propiedades eléctricas y piroeléctricas.

Transductores piezoeléctricos para defensa, biomedicina, centrales nucleares,
etcétera.
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Unidad Estructural de Investigacion en Vidrios

« Cambio i6nico en vidrios, determinacion de cavidades idnicas de Na*, influencia en
las propiedades quimicas. Separacion de fases. Relacion entre parametros de cambio
ionico y los fendmenos de inmiscibilidad liquido-liquido.

» Incorporacién de Cu a vidrios. Obtencion de recubrimientos metélicos sobre vidrios.
Desarrollo del color rojo rubi.

+ Propiedades eléctricas de vidrios semiconductores de 6xidos de metales de transi-
cion: vidrios de fosfato de hierro, wolframio y titanio y vidrios de vanadio.

+ Nitruracién de vidrios silicoboricos.

«  Organofilizacién con silanos y titanatos de la superficie de vidrios (fibras y particulas)
y de la de cargas inorganicas para materiales compuestos de matriz polimérica.

+ Solubilidad y atacabilidad quimica de vidrios. Obtencién de silice amorfa por diso-
lucién. Estudios por espectroscopia infrarroja y deconvolucion espectral, energias
superficiales de adsorcién de gases y centros activos superficiales. Simulacién por
ordenador utilizando métodos estocasticos. Estudio superficial y porosidad en vi-
drios lixiviados.

»  En 1985 se comienza el desarrollo de vidrios y recubrimientos protectores por el proce-
so sol-gel (§i0,-ZrO,, SiO,-Li,O-AlL O,): preparacion, incorporacién de iones de transi-
cion (Fe, Co, Ni, Mn, Cr), coloracion, optica, sinterizacion de particulas coloidales.

Unidad Estructural de Investigacion de Métodos Fisico-Quimicos

+ Vidriosy vitrocerdamicos de 6xidos basalticos de metales de transicién y sus propieda-
des eléctricas.

 Vidrios a partir de mezclas de moscovita-ambigolita con adicién de nucleantes (TiO,,
MgO o ZrSiO,).

+ Vidrios y vitrocerdmicos a partir de residuos industriales y rocas: basaltos canarios,
pegmatitas de Salamanca, yacimientos explotados y abandonados, residuos de lava-
deros de rocas, cenizas volantes y de alto horno.

+ Puestaa punto de nuevos métodos de analisis para ceramicas y vidrios. Métodos alterna-
tivos de cuantificacion y andlisis de refractarios de MgO-Cr,O, Estado de oxidacion de
Cu en vidrios, e influencia de la molienda y la granulometria en la oxidacion del Cu.

o Puesta a punto del método de analisis de esmaltes y pigmentos de Zr y Sn por ICP.

« En 1985 se desarrollan nuevas metodologias de analisis: espectrometria de emisién y
fluorescencia X, cromatografia ionica para analisis metaltrgico, sidertrgico y corro-
sién, plasma (ICP), desarrollo de técnicas de fusion reductora en gas portador y en
vacio para elementos gaseosos.
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1985-1987
Primer Plan de Programacion

En abril de 1984 se establece la Programacion del Trienio 1985-1987 en la que el ICV es
considerado como centro tecnoldgico realizandose las siguientes adscripciones por lineas
de investigacion:

+ Linea de promocién del desarrollo industrial: obtencién y utilizacién de materia-
les a partir de recursos naturales de bajo coste y residuos.

+ Linea de procesos y utilizacion racional de la energia: aprovechamiento de la ener-
gia solar.

En este periodo la investigacion del ICV no abandona ni la ceramica ni el vidrio tra-
dicional pero se encamina hacia nuevos materiales, donde las lineas de investigacién co-
rresponden a las recogidas en los proyectos presentados, siendo estos:

» Productos de interés industrial a partir de materias primas de bajo coste y residuos.
+ Horno piloto discontinuo para la fabricacién de vidrio sodocalcico y montaje de
un laboratorio de control e investigacion para la industria catalana del vidrio.
+ Quimica-fisica de la superficie de productos inorganicos y sus modificaciones
para el empleo en materiales compuestos.

+  Nuevos vidrios obtenidos por el procedimiento sol-gel.

« Nuevos materiales ceramicos tenaces multifasicos de alta tecnologia obtenidos
mediante sinterizacion reactiva.

»  Nuevos materiales ceramicos utilizables como sensores de oxigeno y sensores pie-

zoeléctricos.

1988-1990
Plan Sectorial

En el trienio 1988-1990 se establece el Programa Sectorial del CSIC en el que el ICV pre-
senta las diferentes investigaciones a llevar a cabo en varios subprogramas de investiga-
cién y a los que las Unidades Estructurales de Investigacion (UEI) del ICV tuvieron que
acoplarse. Estas fueron:

o Subprograma de Ciencia y Tecnologia de Materiales:

— UEI Vidrios:
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« Vidrios especiales obtenidos por fusion.
« Procesos de degradacion de vidrios. Tratamientos de transformacion y
mejora de vidrios convencionales.
« Vidrios obtenidos por sol-gel.
- UEI Productos Especiales:
«  Ceramicas dieléctricas.
« Materiales magnéticos.
« Ceramicas semiconductoras y superconductores i6nicos.
- UEI Cerdmica:
« Procesado de materiales ceramicos.
«  Materiales ceramicos oxidicos y no oxidicos.
«  Materiales compuestos de matriz ceramica-fibra ceramica.
- Grupo de Superficies:
« Fibras de vidrio.
. Materiales compuestos de matriz polimérica con fibras ceramicas y vi-
treas.
«  Subprograma de Tecnologia de la Construccion y de sus Materiales:
- UEI Cerdmica:
« Vidrios, ladrillos y tejas.
. Pavimentos y revestimientos cerdmicos porosos y no porosos.
«  Subprograma de Promocion General del Conocimiento:
— UEI Métodos Fisico-Quimicos:
. Caracterizaciéon de materiales cerdmicos, vitreos y materias primas me-
diante técnicas analiticas.

1990-1993
Plan Estratégico

En el trienio 1990-1993, el CSIC organiza el Plan Estratégico y en el que el ICV tiene que
establecer sus lineas de investigacion. Para este Plan Estratégico el ICV propone estrate-
gias dirigidas a Europa en donde se implique mas la interaccién con entornos industria-
les, asi como el desarrollo de energias no nucleares. En el Plan Estratégico del ICV se es-
tablecen las siguientes lineas de investigacion:

» Cerdmica tradicional, materias primas y reciclado.
» Ceramica técnica avanzada: titanatos, mullita, etc.
«  Proceso sol-gel y nuevos vidrios para aplicaciones especiales.
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«  Materiales ceramicos como electrolitos de pilas de combustible.
+ Materiales cerdmicos como condensadores multicapa.
+ Materiales ceramicos superconductores de alta Tc.

1995-1999
Primer Plan de Actuacion

En 1994 el CSIC elabora el nuevo Plan de Actuacion para el periodo 1995-1999 el cual se
presenta a la Comision del Area de Materiales. En este Plan de Actuacién el ICV propone

y lleva a cabo las siguientes lineas de investigacion:

» Departamento de Ceramica:
- Equilibrios de fases en sistemas cerdmicos de dxidos y no 6xidos.
- Desarrollo de materiales ceramicos oxidicos y no oxidicos.
- Conformado y procesamiento de materiales ceramicos: sinterizacion, electro-
deposicion, pulvimetalurgia, colaje en cinta, etc.
- Reologia de suspensiones.
- Recubrimientos reactivos sobre materiales ceramicos.
- Unidn ceramica-ceramica mediante capas metalicas.
- Materiales ceramicos con conductividades térmicas extremas (aislantes y muy
conductores).
o Departamento de Electroceramica:
- Materiales electroceramicos. Desarrollo y caracterizacion.
- Materiales electrocerdmicos para diferentes aplicaciones: generacién y trans-
formacion de la energia, apantallamiento electromagnético, varistores, etc.
+ Departamento de Vidrios:
- Vidrios para aplicaciones Opticas y dptica no lineal.
- Vidrios para soldadura.
- Vidrios obtenidos por sol-gel.
- Vidrios para aplicaciones especiales: absorcion energética, luminiscentes, ca-
pas antioxidantes, etc.
- Nitruracién de vidrios.
» Departamento de Métodos Fisico-Quimicos:
- Caracterizaciéon de materiales ceramicos, vidrios y materias primas mediante
técnicas de analisis quimico. ICP-Ablacién Laser.
- Vidrios y vitroceramicos obtenidos a partir de residuos. Reciclado y medio
ambiente.
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Fibras de vidrio. Composites reforzados con fibras o particulas.
Modificacién superficial de materiales vitreos.

Ormosiles.

Nanoparticulas.

2000-2004
Segundo Plan de Actuacion

En 1999 se prepara el nuevo Plan de Actuacion para el periodo 2000-2004 en el cual se

tiene en cuenta que en poco tiempo tendrd lugar el traslado del ICV al nuevo emplaza-

miento del Campus de Cantoblanco. En este nuevo Plan de Actuacion se definen las si-

guientes lineas:

» Departamento de Ceramica:

Diagramas de equilibrio de fases en sistemas ceramicos.

Sintesis de materiales ceramicos y composites mediante SHS y otros métodos.
Comportamiento mecanico a diferentes temperaturas.

Conformado de materiales ceramicos. Procesamiento coloidal. Colaje, inyec-
cidn, etc. Reologia de suspensiones. Electrodeposicion.

Materiales ceramicos multicapa y funcién gradiente.

Biomateriales. Cerdmicas para la salud.

Ceramicas tecnologicas basados en nitruro de silicio y composites reforzados
con particulas ceramicas o metdlicas.

Conductividad térmica en materiales ceramicos. Ceramicas para aplicaciones
en combustion.

Filtros y membranas ceramicas.

Refractarios tradicionales conformados y no conformados.

Nuevas metodologias de anélisis quimico de vidrios y ceramicas: ICP con
ablacion laser. Normalizacién de elementos traza en vidrios.

Medio ambiente y reciclado. Vitroceramicos. Aprovechamiento de residuos
como materiales ceramicos y vitreos.

» Departamento de Electroceramica:

Materiales electrocerdmicos. Investigacion y desarrollo.

Materiales electroceramicos para diferentes aplicaciones: apantallamiento elec-
tromagnético, varistores, termistores NTC, ferromagnéticos débiles de dxidos
con conduccién eléctrica, ferroeléctricos de bajas pérdidas, piezoeléctricos de
alta temperatura, actuadores electromecanicos, etc.
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Electrocerdmica de so6lidos y de interfaces.

Integracion de materiales electroceramicos: multicapas y circuitos hibri-
dos.

Materiales ceramicos nanoestructurales.

Semillado para la preparacion de polvos nanoparticulados.

Materiales cerdmicos para generacion y transformacion de la energia: elec-
trolitos solidos, pilas de combustible ceramicas.

Control de la densificacion mediante modificacion superficial de particu-
las.

+ Departamento de Vidrios:

Vidrios de dxidos de metales pesados para aplicaciones 6pticas no lineales.
Vidrios y recubrimientos funcionales obtenidos por sol-gel.

Vidrios dopados con particulas y nanoparticulas metalicas.

Vidrios de elevada absorcién energética.

Vidrios para diferentes aplicaciones: luminiscentes, soldadura, unién cerami-
ca-vidrio-metal, resistentes a la corrosion.

Vidrios para pilas de combustible, pilas poliméricas (PEMFC), pilas de éxidos
solidos (SOFC) para generacion de electricidad, etc.

Recubrimientos con funcionalidad dptica, sensores de gases y pH, absorbentes
del UV e IR, etc.

Deposicion de recubrimientos: EPD, inmersion, centrifugacion, serigrafia,
etc.

Nitruracion de vidrios.

Capas vitreas bioactivas.

Membranas funcionales. Productos inorganicos e hibridos.

Alteracion de vidrieras histdricas. Tratamientos de proteccion y conserva-
cién.

» Departamento de Quimica-Fisica de Superficies y Procesos:

Modificacién superficial de sélidos. Fisico-quimica de superficies sélidas.
Fibras y materiales compuestos de matriz organica y vitrea reforzados con fi-
bras y/o particulas.

Desarrollo de fritas, pavimentos y revestimientos ceramicos.

Vidrios para almacenamiento de residuos radiactivos.

Ormosiles.

Nanoparticulas.

Vidrios y ceramicas de oxicarburos de silicio.

Materiales para la proteccion de edificios arquitectonicos y del patrimonio ar-
tistico.
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2005-2009
Tercer Plan de Actuacion

Ahora ya el ICV esta establecido en el Campus de Cantoblanco y en el CSIC se establece
el Tercer Plan de Actuacion para el periodo 2005-2009. En este Plan se mantienen los
Departamentos pero se crean Grupos de Trabajo y Lineas de Investigacion dentro de los
propios departamentos.

En el ICV se establecen los siguientes grupos de trabajo con sus lineas de investiga-
cion:

Grupos y lineas de investigacion del Departamento de Ceramica:
+ Diagramas de Equilibrio de Fases en sistemas de interés ceramico. Aplicacion al
disefio y obtenciéon de materiales ceramicos.
- Modelizacién termodindmica de Diagramas de Equilibrio de Fases.
- Biomateriales.
- Sintesis autosostenida.
- Disefno de materiales para medio ambiente.
» Relaciones Procesamiento-Microestructura-Propiedades.
- Procesamiento de polvos por rutas coloidales.
- Desarrollo de materiales cerdmicos con comportamiento termomecanico op-
timizado.
« Ceramica Técnica.
- Diseno, procesamiento y propiedades.
- Estructuras en multicapa: interfaces, barreras térmicas y medioambienta-
les.

Grupos y lineas de investigacion del Departamento de Electroceramica:
« Electroquimica del Estado Sélido e Interfases (GEESI).
~  Pilas de Combustible de Oxido Sélido de Temperaturas Intermedias (SOFC).
- Linea de sensores electroquimicos.
» Materiales para Sistemas Inteligentes (CSS).
- Linea de cerdmica micro-nanoestructural funcional, modificacion y procesa-
miento no convencional.

Grupos y lineas de investigacion del Departamento de Vidrios:
+ Vidrios y Recubrimientos Vitreos.
- Linea de vidrios y vitroceramicos producidos por fusion.
- Linea de recubrimientos y membranas preparadas por sol-gel.
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» Materiales Ceramicos y Vitreos para Aplicaciones Energéticas y Medioambientales.
- Linea de Desarrollo de componentes y ensamblajes de Pilas de Combustible
SOFC y PEMFC.
+ Anadlisis Quimico y Caracterizaciéon de Materiales.

Lineas de Investigacion del Departamento de Quimica-Fisica de Superficies y Pro-
cesos:

+ Linea de materiales compuestos y nanocomposites.

+ Linea de vidrios, esmaltes, pigmentos. fusion.

« Linea de materiales para la restauracion del patrimonio.

A su vez, en este Plan de Actuacidn, se establece la existencia de una linea comun
entre los distintos departamentos en la que participan investigadores de todos ellos. En
esta linea de investigacion en patrimonio se establecen dos sublineas:

+ Investigacion en arqueometria y restauracion y conservacion del patrimonio.

o Arqueometria cerdmica.

2010-2013
Segundo Plan Estratégico

En este nuevo Plan Estratégico (PE 2010-2013) del CSIC se establecen lineas de inves-
tigacion que pueden estar formadas por investigadores procedentes de diferentes depar-
tamentos del mismo Instituto. A su vez, dichas lineas pueden tener varias sublineas de
investigacion. El ICV propone para este PE 2010-2013 las siguientes lineas y sublineas:

o Cerdmicas y vidrios para la energia, medio ambiente y transporte.

- Materiales con aplicaciones electroquimicas.

- Ceramicas y recubrimientos para severas condiciones de trabajo.

- Ceramicas para células de combustible de dxido sélido.

- Vidrios y vitroceramicos y materiales por sol-gel para una sociedad sostenible.
+  Tecnologias avanzadas de procesado para sistemas y materiales cerdmicos estructu-

rales y multifuncionales.

- Diagramas de equilibrio de fases en ceramicas. Disefio. Bioceramicas. Cerami-

cas para aplicaciones en alta temperatura.
- Ceramicas funcionales micro y nanoestructuradas.

- Tecnologias de procesado coloidal innovadoras.
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« Vidrios y cerdmicas con impacto social e industrial.
- Arqueometria y patrimonio de ceramicas y vidrios.
- Tecnologias convencionales para nuevos productos respetuosos con el medio

ambiente.

2014-2017
Cuarto Plan de Actuacion

En mayo de 2013 se abre el periodo de preparacion del nuevo Plan de Actuacién 2014-2017
que por primera vez se realiza mediante aplicacion informatica. En este nuevo Plan el ICV
se propone mantener la excelencia cientifica y liderazgo en los nuevos retos que surjan en la
frontera del conocimiento y que implique materiales ceramicos y vitreos. Para ello los objetivos
propuestos por el ICV estaran enmarcados e identificados en dos grupos del Plan Horizonte
2020 de la Comunidad Europea: Tecnologias y Conocimientos Esenciales y Retos Sociales.

En el Grupo de Tecnologias y Conocimientos Esenciales el ICV apuesta por laI+D en
los siguientes objetivos:

« Materiales avanzados.
- Materiales estructurales para energia, seguridad, salud, etc.
- Materiales funcionales para electrénica, magnetismo, sensores, fotonica, etc.
- Biomateriales para protesis o implantes, liberacion de medicamentos.
» Nanotecnologias.
- Procesos de sintesis y conformado de piezas a partir de nanoparticulas.
- Integracion en sistemas de materiales nanoestructurados.
- Caracterizacion avanzada de nanomateriales, capas y nanestructuras.
« Tecnologias de fabricacién y produccion.
- Nuevos métodos de produccion y prototipado 3D.
- Tecnologias de funcionalizacién superficial.

En Grupo de Retos Sociales el ICV propone abordar desde una perspectiva multidis-
ciplinar la sintesis, el procesamiento y la caracterizacién de materiales ceramicos y vitreos
de acuerdo a los siguientes objetivos:

» Salud, cambio climatico y bienestar: bioceramicas y biovidrios, ingenieria de tejidos,
implantes, bioelectroquimica para crecimiento neuronal, nanoparticulas para firmacos

y reconocimiento molecular, acoplamiento de anticuerpos para terapia antitumoral.
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Energia segura, eficiente y limpia: materiales para energifa edlica, fotovoltdica, fo-
tocatalitica, eficiencia de hornos de alta temperatura, pilas de combustible de 6xi-
dos sdlidos y baterias de Li de hidruros metalicos, produccion de hidrégeno.
Seguridad, proteccion y defensa: materiales policristalinos transparentes para pro-
teccion de personas, autentificacion de documentos de valor.

Atendiendo a estos objetivos del PA 2015-2018 en el ICV se forman diferentes grupos

de investigacion con personal cientifico de los distintos departamentos existentes, siendo

dichos grupos formados los siguientes:

Diagramas de equilibrio de fases en sistemas ceramicos. Aplicaciones en ceramica
estructural, refractarios y biomateriales.

Diseflo por procesamiento coloidal.

Materiales con Aplicaciones Electroquimicas (ELAMAT).

Vidrios, vitroceramicos y materiales por sol-gel para una sociedad sostenible (GlaSS).
Ceramica técnica.

Investigacion en ceramicas funcionales (FUNCERAMICS).

Superficies y procesos avanzados.

Ceramicas para sistemas inteligentes.

Sintesis y procesamiento coloidal.

Juan Rubio Alonso
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Publicaciones

Articulos

Antes de los afos sesenta, los investigadores del ICV, procedentes del Departamento
de Silicatos del Instituto de Edafologia del CSIC, publicaban sus articulos en una se-
rie de revistas tales como: Anales del Instituto de Edafologia y Fisiologia Vegetal, Ana-
les de la Sociedad Espariola de Fisica y Quimica, Glastechniche Berichte, Cerdmica y
Cristal, Berichte der Deutscher Keram. Gessellschaft; Anales de Edafologia y Agrobiolo-
gia, Transations of the British Ceramic Society, Clay Mineralogy and Ceramic Proces-
ses and Products, Ceramica Informazione, etc.

A partir del primer nimero del Boletin de la SECV del afio 1961 empiezan a publicar en
dicha revista y a principios de 1965 aparecen los primeros trabajos del personal del recién
creado Instituto de Cerdmica y Vidrio del “Patronato Juan de la Cierva’, como son: “Estudio
y caracterizacion de algunas tierras para la fabricacion de azulejos’, de Vicente Aleixandre y
José Maria Ferndndez Navarro; “Refractarios Ligeros’, de Demetrio Alvarez-Estrada y “Ex-
pansion por humedad de los productos ceramicos’, de Antonio Garcia Verduch. Entre el
periodo de 1965 y 1998, un ano anterior a la entrada del Boletin en el Science Citation Index
(SCI), se publicaron en la revista unos 300 trabajos entre articulos y notas técnicas.

En el aflo 1974, se empieza a publicar en revistas internacionales incluidas en el SCI.
Los tres primeros trabajos que aparecen en dicho afio son: “Introduction of nitrogen
atoms on surface of glass and its application to chromatography”, de José Luis Oteo y
col,, en el Journal of Chromatographic Science; “Thermal-expansion of beta-eucryptite
solid-solutions”, de José Serafin Moya y Antonio Garcia Verduch, en Transactions and
Journal of the British Ceramic Society y “Properties of high-temperature solid-solutions
of hafnium oxide and oxides of lanthanides”, de Pedro Duran, en el Bulletin de la Société
Frangaise de Céramique.
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Articulos

Articulos
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Figuras 1. En las figuras
ayb se representan las
publicaciones entre los
anos 1977y 2013 en
revistas del SCI.
Actualmente el factor h
del ICV es de 53, 1o que
unido al hecho de

que celebramos el 50
aniversario nos ha
llevado a incluir los 50
articulos mas citados en
la coleccion principal
de Web of Sciencie en
cuya firma aparece el
nombre del Instituto de
Ceramica y Vidrio.

Figura 2. Ntimero de
citas de los articulos

publicados entre los

afos 1966 y 2014.



Publicaciones

El personal investigador del ICV ha publicado en estos 50 afos hasta un total de casi

2.000 articulos en revistas del SCI a los que hay que sumarles los aproximadamente 300

publicados en el Boletin de la SECV en los anos en los que dicha revista no estaba inclui-

da en esta base de datos.

A pesar del importante nimero de trabajos publicados en libros y revistas no inclui-

dos ni en el SCI ni el en Boletin de la SECV, no se han considerado dada la dificultad que

supone localizarlos y cuantificarlos en su totalidad.

Relacion de los 50 articulos mas citados en el ISI, ordenados por el numero

de citas

10.

11.

Moreno, R. (1992). “The role of slip additives in tape-casting technology. 1. Solvents
and dispersants”, American Ceramic Society Bulletin, 71 (10): 1521-1531.

Wu, J.; Wei, X. Z.; Padture, N. P.; Osendi M. 1, et al. (2002). “Low-thermal-conduc-
tivity rare-earth zirconates for potential thermal-barrier-coating applications’, Jour-
nal of the American Ceramic Society, 85 (12): 3031-3035.

Garcia, M. A.; Ruiz-Gonzdlez, M. L.; Quesada, A., et al. (2005). “Interface double-
exchange ferromagnetism in the Mn-Zn-O system: New class of biphase magnetism’,
Physical Review Letters, 94 (21). N° de articulo: 217206.

Duran, A.; Serna, C.; Fornes, V., et al. (1986). “Structural considerations about
SiO, glasses prepared by sol-gel’, Journal of Non-Crystalline Solids, 82 (1-3): 69-
77.

Osendi, M. I; Moya, J. S.; Serna, C. ], et al. (1985). “Metastability of tetragonal zirco-
nia powders’, Journal of the American Ceramic Society, 68 (3): 135-139.

Moreno, R. (1992). “The role of slip additives in tape casting technology. 2. Binders
and plasticizers”, American Ceramic Society Bulletin, 71 (11): 1647-1657.

Pascual, C.; Durdn, P. (1983). “Subsolidus phase-equilibria and ordering in the sys-
tem ZrO,-Y O.%, Journal of the American Ceramic Society, 66 (1): 23-27.

Rao, M. P,; Sdnchez-Herencia, A. J.; Beltz, G. E., et al. (1999). “Laminar ceramics that
exhibit a threshold strength’, Science, 286 (5437): 102-105.

De Aza, P. N.; Guitian, E; De Aza, S. (1994). "Bioactivity of wollastonite ceramics in-
vitro evaluation”, Scripta Metallurgica et Materialia, 31 (8): 1001-1005.

Padture, N. P; Schlichting, K. W,; Bhatia, T.; Miranzo M. P, et al. (2001). “Towards
durable thermal barrier coatings with novel microstructures deposited by solution-
precursor plasma spray”, Acta Materialia, 49 (12): 2251-2257.

Requena, J.; Moreno, R.; Moya, J. S. (1989). “Alumina and alumina zirconia multi-
layer composites obtained by slip casting’, Journal of the American Ceramic Society,
72 (8): 1511-1513.
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Sanz, J.; Madani, A.; Serratosa, J. M.; De Aza S, et al. (1988). “Al” and Si* magic-
angle spinning nuclear magnetic-resonance study of the kaolinite mullite transfor-
mation’, Journal of the American Ceramic Society, 71 (10): C418-C421.

Youngmin, L.; Garcia, M. A; Huls, N.; Frey A,, et al. (2010). “Synthetic Tuning of the
Catalytic Properties of Au-Fe,O, Nanoparticles’, Angewandte Chemie-International
Edition, 49 (7): 1271-1274.

Duran, P; Gonzalez, M.; Moure, C., et al. (1990). “A new tentative phase-equilibrium
diagram for the ZrO,-CeO, system in ait”, Journal of Materials Science, 25 (12): 5001-
5006.

Lara, C; Pascual, M. J.; Duran, A. (2004). “Glass-forming ability, sinterability and
thermal properties in the systems RO-BaO-SiO, (R = Mg, Zn)”, Journal of Non-Crys-
talline Solids, 348: 149-155.

Rodriguez-Paéz, J. E.; Caballero, A. C,; Villegas, M., et al. (2001). “Controlled preci-
pitation methods: formation mechanism of ZnO nanoparticles”, Journal of the Euro-
pean Ceramic Society, 21 (7): 925-930.

De Aza, P. N.; Guitidn, F; De Aza, S. (1997). “Bioeutectic: a new ceramic material for
human bone replacement’, Biomaterials, 18 (19): 1285-1291.

Pepe, A.; Aparicio, M.; Cere, S., et al. (2004). “Preparation and characterization of
cerium doped silica sol-gel coatings on glass and aluminum substrates”, Journal of
Non-Crystalline Solids, 348: 162-171.

Baudin, C.; Martinez, R.; Pena, P. (1995). “High-temperature mechanical-behavior of
stoichiometric magnesium spinel’, Journal of the American Ceramic Society, 78 (7):
1857-1862.

Colomer, M. T; Steele, B. C. H.; Kilner, J. A. (2002). “Structural and electrochemical
properties of the Sr; Ce, Fe .Co ,O,-delta perovskite as cathode material for ITSOFCs’,
Solid State Ionics, 147 (1-2): 41-48. N° de articulo: PII S0167-2738 (02) 00002-4.
Arconada, N.; Durdn, A.; Sudrez, S., ef al. (2009). “Synthesis and photocatalytic pro-
perties of dense and porous TiO,-anatase thin films prepared by sol-gel”, Applied
Catalysis B-Environmental, 86 (1-2): 1-7.

Garcia, M. A.; Fernandez Pinel, E.; De la Venta, J., et al. (2009). “Sources of experi-
mental errors in the observation of nanoscale magnetism”, Journal of Applied Physics,
105 (1). Ne de articulo: 013925.

De Aza, P. N; Luklinska, Z. B.; Martinez, A., et al. (2000). “Morphological and struc-
tural study of pseudowollastonite implants in bone”, Journal of Microscopy-Oxford,
197: 60-67. Subdivision: 1.

Rubio-Marcos, E; Ochoa, P; Fernandez, J. E (2007). “Sintering and properties of
lead-free (K,Na,Li)(Nb,Ta,Sb)O, ceramics’, Journal of the European Ceramic Society,
27 (13-15): 4125-4129.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Publicaciones

De Aza, P. N.; Luklinska, Z. B.; Anseau, M. R,, et al. (2000). “Reactivity of a wollasto-
nite-tricalcium phosphate Bioeutectic® ceramic in human parotid saliva’, Biomate-
rials, 21 (17): 1735-1741.

De Aza, P.N,; Luklinska, Z. B.; Anseau, M. R,, et al. (1999). “Bioactivity of pseudowo-
llastonite in human saliva’, Journal of Dentistry, 27 (2): 107-113.

De Aza, P. N; Luklinska, Z. B.; Anseau, M., et al. (1996). “Morphological studies of
pseudowollastonite for biomedical application”, Journal of Microscopy-Oxford, 182
(24-31). Subdivisién: 1.

Durén, P; Capel, F; Tartaj, ], et al. (2002). “A strategic two-stage low-temperature
thermal processing leading to fully dense and fine-grained doped-ZnO varistors”,
Advanced Materials, 14 (2): 137-141.

Ferrari, B.; Moreno, R. (1997). “Electrophoretic deposition of aqueous alumina slips”,
Journal of the European Ceramic Society, 17 (4): 549-556.

Buonsanti, R.; Grillo, V.; Carlino, E.; Giannini, C.; Gozzo, E; Garcia-Hernidndez, M.;
Garcia, M. A ; Cingolani, R.; Cozzoli, P. D. (2010). “Architectural Control of Seeded-
Grown Magnetic-Semicondutor Iron Oxide-TiO, Nanorod Heterostructures: The
Role of Seeds in Topology Selection’, Journal of the American Chemical Society, 132
(7): 2437-2464.

Colomer, M. T.; Anderson, M. A. (2001). “High porosity silica xerogels prepared by a
particulate sol-gel route: pore structure and proton conductivity”, Journal of Non-
Crystalline Solids, 290 (2-3): 93-104.

Galliano, P; De Damborenea, J. J.; Pascual, M. J., et al. (1998). “Sol-gel coatings on
316L steel for clinical applications”, Journal of Sol-Gel Science and Technology, 13 (1-
3): 723-727.

Jadhav, Amol D.; Padture, Nitin P; Jordan, Eric H.; Miranzo P, et al. (2006). “Low-
thermal-conductivity plasma-sprayed thermal barrier coatings with engineered mi-
crostructures’, Acta Materialia, 54 (12): 3343-3349.

Aparicio, M.; Durdn, A. (2000). “Yttrium silicate coatings for oxidation protection of
carbon-silicon carbide composites”, Journal of the American Ceramic Society, 83 (6):
1351-1355.

De Aza, P. N,; Guitian, E; Merlos, A., et al. (1996). “Bioceramics - Simulated body
fluid interfaces: pH and its influence of hydroxyapatite formation”, Journal of Materi-
als Science-Materials In Medicine, 7 (7): 399-402.

Iglesias, J. E.; Pecharroman, C. (2007). “Scaling the h-index for different scientific ISI
fields”, Scientometrics, 73 (3): 303-320.

Durén, P; Villegas, M.; Capel, E, et al. (1996). “Low-temperature sintering and mi-
crostructural development of nanocrystalline Y-TZP powders”, Journal of the Euro-
pean Ceramic Society, 16 (9): 945-952.
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Webster, J. D.; Westwood, M. E.; Hayes, E H., et al. (1998). “Oxidation protection
coatings for C/SiC based on yttrium silicate”, Journal of the European Ceramic Society,
18 (16): 2345-2350.

Rosero-Navarro, N. C,; Pellice, S. A.; Duran, A, et al. (2008). “Effects of Ce-contain-
ing sol-gel coatings reinforced with SiO, nanoparticles on the protection of AA2024”,
Corrosion Science, 50 (5): 1283-1291.

Garcia-Ruiz, J. M.; Novella, M. L.; Moreno, R., et al. (2001). “Agarose as crystalliza-
tion media for proteins I: Transport processes’, Journal of Crystal Growth, 232 (1-4):
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Libros

Los investigadores del ICV escriben y publican libros en los que exponen el conoci-

miento cientifico acumulado a lo largo de su carrera investigadora desde los primeros

afios de existencia de este. Es de sefialar que la tematica de estos libros evoluciona con

© CSIC © del autor o autores 186
Todos los derechos reservados



e Cuiay

4
— S %
Publicaciones BEa

Q

el cambio en los temas investigacion, asi, en los primeros aflos se centran en el conoci-
miento de las materias primas naturales utilizadas en la fabricacion de la ceramica y
el vidrio y, posteriormente, se escriben y/o editan libros sobre las principales lineas
de investigacion cultivadas en el centro: vidrio, reologia, biomateriales, refractarios,

arqueometria.

El caolin en Espaiia: caracteristicas, identificacion y ensayos cerdmicos
Galan Huertos, Emilio; Espinosa de los Monteros Muiioz, Juan
Arganda del Rey (Madrid): Sociedad Espafiola de Cerdamica y Vidrio, 1974

ISBN: 84-400-7912-5

Separacion de fases en vidrios. El sistema Na,0-B,0,-SiO,
Rincon Lopez, Jesus Maria; Duran Carrera, Alicia
Madrid: Sociedad Espanola de Cerdmica y Vidrio, 1982

ISBN: 978-84-600-2661-7

Contribucion al conocimiento de los depdsitos caoliniferos de Pontevedra
Caramés Lorite, Manuel; Galan Huertos, Emilio; Aza Pendas, Salvador de
Sada (La Coruna): Edicids do Castro, 1983

ISBN: 84-7492-168-6

Materiales refractarios en la industria sidertirgica
Criado Herrero, Emilio

Madrid: Sociedad Espaiiola de Cerdmica y Vidrio, 1984
ISBN: 978-84-398-3088-7

El vidrio: constitucion, fabricacion, propiedades

Fernandez Navarro, José Maria

Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC); Instituto de Ceramica y Vidrio, 1985
ISBN: 84-00-05992-1

Refractory materials in iron and steelmaking a bibliographic review
Criado Herrero, Emilio
Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 1988

ISBN: 978-84-00-06820-2
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El vidrio: constitucién, fabricacién, propiedades. 2¢ ed.
Fernandez Navarro, José Maria
Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 1991

ISBN: 84-00-07130-1

El vidrio: constitucion, fabricacion, propiedades. 3* ed.

Fernandez Navarro, José Maria

(Textos Universitarios, 06)

Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas CSIC; Sociedad Espariola de Ceramica y Vidrio
SECV, 2003

ISBN: 978-84-00-08158-4

Reologia de suspensiones cerdmicas

Moreno Botella, Rodrigo

(Biblioteca de Ciencias, 17)

Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2005

ISBN: 978-84-00-08322-9

El vidrio en la pintura del Museo Nacional del Prado

Fernandez Navarro, José Maria; Capel del Aguila, Francisco

Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas CSIC; Sociedad Espariola de Ceramica y Vidrio
SECV, 2012

ISBN: 978-84-00-09461-4

2° Premio al libro mejor editado en 2012 del Ministerio de Cultura
Traduccion de libros

Clasificacion D.E.C. (version espafiola)
Aza Pendas, Salvador de (ed.)
Madrid: Sociedad Espaiola de Cerdmica, 1963

Terminologia de los defectos del vidrio (International Commission on Glass)
(version espafola)

Fernandez Navarro, José Maria

Edit. Sociedad Espafiola de Cerdamica y Vidrio, 1973
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Dictionary of Glass Making (International Commission on Glass)

(version espaiiola)

Fernandez Navarro, José Maria; Capel del Aguila, Francisco (formaron parte del
grupo espafiol encargado de la version espafola)

Edit. Elsevier, Amsterdam, 1992

Tecnologia cerdmica de los ladrillos. Vol. 1
Facincani, Ezio (ed.)

Rincén, Jesus Maria; Carda Castello, Juan (trad.)
Castellon: Faenza Editrice Ibérica S. L., 1993

ISBN: 84-87683-02-9

Deutsche Gesellschaft Feuerfest- und Schornsteinbau e.V

Ingenieria de refractarios: materiales, disefio, construccién. 12 ed. técnica en castellano
Criado Herrero, Emilio; Aza Moya, Antonio de (eds.)

Madrid: Asociacién Nacional de Fabricantes de Refractarios y Afines (Anfre), 2010

ISBN: 978-84-8198-825-3

Edicion de libros

Processing of advanced ceramics

Moya Corral, José Serafin; Aza Pendas, Salvador de (eds.)
Madrid: Sociedad Espanola de Cerdmica y Vidrio, 1987

ISBN: 84-398-9606-9

Glasses and glass-ceramics for nuclear waste management. Vol. I
Rincon Lopez, Jestus Maria (ed.)

Madrid: CIEMAT; Instituto de Ceramica y Vidrio-CSIC, 1987

ISBN: 84-505-6689-4

Los materiales cerdmicos y vitreos en Extremadura. Vol. I
Rincon Lopez, Jesus Maria (ed.)
Meérida: Universidad Nacional de Educacion a Distancia; Instituto de Cerdmica y Vidrio, 1988

ISBN: 84-600-5386-5
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Sol-Gel Processing for Conventional and Alternative Energy
Aparicio Ambrds, Mario; Jitianu, Andrei; Klein, Lisa C. (eds.)
New York: Springer, 2012

(Advances in Sol-Gel Derived Materials and Technologies)

ISBN: 978-1-4614-1956-3
Edicion de libros de Resumenes de Congresos

Ciencia y Tecnologia de los Materiales Cerdmicos y Vitreos. Espafia’ 89. Vol. 1
Rincon Lopez, Jesus Maria (ed.)

Castellon: Faenza Editrice Ibérica, 1990

ISBN: 84-87683-00-2

Cerdmica y Vidrio '91. Vol. 1

Rincén Lopez, Jestis Maria; Caballero Cuesta, Angel; Capel del Aguila, Francisco
(eds.)

Madrid: Sociedad Espanola de Cerdmica y Vidrio, 1991

ISBN: 84-88049-00-5

XVI Congreso Internacional del Vidrio. Proceedings of the Congress
Duran Carrera, Alicia; Fernandez Navarro, José Maria (eds.)
Madrid: Sociedad Espaiola de Ceramica y Vidrio, 1992

Nuevos productos y tecnologias de esmaltes y pigmentos cerdmicos. Su fabricacion
y utilizacién. Vol. 1

Rincon Lopez, Jesus Maria; Carda Castelld, Juan; Alarcon Navarro, Javier (eds.)
Castellon: Faenza Editrice Ibérica; Sociedad Espafiola de Cerdmica y Vidrio, 1992

ISBN: 84-87683-01-0

Cerdamica y Vidrio '92. Vol. 1

Rincon Lopez, Jesus Maria; Caballero Cuesta, Angel; Capel del Aguila, Francisco
(eds.)

Madrid: Sociedad Espaiiola de Ceramica y Vidrio, 1992

Third Euroceramics

Vol. 1 Processing of Ceramics; Vol. 2 Properties of Ceramics; Vol. 3 Engineering Ceramics
Duran Botia, Pedro; Fernandez Lozano, José Francisco (eds.)

ISBN 84-87683-05-3 (vol. I); ISBN 84-87683-06-1 (vol. I); ISBN 84-87683-07-X (vol. I1I)
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El vidrio en Iberoamérica. Industria, investigacion y formacion
Duran Carrera, Alicia (ed.)

Madrid: CYTED; Sociedad Espanola de Ceramica y Vidrio, 1998

ISBN: 978-84-8198-2596

Castellon de la Plana: Faenza Editrice Iberica, 1993

ISBN-84-87683-04-05 (Obra completa) 259-6

El reciclado del vidrio en Iberoamérica

Duran Carrera, Alicia; Galliano, Pablo; Solier, Carlos (eds.)
Madrid: CYTED; Proyectos y Producciones Editoriales Cyan, 1999

ISBN: 978-84-8198-305-0

Refractarios monoliticos

Baudin de la Lastra, Carmen (coord.)
Madrid: Sociedad Espaiiola de Ceramica y Vidrio, 1999
ISBN: 84-8198-306-3

El vidrio reciclado en la fabricacion de envases
Duran Carrera, Alicia (ed.)
Madrid: Red CYTED VIII-E, 2000

Introduccion a los esmaltes cerdmicos
Duran, Alicia (ed.)

Madrid: CYTED; Faenza Editrice Ibérica, 2002
ISBN: 978-84-87683-23-7

Introduccion a la electrocerdmica
Fernandez Lozano, José Francisco; Frutos Vaquerizo, José de (eds.)
Madrid: CYTED; Fundacién Rogelio Segovia para el Desarrollo de las Telecomunicaciones, 2003

ISBN 84-7402-305-X

Biomateriales

Programa Iberoamericano CYTED. Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo. Red temdtica
VIII-] “Biomateriales para la Salud”

Sastre Muiioz, Ramon; San Roman del Barrio, Julio; Aza Pendas, Salvador de (eds.)
Castellon: Faenza Editrice Ibérica, 2004

ISBN: 978-84-87683-26-8
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Guia de mejores técnicas disponibles en Esparia del sector de la fabricacion del vidrio
Vicente Mingarro, fﬁigo de; Duran Carrera, Alicia (coords.)

Madrid: Ministerio de Medio Ambiente, 2007

ISBN: 978-84-8320-389-7

Making glass better. An ICG roadmap with a 25 year Glass Re+D horizon
Bange, Klaus; Weissenbergerger-Eibl., Marion Anna, eds.

ICG Editorial Team: Duran Carrera, Alicia; Parker, John (eds.)
Madrid: Proyectos Editoriales Cyan, 2010

ISBN: 978-84-8198-832-1

Winds of change. A history of ICG: 1933-2010

ICG Editorial Team: Parker, John; Duran Carrera, Alicia
Madrid: Proyectos Editoriales Cyan, 2010

ISBN: 978-84-8198-829-1

Edicidn de revistas

En los tltimos 50 afios la edicion del Boletin de la Sociedad Espariola de Cerdmica y Vidrio

ha sido asumida por los siguientes investigadores del ICV:

« Antonio Garcia Verduch.

o José Maria Ferndndez Navarro.

+ Juan Espinosa de los Monteros.

o Salvador de Aza Pendas.

» Jesus Maria Rincén Lépez.

» José Ramon Jurado Egea.

o Emilio Criado Herrero.

« Miguel Angel Rodriguez Barbero.
« José Francisco Fernandez Lozano.
o Carmen Baudin de la Lastra.

Rodrigo Moreno Botella ha sido editor asociado del Journal of the American Ceramic

Society y Alicia Duran Carrera es editora asociada del Journal of Applied Glass Science.

Finalmente sefialar que Rodrigo Moreno Botella forma parte del comité editorial del

Journal of the European Ceramic Society desde el afio 2012.

Maria Pilar Pena Castro
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a valorizacion de la actividad en I+D a través de la transferencia de tecnologia del
LInstituto de Cerdmica y Vidrio se ve reflejada en la obtencién de Derechos de Propie-
dad Industrial en forma de familias de patentes de invencién. EI ICV-CSIC con un total
de 75 familias de patentes a lo largo de su historia muestra una sdlida posicién en la ge-
neracién de conocimiento y su protecciéon como vehiculo para transferir dicho conoci-
miento al sector industrial y a la sociedad.

Ya en los antecedentes de la propia constituciéon del ICV-CSIC se observa la existencia
de patentes nacionales dirigidas a la fabricacion de piezas de cordierita para aplicacio-
nes térmicas y eléctricas, ES203073 (A1), asi como a porcelanas para protesis dentales,
ES237713 (A1). En estas patentes la titularidad corresponde al Patronato “Juan de la Cier-
va”. Durante las dos primeras décadas de trayectoria del ICV-CSIC se conceden a nombre
del Patronato “Juan de la Cierva” dos nuevas patentes: en materiales refractarios basicos,
ES336933 (Al), y en refractarios anticorrosion para cubas de fundicién, ES432456 (Al).
En esta ultima patente se alcanza un nivel de proteccion internacional con obtencion de
derechos de propiedad industrial en Alemania, Francia y Reino Unido.

A partir de la tercera década de andadura del ICV-CSIC se produce un impulso en las
acciones de propiedad intelectual con familias de patentes en procesos. Los materiales
objeto de proteccion se amplian y se abarca desde materiales ceramicos refractarios, es-
tructurales, electrocerdmicos, vidrios, hasta materiales compuestos. Las familias de pa-
tentes publicadas son un adecuado reflejo de la distribucion de las lineas de trabajo del
ICV-CSIC durante la década de 1984-1993. Se deben destacar dos aspectos que resultan
novedosos en esta década, por un lado, la incipiente publicacién de solicitudes interna-
cionales PCT'y, por otro, la obtencion de dos familias de patentes con titularidad de em-
presa con base en proyectos de investigacion. Respecto a la titularidad de las patentes,
estas se producen fundamentalmente a nombre de Consejo Superior de Investigaciones
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Cientificas o bien a nombre de otros OPIS con las que se colabora. Estas actuaciones se
deben en parte a una falta de politica definida en Proteccion de la Propiedad Intelectual
por parte del CSIC.

En la década de 1994-2003 se produce un aumento notable del nimero de patentes
concedidas sin que se acomparfie de un aumento de su internacionalizacién o de su tras-
lacién al sector industrial. La tematica de las patentes concedidas evoluciona al observar-
se una mayor proporcion de procedimientos de obtencién y productos por proceso. El
aumento de solicitudes de patentes esta relacionado en este periodo, por un lado, con un
volumen importante de doctores formados en el ICV-CSIC que implica una mayor com-
petitividad en su incorporacion a la escala cientifica y, por otro, con la realizacién de
planes de actuacion del propio instituto que anteceden al traslado de sede del mismo.

El salto cualitativo en proteccion de la propiedad industrial se produce ya en la sede
de la UAM durante la década de 2004-2013. Practicamente mas de la mitad de todas las
patentes del ICV-CSIC se producen en esta etapa con un salto hacia la internacionaliza-
cién muy relevante, puesto que cerca del 70 por ciento de las patentes corresponden a
solicitudes internacionales PCT y en muchos casos derivan en la obtencién de derechos
de explotacién en diferentes territorios. Este aspecto estd intimamente relacionado con la
financiacién por parte de las empresas de las invenciones, ya que intervienen en dos de
cada tres familias de patentes. Como resultado se alcanza un nimero de once patentes
licenciadas junto con otras diez que son propiedad de las empresas segin los correspon-
dientes contratos de investigacion. La existencia de una politica definida por parte del
CSIC en proteccion de la propiedad industrial propicia un mayor nimero de acciones.
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Figura 1. Familias de Patentes ICV-CSIC.
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La tematica de las patentes se amplia considerablemente encontrandose patentes con
nuevas orientaciones de la ceramica hacia nanotecnologia, recubrimientos y biomateria-
les entre otros campos. En esta etapa las patentes abarcan invenciones de producto, pro-
cedimiento y uso de las mismas. Siendo claro el notable esfuerzo del ICV-CSIC por valo-
rizar la actividad investigadora, esta actividad se encuentra claramente relacionada con el
salto de calidad en publicaciones alcanzado por el centro en esta década.

ElICV-CSIC alcanza asi los 50 afos de trayectoria con una tradicién notable en actividades
de proteccién de derechos de propiedad industrial. Este posicionamiento esta indisolublemente
unido al avance en el conocimiento propiciado por las diferentes generaciones de cientificos
y técnicos del ICV-CSIC, y al trabajo desarrollado en conjunto con las empresas de diversos
sectores que emplean los materiales ceramicos y vitreos como eje de su actividad econdmica.

Listado de las familias de patentes del ICV-CSIC hasta 2013

Antecedentes

1952

“Un procedimiento de obtencion de pastas ceramicas de cordierita”
V. Aleixandre y E. Aparicio

Titularidad: Patronato “Juan de la Cierva”

ES203073 (A1) 1952-06-01

1958

“Un procedimiento de fabricacion de dientes y toda clase de piezas de porcelana especial
para protesis dental”

M. D. Alvarez-Estrada

Titularidad: Patronato “Juan de la Cierva”

ES$237713 (A1) 1958-03-01

ICV-CSIC

1968

“Procedimiento de fabricacién de refractarios basicos, aglomerados quimicamente en
crudo”

M. D. Alvarez-Estraday S. de Aza

Titularidad: Patronato “Juan de la Cierva”

ES336933 (A1) 1968-01-16
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1976

“Procedimiento de proteccion frente a la corrosion de cubas y contenedores mediante
recubrimientos cerdmicos”

M. D. Alvarez-Estrada, A. Vazquez, P. Duran y F. Morales

Titularidad: Patronato “Juan de la Cierva”

ES432456 (A1) 1976-11-01

DE2552294 (A1) 1976-06-10

FR2292778 (A1) 1976-06-25; FR2292778 (B1) 1978-10-06

GB1509559 (A) 1978-05-04

1984

“Procédé de fabrication dalliages céramiques polyphasés par frittage réactif, ET alliages
céramiques polyphasés obtenus”

M. Anseau, F. Cambier, C. Leblud, S. de Aza, J. S. Moya y P. Pena

Titularidad: Centre de Rechearchers de LIndustrie Belge de la Céramique

BE898008 (A1) 1984-02-15; BE§98604 (A4) 1984-05-02

“Procedimiento de fabricacion de materiales cerdmicos piezoeléctricos a partir de materias
primas reactivas”

C. Alemany, F. Capel, P. Duran, G. Fernandez, B. Jiménez, J. R. Jurado, E. Maurer,
J. Mendiola, C. Moure y L. del Olmo

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES8403431 (A1) 1984-06-16

1988

“Un método para la produccién de polvos ceramicos a base de beta-sialon”

J. S. Moya, S. de Aza, F. Morales, F. J. Valle, M. I. Osendi, R. Martinez y M. P. Corral
Titularidad: Unién de Explosivos Rio Tinto, S. A.

EP0289440 (A1) 1988-11-02

ES2004407 (A6) 1989-01-01

DE289440 (T1) 1989-04-20

JPS63274611 (A) 1988-11-11

US5110773 (A) 1992-05-05
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1989

“Procedimiento de obtencién de filmes termoaislantes a base de materiales compuestos
como matrices diversos polimeros y copolimeros y como cargas sustancias vitreas”

A. Gomez, J. Rubio, L. Martin y J. L. Oteo

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2010848 (A6) 1989-12-01

1992

“Method for the preparation of piezoelectric ceramic materials of PZTN”
F. Orgaz, M. Campo y P. Duran

Titularidad: ERCROS, S. A.

W09202471 (A1) 1992-02-20

AU8299891 (A) 1992-03-02

EP0495041 (A1) 1992-07-22

ES2023565 (A6) 1992-01-16

“Procedimiento de preparacién reproducible de polvos cerdmicos de YBa,Cu,O,
superconductores de alta Tc y de sus materiales sinterizados”

P. Duran, J. Tartaj, C. Moure y J. F. Fernandez

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2023604 (A6) 1992-01-16

“Procedimiento de preparacion de vidrios de fosfato nitrurado para resistencia quimica
de soldadura de metales”

L. Pascual y A. Duran

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2026422 (A6) 1992-04-16

“Procedimiento de obtencién de mezclas homogéneas nitrurables de premullita/carbén
en medio acuoso”

M. P. Corral, R. Moreno, R. Martinez, J. Requenay J. S. Moya

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2025982 (A6) 1992-04-01
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“Procedimiento de obtenciéon de mezclas homogéneas nitrurables de caolin/carbon en
medio acuoso”

M. P. Corral, R. Moreno, R. Martinez, J. Requena y J. S. Moya

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2025981 (A6) 1992-04-01

“Procedimiento de obtencién de mezclas homogéneas nitrurables de alimina/carbon en
medio acuoso”

R. Moreno, M. P. Corral, R. Martinez, J. Requena y J. S. Moya

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2025980 (A6) 1992-04-01

1993

“Delaminacion de caolines y otros silicatos”

F. Guitian, R. Conde-Pumpido, S. de Azay]. S. Moya
Titularidad: Universidade de Santiago de Compostela
ES2039306 (A1) 1993-09-16; ES2039306 (B1) 1994-05-16

“Procedimiento para la obtencién de aridos a partir de barros rojos del proceso Bayer”
F. Guitian, R. Conde-Pumpido, S. de Azay]. S. Moya

Titularidad: Universidade de Santiago de Compostela

ES2040640 (A1) 1993-10-16; ES2040640 (B1) 1994-06-16

1994

“Procedimiento de union hidroxiapatito-metal a través de una fase vitrea intermedia para
la fabricacion de implantes”

FE. Guitian, A. P. Tomsia, J. S. Moya, S. de Azay J. Couceiro

Titularidad: Universidade de Santiago de Compostela

ES2049629 (A1) 1994-04-16; ES2049629 (B1) 1994-12-16

1995

“Recubrimientos protectores sobre acero inoxidable producidos por sol-gel”

O. de Sanctis, L. Gomez, N. Pellegrini y A. Duran

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y Universidad Nacional del
Rosario

ES2063696 (A1) 1995-01-01; ES2063696 (B1) 1995-07-16
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1996

“Mejoras en el procedimiento para la obtencion y recogida de nitruro de silicio en forma
de polvo”

F. Orgaz, J. M. Albella, C. Gomez-Aleixandre, F. Serrano, J. M. Martinez-Duart y
D. Diaz

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2069462 (A1) 1995-05-01, ES2069462 (B1) 1996-03-01

1997

“Procedimiento para la obtencion de microesferas de vidrio a partir de estériles de hulla”
J. L. Oteo

Titularidad: Meteotest Vidrio, S. L.

ES2096516 (A1) 1997-03-01; ES2096516 (B1) 1997-12-16

“Process for producing heat-accumulator ceramic blocks from red clays of the Bayer process”
FE. Guitian, R. Conde-Pumpido, S. de Azay]J. S. Moya

Titularidad: Universidade de Santiago de Compostela

WO09711041 (A1) 1997-03-27

DE69626190 (T2) 2003-11-27

ES2099033 (A1) 1997-05-01; ES2099033 (B1) 1998-02-16

EP0794161 (A1) 1997-09-10; EP0794161 (B1) 2003-02-12

“Procedimiento de obtencién de materiales cerdmicos a partir de residuos de hidrometalurgia
de zinc que contienen hierro”

E.J. Sitges, F. Sitges, F. Alvarez, E. Tamargo, J. M. Rincén, I. de Vicente y P. Callejas
Titularidad: Asturiana de Zing, S. A.

ES2100795 (A1) 1997-06-16; ES2100795 (B1) 1998-01-16

“Protection coatings produced by sol-gel on silver reflectors”

A.Duran y A. Morales

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y Centro de Investigaciones
Energéticas Medioambientales y Tecnoldgicas

W09724471 (A1) 1997-07-10

AT192511 (T) 2000-05-15

EP0818561 (A1) 1998-01-14; EP0818561 (B1) 2000-05-03

ES2148589 (T3) 2000-10-16

GR3034063 (T3) 2000-11-30

PT818561 (E) 2000-10-31
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1998

“Procedimiento para la separacion y concentracion de los elementos lantdnidos con su
aplicacién a su determinacién mediante técnicas de espectrometria atomica”

M. T. Larrea, O. Cabreara y J. C. Fariias

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y Universidad Complutense
de Madrid

ES2121513 (A1) 1998-11-16; ES2121513 (B1) 1999-07-16

2000

“Procedimiento de purificacién de mullita por reacciéon de impurezas a especies volatiles”
A. Souto, F. Guitian y S. de Aza

Titularidad: Universidade de Santiago de Compostela

ES2139497 (A1) 2000-02-01; ES2139497 (B1) 2000-11-01

“Cementos refractarios aluminosos conteniendo espinela. Procedimiento de Obtencién”
A.H. de Aza, M. Pena, R. Torrecillas y S. de Aza

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2143369 (A1) 2000-05-01; ES2143369 (B1) 2001-01-01

“Procedimiento de obtencién de materiales compuestos con gradiente funcional mediante
un proceso de reduccion secuencial controlada por difusion”

A. Souto, F. Guitian y S. de Aza

Titularidad: Universidade de Santiago de Compostela

ES2148035 (A1) 2000-10-01; ES2148035 (B1) 2001-05-16

“Un procedimiento para la obtencion de fibras cortas y largas y sus telas de entrecruzamiento
quimico por centrifugacion, estirado o extrusién de soles obtenidos mediante hidrolisis
controlada de disoluciones de alcéxidos metdlicos”

J. L. Oteo, J. Rubio y F. Rubio

Titularidad: Repsol Quimica, S. A.

ES2140252 (A1) 2000-02-16; ES2140252 (B1) 2001-02-01

2001

“Procedimiento de purificaciéon de alimina por reduccion de impurezas a especies
volatiles”

A. Souto, F. Guitian y S. de Aza

Titularidad: Universidade de Santiago de Compostela

ES2154146 (A1) 2001-03-16; ES2154146 (B1) 2001-12-01
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2002

“Método de obtencioén de particulas de ZnO con morfologia acicular”

J. E Fernandez, J. E. Rodriguez-Paez, A. C. Caballero, M. Villegas, P. Duran y C. Moure
Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2170675 (A1)2002-08-01; ES2170675 (B1) 2003-12-16

“Materiales termohibridos inorganicos-organicos de baja densidad y su procedimiento
de obtencion”

J. L. Oteo, J. Rubio y F. Rubio

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2174680 (A1) 2002-11-01; ES2174680 (B1) 2004-09-16

“Procedimiento de obtencion de 6xido de cinc con aditivos para la fabricacion de ceramicas
no 6hmicas”

J. E Fernandez, J. E. Rodriguez-Paez, A. C. Caballero, M. Villegas, P. Duran y C. Moure
Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2176083 (A1) 2002-11-16; ES2176083 (B1) 2004-01-16

2003

“Procedimiento para el conformado de materiales cerdmicos y/o metélicos por gelificaciéon
de carrogenatos”

R. Moreno, A. J. Millan, A. J. Sanchez-Herencia y M. I. Nieto

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas e Instituto Universitario de
Tecnologia de Venezuela

ES2184552 (A1) 2003-04-01; ES2184552 (B1) 2004-08-01

“Flexible method of decorating ceramic products”

J. E. Fernandez, E. Solera, A. C. Caballero y M. Villegas
Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
WO03029167 (A1) 2003-04-10

ES2190360 (A1) 2003-07-16; ES2190360 (B1) 2005-02-01

“Recubrimientos hibridos-organico-inorganicos resistentes a la corrosion, oxidaciéon y
desgaste y procedimiento para su produccion a partir de suspensiones sol-gel con particulas
0 ceramicas sobres sustratos metalicos”

I. J. Gallardo, P. Galiano, R. Moreno y A. Duran

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2185449 (A1) 2003-04-16; ES2185449 (B1) 2004-08-01
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“Recubrimientos hibridos-organico-inorganicos bioactivos y procedimiento para su
produccidn a partir de soluciones sol-gel con particulas vitreas o ceramicas sobres sustratos
metalicos”

I. J. Gallardo, P. Galiano, R. Moreno y A. Duran

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2185450 (A1) 2003-04-16: ES2185450 (B1) 2004-08-01

“Procedimiento de obtencion de recubrimientos por deposicién electroforética (EPD) a
partir de soluciones y suspensiones sol-gel”

Y. Castro, B. Ferrari, I. J. Gallardo, R. Moreno y A. Duran

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2186493 (A1) 2003-05-01; ES2186493 (B1) 2004-09-16

“Fabricacion en continuo de articulos ceramicos y/o metalicos por extrusion-gelificacion
de suspensiones acuosas”

J. A. Millan, M. I. Santacruz, C. A. Gutiérrez, A. J. Sanchez-Herencia y R. Moreno
Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2192933 (A1) 2003-10-16; ES2192933 (B1) 2005-02-16

2004

“Configuracién y proceso de fabricacion de motores ultrasdnicos con estator de caracteristicas
variables mediante electrodos segmentados”

J. L. Pons, J. F. Fernandez, M. Villegas, A. C. Caballero, D. Mesonero-Romanos, R. Ceres,
L. Calderon, J. M. Martin y A. R. Jiménez

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2201912 (A1)2004-03-16; ES2201912 (B1)2005-06-01

“Matrices para el prensado de pavimento y revestimiento ceramico”
A. Poyatos y M. A. Rodriguez

Titularidad: MACER, S. L.

ES 1056 469U

“Procedimiento de obtencién de recubrimientos mediante técnicas de xerografiado
automdtico a partir de suspensiones de polvos nanométricos o soles obtenidos via sol-gel
y dispositivo para su puesta a punto”

J. R. Jurado, E. Chinarro y M. T. Colomer

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2209657 (A1) 2004-06-16; ES2209657 (B1) 2005-10-16
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2005

“Method for improving the reliability of brittle materials through the creation of a threshold
strength”

F. Lange, P. Rao y A. J. Sanchez-Herencia

Titularidad: California University

US6878466 (B1) 2005-04-12

Licencia: NAVY, Secretary of the United States of America 2000-09-09

“Procedimiento para el conformado de peliculas autosoportadas, recubrimientos y materiales
laminados inorganicos (ceramicos y/o metalicos) por gelificacién térmica de suspensiones
acuosas”

R. Moreno, B. Ferrari, M. I. Santacruz y M. I. Nieto

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2235618 (A1) 2005-07-01; ES2235618 (B1) 2006-11-16

2006

“Two-step frit fusion method and furnace”

A. Duran, M. J. Pascual, M. J. Marijuan, C. Baudin, P. Pena, E. Criado y J. J.
Bakali

Titularidad: ESMALTES, S. A.

WQ02005016836 (A1) 2005-02-24

EP1671933 (A1) 2006-06-21

ES2224873 (A1) 2005-03-01; ES2224873 (B1) 2006-01-16

2007

“Moldes Inteligentes para el prensado de pavimento y revestimiento ceramico”

A. Poyatos, J. E. Fernandez, M. P. Ochoa, F. J. Jiménez, J. De Frutos y M. A.
Rodriguez

Titularidad: Macer, S. L.

ITTO20070047 (A1) 2007-07-25

ES$2296499 (A1)2008-04-16; ES2296499 (B1)2008-12-16
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2008

“Reactor for the electrochemical treatment of biomass”

D. Guinea, J. L. G. Fierro, R. F. Navarro, J. R. Jurado y H. R. Rodriguez
Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y Knowledge Valley, S. L.
W02008056012 (A1) 2008-05-15

BRPI0718604 (A2) 2013-12-17

EP2090678 (A1) 2009-08-19

ES2299388 (A1) 2008-05-16; ES2299388 (B1) 2009-04-16

US2010213075 (A1) 2010-08-26

“Ceramic enamel with metallic brilliance, method for preparation and application”
A. Esteban, J. S. Moya, C. Pecharroman, J. F. Fernandez, R. Pina y J. J. Reinosa
Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

WO2008/152174 (A1) 2008-12-18

ES2310139 (A1) 2008-12-16; ES2310139 (B1) 2009-12-04

Licencia: KERABEN, S. A. y Kerafrit, S. A. 2008-11-30

“Inorganic-organic hybrid membrane for ionic interchange, preparation thereof and use
in electrochemical devices”

J. R. Jurado, A. del Campo, E. Chinarro, B. Moreno, M. Canillas y J. Brasero
Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

W02009000963 (A1) 2008-12-31

ES2310484 (A1) 2009-01-01; ES2310484 (B1) 2010-01-08

2009

“Method for conditioning mineral materials such as safety additives”

A. Olmos, J. Mendia, J. Baraja, J. A. Rubio, M. A. Rodriguezy J. F. Fernandez
Titularidad: Fabrica Nacional Moneda y Timbre Real Casa de la Moneda
W02009043948 (A1) 2009-04-09

ES2317790 (A1)2009-04-16; ES2317790 (B1)2010-02-16

“Quemador radiante poroso”

M. I. Osendi, M. A. Sainz, M. P. Miranzo, R. Marin, J. A. Salguero y L. J. Fernandez
Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Prosider Ibérica, S. A. e
Ikerlan Sociedad Cooperativa

ES2319151 (A1) 2009-05-04; ES2319151 (B1) 2010-07-09
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“Dense and homogeneous ceramic material consisting of carbon/silicon nitride nanotu-
bes, production method and applications thereof”

M. Belmonte, M. P. Miranzo y M. I. Osendi

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

W02009118442 (A1) 2009-10-01

ES2326018 (A1) 2009-09-28; ES2326018 (B1) 2010-07-05

2010

“Method for dry dispersion of nanoparticles and production of hierarchical structures
and coatings”

J. E. Fernandez, 1. Lorite, F. Rubio-Marcos, J. J. Romero, M. A. Garcia, A. Quesada,
M. S. Martin-Gonzalez y J. L. Costa-Kramer

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

W02010/010220 (A1) 2010-01-28

CN 102099100 (A) 2011-06-15

EP2319613 (A1) 2011-05-11; EP2319613 (A4) 2013-03-06

ES2332079 (A1)2010-01-25; ES2332079 (B1) 2010-10-27

KR20110040945 (A) 2011-04-20

JP 2011-530394 2011-12-22

RU2011106377 (A) 2012-08-27

US2012107405 (A1) 2012-05-03

Licencia: Advanced Dispersed Particles, S. L. 2011-12-11

“Silicon nitride ceramic material having an in-situ continuous gradient function, process
for manufacture, properties and applications thereof”

M. Belmonte, J. Gonzalez, M. P. Miranzo y M. I. Osendi

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

W02010037891 (A1) 2010-04-08

ES2335850 (A1) 2010-04-05; ES2335850 (B1) 2011-01-24

“Electrode for recording bioelectromagnetic signals and related manufacturing process”
B. Moreno, A. del Campo, E. Chinarro, J. R. Jurado, D. Guinea, A. Oliviero, V. Soto
y C. Foffani

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

WO2010055188 (A1) 2010-05-20

EP2356938 (A1) 2011-08-17

ES$2339210 (A1) 2010-05-17; ES2339210 (B1) 2011-04-08
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“Nanostructured calcium-silver phosphate composite powder, method for obtaining
same, and bactericidal and fungicidal uses thereof”

J. S. Moya, M. Diaz, M. F. Barba, F. Malpartida, M. Miranda, A. Fernandez, L.
Esteban, S. Lopez-Esteban y R. Torrecillas

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

W02010072882 (A1) 2010-07-01

CA2748420 (A1) 2010-07-01

CN102361717 (A) 2012-02-22

ES2341749 (A1) 2010-06-25; ES2341749 (B1) 2011-04-28

EP2380687 (A1) 2011-10-26; EP2380687 (A4) 2012-07-25

JP2012513971 (A) 2012-06-21

US2012040005 (A1) 2012-02-16

“Quemador poroso”

M. I. Osendi, M. A. Sainz, M. P. Miranzo, R. Marin, J. A. Salguero y L. J. Fernandez
Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Prosider Ibérica, S. A. e
Ikerlan Sociedad Cooperativa

ES2343933 (A1) 2010-08-12; ES2343933 (B1) 2011-06-16

“Gel-coat de resina epoxi con nanofibras de carbono y proceso de preparacion del mismo”
E. M. Blas, J. L. Oteo y G. Bajo

Titularidad: Moldeo y Diseiio, S. L.

ES2343997 (A1) 2010-08-13; ES2343997 (B1) 2011-06-17

“Bone regeneration materials based on combinations of monetite and other bioactive
calcium and silicon compounds”

A. Garcia-Castro, R. Garcia-Carrodeguas, S. Padilla y N. Acosta
Titularidad: AZUREBIO, S. L.

W02010092001 (A1) 2010-08-19

AU2010213019 (A1) 2011-09-22

CA2751950 (A1) 2010-08-19

CN102316911 (A) 2012-01-11; CN102316911 (B) 2014-03-05

EP2396046 (A1) 2011-12-21; EP2396046 (B1) 2012-06-13

ES2389294 (T3) 2012-10-24

JP2012517251 (A) 2012-08-02

US2012058152 (A1) 2012-03-08; US8506985 (B2) 2013-08-13
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2011

“Method for obtaining a ceramic filler material for thermal-spraying techniques”
E. S. Garcia, J. Queiroz, M. P. Miranzo y M. I. Osendi

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

W02011045457 (A1) 2011-04-21

ES2357712 (A1) 2011-04-29; ES2357712 (B1) 2012-03-08

“Vitreous coatings made using the sol-gel process for protecting metals against corrosion”
C. Rosero-Navarro, Y. Castro, M. Aparicioy A. Duran

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

W02011058209 (A1) 2011-05-19

ES2359550 (A1) 2011-05-24; ES2359550 (B1) 2012-04-04

2012

“Method for obtaining large pieces with high mechanical and thermal performance from
silicon oxycarbide glass”

J. L. Oteo, J. Rubio, F. Rubio y M. A. Mazo

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

W02012017122 (A1) 2012-02-09

ES2374354 (A1) 2012-02-16; ES2374354 (B1) 2012-12-26

“Catalysts organized hierarchically by means of dry nanodispersion”
J. E. Fernandez, F. Rubio-Marcos, V. Calvino y M. A. Bafares
Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
W02012/017115 (A1) 2012-02-09

ES2374470 (A1)2012-02-17; ES2374470 (B1)2012-12-26

Licencia: Advanced Dispersed Particles, S. L. 2011-12-14

“Novel glass compositions and method for producing a glass/metal join”
N. Martinez, J. L. Oteo, J. Rubio, F. Rubio y M. A. Mazo

Titularidad: Abengoa Solar New Technologies, S. A.

W02011051509 (A1) 2011-05-05; WO2011051509 (AS) 2011-07-28

CN102656124 (A) 2012-09-05

EP2495222 (A1) 2012-09-05

ES2358656 (A1) 2011-05-12; ES2358656 (B1) 2012-01-13

MA33700 (B1) 2012-10-01

US2013005560 (A1) 2013-01-03
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“Water-repelling ceramic enamel having a metallic shine and method for producing same”
J. E. Fernandez, J. J. Reinosa, J. J. Romero, V. Orta, P. J. Jaquotot y M. A. Bengochea
Titularidad: 50% Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y 50% Kerafrit, S. A.
WO02012066172 (A1) 2012-06-11

ES2382514 (A1)2012-06-11; ES2382514 (B1) 2013-05-07

Licencia: Kerafrit, S. A. 2011-07-27

“Method for producing a domestic appliance plate and domestic appliance device having
a domestic appliance plate”

M. A. Buiiuel, M. A. Caballero; S. Ejarque, E. J. Ester Sola, J. F. Fernandez, F. Ferrando,
J. R. Garcia, D. Martin y F. Planas

Titularidad: 50% BSH Bosch Siemens Hausgeraete y 50% Minera Catalano Aragonesa
SAMCA, S. A.

WO2012085763 (A1) 2012-06-28

EP2655292 (A1)2013-10-30

ES2385082 (A1) 2012-07-18; ES2385082 (B1) 2013-05-24

US2013256295 (A1) 2013-10-03

“Formulation of drugs and vaccines in the form of percutaneous injectable needles”
A. Garcia-Castro, R. Garcia-Carrodeaguas y N. Acosta

Titularidad: AZUREBIO, S. L.

W02011042542 (A1) 2011-04-14

AU2010305368 (A1) 2012-05-24

CA2785315 (A1) 2011-04-14

CN102647977 (A) 2012-08-22

EP2485711 (A1) 2012-08-15

ES2362525 (A1) 2011-07-07; ES2362525 (B1) 2012-06-07; ES2362525 (BS) 2013-01-03

US2012219589 (A1) 2012-08-30

“Method for producing a sol-gel coating on surfaces with vitreous ceramic enamels and
coating thus produced”

E. Gonzalez, A.J. de Alburquerque, J. Balcells, A. Quintana, J. E. Fernandez, E. Enriquez,
M. A. de la Rubia, M. Garciay M. A. Rodriguez

Titularidad: 50% Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y 50% ROCA SANITA-
RIO, S. A.

WO02012113953 (A1) 2012-08-30

ES2389349 (A1) 2012-10-25; ES2389349 (B1) 2013-06-12

Licencia: Roca Sanitario, S. A. 2011-02-17
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“Procedimiento para la obtencion de un recubrimiento sol-gel hibrido en superficies con
esmaltes ceramicos vitrificados y recubrimiento obtenido”

E. Gonzalez, A. ]. de Alburquerque, J. Balcells, A. Quintana, J. F. Fernandez, E. Enriquez,
M. A. de la Rubia, M. Garcia y M. A. Rodriguez

Titularidad: 50% Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y 50% ROCA SANITA-
RIO, S A.

ES2387222 (A1)2012-09-18; ES2387222 (B1)2013-06-12

Licencia: Roca Sanitario, S. A. 2011-02-17

“Use of radiofrequency wave absorbing markers for the authentication of security
documents”

J.J. Romero, M. Garcia-Juez, J. F. Fernandez, J. Gamo y M. A. Rodriguez

Titularidad: 50% Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y 50% Fabrica Nacional
de la Moneda y Timbre-Real Casa de la Moneda

W02012/131045 (A1) 2012-10-04

ARO085838 (A1) 2013-10-30

EP2505618 (A1) 2012-10-03; EP2694600 (A1) 2014-02-12

Licencia: Fabrica Nacional de la Moneda y Timbre-Real Casa de la Moneda 2013-02-25

“Composition of an electric conductive paste that can be co-sintered at high temperatures
and the integration thereof into ceramic materials based on porcelain, stoneware, porcelain
stoneware or the like”

E. Gonzalez, A. ]. Alburquerque, J. Balcells, A. Quintana, A. C. Caballero, M. T. Jardiel,
M. Villegas y A. Caballero

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y Roca Sanitarios, S. A.
WO02012140303 (A2) 2012-10-18; WO2012140303 (A3) 2012-12-20

ES2390427 (A1) 2012-11-13

Licencia: Roca Sanitarios, S. A. 31-03-2011

“Use of Raman Markers for authenticating security documents”

J. J. Romero, M. Garcia-Juez, J. F. Fernandez, J. Gamo, M. A. Rodriguez, A. Ruiz e
I. Lorite

Titularidad: 50% Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y 50% Fabrica Nacional
de la Moneda y Timbre-Real Casa de la Moneda

WO02012/164054 (A1) 2012-12-06

EP20110382183 2011-06-02

Licencia: Fabrica Nacional de la Moneda y Timbre-Real Casa de la Moneda 2013-02-25
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2013

“Combination and method of producing glaze bactericide glaze ceramics for ceramic
products”

J. E. Fernandez, J. J. Reinosa, J. J. Menéndez, A. Campillo y P. J. Jaquotot

Titularidad: 33,4% Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 33,3% Nanobiomat-
ters Industries, S. L. y 33,3% Kerafrit, S. A.

WO2013041751 (A1) 2013-03-28

ES2406354 (A1) 2013-06-06

Licencia: Kerafrit, S. A. y Nanobiomatters Industries, S. L. 2012-09-01

“Sintesis instantdnea de alfa-Ni(OH), manométrico en disolucién amoniacal”
S. Cabanas, A. J. Sanchez-Herencia y B. Ferrari

Titularidad: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ES2402408 (A1) 2013-05-03

“Method for producing hierarchically ordered inorganic phosphates structures on phy-
llosilicates”

A. Esteban-Cubillo, J. Santarén, E. Aguilar, A. Alvarez, E. Palacios, P. Leret, J. E. Fernandez,
A.H.de Azay M. A. Rodriguez

Titularidad: TOLSA, S. A.

WO02013093139 (A1) 2013-06-27

ES2415241 (A1) 2013-07-24

“Composicion de sales de nitrato para su uso como fluido de almacenamiento y transfe-
rencia de calor de bajo punto de fusion y alta temperatura de descomposiciéon”

F. Galindo, F. Lorman, L. Contreras y P. Pena

Titularidad: Quimicas del Estroncio, S. A.

ES2424823 (A2) 2013-10-08; ES2424823 (R1) 2013-10-11

José Francisco Ferniandez Lozano
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Financiacion de la investigacidon

a obtencion de recursos econdmicos para financiar las acciones de I+D es de vital
Limportancia para un centro de investigacién. El ICV cuenta con la dotacién presu-
puestaria de las partidas de personal en plantilla y gastos generales con cargo a presupues-
tos generales del Estado. La financiacion de las actividades de investigacion se acomete
fundamentalmente a través de dos tipologias de proyectos: proyectos competitivos y con-
tratos con empresas.

Desde sus origenes el ICV ha estado relacionado con el mundo industrial mediante la
transferencia de tecnologia. Los primeros contratos en términos de decenas o en el mejor
de los casos de cientos de miles de pesetas eran sustanciosos para épocas de fuertes limi-
taciones. Esas dotaciones presupuestarias y la contratacién con empresas resultan a la luz
de la situacion actual muy exiguas. Es a partir de la creacion de los Planes Nacionales de
Investigacion en la década de los ochenta cuando la obtencion de proyectos de investiga-
cién competitivos cobra importancia y permite un despegue de las actividades del ICV
y el aumento notable de personal con dedicacién a I+D.

En los proyectos competitivos se incluyen los proyectos de investigacion que se
obtienen en convocatorias abiertas en los diferentes organismos. Estos proyectos se han
nutrido de los Planes Nacionales de Investigacion en sus diferentes convocatorias
tanto de proyectos de investigacion como de infraestructura, de planes regionales de
investigacion y de proyectos en el entorno de la Unién Europea. La evoluciéon de los
diferentes planes con modificaciones tanto en la denominacién de la entidad convo-
cante como del objetivo de la convocatoria ha atendido a las necesidades cambiantes
del entorno de investigacién. Desde unos primeros proyectos orientados hacia mate-
riales concretos, hasta la actual demanda de proyectos orientados a atender los retos de
la sociedad, el ICV ha sabido adaptarse a la situacion de cada momento y obtener in-
gresos de forma continuada. La evolucion de las actividades de los departamentos esta
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motivada y regulada por esta captacion de recursos. La figura 1 muestra un resumen
de los fondos obtenidos por los investigadores del ICV agrupados por quinquenios.
Se puede observar que a partir de 1998 se duplican los ingresos por este concepto.
Dos aspectos son claves para entender este significativo aumento: la incorporacién
de personal formado en la tercera década del ICV, y la ubicacién del ICV en el Cam-
pus de la UAM que propicia un entorno mas competitivo. La naturaleza de estos
proyectos involucra la generacién de conocimiento en las diferentes facetas de los ma-
teriales ceramicos y vitreos. Los fondos obtenidos han sido destinados a cubrir los
costes de ejecucidn de los distintos proyectos, pero se debe destacar que una parte
importante ha contribuido a reforzar los recursos humanos y técnicos. El ICV ha
formado un nimero muy importante de personas con alta capacitacion cientifica,
preferentemente doctores. En algunos casos el personal formado ha reforzado el sis-
tema publico de I+D, pero en otros se han incorporado al sector privado favorecién-
dose asi el trasvase de conocimiento. Por otro lado, se puede decir que las instalaciones
del ICV cuentan en la actualidad con un equipamiento de técnicas experimentales de
primer nivel para abordar los retos actuales de la investigacion en el campo de la cera-
mica y el vidrio.

El conocimiento generado se ha visto fuertemente reflejado en la ultima década en
el notable aumento de las publicaciones SCI. Cerca del 50% de las publicaciones se
han realizado en la ultima década del ICV, destacando el gran aumento en términos
de impacto cientifico y la internacionalizacion de las actividades.

Fruto de la inversién en generacién de conocimiento, el ICV ha intensificado las
acciones de transferencia de tecnologia. Este hecho se constata por la fuerte captacion
de fondos privados para la realizacién de proyectos de I+D con empresas. Desde
1998, los recursos captados desde el sector privado superan con creces los recursos
publicos (figura 2). Un aspecto altamente notable es que en esta tltima década se ha
acometido el 50% de las acciones en proteccion industrial y la mayor parte de las li-
cencias de patentes se han conseguido en un entorno colaborativo entre empresa-
ICV. Este camino marca una senda que tiene un doble valor, primero lleva implicito
el papel preponderante que el ICV juega en la potenciacién de la transferencia de
conocimiento hacia el sector privado y, en segundo término, inicia un proceso orien-
tado hacia la rentabilidad de la inversidn en investigacion publica.

Los antecedentes del ICV son su mejor carta de presentacion para afrontar un
futuro complejo pero muy motivador en el que los avances cientificos en materiales
ceramicos y vitreos marcaran hitos importantes tanto para el propio Instituto como
para la sociedad. En este sentido, los nuevos investigadores del ICV pueden contar
con una base so6lida en la experiencia adquirida que les permitira afrontar el futuro
con garantias.
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Figura 1. Evolucion de los ingresos del ICV por proyectos en convocatorias competitivas.
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Figura 2. Evolucion de los ingresos del ICV por proyectos en contratos con empresas.

213 Copia gratuita / Personal free copy
http://libros.csic.es



Evolucién y resultados de la investigacion

Relacidon de empresas que han contratado proyectos I+D

con el ICV-CSIC

Abengoa Solar New Technologies, S. A.

Acerinox, S. A.

Altos Hornos de Vizcaya

Andamios In, S. A.

Ad Particles, S. L.

Advance Dispersed Particles, S. L.

Advanta International Loss Adjusters
Portugal, Lda.

Aguas Font Vella y Lanjardn, S. A.

Arcelor-Mittal, S. A.

Asociacién Anfre

Azurebio, S. L.

Bormioli - Rocco, S. A.

Calcinor Quimica Natural

Canada, S. A.

Cementos Molins, S. A.

Cementos Portland Valderribas, S. A.

Cepsa, S. A.

Ceramica del Nalon

Ceraten, S. A.

Ceramicas Greda, S. A.

Cia. Esparfiola de Sistemas Aeronauticos,
S. A. CESA

Composites Avanzados, S. L.

Conservacion del Patrimonio
Artistico, S. L.

Construcciones y Promociones
Coprosa, S. A.

Cosentino, S. A.

Cristalerias de Matar6, SCOCL

Cristaleria Espanola, S. A.

Cristalerias Mariano Pereanton, S. A.

Disop, S. A.

Dual Instalaciones y Mantenimientos, S. A.

Eclipse Combustion SLU
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El Corindén Espanol, S. A.

Eléctrica General Ibérica EGI

Energia Industrias Aragonesas

Enusa Industrias Avanzadas, S. A.

Epcos OHG

Ercross

Esmalglass, SAU

Fabrica Nacional de Moneda y Timbre.
Real Casa de la Moneda

Fagor-Ederlan, Soc. Coop.

Ferro-Enamel Espanola, S. A.

FCC Construccidn, S. A.

Fritta, S. L.

Fundiplast, S. A.

Gecersa Tecnologias y Cerdmicas
Avanzadas, S. A.

Gres de Aragon, S. A.

Gres de Nules Keraben, S. A.

Grupo Antolin Ingenieria, S. A.

Hispano Italiana de Revestimientos, S. A.

Hugworld, S. L.

Hydrogen Solar Steam, S. L.

Thobe, S. A.

Ikerlan Soc. Coop

Imra Europe SAS

Industrias de Aparellaje Electrico
(Inael), S. A.

Industrias Quimicas Benabent, S. A.

Industria de Turbo Propulsores, S. A.

J. A. Lomba Camina, S. A.

Laboratorios Lesvi, S. L.

Kelsen, S. A.

Keraben, S. A.

Keraben Grupo, S. A.

Kerafrit, S. A.



Lineas y Cables, S. A.

Lomba Camina, S. A.

Macer, S. A.

Maeco Eodlica, S. L.

Magnesitas Navarra (Magna, S. A.)
Mervilab, S. A.

Morgan Matrog, S. A.

Microtest, S. A. L.

Miquel Junca, S. A.

MYD Moldeo y Diseiio, S. L.
Nanobiomatters Bactiblock, S. L.
Nanobiomatters Industries, S. L.
Nanoinnova Technologies, S. L.
Nevz-Ceramics

Parla Consulting, S. L.

Parque Empresarial Omega, S. L. U.

Passek Espana

Pereanton, S. A.

Perplastic, S. A.

Plasotec, S. L.

Potosi 10

Prefabricados Uniblok, S. L. U.

Prointec

Prosider Ibérica S. A.

QBE Insurance (Europe) Ltd. Suc.
Espana

Financiacion de la investigacion

Quimica del Estroncio
Refractarios Alfran, S. A.

Repsol, S. A.

Roca Radiadores S. A.

Roca Sanitarios S. A.

Rhone Poulenc Quimica, S. A.
Rio Rddano, S. A.

Sintef Raufoss Manufacturing AS
Sistemas Tubulares Al-Andalus, S. L.
Soltcar, S. A.

Tecnologias Avanzadas Inspiralia, S. L.
Thermal Ceramics Espana, S. L.
Tgi, S. A.

Tierra Atomizada, S. A.

Tisirsa

Togama S. A.

Tolsa, S. A.

Torrecid, S. A.

Valenciana de Cementos, S. A.
Verallia

Vicar, S. A.

Vicrila, S. A.

Vidrala

Vidres, S. A.

Vidrieras Mufioz de Pablos

Xtreme Fitnees Equipment, S. L.
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Relacion de otros organismos que han contratado proyectos I+D
con el ICV-CSIC

Cartif

Centro Tecnolégico LUrederra

CIDEMCO

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales

Fundacién Centro de Cirugia de Minima Invasion Jesus Usén
Fundacion Cidaut

Fundacioén de Investigacion de la Universidad de Sevilla - Fu0307
Fundacion General CSIC

Fundacién Innovarcilla - VATC1267

Fundacioén para la Investigacion Biomédica Hospital Universitario de Getafe
FUNDETEL

Inasmet

Instituto de Tecnologia Ceramica

Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial - INTA

Socidad Publica de Gestiéon Ambiental del Gobierno Vasco, Ihobe
Universidad Auténoma de Madrid

Universidad de Barcelona

Universidad Carlos III

Universidad Complutense de Madrid

Universidad de Cérdoba - UCO

Universidad de Extremadura

Universidad Jaime I

Universite de Liege

Universidad de Mélaga

Universidad Politécnica de Madrid

Universidad Politécnica de Valencia

Universidad Rey Juan Carlos

Universidad de Valladolid

Rafael Gata Lopez
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Premios, condecoraciones
y menciones honorificas

e expone en este apartado una relacion de los investigadores del Instituto de Ceramica
Sy Vidrio a lo largo de estos cincuenta afios de historia, tanto a nivel nacional como
internacional, han sido premiados por un determinado trabajo asi como aquellos que han
recibido un reconocimiento honorifico a su labor profesional. Asimismo, se mencionan
los primeros premios del concurso de fotografia cientifica, técnica y artistica que organi-
za anualmente la SECV. El Premio Nacional de Investigacion Cientifica y Técnica “Juan
de la Cierva” 1951, anterior a la creacion del centro en 1964, que consiguieron Alexandre
y Alvarez-Estrada, se recoge también dada la transcendencia que dicho galardén tuvo en
los origenes del ICV. Es de destacar la participacion o colaboracion de investigadores del
ICV con empresas privadas del sector ceramico en la obtencion de los premios “Alfa de
Oro” concedidos por la SECV en colaboracién con la Feria Internacional de Ceramica
CEVISAMA.

Premios y reconocimientos internacionales

Royal Society Fellowship of Dpto. Ceramics with Refractories Technology,
Sheffield (UK)
1969: Salvador de Aza Pendds

Fellow of the Institute of Ceramics (UK)
1971: Salvador de Aza Pendds

Premio Keramos Refractories section, American
1982: Angel Caballero Cuesta
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Premio Vittorio Gottardi. International Commission on Glass
1988: Alicia Durdn Carrera

2010: Maria Jestis Pascual Francisco

Stuijts Memorial Award of the European Ceramic Society
1993: Salvador de Aza Pendds

Fellow of the American Ceramic Society (USA)
1994: Salvador de Aza Pendds
1996: José Serafin Moya Corral

Fellow Member of the European Ceramic Society
2013: Carmen Baudin de la Lastra
2013: José Francisco Ferndndez Lozano

Premio RAICES a la Cooperacién Internacional en Ciencia y Tecnologia.
Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Argentina
2014: Alicia Durdn Carrera

Premios y reconocimientos nacionales
Premio Nacional de Investigacion Cientifica y Técnica “Juan de la Cierva” del CSIC
1951: Demetrio Alvarez-Estrada y Ferndndez-Castrillon y Vicente Aleixandre Ferrandis

1966: Salvador de Aza Pendds y Demetrio Alvarez-Estrada y Ferndndez-Castrillon

Premio del Instituto del Hierro y del Acero por el trabajo “Tierras de Moldeo”
1957: Vicente Aleixandre Ferrandis

Premio Emilio Jimeno de la Asociacion Nacional de Quimicos de Espaia
1965: Antonio Garcia Verduch

Gran Cruz de la Orden Civil de Alfonso X el Sabio
1968: Vicente Aleixandre Ferrandis

Académico de Numero en la Real Academia de Farmacia
1973: Vicente Aleixandre Ferrandis
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Medalla de Oro de la Sociedad Espaiiola de Ceramica y Vidrio
1974: Antonio Garcia Verduch

Premio de Investigacion Centro del Envase de Vidrio (CEVI)
1987: José Maria Ferndndez Navarro

Medalla de Plata del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
1996: Salvador de Aza Pendds

Doctor Honoris Causa por la Universidad de Castellon
1996: Antonio Garcia Verduch

Premio Nacional de Investigacion Juan Artieda AITEMIN
1998: Begoria Ferrari Ferndndez

Placa de Honor de la Asociacion Espaiiola de Cientificos
1999: José Maria Ferndndez Navarro

Insignia de Oro de la Asociacion Espaiiola de Técnicos Ceramicos
2004: Antonio Garcia Verduch

Premio Extraordinario de Doctorado
1998: Begofia Ferrari Ferndndez. Universidad Politécnica de Madrid
2001: Arnaldo José Milldn Miranda. Universidad Auténoma de Madrid
2003: Amal Khalifa Mohamed. Universidad Carlos III de Madrid
2011: Julidn Jiménez Reinosa. Universidad Autonoma de Madrid
2012: Noemi Arconada Gémez-Jarerio. Universidad Autébnoma de Madrid

Presidente de Honor de la Sociedad Espaiiola de Ceramica y Vidrio
1951: Vicente Aleixandre Ferrandis

Socio de Honor de la Sociedad Espaiiola de Ceramica y Vidrio
1985: Salvador de Aza Pendds
1989: José Maria Ferndndez Navarro
1993: Jestis Rincon Lépez
1997: José Ramén Jurado Egea
2011: Emilio Criado Herrero
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Premio “Alfa de Oro”. Feria Internacional de Ceramica CEVISAMA y SECV
1987: Salvador de Aza Pendds y Angel Caballero Cuesta (LOMBA CAMINA, S. A.)
2006: José Francisco Ferndndez Lozano y Pilar Ochoa Pérez (MACER, S. L.)
2009: José Francisco Ferndndez Lozano y Julidn Jiménez Reinosa (CIRAFRIT)
2012: Alicia Durdn Carrera (TOGAMA)

Premio “Epsilon de Oro”. Sociedad Espaiiola de Ceramica y Vidrio
1999: Pedro Durdn Botia
2009: Carlos Moure Jiménez
2013: José Francisco Ferndndez Lozano

Medalla de Honor del Grupo Espaiol de Fractura
2014: Francisco Capel del Aguila

Premios concedidos en congresos internacionales

“4th International Symposium on SHS”. Espaia
Medalla Comité Organizador
1997: M. Angel Rodriguez Barbero

International Conference on Erosive and Abrasive Wear
Premio “Mejor Poster”
1998: M. Isabel Osendi Miranda y Pilar Miranzo Lopez

British Society for Dental Research. Reino Unido
“Premio sobre mineralizacién de tejidos”
2004: Salvador de Aza Pendds

VX " International Sol-Gel Conference. Brasil
2009: M.2 Yolanda Castro Martin

Congreso Internacional Shaping 4. Espaiia. Student Contest
2009: Maria Verde Lozano

XII European Ceramic Society. Suecia. Premio “Mejor Péster”
2011: Francisco Capel del Aguila
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Premios, condecoraciones y menciones honorificas Ea)
AN

The
European
Ceramic
the title of
Fellow of ECerS
June 26%, 2013 in recognition of
Uniogs, France: achievements and
o contributions to the
‘g'“% field of Ceramics
Danilo Suvorov
Presdent

Sl

Hasan Mandal
Chair of the Nomination
Committee

Salvador de Aza recibe el nombramiento de
Fellow of the American Ceramic Society (USA) en 1994.

FELLOWS

JOSEF.
FERNANDEZ

SPAIN
Instituto de Ceramica y
Vidrio, CSIC, Madrid

José E. Fernandez, Fellow of ECerS (2013). Premio del Concurso de Fotografia
Cientifica, Técnica y Artistica de la SECV.

Premio Vittorio Gottardi, 2010:
M.2 Jesus Pascual.

Premio Vittorio Gottardi,
1988: Alicia Duran.
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Premios concedidos en congresos nacionales

“Student speech contest”. Congresos Anuales organizados por la SECV
1995: Antonio de Aza Moya
2000: Maria Yolanda Castro Martin
2006: Jadra Mosa Ruiz
2008: Jesuis Gonzdlez-Julidn
2010: Araceli de Pablos-Martin
2012: Benito Romdn Manso

“Joven Investigador”. Congresos de la Seccion de Electroceramica. SECV
2001: Marco Pleiteado Lopez
2005: Pilar Ochoa Pérez
2009: Pilar Leret Molté

“Joven investigador”. Jornadas de Jovenes Investigadores del ICV-CSIC
2013: Nerea Mascaraque Alvarez
2014: Laura Musioz Senovilla

Congreso Anual de la SECV. Mejor Poster
2009: Laura Peldez Aguado
2013: Juan Antonio Escribano Quintana

Premio a la Mejor Comunicacion Oral. Sociedad Espaiiola de Protesis Estomatolégica
2007: Antonio H. de Aza Moya

“Primer premio concurso de Fotografia Cientifica, Técnica y Artistica” Congresos
Anuales de la SECV

1989: Hans Wohlfromm

1992: Manuel Belmonte y Pilar Miranzo

1996: Mario Aparicio Ambros

2005: Manuel Belmonte

2007: Francisco Capel del Aguila

2008: Enrique Diaz Garrido

2012: David Gonzdlez Calatayud

Maria Pilar Pena Castro

Francisco Capel del Aguila
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Tesis doctorales*

a formacion de nuevos investigadores en el campo de la ceramica y el vidrio es una de

las actividades fundamentales del Instituto de Cerdmica y Vidrio. La practica totali-
dad de los cientificos de plantilla dedican una parte de su tiempo a esta tarea, ya que los
nuevos investigadores son recursos humanos fundamentales en el proceso de creacion
e innovacion cientifica y tecnoldgica abordado en el instituto.

Se presentan, cronolégicamente, todas las tesis doctorales realizadas, total o par-
cialmente, en el ICV. Se recogen, en primer lugar, aquellas tesis que fueron realizadas
con anterioridad a la creacion del centro, en el afio 1964, de los investigadores que im-
pulsaron la creacion del Instituto y que dieron los primeros pasos en la investigacion de
las areas de la ceramica y el vidrio. Durante los diez primeros afios de existencia del
ICV, obtuvieron el grado de doctor nueve personas cuya labor investigadora, junto a la
de los anteriores, ha sido fundamental en el desarrollo cientifico y técnico del centro a
lo largo de su historia.

De las 161 tesis doctorales cuya realizacion estd vinculada al ICV, un 60 por ciento se
han leido por la Universidad Auténoma de Madrid; un 26 por ciento en la Universidad
Complutense de Madrid; un 14% en otras universidades nacionales y un 9% en universi-
dades extranjeras.

El ICV manifiesta su mds sincero agradecimiento al catedratico de la Universidad
Auténoma de Madrid Vicente Fernandez Herrero por haber aceptado participar en 85
Tribunales de Tesis y, en su mayoria, como presidente de los mismos.

* Al enumerar las tesis se ha marcado con: * Doctorado Europeo o con Mencién Europea y ** Premio Extraordinario de Tesis.
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Tesis doctorales

Figura 1. Evolucion de las tesis doctorales.
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Figura 2. Universidades para obtener el grado de doctor.
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Tesis doctorales

Antes de la creacion del ICV (1945-1964)
1945-1950

Adsorcibén a partir de disoluciones no acuosas
Vicente Aleixandre Ferrandis

Director: José Maria Albareda Herrera
Universidad Central de Madrid, 1945
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1951-1955

Relaciones entre algunas propiedades fisicas, quimicas y técnicas de las arcillas
Antonio Garcia Verduch

Directores: José Maria Albareda Herrera y Vicente Aleixandre Ferrandis
Universidad Central de Madrid, 1951

Estudio sobre talcos esparioles y sus aplicaciones en dieléctricos para la alta frecuencia
Demetrio Alvarez-Estrada Fernandez-Castrillén

Directores: José Maria Albareda Herrera y Vicente Aleixandre Ferrandis
Universidad Central de Madrid, 1952

Estudio de la determinacion de la humedad en suelos por medidas de resistencia eléctrica
Julia Maria Gonzalez Peiia

Director: Vicente Aleixandre Ferrandis

Universidad Central de Madrid, 1952
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Estudio mineralégico y técnico de algunas tierras de moldeo espariolas
Jaime Robredo Olave

Director: Vicente Aleixandre Ferrandis

Universidad Central de Madrid, 1954

Estudio de las transformaciones alotrépicas de la silice en algunas cuarcitas espafiolas
Maria del Carmen Sanchez Conde

Directores: José Maria Albareda Herrera y Vicente Aleixandre Ferrandis
Universidad Central de Madrid, 1954

1960-1965

Efectos de la sustitucién del 6xido de plomo por oxido de litio en vidriados cerdmicos
José Maria Fernandez Navarro

Director: Vicente Aleixandre Ferrandis

Universidad Central de Madrid, 1963

Después de la creacion del ICV (1964-2014)
1967-1974

Ladrillos refractarios bdsicos aglomerados quimicamente en frio
Salvador de Aza Pendas

Director: Demetrio Alvarez Estrada

Universidad Central de Madrid, 1967

Estudio de mineralizadores para la sinterizacion de la periclasa
Pedro Duran Botia

Director: Demetrio Alvarez-Estrada

Universidad Central de Madrid, 1967

Muelas abrasivas cerdmicas

José Manuel Bolivar Palacio
Director: Demetrio Alvarez-Estrada
Universidad Central de Madrid, 1967
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Tesis doctorales

Los silicatos esparioles como vehiculos portadores y diluyentes de insecticidas
Juan Espinosa de los Monteros Muiioz

Director: Demetrio Alvarez-Estrada

Universidad Central de Madrid, 1967

Variacién de los minerales de la arcilla en los tratamientos previos a su caracterizacion
Gloria Fernandez Arroyo

Director: José Maria Albareda Herrera

Universidad Central de Madrid, 1969

Influencia del contenido gaseoso sobre las propiedades de algunos vidrios de diferente
composicion

José Luis Oteo Mazo

Director: José Maria Fernandez Navarro

Universidad Complutense de Madrid, 1971

Propiedades termo-mecdnicas anisétropas y su aplicacién para proyectar nuevos
materiales cerdmicos de elevada resistencia al choque térmico

José Serafin Moya Corral

Director: Antonio Garcia Verduch

Universidad Complutense de Madrid, 1973

Obtencion y estudio de materiales cerdmicos magnéticos con ciclo de histéresis
rectangular

Carlos Moure Jiménez

Director: Demetrio Alvarez-Estrada

Universidad Complutense de Madrid, 1974

1976-1980

Estudio de esmaltes cerdmicos de baja temperatura y su aplicacién sobre productos
de aluminio y chapa de acero

Ismael Jiménez Calvo

Director: Demetrio Alvarez-Estrada

Universidad Complutense de Madrid, 1976
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El granito como posible materia prima para las industrias de cerdmica y de vidrio
Joaquin Requena Balmaseda

Director: Antonio Garcia Verduch

Universidad Complutense de Madrid, 1976

Preparacién y estudio de vidrios semiconductores
José Ramon Jurado Egea

Director: José Maria Fernandez Navarro
Universidad Complutense de Madrid, 1978

Relaciones de fases en sistemas de dxidos refractarios de interés tecnoldgico: sistema ZrO,-
ALO-SiO,-TiO,

Maria del Pilar Pena Castro

Director: Salvador de Aza Pendas

Universidad Complutense de Madrid, 1979

Contribucion al estudio de sistemas ZrO,-Ln,0, y ZrO,-Y,0-Ln,0,, Ln=Ce, Nd, Y, Dy, Er.
Carmen Pascual Centenera
Director: Pedro Duran Botia

Universidad Complutense de Madrid, 1980

La arcilla ilitica como componente de pastas para la obtencién de porcelanas eléctricas
de alta resistencia mecdnica

Fernando Sandoval del Rio

Directora: Julia Maria Gonzélez Pefa

Universidad Complutense de Madrid, 1980

1981-1985

Cambio idénico en vidrios: estudio de la cinética, del equilibrio y de las posibilidades
de reforzamiento mecdnico

Felipe Orgaz Orgaz

Director: José Maria Fernandez Navarro

Universidad Complutense de Madrid, 1981
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Estudio y desarrollo de cementos refractarios en los sistemas ALLO -CaO-SiO -Fe O,
y ALO,- Ca0O-SiO,-TiO,

Rafael Martinez Caceres

Director: Salvador de Aza Pendas

Universidad Complutense de Madrid, 1983

Estudio de nuevos vidrios y materiales vitrocristalinos del sistema Li,0-CdO-SiO,
con posible utilidad en la industria nuclear

Jestis Maria Rincén Lépez

Directora: Julia Maria Gonzélez Pefa

Universidad Complutense de Madrid, 1983

Influencia de la incorporacion de dxido de cobre en vidrios
Alicia Duran Carrera

Director: José Maria Fernandez Navarro

Universidad Complutense de Madrid, 1984

Reacciones con amoniaco de vidrios que contienen B,0, como formadores
de red

Maria Isabel Nieto Jiménez

Director: José Luis Oteo Mazo

Universidad Complutense de Madrid, 1984

Materiales cerdmicos tenaces compuestos de mullita-circona
Maria Isabel Osendi Miranda

Director: José Serafin Moya Corral

Universidad Complutense de Madrid, 1984

Bauxitas refractarias: constitucién y comportamiento térmico: interpretacion en base
al sistema ALO-SiO -TiO -Fe O,

Angel Caballero Cuesta

Director: Salvador de Aza Pendas

Universidad Complutense de Madrid, 1985
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Comportamiento mecdnico de los materiales cerdmicos tenaces multifdsicos obtenidos por
sinterizacion reactiva

Pilar Miranzo Lopez

Director: José Serafin Moya Corral

Universidad Auténoma de Madrid, 1985

Contribucion al estudio de las reacciones de vidrios silicobéricos con disoluciones acuosas
dcidas

Miguel Angel Rodriguez Barbero

Director: José Luis Oteo Mazo

Universidad Complutense de Madrid, 1985

1986-1990

Nuevas sistemdticas para el andlisis completo de materiales refractarios:
elemento clave

Maria Flora Barba Martin-Sonseca

Director: Francisco José Valle Fuentes

Universidad Complutense de Madrid, 1986

Absorcién de vapores orgdnicos en superficies vitreas originales y modificadas
Juan Rubio Alonso

Director: José Luis Oteo Mazo

Universidad Complutense de Madrid, 1986

Aplicacién del concepto de sinterizacion reactiva a la obtencion de materiales cerdmicos
multifdsicos

Carmen Baudin de la Lastra

Director: José Serafin Moya Corral

Universidad Complutense de Madrid, 1987

Preparacién y estudio de vidrios obtenidos por el procedimiento sol-gel
Maria Angeles Villegas Broncano

Director: José Maria Fernandez Navarro

Universidad Auténoma de Madrid, 1987
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Obtencion, microestructura y propiedades de materiales vitrocristalinos con efecto aventurina
Pio Callejas Gomez

Director: Jesus Maria Rincén Lépez

Universidad Complutense de Madrid, 1988

Procesamiento por colaje de materiales ceramicos avanzados
Rodrigo Moreno Botella

Director: Joaquin Requena Balmaseda

Universidad Auténoma de Madrid, 1988

Estudio analitico de materiales cerdmicos avanzados con matrices de circona y titanato
por espectrometria de plasma de acoplamiento inductivo

Juan Carlos Farifias Gutiérrez

Directora: Maria Flora Barba Martin-Sonseca

Universidad Complutense de Madrid, 1990

Influencia del procesamiento cerdmico en las relaciones microestructurales y propiedades
del BaTiO,

José Francisco Fernandez Lozano

Directores: Carlos Moure Jiménez y Pedro Duran Botia

Universidad Autéonoma de Madrid, 1990

Preparacion por el proceso sol-gel y caracterizacién de materiales de los sistemas SiO,-
Zr0,, SiO,-TiO, y SiO -ALO,. Aplicacion como revestimientos protectores

Isabel Margarida Miranda Salvado

Director: José Maria Fernandez Navarro

Universidad de Aveiro, 1990

Procesado y caracterizacion de electrolitos solidos cerdmicos basados en soluciones sélidas
de circona tetragonal

Maria Teresa Hernandez Diaz

Directores: Pedro Duran Botia y José Ramén Jurado Egea

Universidad Complutense de Madrid, 1990

Comportamiento mecdnico de mullita y mullita-circona obtenida por sinterizacion
Ramon Torrecillas San Millan

Directores: José Serafin Moya y Salvador de Aza Pendas

Universidad a Distancia de Madrid, 1990
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1991-1995

Incorporacién estructural de iones de transicién a vidrios preparados por el proceso
sol-gel

Maria Grasinda Ferreira da Silva

Director: José Maria Fernandez Navarro

Universidad de Aveiro. Portugal, 1991

Preparacién por sinterizacién reactiva y estudio del comportamiento mecdnico y térmico
de materiales de titanato de aluminio

Hans Wohlfromm

Directores: Maria del Pilar Pena Castro y José Serafin Moya Corral

Universidad Auténoma de Madrid, 1991

Procesamiento y caracterizacion de materiales cerdmicos ricos en ZrO, dentro del sistema
Zr0,-CeO,-Yb,0, y de compuestos con Al,O,

Maria Gonzalez Viada

Directores: José Ramon Jurado Egea y Carlos Moure Jiménez

Universidad Auténoma de Madrid, 1992

Obtencién de ldminas gruesas de YBaCuO, YBaCuO/Ag sobre substratos cerdmicos
compatibles

Eduardo Saiz Gutiérrez

Director: José Serafin Moya Corral

Universidad Auténoma de Madrid, 1992

Preparacién por via quimica, conformacion en ldminas tape-casting y propiedades
de materiales superconductores de alta Tc basados en YBa,Cu O_

Jests Tartaj Salvador

Directores: Pedro Duran Botia y Carlos Moure Jiménez

Universidad Auténoma de Madrid, 1992

Estudio de los mecanismos de nucleacion y cristalizacion en vidrios obtenidos a partir
de rocas basdlticas canarias

Iiigo de Vicente Mingarro

Director: Jesus Maria Rincén Lépez

Universidad Auténoma de Madrid, 1992
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Sintesis de wollastonita a partir de diatomitas espariolas y estudio de su aplicacion
en revestimientos cerdmicos porosos procesados por coccion rdpida

Augusto Ibanez Pérez

Directores: Julia Maria Gonzalez Pefia y Fernando Sandoval del Rio
Universidad Auténoma de Madrid, 1993

Caracterizacién analitica y microanalitica de materiales cerdmicos

no oxidicos

Maria del Rosario Martinez Lebrusant

Directores: Maria Flora Barba Martin-Sonseca y Francisco José Valle Fuentes
Universidad Auténoma de Madrid, 1993

Aplicacion de recubrimientos protectores obtenidos por sol-gel
Oscar de Sanctis

Directora: Alicia Duran Carrera

Universidad Nacional de Rosario (Argentina), 1993

Preparacion y estudio de materiales cerdmicos piezoeléctricos del sistema PbZrO -PbTiO,,
PZT y relaxores del sistema Pb, Mg, , Nb, , O-PbZrO - PbTiO,, PMN-PZT
Marina Villegas Gracia

2/3

Directores: Pedro Duran Botia y José Ramon Jurado Egea
Universidad Auténoma de Madrid, 1993

Nuevos vidrios con aplicaciones dpticas formulados en el sistema ZrO ,-CeO,-Yb,0,
y de compuestos con ALO,

Maria Elena Zayas Saucedo

Director: Jesus Maria Rincén Lépez

Universidad Auténoma de Madrid, 1993

Disefio de materiales basados en BaTiO, con microestructura controlada aplicables como
condensadores cerdmicos multicapas

Amador Caballero Cuesta

Directores: Carlos Moure Jiménez y José Francisco Ferndandez Lozano

Universidad Auténoma de Madrid, 1994
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Estudio de fibras de vidrio de silice-aliimina para su utilizaciéon en materiales compuestos
Maria del Carmen Bautista Sanz

Directores: José Luis Oteo y Juan Rubio Alonso

Universidad Auténoma de Madrid, 1994

Caracterizacion y purificacion del residuo de silice de la central geotérmica de Cerro Prieto
(Baja California, México): su aplicacion a la produccion de materiales vitreos y cerdmicos
Gerardo César Diaz Trujillo

Director: Jesus Maria Rincén Lépez

Universidad Auténoma de Baja California (México), 1994

Preparacion y evaluacién de materiales compuestos cerdmicos basados en ZrO -Y,0/
ALO, como electrolitos sélidos en pilas de combustible

Lourdes Maria Navarro Oliva

Directores: Paloma Recio de la Rosa y Pedro Duran Botia

Universidad de Alcala de Henares, 1994

Sintesis y caracterizacion de oxidos de estructura perovskita utilizables como electrodos
en células de combustible

Jesus Palma del Val

Directora: Carmen Pascual Centenera

Universidad Auténoma de Madrid, 1994

Nitruracién de vidrios de fosfato

Luis Pascual Lopez

Directora: Alicia Durdn Carrera
Universidad Auténoma de Madrid, 1994

Obtencion de recubrimientos funcionales por el método sol-gel
Nora Pellegri

Directora: Alicia Duran Carrera

Universidad Nacional de Rosario (Argentina), 1994

Estudio quimico-fisico de la preparacion por el método sol-gel de materiales del sistema
Si0,-ZrO,

Fausto Rubio Alonso

Directores: José Luis Oteo Mazo y Juan Rubio Alonso

Universidad Complutense de Madrid, 1994
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Procesamiento y propiedades mecdnicas de materiales cerdmicos laminados
Antonio Javier Sanchez Herencia

Director: José Serafin Moya Corral

Universidad Auténoma de Madrid, 1995

Obtencién de mullita a partir de la transformacién térmica de cianita
Maria Antonia Sainz Trigo

Director: Angel Caballero Cuesta

Universidad Autéonoma de Madrid, 1995

Procesado y caracterizacién de nuevos vidrios y materiales vitro-cerdmicos obtenidos por
reciclado de residuos industriales de goethita

Maximina Romero Pérez

Director: Jesus Maria Rincén Lépez

Universidad de Alcala de Henares, 1995

Preparacién y estudio de propiedades de vidrios de fluorofosfoaluminato
Angel de Pablos Pérez

Directores: José Maria Fernandez Navarro y Rolindes Balda de la Cruz
Universidad Auténoma de Madrid, 1995

Preparacion y caracterizacion de peliculas gruesas y delgadas de materiales cerdmicos
ferroeléctricos del sistema PbO-ZrO, (PZT)

Emilio Nieto Gallego

Directores: Pedro Duran Botia y Carlos Moure Jiménez

Universidad Autéonoma de Madrid, 1995

Estudio de materiales cerdmicos electrocataliticos para su aplicacion en sistemas de
produccion de energia eléctrica y obtencion de H,, O,, CH, y CH,OH

Maria Teresa Colomer Bas

Director: José Ramon Jurado Egea

Universidad Auténoma de Madrid, 1995

Materiales cerdmicos compuestos de AL O, reforzados con plaquetas
Manuel Belmonte Cabanillas

Directora: Pilar Miranzo Lopez

Universidad Auténoma de Madrid, 1995
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1996-2000

Procesamiento de nitruro de silicio por técnicas de filtracion coloidal
Sonia Regina Homem de Mello Castanho

Director: Rodrigo Moreno Botella

Universidad Auténoma de Madrid, 1996

Estudio de materiales de nitruro de silicio y nitruro de aluminio procesados mediante
polvos obtenidos por reacciones de autocombustién

Joaquin Bermudo Molina

Directora: Maria Isabel Osendi Miranda

Universidad de Alcala de Henares, 1996

Comportamiento mecdnico en caliente de refractarios de magnesia-grafito
Carlos Alvarez Gonzélez

Directora: Carmen Baudin de la Lastra

Universidad Complutense de Madrid, 1996

Disefio y desarrollo de materiales de alta alimina con matrices de espinela y hexaluminato
cdlcico

Antonio H. de Aza Moya

Directores: Maria del Pilar Pena Castro y Ramon Torrecillas San Millan

Universidad Auténoma de Madrid, 1997

Preparacion y caracterizacion de vidrios de alta absorcion energética en el IR
y UV cercanos

Pablo Jesus Abad Mejia

Director: José Maria Fernandez Navarro

Universidad Auténoma de Madrid, 1998

Conformado de materiales cerdmicos por deposicion electroforética
Begoiia Ferrari Fernandez**

Director: Rodrigo Moreno Botella

Universidad Politécnica de Madrid, 1998
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Procesado, sinterizacion, estabilidad y propiedades de materiales cerdmicos de circonia
tetragonal en los sistemas ZrO,-TiO,-CeO,y ZrO -TiO,-Y,0,

Francisco Capel del Aguila

Directores: Pedro Duran Botia y Carlos Moure Jiménez

Universidad Complutense de Madrid, 1998

Materiales vitrocristalinos obtenidos a partir de residuos para su aplicacién como
fertilizantes de liberacién controlada

José Omar Arzabe Maure

Directores: Maria Flora Barba Martin-Sonseca y Pio Callejas Gomez
Universidad Auténoma de Madrid, 1998

Sistemas de proteccion antioxidante de materiales compuestos C/SiC
Mario Aparicio Ambros

Directora: Alicia Duran Carrera

Universidad Auténoma de Madrid, 1998

Sintesis y caracterizacién de hormosiles obtenidos a partir de TEOS y PDMS
Maria José Velasco Manjon

Directores: José Luis Oteo Mazo y Juan Rubio Alonso

Universidad Auténoma de Madrid, 1999

Estudio de los mecanismos de formacioén de particulas de ZnO con disefio morfolégico
y dimensional obtenidas por el método de precipitacion controlada

Jorge Enrique Rodriguez-Paez

Directores: José Francisco Fernandez Lozano y Carlos Moure Jiménez

Universidad Auténoma de Madrid, 1999

Materiales vitreos para el sellado de pilas de combustible de carbonatos fundidos (MCFC)
Maria Jesus Pascual Francisco

Director: Luis Pascual Lopez

Universidad Auténoma de Madrid, 2000

Refuerzo de materiales vitreos para su uso en aplicaciones tradicionales
Esther Ocaia Garcia

Directores: José Luis Oteo Mazo y Juan Rubio Alonso

Universidad Auténoma de Madrid, 2000
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Propiedades ferroélectricas de materiales cerdmicos con estructura aurivillius
de composicién Pb Bi,Ti, O, . x=0,1,2y3
Luis Lascano Lascano

12+3

Directores: José Francisco Fernandez Lozano y Carlos Moure Jiménez
Universidad Auténoma de Madrid, 2000

Influencia de los potenciales de interaccion entre particulas en la tecnologia de colaje
en cinta

Carlos Alberto Gutiérrez Chavarria

Director: Rodrigo Moreno Botella

Universidad Auténoma de Madrid, 2000

Microestructura y propiedades de materiales cerdmicos PZT preparados a partir de polvo
modificado superficialmente con fésforo

Luis Alberto Celi Apolo

Directores: José Francisco Fernandez Lozano y Carlos Moure Jiménez

Universidad Auténoma de Madrid, 2000

2001-2005

Desarrollo de materiales estructurales de aliimina-titanato de aluminio con alta resistencia
al choque térmico

Rafael Alonso Uribe Soto

Directora: Carmen Baudin de la Lastra

Universidad Auténoma de Madrid, 2001

Materiales de magnesia-circonato cdlcico obtenidos por sinterizacion reactiva de mezclas
de dolomita-circén

José Luis Rodriguez Galicia

Directora: Maria del Pilar Pena Castro

Universidad Auténoma de Madrid, 2001

Conformado de materiales cerdmicos por gelificacion térmica de polisacdridos
Arnaldo José Millan Miranda**

Directores: Maria Isabel Nieto Jiménez y Rodrigo Moreno Botella
Universidad Auténoma de Madrid, 2001
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Nueva familia de materiales cerdmicos basados en manganitas de tierras raras
Dionisio Gutiérrez Fallas

Directores: Carlos Moure Jiménez y José Francisco Ferndandez Lozano
Universidad Auténoma de Madrid, 2001

Modelizacion termodindmica y cdlculo del diagrama de equilibrio de fases
Zr0,-CaO-MgO. Aplicacién al disefio y obtencién de materiales de MgO-CaZrO,
Sara Serena Palomares

Directores: Marfa Antonia Sainz Trigo y Angel Caballero Cuesta

Universidad Auténoma de Madrid, 2002

Degradacién de materiales de cordierita en atmosferas de combustion
Eugenio Santiago Garcia Granados

Directora: Maria Isabel Osendi Miranda

Universidad Carlos III de Madrid, 2002

Obtencibn de nitruro de silicio mediante sintesis autopropagada a alta temperatura (SHS)
Irene Garcia Cano

Director: Miguel Angel Rodriguez Barbero

Universidad Auténoma de Madrid, 2002

Etude de les réactions d obtention de matériaux composés Ceramique-Metal en utilisant
la technologie SHS. Etude avec la Radiation Synchrotron

Catherine Curfs

Directores: Miguel Angel Rodriguez Barbero y Ake Kvick

Université Joseph Fourier. Grenoble, Francia, 2002

Estudio de alteracion de vidrieras historicas y de tratamientos para su restauracion
y proteccion

Noemi Carmona Tejero

Directores: José Marfa Fernidndez Navarro y Marfa Angeles Villegas

Universidad de Valladolid, 2002

Preparacion y caracterizacion de materiales vitreos de oxicarburo de silicio reforzado con
particulas de carburos metdlicos

Lucia Téllez Jurado

Directores: Juan Rubio Alonso y José Luis Oteo Mazo

Universidad Auténoma de Madrid, 2003
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Sintesis, estructura y propiedades de vidrios de fosfato nitrurados del sistema
Li 0-Na,0-PbO-P,0.

Francisco Muioz Fraile

Director: Luis Pascual Lopez

Universidad Auténoma de Madrid, 2003

Sintesis y caracterizacion de materiales vitreos de oxicarburo de silicio obtenidos a partir
del sistema SiO,-TEOS-PDMS

César Martos Lujan

Directores: José Luis Oteo Mazo y Fausto Rubio Alonso

Universidad Auténoma de Madrid, 2003

Sintesis y caracterizacion de materiales cerdmicos y/o metdlicos y desarrollo
de ensamblajes de electrodo-membrana, para aplicaciones electroquimicas
y electrocataliticas

Eva Chinarro Martin

Director: José Ramon Jurado Egea

Universidad Autéonoma de Madrid, 2003

Recubrimientos protectores obtenidos por deposicion electroforética (EPD) a partir
de suspensiones sol-gel

Maria Yolanda Castro Martin

Directores: Alicia Duran Carrera y Rodrigo Moreno Botella

Universidad Autéonoma de Madrid, 2003

Comportamiento frente al impacto de materiales cerdmicos
Amal Khalifa Mohamed

Directora: Pilar Miranzo Lépez y Carlos Navarro Ugena
Universidad Carlos III de Madrid, 2003

Desarrrollo de materiales cerdmicos para su aplicacion en la inmovilizacion de metales
pesados y retencion de microorganismos en aguas contaminadas

José Manuel Villora Martin

Directores: Maria Flora Barba Martin-Sonseca y Pio Callejas Gomez

Universidad Auténoma de Madrid, 2004
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Estudio de la sinterizacion de cerdmicas dieléctricas del sistema SiO,-Al,O -MgO
Enrique M. Vela Carrascosa

Directores: José Francisco Fernandez Lozano, Joaquin Bastida y José Maria Amigé6
Universidad de Valencia, 2004

Influencia de la espinela de aluminio y magnesio en el comportamiento frente a la
corrosion de hormigones refractarios de bajo contenido en cemento

Bertha Alicia Vazquez Méndez

Directores: Maria del Pilar Pena Castro y Angel Caballero Cuesta

Universidad Auténoma de Madrid, 2004

Proceso de colado en cinta para decoracién de materiales cerdmicos
Elena Solera Carlavilla

Director: José Francisco Ferndndez Lozano

Universidad Auténoma de Madrid, 2004

Conformado de materiales cerdmicos por métodos de gelificacion a partir de suspensiones
acuosas

Maria Isabel Santacruz Cruz

Directores: Maria Isabel Nieto Jiménez y Rodrigo Moreno Botella

Universidad Auténoma de Madrid, 2004

Influencia de adiciones de microsilice en la fisico-quimica de cementos refractarios
José Manuel Rivas Mercury

Directora: Maria del Pilar Pena Castro

Universidad Auténoma de Madrid, 2004

Preparacién y caracterizacion de materiales de oxicarburo, oxinitruro y oxicarbonitruro
de boro y silicio

Raquel de la Pefia Alonso

Director: Juan Rubio Alonso

Universidad Auténoma de Madrid, 2004

Control de la microestructura funcional en varistores cerdmicos de alto voltaje basados
en ZnO-Bi,0,-Sb,0,

Marco Peiteado Lopez

Director: Amador Caballero Cuesta

Universidad Auténoma de Madrid, 2004
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Bioactivacion de metales de uso ortopédico mediante recubrimientos producidos por sol-gel
Claudia Patricia Garcia Garcia

Directoras: Alicia Duran Carrera y Silvia Ceré

Universidad Nacional de Colombia (Medellin), 2004

Utilizacién de aluminosilicatos cubanos no tradicionales en la fabricacién de vidrio sédico-cdlcico
Rafael Jordan Hernandez

Directores: Alicia Duran Carrera, Nelson Alvarez Alvelaiz y Gerardo Rodriguez Fuentes
Universidad de La Habana. Cuba, 2004

Caracterizacion eléctrica de semiconductores policristalinos. Aplicacion al oxido de zinc
Daniel Fernandez Hevia

Directores: José de Frutos Vaquerizo y Amador Caballero Cuesta

Universidad Politécnica de Madrid, 2004

Conductividad térmica de materiales cerdmicos bifdsicos
Rafael Barea del Cerro

Directora: Pilar Miranzo Lopez

Universidad Autéonoma de Madrid, 2004

Desarrollo y aplicaciones de materiales hibridos orgdnico-inorgdnicos basados
en trialcoxilanos y tetraalcoxilanos

Sergio Antonio Pellice

Directores: Roberto J.J. Williams y Alicia Duran Carreras

Universidad Nacional de Mar del Plata. Argentina, 2005

Procesamiento coloidal de materiales compuestos Al,O -Ni

Gilmer Nicolas Hernandez Guarin

Directores: Antonio Javier Sdnchez Herencia y Rodrigo Moreno Botella
Universidad Auténoma de Madrid, 2005

Desarrollo de materiales laminados de aliimina-titanato de aluminio con aplicaciones
estructurales

Salvador Bueno Rodriguez

Directora: Carmen Baudin de la Lastra

Universidad Auténoma de Madrid, 2005

© CSIC © del autor o autores 244
Todos los derechos reservados



Tesis doctorales

2006-2010

Modelizacion y desarrollo de piezocomposites
Maria Pilar Ochoa Pérez

Director: José Francisco Ferndndez Lozano
Universidad Politécnica de Madrid, 2006

Sintesis por combustion de catalizadores metdlicos y metal-cerdmicos para su aplicacién
en pilas de combustible de membrana de intercambio proténico

Berta Moreno Burriel

Director: José Ramon Jurado Egea

Universidad Auténoma de Madrid, 2006

Sellos vitrocerdmicos del sistema RO-BaO-SiO, (R= Mg, Zn) para pilas de combustible
de 6xido sélido (SOFC)

Carlos Javier Lara Lopez

Directoras: Alicia Duran Carreras y Maria Jesus Pascual Francisco

Universidad Auténoma de Madrid, 2006

Disefio de materiales cerdmicos de Bi,Ti,O,, dopados con WO,
Maria Teresa Jardiel Rivas

Directora: Marina Villegas Gracia

Universidad Auténoma de Madrid, 2006

Preparacion y caracterizacion de materiales cerdmicos para su uso como componentes:
electrolito, dnodo y cdtodo, en pilas de combustible de 6xido solido de temperatura
intermedia. Estudio de sus compatibilidades

Vanesa Gil Hernandez

Directores: Carlos Moure Jiménez y Jesus Tartaj Salvador

Universidad Auténoma de Madrid, 2006

Desarrollo de materiales laminados de aliimina-circona reforzados por tensiones residuales
Jonas Gurauskis

Directores: Carmen Baudin de la Lastra y Antonio Javier Sinchez Herencia

Universidad Auténoma de Madrid, 2006
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Disefio y obtencién de membranas cerdmicas de alta porosidad
José Manuel Benito Lopez

Director: Miguel Angel Rodriguez

Universidad Auténoma de Madrid, 2006

Procesos de unién y estudio de interfaces en Si,N, y ZrO,
Raquel Polanco Rodriguez

Directora: Maria Isabel Osendi Miranda

Universidad Auténoma de Madrid, 2007

Estudio de materiales en el sistema ZnO-Bi,0,-Sb,0, y su aplicacién a la obtencién
de varistores en forma de ldmina gruesa

Miguel Angel de la Rubia Lépez

Director: Amador Caballero Cuesta

Universidad Auténoma de Madrid, 2007

Sintesis y caracterizacion de vidrios de oxicarburo porosos y no porosos
Aitana Elena Tamayo Hernando

Director: Juan Rubio Alonso

Universidad Complutense de Madrid, 2007

Sintesis de nanopolvos y procesamiento de nanomateriales por liofilizacion
Carolina Tallon Galdeano

Directores: Maria Isabel Nieto Jiménez y Rodrigo Moreno Botella
Universidad Auténoma de Madrid, 2008

Membranas inorgdnicas e hibridas orgdnico-inorgdnicas para pilas de combustible
de intercambio de protones (PEMFC)

Jadra Mosa Ruiz

Directores: Mario Aparicio Ambros y Alicia Durdn Carrera

Universidad Auténoma de Madrid, 2008

Estudio de la coloracién amarillo de plata en vidrios: aplicaciones pasadas, presentes
y futuras

Sofia Pérez Villar

Directores: José Luis Oteo Mazo y Juan Rubio Alonso

Universidad Auténoma de Madrid, 2008
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Recubrimientos cerdmicos con aplicacion en barreras térmicas y ambientales
Cristina Cano Valencia

Directoras: Pilar Miranzo Lépez y Maria Isabel Osendi Miranda
Universidad Auténoma de Madrid, 2008

Nuevo procedimiento de obtencién de vidrios de oxicarburo. Estudio de los mecanismos
del proceso

Maria Alejandra Mazo Fernandez

Directores: Fausto Rubio Alonso y José Luis Oteo Mazo

Universidad Auténoma de Madrid, 2008

Sintesis y procesamiento coloidal de nanocomposites de aliimina-mullita
Olga Burgos Montes

Director: Rodrigo Moreno Botella

Universidad Autéonoma de Madrid, 2008

Estudio de materiales cerdmicos basados en el sistema (K, Na, Li) (Nb,Ta,Sb)O ; relacién
entre la estructura y las propiedades eléctricas

Fernando Rubio Marcos

Director: José Francisco Ferndndez Lozano

Universidad Auténoma de Madrid, 2009

Andlisis de la microestructura de varistores de ZnO: interfases funcionales y su respuesta eléctrica
Yolanda Iglesias Vega

Director: Amador Caballero Cuesta

Universidad Politécnica de Madrid, 2009

Influencia de las fases secundarias en la microestructura y propiedades, en materiales
cerdmicos de Bi,Ti,O,,

Maria Guadalupe Navarro Rojero

Director: José Francisco Fernandez Lozano

Universidad Auténoma de Madrid, 2009

Estudio y desarrollo de nuevos hormigones refractarios de magnesia con formacion in situ
de espinela

Teresa Duran Prieto

Directores: Antonio H. de Aza y Maria del Pilar Pena Castro

Universidad Auténoma de Madrid, 2009
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Estudio de materiales cerdmicos de alta constante dieléctrica basados en CaCu,Ti O,
Maria Pilar Leret Molto

Directores: José Francisco Fernandez Lozano y Juan José Romero Fanego
Universidad Auténoma de Madrid, 2010

2

Sintesis hidrotermal de nanoparticulas de circona dopada con itria e itria/escandia
y su procesamiento en pelicula delgada por EPD

Isabel Gonzalo de Juan

Directores: Begofia Ferrari Fernandez y Maria Teresa Colomer Bas

Universidad Auténoma de Madrid, 2010

Nueva ruta para la obtencién de biomateriales de composicién eutéctica dentro del sistema
wollastonita-fosfato tricdlcico

Marlin Coromoto Magallanes Perdomo*

Directores: Antonio H. de Aza y Maria del Pilar Pena Castro

Universidad Auténoma de Madrid, 2010

2011-2014

Recubrimientos producidos por sol-gel con inhibidores de corrosion para la proteccion
activa de aleaciones ligeras

Nataly Carolina Rosero Navarro*

Directores: Mario Aparicio Ambros y Alicia Duran Carrera

Universidad Auténoma de Madrid, 2011

Formacion de esmaltes metalizados multifuncionales en soporte de gres porceldnico
Julian Jiménez Reinosa**

Director: José Francisco Fernandez Lozano

Universidad Auténoma de Madrid, 2011

Sintesis de materiales de fosfato tricdlcico para regeneracion o sustitucion ésea. Sistema
Ca (PO,),-CaMg(SiO,),

Ismael Garcia Paez

Directores: Antonio H. de Aza y Pilar Pena Castro

Universidad Auténoma de Madrid, 2011
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Estudio de los efectos de proximidad en nanoparticulas de éxidos metdlicos mediante
procesos de dispersién en seco

Israel Lorite Villalba

Director: José Francisco Fernandez Lozano

Universidad Politécnica de Madrid, 2011

Sintesis y procesamiento de compuestos metalocerdmicos con fase metdlica nanométrica
Sandra Cabaiias Polo

Directores: Antonio Javier Sanchez Herencia y Begona Ferrari Fernandez
Universidad Auténoma de Madrid, 2012

Sintesis de perovsquitas basadas en La(1-x-y)SryMnO3+d y nitruros del sistema W2N
para su aplicacion como electrodos en pilas de combustible de intercambio proténico
de alta temperatura

Laura Villaseca del Pozo

Directores: Berta Moreno Burriel y Eva Chinarro Martin

Universidad Auténoma de Madrid, 2012

Tratamientos superficiales de nanofibras de carbono para su incorporacién en materiales
compuestos avanzados

Andrés Nistal Gonzalez

Directores: José Luis Oteo Mazo y Fausto Rubio Alonso

Universidad Auténoma de Madrid, 2012

Sintesis de fosfatos dcidos de aluminio mediante precipitacion. Aplicacion en sistemas
retardantes de llama

Elena Palacios Zambrano

Directores: Miguel Angel Rodriguez Barbero y Antonio H. de Aza Moya
Universidad Auténoma de Madrid, 2012

Comportamiento de recubrimientos multicapa de mullita/ZrO, disefiados
para barreras ambientales en condiciones de vapor de agua y alta
temperatura

Joana Queiroz de Mesquita Guimaraes

Directores: Eugenio S. Garcia Granados y Maria Isabel Osendi Miranda
Universidad Autéonoma de Madrid, 2012
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Recubrimientos mesoporosos y mesoestructurados de TiO -anatasa por el método
sol-gel para aplicaciones en sistemas fotocataliticos

Noemi Arconada Gémez-Jarefio**

Directoras: Alicia Duran Carrera y Maria Yolanda Castro Martin

Universidad Auténoma de Madrid, 2012

Materiales basados en dxidos de titanio destinados a implantes para reparacion de lesiones
del sistema nervioso central

Maria Canillas Pérez

Directoras: Eva Chinarro Martin y Berta Moreno Burriel

Universidad Auténoma de Madrid, 2012

Vitrocerdmicos transparentes del sistema SiO,-Al,O -Na,0-K,O-LaF /YF
mecanismos de cristalizacion y propiedades opticas

Araceli de Pablos Martin

Directora: Maria Jesus Pascual Francisco

Universidad Auténoma de Madrid, 2012

Desarrollo de materiales compuestos de nitruro de silicio conteniendo nanotubos
de carbono: nuevas funcionalidades y aplicaciones

Jesus Gonzalez Julian

Director: Manuel Belmonte Cabanillas

Universidad Auténoma de Madrid, 2012

Posibilidades del titanato de circonio como componente de materiales estructurales
Emilio Lopez Lopez

Directores: Carmen Baudin de la Lastra y Rodrigo Moreno Botella

Universidad Auténoma de Madrid, 2012

Sintesis asistida por ultrasonidos de nanoestructuras de compuestos de niquel
Sandra Cabaiias Polo

Directores: Antonio Javier Sdnchez Herencia y Begona Ferrari Ferndndez
Universidad Autéonoma de Madrid, 2012
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Los diagramas de equilibrio de fases ZnO-CaO-P,0, y MgO-ZnO-CaO-P,0, y su
aplicacién al disefio y obtencién de biomateriales basados en fosfato tricdlcico
Leticia Mercedes Carbajal Galan

Directores: Angel Caballero Cuesta y Marfa Antonia Sainz Trigo

Universidad Auténoma de Madrid, 2013

Nanostructured ZnO films obtained by electrophoretic deposition of tailored ZnO nanoparticles
Maria Verde Lozano

Directores: Amador Caballero Cuesta y Begofia Ferrari Ferndndez

Universidad Auténoma de Madrid, 2013

Sintesis, microestructura y propiedades de materiales multiferroicos basados en BiFeO,
Mara Bernardo Sacristan

Directores: Amador Caballero Cuesta y Maria Teresa Jardiel Rivas

Universidad Auténoma de Madrid, 2013

Desarrollo de recubrimientos funcionales obtenidos por proceso sol-gel basados en silice
y particulas de baja dimensionalidad para aplicaciones industriales

Esther Enriquez Pérez

Directores: Miguel Angel de la Rubia Lopez y José Francisco Fernandez Lozano
Universidad Complutense de Madrid, 2013

Obtencion de nanofibras de carbono in situ en vidrios porosos

Javier Sanguino Otero

Directores: José Luis Oteo Mazo, Juan Rubio Alonso y Maria Alejandra Mazo Fernandez
Universidad Complutense de Madrid, 2013

Sintesis de xerogeles y preparacion de recubrimientos nanoparticulados de TiO -anatasa
dopada con Er** o Eu** para aplicaciones fotoluminescentes

Mario Borlaf Pinar

Directores: Rodrigo Moreno Botella y Maria Teresa Colomer Bas

Universidad Auténoma de Madrid, 2013

Desarrollo y optimizacion del proceso de reconstitucion de polvos nanoestructurados para
proyeccion térmica por plasma

Monica Vicent Cabedo

Director: Rodrigo Moreno Botella

Universidad Jaume I de Castellén, 2013
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Estudio de nanomateriales modificados basados en Au mediante espectroscopia

de resonancia de plasmones de superficie
Aida Serrano Rubio

Directores: Miguel Angel Garcia Garcia-Tufion y Oscar Rodriguez de la Fuente
Universidad Complutense de Madrid, 2014

Materiales compuestos multifuncionales de nitruro de silicio con nanoestructuras

reforzantes basadas en grafeno

Cristina Ramirez Maglione

Directora: Maria Isabel Osendi Miranda
Universidad Autéonoma de Madrid, 2014
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Directores:
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Pedro A. Poza Gome:

ca y Vidrio

[nstituto de Cerami
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Primera y tltima tesis doctoral realizadas en el ICV: tesis de Salvador de Aza de 1967 y tesis

de Cristina Ramirez Maglione de 2014.
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En materiales ceramicos y vitreos

ElICV ha tratado de complementar, desde su fundacion, su labor investigadora con la de
formacién cientifica a fin de despertar vocaciones dentro del campo especifico de su ac-
tividad por un lado y, por otro, prestar un servicio de formacién profesional al personal
técnico de la industria privada. La labor docente se puede dividir en la formacion de
doctores, cursos de posgrado y cursos de especializacion.

Cursos de doctorado

Dentro de esta linea de enseflanza primero en el Departamento de Silicatos y posterior-
mente en el ICV, entre los aflos 1961 y 1977, un grupo de investigadores impartieron un
“Curso de doctorado sobre tecnologia cerdmica y del vidrio” compuesto por cuatro asig-
naturas monograficas y reconocidas por la Universidad de Madrid para el Doctorado en
Ciencias Quimicas. También podian asistir profesionales de los sectores de la ceramica
y el vidrio. A partir de afio 1966, dichas asignaturas de doctorado quedaron definidas con
los siguientes titulos:

» Teoria de los procesos ceramicos: A. Garcia Verduch.

« Tecnologia de los procesos cerdmicos: D. Alvarez-Estrada.

+ Fisico-quimica de silicatos: . Garcia Vicente.

+ Estado vitreo y tecnologia del vidrio: J. M. Ferndndez Navarro (esta asignatura, en
su origen, se llamaba “Aplicaciones industriales de los silicatos” y fue impartida
por V. Alexandre Ferrandis y ]. M.® Ferndndez Navarro).
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En 1977 el curso de doctorado pas6 oficialmente a la Facultad de Ciencias de la Universi-
dad Auténoma de Madrid. Desde ese momento, la formacion académica en cerdmica y vidrio
se ha mantenido en el Departamento de Quimica Inorganica de la Facultad de Ciencias.

Entre los cursos académicos 1980/1981 y 1994/1995 y en el marco del Programa de
Doctorado: “Tendencias actuales en quimica inorganica: materiales ceramicos y vitreos”
(25 créditos) los investigadores del ICV impartieron en el Instituto las siguientes asigna-
turas de cinco créditos cada una:

» Diagramas de equilibrio de fases en ciencia de materiales: S. de Aza.

+ Materiales refractarios: S. de Aza.

» Ceramica estructural: J. S. Moya.

+ Electrocerdmica: P. Durdn.

+ Fisicoquimica del vidrio y su elaboracion: J. M. Ferndndez Navarro.

+  Meétodos analiticos aplicados a cerdmica y vidrio: E J. Valle.

» Técnicas de caracterizacién de materiales ceramicos y vidrios: M. I. Nieto.
+ Reologia de las suspensiones ceramicas: R. Moreno.

+ Fibras cerdmicas y vitreas: M. I. Nieto.

Entre los cursos académicos 1994/1995 y el 2002/2003 el Programa de Doctorado en
“Materiales ceramicos y vidrios” (29 créditos) esta dirigido por A. Caballero y se imparten
las siguientes asignaturas:

+ Relacién estructura propiedades en materiales ceramicos y vidrios. Coord. C. Moure.

+ Diagramas de equilibrio de fases. Coord. A. Caballero.

« Ciencia y tecnologia de procesos en ceramica y vidrio. Coord. R. Moreno.

« Los vidrios: fisico-quimica, propiedades y aplicaciones. Coord. J. M. Ferndndez
Navarro y A. Durdn.

« Ceramica estructural y funcional. Coord. P. Miranzo.

« Materiales refractarios. Coord. P. Pena.

o Electroceramica. Coord. C. Moure.

» Comportamiento termomecanico de materiales ceramicos y Vidrios. Coord. C.
Baudin.

+ Analisis quimico de materiales cerdmicos y vidrios. Coord. M. F. Barba.

o+ Técnicas de caracterizacion de materiales ceramicos y vitreos. Coord. M. I. Nieto.

Entre los cursos académicos 2003/2004 y 2008/2009 el Programa de Doctorado recibe la
mencion de calidad del Ministerio correspondiente (resolucién de 22 de junio de 2004, BOE
de 5 de febrero de 2004) y pasa a llamarse “La quimica como una ciencia multidisciplinar”
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En este periodo los investigadores del ICV imparten las siguientes asignaturas de 5 créditos
cada una:

« Materiales ceramicos y vidrios. Fundamentos quimico-fisicos. Coord. P. Pena.
+ Materiales cerdmicos y vidrios. Propiedades y aplicaciones. Coord. C. Moure.

En el curso 2009/2010 el Programa de Doctorado cambia su nombre por “Doctorado
en quimica: ciencia interdisciplinar”.

En julio de 2013, el MICIN, previa evaluacion positiva de la Agencia Nacional de
Evaluacion de la Calidad, aprueba el nuevo “Doctorado en quimica aplicada” En este
doctorado participan cuatro departamentos de la UAM: Geologia y Geoquimica, Quimi-
ca Analitica y Andlisis Instrumental, Quimica Fisica Aplicada y Quimica Inorgéanica y los
Institutos del CSIC: Instituto de Ceramica y Vidrio, Instituto de Catdlisis y Petroleoqui-
mica e Instituto de Ciencia de Materiales.

Participacion en otros programas docentes

Universidad Carlos III de Madrid (2003/2005)

Programa de “Doctorado en ciencia e ingenieria de materiales”:
« Diagramas de equilibrio de fases. Coord. A. Caballero.

» Ceramicas estructurales. Coord. P. Miranzo.

Universidad Complutense de Madrid. Facultad de Quimicas (desde el curso
1993/1994)

Programa de “Doctorado en ciencia e ingenieria de los materiales™:

o Materiales ceramicos refractarios. A. Caballero.

Universidad de Santiago de Compostela (1985/1999)

Programa de “Doctorado en materiales ceramicos y vitreos”:

+ Diagramas de equilibrio de fases en cerdmica. S. de Aza.

+ Materiales refractarios. S. de Aza.

» Ceramica estructural. J. S. Moya.

» Fisicoquimica del vidrio y su elaboracién. . M. Ferndndez Navarro.

Universidad de Jaén: Escuela Politécnica de Linares (2006/2007):

Programa de “Doctorado en ciencia e ingenieria ceramica™:

« Caracterizacion fisico-quimica de materiales ceramicos y vitreos. Coord. F.
Capel.
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Cursos de Master

En el marco de la adaptacién al Espacio Europeo de Educacion Superior, el Curso de
Doctorado sobre “Materiales Cerdmicos y Vitreos” se ha redisefiado para adaptarlo al
formato de master. El nuevo master titulado “Quimica aplicada” es un titulo oficial de
la UAM al haber superado la evaluacién “VERIFICA” de la ANECA. El nuevo madster
es multidisciplinar contando con la participacion de cuatro departamentos de la
UAM (Geologia y Geoquimica, Quimica Analitica y Analisis Instrumental, Quimica
Fisica Aplicada y Quimica Inorgdnica) y tres Institutos del CSIC (Instituto de Cera-
mica y Vidrio, Instituto de Catalisis y Petroleoquimica y el Instituto de Ciencia de
Materiales).

En el marco de dicho mdster y dentro del médulo de Quimica de Materiales desde
el curso académico 2010 se imparten en el ICV-CSIC las asignaturas de cuatro crédi-
tos cada una:

+  Quimica del estado sélido aplicada a materiales ceramicos. Coord. P. Pena.
+ Materiales cerdmicos avanzados estructurales y funcionales. Coord. C. Moure.
«  Vidrios y vitrocerdmicos. Coord. A. Durdn.

El ano 2003, la Red de Pilas de Combustible del CSIC comienza la imparticion del
“Master de pilas de combustible y supercondensadores”, con la colaboracion de inves-
tigadores del ICTP, ICP, ICMM, IAI e ICV del CSIC. En el afto 2006 pasé a denomi-
narse “Mdster en energias renovables, pilas de combustible e hidrégeno” (60 ECTS),
y se convirtié en una titulacién de la Universidad internacional Menéndez Pelayo y el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Los investigadores del ICV-CSIC se

encargan principalmente de las asignaturas del médulo IT de Pilas de Combustibles
(21 ECTS):

»  Componentes, propiedades de materiales y procesos (4 ECTS). Coord. C. Moure
hasta 2012 y J. Tartaj Salvador desde 2013.

+ Caracterizacion y diagnosis (2ECTS). Coord. E. Chinarro desde 2010.

+ Director del master los anos 2011, 2012, . Tartaj Salvador.

Participacion en otros programas de master

« “Master universitario en ingenieria de las estructuras, cimentaciones y sus ma-
teriales” Ingenieria Civil Forense. UCM. E. Capel. 2008-2014.
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o “Master en materiales avanzados”. Facultad de Ciencias de la UAM. B. Ferrari y
Y. Castro. 2011-2014.

« “Master en Biotecnologia” UAM”. M. A. Garcia Tusién. 2011-2014.

«  “Mdster en materiales”. Departamento de Metalurgia de la UCM. A. Caballero.
1993-2010.

Formacion de licenciados y graduados

Desde el curso académico 1982/1983 hasta el 1998/1999 el profesor Salvador de Aza 'y
desde el curso 1999/2000 hasta el curso 2011/2012 Angel Caballero han impartido la asig-
natura “Quimica del estado sélido” del Departamento de Quimica Inorganica de la Facul-
tad de Ciencias de la UAM.

Cursos de posgrado en universidades

Asimismo, investigadores del ICV-CSIC han impartido cursos de especializacion en di-
versas universidades espafiolas y extranjeras.

a) Cursos en universidades espaiiolas

+ Universidad de Valencia, 1985.

»  Universidad de Oviedo, 1985.

o+ Universidad Complutense de Madrid (Facultades de Ciencias Quimicas y Geolo-
gicas). 1989-1996.

» Universidad Rey Juan Carlos de Madrid.

o Universidad Politécnica de Madrid (ETS de Ingenieros Industriales de Ma-
drid).

» Universidad Internacional Menéndez Pelayo. Santander. Espaia, 1991.

« Universidad Politécnica de Madrid (ETS de Ingenieros de Caminos Canales y
Puertos de Madrid). Graduado en materiales estructurales. Diciembre, 1988,
1989, 1991.

« ETS de Ingenieros Industriales (Bilbao), 1994.

o Universidad Jaime I (Castellon), 1994.

o Universidad de Jaén, 2007.

o+ Universidad de Burgos, 2013.
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b) Cursos en universidades extranjeras

+ Universidad de Michoacan. Morelia. México, 1979.

+ Universidad Nacional. Bogota, Colombia, 1984, 1986, 1988, 1993, 1994, 1995.

+ Universidad Tecnoldgica Nacional. Facultad Regional de San Nicolas. Argentina,
1985.

 Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. Buenos Aires, Argentina, 1987.

+ Universidad Nacional de Mar del Plata, Facultad de Ingenieria. Departamento de
Ceramica. Mar del Plata (Argentina), 1992, 1993, 1994 y 1998.

« Centro Ceramico de Bolonia, Italia, 24 marzo 1994.

+ Universidad del Cauca, Popayan, Colombia, 16-20 octubre 1995.

» Instituto Universitario de Tecnologia (Caracas, Venezuela), 1995.

« Universidad Nacional (Medellin, Colombia), 1995.

+  Universita degli Studi di Bologna-Centro Ceramico, Italia, noviembre 1996.

+ Universita degli Studi di Bologna-Centro Ceramico, Italia, noviembre 1997.

o+ Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Monterrey (México), 1997.

+ Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Investigaciones en Ma-
teriales, México D.E,, México, 17-21 agosto 1998 y 27 junio-1 julio 2005.

« Centro de Investigaciones en Materiales Avanzados, CIMAV, Chihuahua, Chih.,
México, 17-21 mayo 1999.

»  Universidad Nacional de Colombia en Medellin, 26 abril-5 mayo 1999.

« Instituto de Investigaciones Metaltrgicas, Universidad Michoacana de San Nico-
las de Hidalgo, Morelia, Michoacan, México, 4-6 julio 2000.

+ Universidad de Missouri-Rolla (USA), School of Mines and Metallurgy. Ceramics
Engineering Department. Rolla (MO) (USA), 1990, 1992.

« Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN. Unidad de Saltillo
(CINVESTAV). México, 1999-2002.

o+ Universidad Nacional Auténoma de México. México, 2006.

Cursos de especializacion para técnicos e investigadores
de empresas del sector
a) Cursos en Espana
+  “Curso de tecnologia cerdmica”. Organizado por la Sociedad Espaiola de Cerami-

ca y Vidrio. Noviembre-diciembre 1966. Barcelona. S. de Aza, ]. M. Ferndndez
Navarro, ]. Espinosa de los Monteros'y . M.* Gonzdlez Pefia.
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“Introduccioén a la ciencia ceramica”. Universidad de Verano de Vigo. Dirigido al
personal técnico de empresas del sector. Vigo (Pontevedra). Julio-agosto 1973.
D. A. Estrada, J. M. Ferndndez Navarro, S. de Aza, ]. Espinosa de los Monteros
y P. Durdn.

“Identificacién, estudio y aplicacién de materias primas para ceramica y vidrio”
Universidad de Verano de Vigo. Dirigido al personal técnico de empresas del sec-
tor. Vigo (Pontevedra). Julio-agosto 1974. D. A. Estrada, ]. M. Ferndndez Navarro,
S. de Aza, ]. Espinosa de los Monteros, P. Durdn 'y J. M. Gonzdlez Pefia.
“Tecnologia en la fabricacion de pavimentos y revestimientos cerdmicos”. Asocia-
cién de Técnicos Ceramicos y Asociacion de Revestimientos Ceramicos. Castellon
de la Plana. Enero-junio 1978. S. de Aza.

“Tecnologia en la fabricacion de pavimentos y revestimientos cerdmicos”. Asocia-
cién de Técnicos Ceramicos y Asociacion de Revestimientos Ceramicos. Castellon
de la Plana. Enero-junio 1979. S. de Aza.

“I Curso Iberoamericano sobre Ciencia y Tecnologia del Vidrio”. Organizado por
la Sociedad Espaiiola de Ceramica y Vidrio. Madrid 2-28 de noviembre de 1981.
Dirigido por J. M. Ferndndez Navarro.

“Seminario de formacion para cuadros y mandos de Cristaleria Espafiola, S. A
Instituto de Ceramica y Vidrio. Arganda del Rey (Madrid) noviembre-diciembre
1983 (100 horas lectivas). Dirigido por J. M. Ferndndez Navarro.

“Diagramas de equilibrio de fases, fundamentos, interpretacion y uso en ciencia y
tecnologia de materiales”. Organizado por la Comision Interministerial de Ciencia
y Tecnologia (CICYT). Pazo de Marifian (Marifian, La Corufia). 16-28 enero 1986.
Director cientifico del curso, S. de Aza.

“Diagramas de equilibrio de fases aplicados a materiales” Curso organizado por la
Fundacién Universidad-Empresa. Pazo de Mariian (La Corufa), 16-30 de enero
de 1989 (100 horas lectivas). Director cientifico del curso, S. de Aza.

“Materiales refractarios. Composicion, propiedades y comportamiento”. Curso
organizado por la Fundacién Universidad-Empresa. Candas (Oviedo) 4-17 de fe-
brero de 1990 (100 horas lectivas). Director cientifico del curso, S. de Aza.
“Materiales cerdmicos refractarios. Procesos de fabricacion, propiedades y com-
portamiento”. Curso organizado por la Fundacién Universidad-Empresa y Aso-
ciacion Latinoamericana de Fabricantes de Refractarios (ALAFAR). Pazo de Ma-
rifidn (La Coruia), 14-21 abril de 1991 (50 horas lectivas). Director cientifico del
curso, S. de Aza.

“Aplicacion de los diagramas de fases en las fabricacion y uso de los refractarios”
Curso organizado por la Fundacién Universidad-Empresa y la CICYT. Pazo de
Marifnan (La Corufa), 21-27 julio 1992 (50 horas). Dirigido por S. de Aza.
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«  “Elvidrio y su elaboraciéon”. Escuela de Vidrio CESA. Organizado por Cristaleria
Espafiola, S. A., para su personal técnico. Segovia 20-22 de noviembre de 1996.
José Maria Ferndndez Navarro, Alicia Durdn y Francisco Capel.

» “Introduccién a la ceramica. Propiedades y aplicaciones” Curso impartido por el
Instituto de Ceramica y Vidrio a la Fundacién Centro Nacional del Vidrio a su
personal técnico e investigador. La Granja (Segovia), noviembre 1997 (40 horas
lectivas). Dirigido por A. Caballero y P. Pena.

«  “Elvidrio y su elaboracién”. Escuela de Vidrio CESA. Organizado por Cristale-
ria Espafola, S. A., para su personal técnico. Azuqueca de Henares 2 de abril
y Avilés 4-6 de junio de 1997. José Maria Ferndndez Navarro, Alicia Durdn'y Fran-
cisco Capel.

+ “Técnicas en materiales cerdmicos y vidrios’, dirigido a personal técnico de titula-
cién media y superior. 110 horas lectivas, octubre-noviembre, 1998. Dirigido por
A. Caballero.

+  “Materiales refractarios. Puesta al dia del conocimiento avanzados en estos mate-
riales”, dirigido a personal técnico de titulacion media y superior de empresas aso-
ciadas a ANFRE. 40 horas lectivas. Residencia “La Cristalera”. UAM. Miraflores de
la Sierra, mayo 2005. Dirigido por A. Caballero.

o “Materiales refractarios 2007”. Dirigido a personal técnico de titulacién superior
y doctores de empresas asociadas a ANFRE. 40 horas lectivas. Cantoblanco, junio
2007. Dirigido por A. Caballero.

o “Materiales refractarios 2012 Dirigido a personal técnico de titulacién superior
y doctores de empresas asociadas a ANFRE. 40 horas lectivas. Cantoblanco, mar-
20 2012. Dirigido por A. H. de Aza y A. Caballero.

« “Diagramas de equilibrio de fases: su aplicacion al diseflo y comportamiento de
los materiales ceramicos”. Dirigido al personal técnico de titulacién superior y
doctores de ENUSA Industrias Avanzadas, S. A. Madrid 8 de octubre a 29 de no-
viembre de 2012 (35 horas). Dirigido por P. Pena.

«  “l°a 6° Cursos de introduccién a la reologia”. Madrid, julio de 2003, 2005, 2007,
2009, 2011 y 2013. Instituto de Ceramica y Vidrio-CSIC. El curso esta dirigido a
técnicos con titulacion superior y doctores de empresas, organismos de investiga-
cién y universidades que precisan la reologia para desempenar su trabajo. 20 horas
lectivas. Dirigido por R. Moreno.

o “l°a5° Cursos de caracterizacién de particulas”. Madrid, de julio de 2004, 2006,
2008, 2010 y 2012. Dirigido a técnicos con titulacién superior y doctores de em-
presas, organismos de investigaciéon y universidades. 20 horas lectivas. Dirigido
por R. Moreno.
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+ “Introduccién a los materiales refractarios” Dirigido al personal de empresas de la
Asociacion Latino Americana de Fabricantes de Materiales Refractarios (ALAFAR).
Colonia Suiza (Uruguay), 26 julio-15 de agosto 1987. S. de Aza.

+ “Diagramas de equilibrio de fases y su utilizacion en materiales refractarios” Dirigido
al personal de ALAFAR. Punta del Este (Uruguay), 15 julio-15 agosto 1988. S. de Aza.

« “Fisicoquimica de los materiales refractarios”. Dirigido al personal ALAFAR. Pun-
ta del Este (Uruguay ), 1-16 octubre 1989. S. de Aza.

«  “Fisicoquimica de los materiales refractarios”. Dirigido al personal ALAFAR. Pun-
ta del Este (Uruguay), 1-16 noviembre 1990. S. de Aza.

«  “Materiales ceramicos refractarios: procesos de fabricacién, propiedades y compor-
tamiento”. I Curso hispano-americano y IV Curso ALAFAR. Organizado por la Co-
misién Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT); Asociacion Latinoameri-
cana de Refractarios (ALAFAR); Centro para el Desarrollo Técnico Industrial
(CDTI) e Instituto de Ceramica y Vidrio, CSIC (ICV). Pazo de Marinan (Bergondo,
La Corufia), 14-20 abril, 1991. Director cientifico del curso, S. de Aza.

+ “Diagramas de equilibrio de fases y su utilizacién en materiales refractarios”. Diri-
gido al personal de ALAFAR. Punta del Este (Uruguay), 15 agosto-30 agosto 1992.
S. de Aza.

+ “Fundamentos y Aspectos Tecnoldgicos de la Fabricacién de Vidrio”. Antigua,
Guatemala, 4-9 octubre 1999. Curso en el ambito de la Red CYTED VIII-E. Coord.
A. Durdn.

+ “Introduccion a la tecnologia sol-gel”. Curso en la Reuniéon CYTED de la Red
VIII-E, La Habana, Cuba, noviembre 2000. Coord. A. Durdn.

+  “Recubrimientos anticorrosivos sobre metales producidos por sol-gel”. Bucara-
manga, Colombia, 2001. Coord. A. Durdn.

+  “Introduccién a los esmaltes ceramicos” Foz do Iguacu, Brazil, agosto 2001, Isla
Margarita, Venezuela, octubre 2002. Coord. A. Durdn.

o+ “Técnicas de caracterizacion de materiales vitreos y vitrocerdmicos’, Isla Margari-
ta, Venezuela, octubre 2002. Coord. A. Durdn.

«  “Sol-gel course, organizado por TC16 y TC23, ICG”. Monterrey, México, noviem-
bre 2011. Coord. A. Durdn.

o “Sol-gel course, organizado por TC16 y TC23, ICG”, Araraquara, Sao Paulo, Bra-
zil, octubre 2012. A. Durdn.

+ “Introduction to sol-gel science and technology”. Master in Applied Chemistry. Uni-
versidad de Osaka Prefecture University, Dpt. Applied Chemistry. 1-28/10/2013.
A. Durdn.
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o “Aplicacién de la ingenieria de sistemas complejos para el disefio de refractarios
monoliticos y piezas preformadas”. Organizado por ALAFAR y la Red HOREF de
CYTED. 25 horas. Monterrey (México), 18-22 de noviembre de 2013. Directora
del curso, C. Baudin.

No podemos olvidar mencionar aqui los seminarios que, de forma continuada y con una
frecuencia casi semanal, se imparten en el ICV por investigadores del centro y por investi-
gadores relevantes de universidades y centros de investigacion espafioles, europeos y ame-

ricanos fundamentalmente.

Maria Pilar Pena Castro
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a Sociedad Espafiola de Cerdmica (SEC) se cre6 el 16 de febrero de 1960 por iniciati-
Lva de Antonio Garcia Verduch, bajo la tutoria del Patronato “Juan de la Cierva’, des-
pués de regresar de su larga estancia posdoctoral en el College of Ceramics de la Univer-
sidad de Alfred (Nueva York), para reincorporarse a su puesto de colaborador cientifico
en el Departamento de Silicatos del Instituto de Edafologia del CSIC. El germen de la
creacion de la SEC semejante a la American Ceramic Society, fundada en 1898, estuvo
pues ligado a dicho departamento y a la voluntad y el esfuerzo de un investigador. El
proyecto tenia como finalidad agrupar a todas las empresas y profesionales dedicados al
sector de la ceramica en aquella época y, posteriormente, a los del vidrio; que sirviera
como foro de comunicacién y de intercambio de conocimientos cientificos y tecnologi-
cos; fomentar el avance técnico en las industrias de la ceramica y el vidrio y alentar las
ensefianzas en dichos sectores. Para llevar a cabo dicho proyecto contact6 con profesio-
nales relacionados con el mundo cerdmico tanto del sector industrial como del cientifico.
Su dedicacion a la creacion de la Sociedad fue encomiable tratando de difundir, a través
de ella, los conocimientos cientificos y técnicos.

La estructura de la SEC se constituyo en varias secciones, concebidas como 6rganos
activos de la Sociedad: Ciencia Bésica, Productos de Arcilla, Porcelanas, Refractarios,
Arte Ceramico y Comision Permanente de Educacion. Y la junta de gobierno estuvo
constituida en su origen por Luis Auget Duran, presidente; Tomas Trenor Azcarraga, vi-
cepresidente; Vicente Aleixandre Ferrandis, secretario, Antonio Garcia Verduch, vicese-
cretario, y Demetrio Alvarez Estrada y Ferndndez-Castrillon, tesorero.

Desde el afo de su creacion, la SEC empezé a organizar en Madrid una serie de re-
uniones denominadas “Semana de Estudios Ceramicos”, en donde se impartian conferen-
cias de caracter general. La I Semana de Estudios Ceramicos tuvo lugar en Madrid en
1960 y la VIII en Barcelona en 1966 con una gran participacién de profesionales. A partir
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de ese aio se cambid el nombre por el de “Reuniones Anuales” y, posteriormente, por
el de “Congresos Anuales” que se celebran por toda la geografia espaiola, siendo el de su
542 edicion, el celebrado en el afio 2013 en L’Alcora, Castellon. Dado que las secciones
tenian estatutariamente autonomia para desarrollar sus actividades, se empezaron a orga-
nizar reuniones técnicas monograficas con una gran participacién de profesionales espe-
cialistas de las diferentes areas.

La SEC, con sus cuatro afios de existencia, fue un apoyo fundamental para que, a pro-
puesta de Vicente Aleixandre Ferrandis, director del Departamento de Silicatos, se creara
en 1964 el Instituto de Ceramica y Vidrio (ICV). Desde entonces ambas entidades han
caminado juntas y han colaborado estrechamente en la organizacién de reuniones, con-
gresos, cursos, etc., actividades, todas ellas, relacionadas con las dreas de la cerdmica y el
vidrio.

El personal investigador que pertenecia al Departamento de Silicatos venia publicando
sus trabajos de investigacion en una serie de revistas nacionales e internacionales y, a par-
tir del primer nimero del boletin de la Sociedad creado en 1961, empieza a publicar tam-
bién en dicha revista, que estuvo bajo la direcciéon de Antonio Garcia Verduch hasta 1968.
Era la primera publicacidn sobre cerdmica de caracter cientifico en nuestro pais.

La colaboracién del personal del ICV en la labor editorial de la Sociedad, centrada
fundamentalmente en su boletin y en la publicacion de libros para la difusion del conoci-
miento cientifico y tecnoldgico, ha sido decisiva durante todo este tiempo. El puesto de
jefe de Redaccion de la revista, asociado generalmente al cargo de secretario general, ha
sido siempre un investigador del ICV. Después de la primera secretaria a cargo de Vicen-
te Aleixandre Ferrandis (1960-1966), fueron nombrados: Antonio Garcia Verduch (1966-
1971), Salvador de Aza Pendas (1971-1976), Juan Espinosa de los Monteros (1976-1983),
José Maria Fernandez Navarro (1983-1988), Jestis Maria Rincon Lopez (1988-1992), José
Ramén Jurado Egea (1992-1996), Emilio Criado Herrero (1996-2004), Miguel Angel Ro-
driguez Barbero (2004-2008), Emilio Criado Herrero (2008-2012) y, actualmente, Car-
men Baudin de la Lastra.

El personal becario que se iba incorporando al ICV también ha colaborado con la
Sociedad en la traduccion de resumenes de articulos cientificos aparecidos en las revistas
nacionales y, fundamentalmente, internacionales que se recibian por intercambio con el
boletin. Dichos restimenes se publicaban en una seccion especifica y suponian una base
de informaci6n importante. Dicha seccién dejé de publicarse dadas las diferentes bases de
datos que iban apareciendo.

Todos los secretarios generales, aparte de dirigir la revista', han colaborado en la
organizacion de todo tipo de eventos, tanto de cardcter nacional como internacional

1 A excepcién del periodo de Miguel Angel Rodriguez, cuya direccién del boletin estuvo a cargo de José E. Fernandez Lozano.
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y han sido puente de comunicacién entre el Instituto y la Sociedad. Los vicesecretarios y
los secretarios de las correspondientes secciones, en su gran mayoria, han sido también
personal del ICV, encargados estos tltimos de organizar reuniones monogrificas, cur-
sos de especializacion, etc. Los cargos de tesoreria también han recaido siempre en
personal del ICV.

En 1967 se cred la Seccién de Vidrios de la Sociedad y al afio siguiente organizo6 su
I Reunién Técnica del Vidrio en Madrid presidida por el director del Instituto de Ceramica
y Vidrio, Vicente Aleixandre Ferrandis. En 1970 se celebr6 la II Reunion Técnica en Bar-
celona, con una significativa participacion internacional de conferenciantes. Y durante la
XI Reunion Anual de la Sociedad, celebrada en Granada en 1971, se aprob¢ el cambio
de nombre, que pasé a llamarse Sociedad Espaiiola de Ceramica y Vidrio (SECV). José
Maria Fernandez Navarro fue uno de los principales impulsores en la creacion de dicha
seccion.

Con objeto de adaptar las tendencias cientificas de cada momento a la demanda de los
intereses de los distintos sectores industriales, a partir de 1980 se incorporaron dos seccio-
nes mas, Materias Primas y Esmaltes sobre Metal, y en aflo 2000 se cred la Seccion de Elec-
troceramica. Desde 2008, la Sociedad cuenta con otras dos nuevas secciones: Educacién e
Innovacion y Medio Ambiente. Los nombres de algunas de las primitivas secciones se han
modificado. Asi la de Esmaltes sobre Metal ha pasado a denominarse de Esmaltes y Pig-
mentos Ceramicos, y la de Arte y Disefo ha afiadido a su nombre el de Patrimonio [1].

A través de las actividades realizadas por la SECV, tales como los congresos, reunio-
nes, cursos, etc., los investigadores del ICV tuvieron, desde siempre, la oportunidad de
contactar con el sector industrial, lo que les permitia intercambiar experiencias y esta-
blecer relaciones profesionales que, en muchas ocasiones, han cristalizado en contratos
y proyectos de I+D. En sus dos primeras décadas de existencia, la Sociedad ha servido de
escenario para que los investigadores pudieran presentar sus trabajos en un contexto pro-
fesional adecuado y que fuera también foro de discusion entre el sector industrial y el
mundo cientifico. Las publicaciones de articulos y libros han sido, en muchas ocasiones,
la culminacién de esta relacion entre ciencia e industria.

La integracion de la Sociedad en instituciones internacionales se ha venido produ-
ciendo desde casi su creacion y ha dado lugar a un enriquecimiento mutuo entre ambas
instituciones:

» La primera entidad internacional en donde se integro la Sociedad fue la Asocia-
cion Europea de Ceramica (AEC), siendo elegidos en 1962 los investigadores Vi-
cente Aleixandre Ferrandis y Antonio Garcia Verduch miembros de su Comité
Directivo. En 1968 la SEC con la colaboracién del ICV organizé en Madrid el
XI Congreso Internacional de Ceramica [1].

265 Copia gratuita / Personal free copy
http://libros.csic.es



T
%)
1%

"}
2 socIEDAD
ESPANOLA

SOCIEDAD ESPANOLA C S I C
DE CERAMICA Y VIDRIO

r(L}o

Medalla de Socio Fundador de la SECV (1960). Congreso Anual dela SECV (Vigo, 2004).

J. M. Fernandez Navarro recibe la medalla conmemorativa de los 25 afios  Alfa de Oro que otorga la SECV
de la SECV como socio fundador. XXV Reunion Anual de la SECV en la Feria Internacional
(Segovia, 1985). CEVISAMA.
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ITI Congreso Internacional de la Sociedad Europea de Ceramica organizado por la SECV
(Madrid, 1993).

José F. Fernandez, Federico

p B Soria, Emilio Lora-Tamayo,
LECTROC E RAM'CA P Angel Caballero, Francisco
11 Conferencia iberoamericana Capel, José Frutos. IV Reuni6n
Nacional de Electroceramica,

y II Conferencia Iberoamericana
(Madrid, 1999).

Entrega de los Premios Alfa de Oro de la SECV Acto de apertura de la celebracion del 50
(Cevisama, 2008). aniversario de la SECV (Madrid, 2010).
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En 1972 se integro en la International Commission on Glass (ICG) y en 1992 di-
cha entidad le confié a la Sociedad la organizacién del XVI Congreso Internacio-
nal del Vidrio, siendo presidido por el vicepresidente de la Seccién de Vidrios, José
Maria Fernandez Navarro. Dicho congreso conté con el apoyo del ICV. En la ac-
tualidad Alicia Duran Carrera es miembro del Management Board y del Steering
Committe, representante espafiola en el Council, tesorera y miembro del Comité
Editorial y Comité Técnico 23 (Educacién y Formacién) de la ICG.

Como resultado de los contactos llevados a cabo por la Seccién de Vidrios con
L Union Scientifique Continentale du Verre le fue encomendada por parte de esta
institucion la organizacion de su séptimo simposio bajo el titulo de L’ Elaboration
du Verre, celebrado en Madrid en 1973 en los locales del CSIC, siendo secretario
de la Seccién de Vidrios, José Maria Ferndndez Navarro. En dicha inauguracion
estuvo presente, junto al resto de autoridades, el director del ICV, Vicente Aleixan-
dre Ferrandis [1]. Y en 1983 la Sociedad ingres6 como miembro de L'Union Scien-
tifique Continentale du Verre, siendo los representantes espaiioles ante dicha ins-
titucion los correspondientes secretarios de la Secciéon de Vidrios, cuyo cargo
ostentaba un investigador del ICV, José Maria Fernandez Navarro, Felipe Orgaz,
Francisco Capel del Aguila y Alicia Duran Carrera. Dicha institucién desaparecié
en el aflo 2004 para convertirse en la Sociedad Francesa del Vidrio.

Antonio Garcia Verduch fue nombrado representante espanol ante la European
Ceramic Society (ECS), creada 1987 y formada por las sociedades de ceramica de
siete paises europeos. Ese mismo afio se disolvié la Asociacion Europea de Cera-
mica (AEC) que se integré en la anterior sociedad. Y en 1993 se le encargé a la
SECV la organizacién del IIT Congreso Internacional de Ceramica, cuyo presiden-
te fue Pedro Duran Botia. En 2008, la Sociedad ingresé en la International Cera-
mic Federation que agrupa actualmente a 26 sociedades nacionales de ceramica.

re otros eventos internacionales organizados por la SECV en donde el ICV ha es-

tado implicado podemos citar: el I Congreso Iberoamericano de Cerdmica, Vidrio y Re-

fractarios, celebrado en Torremolinos, Malaga, en 1982, cuya organizacion estuvo a cargo

del secretario general de la SECV, Juan Espinosa de los Monteros? el Fourth Symposium

on self-

Propagating High-Temperature Synthesis, en colaboracién con la Academia Rusa

de Ciencias, celebrado en Toledo en 1997, cuya organizacion fue presidida por Miguel

Angel Rodriguez Barbero; el X International Meeting on Ferroelectricity, celebrado en Ma-

drid en 2001, cuya secretaria estuvo a cargo de José Francisco Fernandez Lozano; el

X Electroceramics, celebrado en Toledo 2006, siendo Marina Villegas Gracia secretaria

2 ELI Congreso Iberoamericano se celebrd en Buenos Aires en 1988 con una participacion importante del personal del ICV.
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y José Francisco Fernandez Lozano presidente; y el congreso Shaping 4, en 2009, con
Rodrigo Moreno Botella como maximo responsable.

La incorporacion en 1999 del boletin de la Sociedad en la base de datos del Science Ci-
tation Index (SCI), cumpliendo las normas exigidas por el Institute for Scientific Informa-
tion (ISI), ha supuesto un importante esfuerzo de los sucesivos equipos de redaccion. Dicha
incorporacién supuso un gran aliciente para los investigadores que publicaban sus articulos
en el boletin dada la repercusion académica que conlleva la inclusion de la revista en SCI.

La historia de la SECV no se puede entender sin la intensa colaboracion del ICV en
todas y cada una de las actividades que la Sociedad ha organizado. En 1985, la Sociedad
celebro su 25 aniversario coincidiendo con su XXV Reunién Anual, que tuvo lugar en
Segovia. Y en 2010 fue el aio de su 50 aniversario que se celebré en Madrid, en la sede del
CSIC. En ambos aniversarios el personal de ICV participé muy activamente tanto en la
presentacion de comunicaciones como en la organizacion de los mismos. Como comen-
taba uno de los secretarios de la Sociedad, Emilio Criado Herrero, “entre ambas institu-
ciones ha existido siempre una relacion de interdependencia”

Esta estrecha relacion que se ha mantenido desde el principio, fue puesta en entredi-
cho, sin embargo, a principios de los noventa, por algunos investigadores del ICV. Esta
situacion fue abordada por la Junta de Instituto a principios del afio 1992, su director,
Pedro Durén Botia, y el presidente de la SECV, Miguel Angel Delgado Méndez, elabora-
ron un convenio de colaboracion para mantener, de manera oficial, las fructiferas relacio-
nes y la relacién sinérgica entre ambas instituciones. En dicho documento, el Instituto se
comprometia a prestar su apoyo a la Sociedad y a seguir manteniendo un local en sus
instalaciones a disposicion de la secretaria; la SECV, por su parte cedia en depdsito a la
biblioteca del Instituto sus fondos documentales y las revistas nacionales e internaciona-
les que recibia por intercambio.

Otra de las actividades en donde el ICV ha colaborado activamente con la SECV ha sido
en la concesién de los premios “Alfa de Oro”, creados en 1977 para premiar aquellos produc-
tos o proyectos mas innovadores presentados en la Feria Internacional de Valencia, que
destaquen por su calidad técnica y/o su innovacion tecnoldgica. Hasta 1983 se convocaban
coincidiendo con la Feria Monografica de Cerdamica y Vidrio y Elementos Decorativos. En
1984 se produce el desglose de esta feria en otras dos bien diferenciadas, CEVIDER (Feria
Internacional de Cerdmica, Vidrio y Elementos Decorativos), desaparecida en el afio 2000,
y CEVISAMA (Salén Internacional de Ceramica, Recubrimientos para la Construccion,
Saneamiento, Griferia, Materias Primas, Esmaltes, Fritas y Maquinaria). En ambas ferias,
los investigadores del ICV han formado parte de los sucesivos jurados, junto con los repre-
sentantes de las asociaciones empresariales y de otras entidades de investigacion, lo que les
ha permitido conocer, de primera mano, la evolucion tecnoldgica del sector ceramico y apor-
tar los conocimientos deducidos de sus investigaciones. De ahi que algunos de los trabajos
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llevados a cabo en el ICV y presentados en la feria, conjuntamente con la industria, hayan
sido premiados en la misma’.

Otros premios instituidos mas recientemente en 1999 por la SECV, a iniciativa de la
Secci6n de Electrocerdmica, son los Epsilon de Oro para distinguir a personas o entida-
des de especial relevancia cientifica en esta especialidad. Dichos premios se entregan en
la Reunién Nacional de Electrocerdamica que se celebra bianualmente en Espafa. Entre
los premiados se encuentran los investigadores del ICV, Pedro Duran Botia (1999),
Carlos Moure Jiménez (2009) y José E. Fernandez Lozano (2013).

El personal del ICV sigue colaborando con la SECV, tanto en su labor editorial como
en la organizacion de eventos nacionales e internacionales. Su sede social sigue integra-
da en el ICV y muchos de sus cargos directivos contintan siendo personal del centro.
La Sociedad también sigue financiando publicaciones del personal investigador, algunas
de ellas con bastante aceptacion por los profesionales.

Las relaciones ICV-SECV, que se han mantenido durante estos cincuenta afos, es de
esperar que continten en el futuro, buscando nuevas actividades comunes en donde am-
bas entidades puedan desarrollarse de acuerdo con sus fines y objetivos. Y para terminar
este capitulo, traemos las palabras que José Maria Fernandez Navarro dedica a su amigo
y principal impulsor de la Sociedad, Antonio Garcia Verduch:

“El tiempo demostr6é que Antonio no estaba equivocado. Su dedicacién a la Sociedad
sirvid para abrirle nuevos cauces para la difusion de los conocimientos cerdmicos y vidrie-
ros y para estrechar cada vez mads la relacion entre los cientificos, técnicos y artistas que
trabajan en este amplio campo”

[1] Bol Soc. Ceram. V. 49 (6): 377-392 (2010).

Francisco Capel del Aguila

3 Los investigadores premiados aparecen en el capitulo, “Premios, condecoraciones y menciones honorificas’, también en el
libro Contribucién de los premios Alfa de Oro de la Sociedad Espafiola de Cerdmica y Vidrio a la innovacion de la industria del
azulejo, publicacion de la SECV y el Museo del Azulejo “Manolo Safont” de Onda (2010).
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Desde un punto de vista cientifico, y dentro de nuestro dmbito, la internacionaliza-
cion es un proceso estructural que implica diversas actividades, procesos y al perso-
nal del ICV. Asimismo, debe contribuir a fortalecer la posicién del centro y su competitivi-
dad en la carrera por la busqueda del conocimiento y del entendimiento, principalmente
en el area de los materiales cerdmicos y vitreos.

La estrategia de internacionalizacién del ICV esta necesariamente en la linea que es-
tablecen el CSIC y la Comision Europea, a través de la promocion y divulgacion de acti-
vidades de colaboracién internacional y del apoyo a los investigadores del ICV en distin-
tos aspectos de sus relaciones con instituciones de investigacion, universidades, centros
tecnologicos o empresas de otros paises. El propdsito general es la colaboracién cientifica
para la formacion de alianzas de excelencia cientifica o tecnoldgica.

Esto se plasma en relaciones entre grupos de investigacién de nuestro centro con
cientificos y grupos extranjeros. Mediante estancias de investigadores extranjeros en
nuestro centro y/o viceversa que facilitan y potencian la colaboracién a través del de-
sarrollo de trabajos comunes, mediante la realizacién de convenios bilaterales de cola-
boracion con instituciones cientificas internacionales y de convenios interguberna-
mentales.

La movilidad ha sido y sigue siendo el eje central de la internacionalizacién. Asi desde
los afios cincuenta investigadores pioneros del ICV se han caracterizado por realizar es-
tancias en centros de reconocido prestigio, como en el caso de Demetrio Alvarez-Estrada
y Antonio Garcia-Verduch que realizaron estancias posdoctorales en el instituto de inves-
tigacion sobre quimica de silicatos, Chalmers Tekniska Hogskola de Gotemburgo, Suecia,
bajo la tutoria del profesor J. Arvid Hedwall, referente de la quimica del estado sélido. En
1967 otro investigador del ICV, José Maria Fernandez Navarro, se marché a Alemania
durante un ano y medio para ampliar sus estudios sobre vidrio en el Instituto Max-Planck
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de Silicatos de Wiirzburg bajo la tutela del profesor Rolf Briickner. En el afio 1971, Salva-
dor de Aza y Juan Espinosa de los Monteros realizaron estancias en el Departamento de
Cerdamica de la Universidad de Sheffield, Inglaterra, bajo la direccién del profesor White,
y Pedro Durdn la realiz6 en el laboratorio de Altas Temperaturas del CNRS, bajo la direc-
cién del profesor Collouges. Esta ha sido una caracteristica a lo largo de estos cincuenta
afios del ICV, donde un gran nimero de sus investigadores han realizado estancias en
centros extranjeros de reconocido prestigio como son: Berkeley University of California,
Imperial College London, Universitit Erlangen-Niirnberg, Rutgers University of New
Jersey, Université Pierre et Marie Curie de Paris, Massachusetts Institute of Technology
(MIT), Universidade de Aveiro, Penn State University, etc., y asimismo numerosos Inves-
tigadores de centros internacionales y decenas de estudiantes han visitado y realizado
estancias en nuestro centro. A modo de ejemplo, se citan al final del capitulo algunos
destacados investigadores séniors que realizaron largas estancias (entre 3 y 12 meses) en
el Instituto de Ceramica y Vidrio durante estos cincuenta afios colaborando en diversas
y punteras lineas de investigacion.

Esta vocacion de colaboracion internacional, a lo largo de los cincuenta afios de fun-
cionamiento del ICV-CSIC, se ve reflejada en una alta proporcion de publicaciones con
grupos internacionales, llegando a ser del 40% de las totales (figura 1). En las publicacio-
nes internacionales el factor proximidad es muy relevante y Francia como pais vecino es
el territorio con una mayor colaboracion, aproximandose al 10% de las publicaciones
totales. En una segunda posicidn se encuentra Portugal con un 5%. Entre el resto de pai-
ses que destacan por la existencia de colaboraciones que han fructificado en publicacio-
nes del SCI se encuentran los paises de lengua inglesa, EE. UU. e Inglaterra, y los paises
iberoamericanos. En estos afios, se ha colaborado con cerca de cincuenta paises y ademas
de los reflejados en la figura 2, se han publicado contribuciones cientificas en menor

Colaboracién nacional
60%

Colaboracién internacional
40%

Figura 1. Porcentaje de publicaciones SCI en colaboracion internacional del ICV-CSIC.
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medida con China, Austria, Ecuador, Suiza, Holanda, Taiwan, Bolivia, Corea del Sur,
Rumania, Luxemburgo, Ucrania, Turquia, Sudafrica, Rusia, Noruega, Iran, Estonia, Egip-
to, Canada, Bielorrusia, Australia, Eslovaquia, Irlanda, Grecia, Republica Checa, Repu-
blica de Georgia y Emiratos Arabes.
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% Publicaciones en colaboracion
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Figura 2. Distribucion en porcentajes de publicaciones SCI de los principales paises con los que el ICV-CSIC ha
realizado colaboraciones internacionales.

Un dato muy relevante es la evolucién de las publicaciones SCI a lo largo de las
cinco décadas de existencia del ICV-CSIC. En la figura 3 se puede observar el aumen-
to progresivo del numero de publicaciones en revistas indexadas SCI a lo largo del
tiempo y como ese aumento viene asociado a un aumento de la internacionalizacién
de las investigaciones. En el ultimo decenio se ha producido mas de la mitad de las
publicaciones de la historia del ICV-CSIC y ademas destaca que el nimero de publi-
caciones que se realiza en colaboracion internacional es muy alto, siendo cercano al
50%.

Una posible razén para esta evolucion hay que encontrarla en la actividad continuada
de estancias tanto a nivel predoctoral y posdoctoral como de cientificos en plantilla en
centros extranjeros. Esta actividad se ve reforzada por la creciente presencia de investiga-
dores en formacion y sénior en las instalaciones del ICV, en gran medida propiciadas por
el espacio europeo de investigacion.
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Figura 3. Evolucion del numero de publicaciones SCI en nimero total por periodo decenal realizadas
por el ICV-CSIC Yy, de forma comparativa, evolucion del nimero de publicaciones realizadas en colaboracion
internacional en esos periodos.

También es destacable la financiacién obtenida de organismos internacionales. A
continuacién se muestra una grafica donde se pueden observar el nimero de proyectos
internacionales distribuidos por quinquenios en los cuales el Instituto ha sido lider o
participante desde hace mas de treinta anos. De la misma se puede deducir que el ICV ha
tenido una media superior a cuatro proyectos/afio, alcanzdandose un méaximo de trece
proyectos internacionales concedidos en el periodo 1996-2000. Es interesante apuntar
que se ha mantenido un nivel medio de diez proyectos concedidos en los cuatro tltimos
quinquenios. Destacar que la obtencion de financiacion internacional ha experimentado
un notable crecimiento a lo largo del periodo estudiado, con notables tasas de crecimiento
(en relacion al periodo 1986-1990) que se situan entre el 325% a comienzos de la década de
2000 y del 250% en la década del 2010 en plena crisis econémica mundial (figura 4). Este
nivel de participacién en proyectos internacionales, incluso en estos tltimos aflos de cri-
sis, hace patente que el ICV ha sido y sigue siendo competitivo a nivel internacional. Al
final del capitulo se da un listado de los proyectos internacionales de mayor relevancia
obtenidos en estos afios.

Asimismo, durante los ultimos anos, investigadores del ICV han participado activa-
mente en distintas redes temdticas del Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo (CYTED) relacionadas con la cerdmica y el vidrio.

Mas especificamente desde el ICV se han liderado las redes sobre “Ciencia y Tecnolo-

» <«

gia de Materiales Vitreos”, “Materiales Electroceramicos” y “Hormigones Refractarios”
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Figura 4. Evolucién por quinquenios del niimero de proyectos obtenidos por el ICV-CSIC en colaboracion
internacional.

(vigente en la actualidad) y el ICV ha participado muy activamente como socio en la red
de “Biomateriales para la Salud”

Consecuencia del liderazgo de estas redes ha sido la direccién y/o codireccion de tesis a
investigadores de diversos paises iberoamericanos y una cantidad muy importante de es-
tancias de investigadores de distintos paises iberoamericanos en el ICV y de investigadores
del ICV en los centros de investigacion y universidades de mas prestigio de Iberoamérica.

« Titulo: “Red Iberoamericana Sobre Ciencia y Tecnologia de Materiales Vitreos”.
Ref.: Subprograma VIII Tecnologia de Materiales. RED CYTED VIIL.E (1997-
2001).

Coordinadora de la red ICV-CSIC ESPANA: Alicia Duran Carrera.

o Titulo: “Red Iberoamericana en Materiales Electroceramicos”.

Ref.: Subprograma VIII Tecnologia de Materiales. RED VIILF (1998-2002).
Coordinador de la red ICV-CSIC ESPANA: José Francisco Fernandez Lozano.

o Titulo: “Red Iberoamericana de Biomateriales para la Salud”.
Ref.: Subprograma VIII Tecnologia de Materiales. RED CYTED VIII J (2001-
2004).
Coordinador de la Red ICTP-CSIC ESPANA: Roberto Sastre Mufoz. ICTP-
CSIC.

+ Titulo: “Hormigones Refractarios (HOREF)”.
Ref.: Red CYTED 312RT0453 (2012-2015).
Coordinadora de la Red ICV-CSIC ESPANA: Carmen Baudin de la Lastra.
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A continuacién y a modo de ejemplo se da un listado de los 10 proyectos internacio-
nales de mayor relevancia obtenidos en estos afnos, colocados en orden decreciente de
dotacién econdmica.

« Titulo del proyecto: “Thermally sprayed Environmental Barrier Coatings (EBCs)
on Light Weight Silicon-Based Ceramics For The Next Generation of High Perfor-
mance Gas Turbine Engines”.

Investigadora responsable: Dra. M.I. Osendi.

Entidad financiadora: Proyecto de Colaboraciéon Conjunta NRC (Nacional Re-
search Council of Canada)-CSIC.

Tiempo de realizacion: 2007-2010. Cuantia de la subvencidn: 434.000 €.

«+ Titulo del proyecto: “Advanced environmentally friendly multifunctional corro-

sion protection by nanotechnology (MULTIPROTECT)”
Investigadora responsable: Dra. A. Duran.
Entidad financiadora: Integrated Project (IP) FP6-2003-NMP-NI-3 (011783).
Tiempo de realizacion: 2005-2009. Cuantia de la subvencion: 389.000 €.
+ Titulo del proyecto: “Multichannel Solid Oxide Fuel Cell Reactors”
Entidad financiadora: CEE- EN 3E0167-E(TT).
Investigador responsable: Dr. P. Duran.
Tiempo de realizacion: 1988-1990. Cuantia de la subvencién: 388.000 €.

«+ Titulo del proyecto: “Development of adaptive Production systems for Eco-efhi-

cient firing processes (DAPHNE) FOENMP.2012-1"
Investigador responsable: Dr. J. E. Fernandez Lozano.
Entidad financiadora: Unién Europea Award Number: 314636.
Tiempo de realizacion: 2012-2015. Cuantia de la subvencion: 254.719 €.

o+ Titulo del proyecto: “Development of new electrolyte and electrode materials for
all-solid-state thin film lithium batteries through solution process”

Investigador responsable: Dr. M. Aparicio.

Entidad financiadora: Programa Nacional de Internacionalizacién de la I+D.
ACI-PLANE (Cooper. Espaia-Japon en Nanotecnologia y Nuevos Materiales).
PLE2009-0074.

Tiempo de realizacion: 2009-2014. Cuantia de la subvencién: 241.000 €.

o Titulo del proyecto: “Synthesis and Evolution of Advanced Electrode and Electro-

lyte materials for SOFC”.

Investigador responsable: Dr. J. R. Jurado.

Entidad financiadora: Comunidad Europea JOUE 0044-C.

Tiempo de realizacion: 1990-1993. Cuantia de la subvencion: 237.000 €.
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o Titulo del proyecto: “Interface controlled nucleation and crystallization” (Inter-
cony). Investigador responsable: Dra. A. Duran.

Entidad financiadora: FP6-NMP3-CT-2006-033200 (Strep Project).
Tiempo de realizacién: 2007-2009. Cuantia de la subvencion: 226.471 €.

« Titulo del proyecto: “Developments in Cost Effective Forming of Defect Free
Ceramics: Extension of Pressure Slip Casting to High Performance Ceramics”.
Investigador responsable: Dr. R. Moreno.

Entidad financiadora: CEE, Contract BE-5168.
Tiempo de realizacion: 1992-1996. Cuantia de la subvencién: 220.000 €.

+ Titulo del proyecto: “Integrated oxidation protection of CMC (IOPCMC)”.
Investigadora Responsable: Dra. A. Durdn.

Entidad financiadora: CE (BRITE, 7059/93)BRE2-CT94-0907.
Tiempo de realizacion: 1994-1997. Cuantia de la subvencién: 219.000 €.

« Titulo del proyecto: “High performance protection with sol-gel coatings on metals
and enamels” (SURFPROTECT).

Investigador Responsable: Dra. A. Duran.
Entidad financiadora: BRITE 97/5111(BRPR-CT98-0725).
Tiempo de realizacion: 1998-2001. Cuantia de la subvencién: 199.000 €.
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Asimismo, se da un listado de investigadores séniors que realizaron estancias entre
tres y doce meses en el Instituto de Cerdmica y Vidrio durante estos cincuenta afios cola-
borando en diversas y punteras lineas de investigacién (por orden cronolégico):

« Prof. Dr. Rolf Briickner, Max-Plank-Institut fir Silikatforschung, Germany; 1968.

+ Prof. Michel R. Anseau, CRBIC, Bélgica y Université de Mons, France; 1983, 1990.

« Prof. Antoni P. Tomsia, Lawrence Berkeley National Laboratory, United States;
1985, 1995.

+ Prof. Gilbert Fantozzi, INSA Lyon, France; 1986, 1990, 1995.

o Prof. Eduardo Mari, Instituto Argentino de Normalizacién (IRAM), Argentina; 1988.

+  Prof. Marc Arlen Anderson, University of Wisconsin Madison, United States; 1988, 1989.
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+ Prof. Robert Moore, University of Missouri-Rolla, United States; 1990.

+ Prof. Gareth E. Thomas, UC Berkeley, United States; 1990.

+ Prof. Joseph A. Pask, UC Berkeley, United States; 1994.

+ Prof. Liliana Montalvo, Universidad del Cauca, Colombia; 1995.

+ Prof. Jyoti P. Guha, Missouri Rolla, United States; 1996, 1997.

+ Dr. Serguei Kovalev, Institute for Problems of Strength of Kiev, Ucrania; 1996.

+ Dra. Sonia Regina Homem Mello, Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares,
Brazil; 1999.

+ Dr. Esteban F. Aglietti, CIC-CONICET, Universidad Nacional de La Plata, Argen-
tina; 2001.

+ Prof. Thomas Coyle, University of Toronto, Canada; 2003.

o+ Prof. Jorge E. Rodriguez-Paez, Universidad de Cauca, Colombia; 2003.

+ Dr. Alberto Nestor Scian, CIC- CONICET, Universidad Nacional de La Plata, Argen-
tina; 2003.

o Prof. Luis E. Fuentes, CIMAYV, México; 2003.

o Dra. Maria Elena Fuentes Montero, CIMAV, México; 2003.

«+ Dr. Joao Batista Rodrigues Neto, Instituto Superior Tupy de Santa Catarina, Brazil; 2006.

» Dr. Raul Garcia Carrodeguas, Universidad de la Habana, Cuba; 2006, 2007.

o Dra. Ana Lia Cavalieri, Instituto de tecnologia de Materiales (UNMdPU), Argen-
tina; 2007.

+ Dra. Vania Caldas de Sousa, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brazil; 2010.

«  Prof. Paul Bowen, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Suiza; 2010.

« Prof. Abdellah Chorfa, Université Ferhat Abbas Sétif 1, Algérie; 2012.

o+ Prof. Dr. Adilson Chinelatto, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Brazil; 2013.

o+ Prof. Adriana Chinelatto, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Brazil; 2013.

«  Prof. Nabil Belkhir, Universidad Ferhat Abbas- Setif 1, Argelia; 2013.

Por todo lo expuesto podemos decir que la investigacion cientifica desarrollada en el ICV
ha experimentado un importante proceso de internacionalizacién a lo largo de estos cin-
cuenta afios y especialmente en las tres ultimas décadas, que presenta como rasgos definito-
rios un crecimiento lineal de la productividad cientifica medida en el nimero de trabajos
anuales publicados, un aumento progresivo de los trabajos en colaboracién internacional
(especialmente acentuado en la década de 2000) con una marcada orientacion europea y en
el importante nimero de proyectos y contratos internacionales obtenidos. Todos estos datos
indican que el ICV es un centro de investigacién con una vision avanzada en esta linea.

Maria Antonia Sainz Trigo

José Francisco Ferndandez Lozano
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Arqueometria y conservacion
del patrimonio

| Instituto de Ceramica y Vidrio es uno de los centros pioneros en el estudio del pa-
Etrimonio ceramico y de vidrio. En las ultimas décadas, determinados investigadores
de casi todos los departamentos y/o UEI han abordado el tema de forma multidisciplinar
en colaboracién con geélogos, historiadores y arquedlogos de otras instituciones. Dicha
actividad se ha desarrollado en paralelo con las lineas de trabajo fundamentales de los
diferentes grupos de trabajo.

El importante desarrollo de la ciencia y tecnologia de los Materiales ha incidido, de
manera decisiva, en el nuevo concepto de las Humanidades como Ciencias Sociales y en
el reconocimiento del papel que tiene el estudio de los materiales histdricos en la recons-
truccién del contexto histérico y cultural de las civilizaciones.

En 1978 se lleva a cabo el primer trabajo donde el ICV abordé los temas relacio-
nados con el drea de patrimonio, “Estudio de la Roca Soporte de las Pinturas Rupes-
tres de la Cueva de Altamira”, a cargo de Francisco José Valle y José Serafin Moya en
colaboracién con el Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias de la Universi-
dad de Santander. Los resultados de los analisis pusieron de manifiesto la presencia
de concentraciones de montmorillonita irregularmente distribuidas en la misma. Las
variaciones de volumen de dicho mineral, como resultado de los cambios de hume-
dad relativa de la cueva, producidos por la presencia de visitantes, pudieron ser la cau-
sa de la desescamacion de la misma, con el consiguiente desprendimiento de la pin-
tura. Dichos estudios se publicaron en revistas especializadas y dieron lugar al cierre
de la cueva al publico (1).

Desde el afio 1981 hasta su traslado al Instituto Eduardo Torroja del CSIC en 1993,
el investigador Jestis M.* Rincdn trabajé en materiales de ceramica y vidrio histéricos,
que dieron lugar a diversas publicaciones: En “Las ceramicas del poblado de la Muela
de Castulo”, Linares (Jaén), ha estudiado el analisis mineralégico de algunas piezas, la
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composicidn de los colorantes superficiales de varias piezas cerdmicas. Otros traba-
jos han estado dedicados a “La aplicacién de la microsonda Raman al estudio de ce-
ramicas prehistdricas” y al “Andlisis y microestructura de vidrios romanos”, tanto de
la ciudad de Mérida como de Segdbriga. En otros trabajos posteriores relacionados
con otros contextos arqueologicos estudid y caracterizé diversas piezas/fragmentos
de cerdmica y vidrio, entre los que cabe mencionar: “Microstructural and microa-
nalysis of ancient glasses from Mallorca and Menorca”, “Mineralogia de ceramicas de
la Edad del Bronce del Yacimiento Cerro de San Pedro, Huelva”, “Composiciéon mine-
ralégica y microestructura de ceramicas de Terra Sigilata de la Peninsula Ibérica’,
“Microanalisis (MEB/EDX) de ceramicas ibéricas”.

El grupo multidisciplinar, liderado por Salvador de Aza, abordé el estudio ar-
queométrico de los restos de porcelana encontrados en la excavacién arqueoldgica del
Huerto del Francés, lugar en el que estuvo asentada la Real Fabrica de Porcelana del Buen
Retiro que fundé Carlos III en 1760 y que fue totalmente destruida a raiz de la Guerra
de la Independencia en 1808'. El grupo investigador estuvo formado por investigadores
del Museo Arqueoldgico Nacional (C. Maiiueco y col.) y el Museo Municipal de Ma-
drid (S. Quero), la Direccién General del Patrimonio Histérico Artistico de la CAM
(P. Mena y col.), la Escuela de Cerdmica de la Moncloa (M. Becerril y col.), el Instituto
Tecnoldgico Geominero de Espaiia (M. Regueiro y col.), el Instituto de Ciencias de la
Construccion y del Cemento Eduardo Torroja-CSIC (J. M.2 Rincén y col.). Instituto de
Ceramica y Vidrio-CSIC (Salvador de Aza y col.). El proyecto suministré un conjunto
muy importante de informacidn, sistematizando la conexion entre los aspectos histori-
cos, técnicos y cientificos de la porcelana del Buen Retiro. El resultado de mayor reper-
cusion fue el relativo a la elaboracién en la tltima etapa de la Fébrica (1803-1808), bajo
la direccion de Bartolomé Sureda, de una porcelana dura utilizando como materia pri-
ma sepiolita en lugar del caolin (2).

Esta primera incursion en los aspectos cientifico-técnicos de la porcelana del Buen
Retiro mostro la extension y complejidad de la produccién de esta fabrica, continuan-
dose la investigacion en el proyecto “Estudio de los pavimentos para el embaldosado

”2 en colaboracion con el Museo Ar-

de la Casa del Labrador del Palacio de Aranjuez
queoloégico Nacional y Patrimonio Nacional (3). La produccion de la primera época
del Buen Retiro y su conexion con la manufactura de Capodimonte (1743-1759), fun-
dada también por Carlos III, se abordé en el marco del proyecto bilateral entre CSIC-
CNR “La Porcelana de los Borbones, de Capodimonte al Buen Retiro. ;Continuidad

o innovacién?”, liderado por Emilio Criado. En 2006 el Instituto de Ceramica y Vidrio

1 Comunidad Auténoma de Madrid. CAM 06/01/04/1999.
2 Comunidad Auténoma de Madrid. CAM 06/0112/2002.
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inicia la caracterizacion arqueométrica de la porcelana producida, también en el siglo
XVIII, en la Fabrica del Conde de Aranda en Alcora (4).

La investigacion sobre la porcelana en el siglo XVIII se consolidd en el proyecto de
investigacion “Conservacion del patrimonio ceramico nacional. Estudio de la evolucién
cientifica y tecnoldgica mediante técnicas analiticas avanzadas de la porcelana en la Espa-
fia del Siglo XVIII™. Bajo la direccién de Francisco ]. Valle y con la colaboracién del
Museo Arqueoldgico Nacional se consideraron conjuntamente fragmentos de la excava-
ci6n arqueoldgica del Huerto del Francés, actualmente en el Museo Arqueoldgico Regio-
nal de Madrid, y piezas datadas, procedentes de restauraciones y colecciones privadas, lo
que permitid establecer la cronologia de las distintas pastas encontradas (5). Se insistio en
el empleo de técnicas de caracterizacién avanzadas y/o minimamente invasivas (6). Las
investigaciones realizadas dieron origen a proyectos y colaboraciones entre los que se
encuentran: “La porcelana del Buen Retiro como elemento arquitecténico en los Reales

» <«

Sitios”, “Paralelismo e influencia de la porcelana europea en el desarrollo de la porcelana

del Buen Retiro”, “Estudio de restos arqueoldgicos de la Fabrica de Porcelana de Alcora”
y “La loza esmaltada y la tierra de pipa de Alcora’, en colaboracion con Patrimonio Na-
cional, Museo Arqueoldgico Nacional, Museu de Ceramica I'Alcora y Museo Nacional de
Ceramica “Gonzalez Mart{”. Entre los trabajos sobre producciones de barro cocido y loza
cabe también citar “Estudio de terracotas romanas como elemento arquitectonico” (7)
y “Cerdmica mudéjar de Arévalo’, en colaboraciéon con Departamento de Geologia y
Geoquimica de la UAM, y “Las producciones ceramicas de Talavera de la Reina y Puente
del Arzobispo”, con el Museo de Talavera de la Reina (8). Recientemente se ha participado
en el proyecto “El laser como instrumento de innovacion para la conservacién y restau-

racion del patrimonio arqueolégico™

con el Departamento de Prehistoria y el Servicio
de Conservacion, Restauracion y Estudios Cientificos del Patrimonio Arqueoldgico
(SECYR) de la UAM.

El estudio de las vidrieras de la catedral de Leodn se llevé a cabo dentro del proyecto
CICYT-FEDER (1999 y 2001) “Estudio de los procesos de alteracion de vidrieras histori-
cas y de los tratamientos para su restauracion y proteccion’, liderado por J. M. Fernandez
Navarro y con la colaboracién de varios investigadores del ICV. Este trabajo permiti6
establecer un diagnostico sobre el estado de conservacion de las vidrieras, determinar las
causas y los procesos de corrosion sufridos por los vidrios, y formular los criterios mas
adecuados para su limpieza, restauracion y protecciéon. Asimismo dio lugar a una tesis
doctoral (Carmona, 2002) y a la publicacién de varios trabajos de investigacion en revis-
tas del SCI (9, 10).

3 Plan Nacional. MAT 2007/62601.
4  CEMU-2012-003.
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Pinturas rupestres de la Cueva
de Altamira (Santillana del Mar,
Santander).

Mosaico Océano (siglo IV).
Parque Arqueolégico de
Carranque (Toledo).

Corrosion de un vidrio perteneciente a la época nazari, descubierto en el Yacimiento Arqueolégico del Conjunto
Monumental de la Alcazaba de Almeria y pieza de vidrio del mismo yacimiento.
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Vidriera de Simon el Mago (siglo XIII). Vidriera de la Puerta del Sarmental (siglo XIII). Catedral de Burgos.
Catedral de Ledn.

Microfotografias (SEM) de la superficie de fractura de una porcelana tierna con cubierta de SiO,-PbO. Centro de
flores de porcelana del Buen Retiro (1760-1808). Museo Arqueoldgico Nacional.
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En colaboracion con el Museo de Ciencias Naturales (J. Garcia), el Parque Arqueo-
logico de Carranque (V. Garcia) y el Centro de Ciencias Medioambientales del CSIC
(I. Ranz), los investigadores Francisco Capel y Angel Caballero caracterizaron los vidrios
empleados en los mosaicos de la villa romana de Materno situada en Carranque (Tole-
do), uno de los yacimientos arqueoldgicos que mas interés han suscitado en la penin-
sula Ibérica durante las tltimas dos décadas. Dicho trabajo se llevd a cabo en el aio
2004 analizando una serie de teselas de vidrio pertenecientes a un mosaico romano de
unos 2.000 metros cuadrados. Se utilizé un equipo portatil de difraccién de rayos-X
para realizar parte del estudio in situ y algunos andlisis quimicos por fluorescencia de
rayos-X de algunas piezas sueltas. Y con motivo del 5° Congreso Internacional de Es-
pectroscopia Raman en Arte y Arqueologia, se presentd en el afio 2009 un trabajo sobre

el pigmento de plomo-estafio-amarillo de tipo II (PbSn, ,Si O,), conocido en las pin-

1-x
turas medievales de 1750 aproximadamente, cuando fue(: sustituido por el antimoniato
de plomo. Se analizaron muestras de este pigmento amarillo en teselas romanas toma-
das de restauraciones arqueoldgicas de los mosaicos romanos de Mérida (Badajoz) y de
Carranque (Toledo) para ser analizada por espectroscopia Raman.

Con la Facultad de Humanidades y Educaciéon de la Universidad de Burgos (P.
Alonso), el Centro Nacional de Aceleradores de la Universidad de Sevilla (M. A. Res-
paldiza y col.) y Vidrierias Barrio (E. Barrio) que facilit6 las muestras de vidrio, sobran-
tes de restauraciones, se analizaron algunos fragmentos de “Las vidrieras del rosetén
del Sarmental de la Catedral de Burgos” y de “Las vidrieras del Real Monasterio de las
Huelgas de Burgos”. Dichos trabajos se han llevado a cabo en el ICV bajo la direccion
de Francisco Capel, algunos de los cuales se han publicado en revistas del SCI(11, 12).

En el afo 2007 se realizé un trabajo de caracterizacién de vidrios encontrados en
una excavacion del complejo palacial de la Alcazaba de Almeria, uno de los més impre-
sionantes conjuntos medievales de Al-Andalus. Los vidrios, que se caracterizaron des-
de el punto de vista de su composicién, forma y color, aparecieron en el yacimiento
arqueoldgico junto con otras piezas y restos de ceramica que estaban datadas en la épo-
ca Nazari (siglos XIII-XV). Este trabajo se hizo bajo la direccién de Francisco Capel en
colaboracion con el Centro Nacional de Aceleradores, Universidad de Sevilla-CSIC (M.
A. Respaldiza y col.), y la directora del complejo palacial La Alcazaba (A. Sudrez). Dicho
trabajo dio lugar a una publicacién (13). Y con el mismo equipo del Centro Nacional
de Aceleradores de Sevilla (I. Ortega y col.) y el Museo Nacional de Arqueologia Suba-
cuatica, ARQUA de Cartagena (X. Nieto), se procedi6 al estudio mediante analisis
Pixe-Pige de un fragmento de vidrio realizado con la técnica millefiori del siglo I antes
de Cristo y que se recuper6 en 1976 de un naufragio romano descubierto en la costa de
Murcia. Dicho trabajo fue presentado en Ecoart 11, 2013, celebrado en la Universidad
de Lieja (Bélgica).
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Fragmento de vidrio realizado con la técnica millefiori del siglo I a. C. recuperado en 1976 de un naufragio
romano en la costa de Murcia.

ElICV en la actualidad sigue dejando activa la linea de investigacién sobre patri-
monio en la que trabajan actualmente Carmen Pascual y Paloma Recio, debido al gran
interés cultural y social que esta linea conlleva. No debemos olvidar que el patrimonio
cultural es un bien no renovable y que el Estado debe comprometer su preservacion
para futuras generaciones.
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Santamaria Jiménez, Antonio Ismael
Sanz Garcia, Juan

Sanz Martin, Francisco Javier
Sanz Martin, Maria Julia
Sanz Molina, Francisco Javier
Segura Pérez, Ignacio

Segura Venegas, Emigdio
Serena Palomares, Sara
Serrano Rubio, Aida

Sierra Garcia, Teresa

Simén Jaramillo, Juan José
Simén Naranjo, Gloria
Solera Carlavilla, Elena
Soriano del Barrio, David

Tabacaru, Corina Nicoleta
Tabernero Galdn, Leonor

Tallon Galdeano, Carolina
Tamayo Hernando, Aitana Elena
Tartaj Salvador, Jesus

Téllez Jurado, Lucia

Terny Cintia, Soledad

Tomds Lépez, Antonio

Torralbo, Antonio
Torrecillas San Milldn, Ramoén

Uribe Soto, Rafael Alonso

Valle Fuentes, Francisco José
Vargas Cérdoba, Juan Julian
Vazquez Méndez, Bertha Alicia
Vela Carrascosa, Enrique Maria
Velasco Manjon, Maria José
Vélez Santa, John Fredy
Ventura Manzanares, Oscar
Verde Lozano, Maria

Vicente Mingarro, Ana Pilar
Vicente Mingarro, [fiigo
Villaseca del Pozo, Laura
Villegas Broncano, Marfa Angeles
Villegas Gracia, Marina Pilar
Villora Martin, José Manuel
Vivancos Hernando, Lorena

Wiexzorkowski, Marcin
Wohlfromm, Hans

Zayas Martinez, Maria Elena
Zimmermann, Katrin
Zubieta Martinez, Francisco Javier

Personal del ICV en 2013.
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Galeria fotografica

Antonio Garcia Verduch, Demetrio
Alvarez-Estrada y Eduardo Aparicio
en los laboratorios del Departamento
de Silicatos del Instituto de Edafologia
y Fisiologia Vegetal CSIC (Madrid,
1950).

Antonio Garcia Verduch con el profesor
J. A. Hedvall, en la Universidad de Chalmers
(Gotemburgo, Suecia, 1952).
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Antonio Garcia Verduch con distintos
compainieros durante su estancia en el
Ceramic College (New York, 1956).

Luis del Olmo, Juan
Espinosa, Pedro
Duran, Salvador de
Aza,J. M. Fernindez
Navarro en la VIII
Semana de Estudios
Ceramicos de la SECV
(Barcelona, 1966).

Personal del ICV, en la sede de
Serrano (Madrid, 1969).



Galeria fotografica

Vicente Aleixandre, J. Ramoén Jurado, J. M. Fernandez Navarro y J. Luis Oteo, entre los asistentes
de la Seccion de Vidrios en la X Reunién Anual de la SEC (Zaragoza, 1970).

Profesores y alumnos en el “l Curso sobre Identificacion, Estudio y Aplicaciones de Materias Primas para
Ceramica y Vidrio” De izda. a dcha.: 1* fila, Juan Espinosa (3°), Salvador de Aza (4°), Julia M.* Gonzalez (6°),
Vicente Aleixandre (9°), Demetrio Alvarez-Estrada (12°), José L. Oteo (15°); 2¢ fila, Pilar Pena (11°), Felipe Orgaz
(12°) y Francisco J. Valle (17°); 3* fila, Fernando Sandoval (10°), Francisco Capel (11°), José de Andrés (12°);

4 fila, Carmen Pascual (8°), Miguel Angel del Rio (15°). Universidad de Verano de Vigo (Vigo, 1974).

Salvador de Aza, Demetrio Alvarez-Estrada
y Antonio Garcia Verduch en la sede de
Arganda del Rey (1975).
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Felipe Orgaz, profesor Adolf H. Dietzel,
profesor Edgard D. Zanotto y varias
congresistas. 11" International Congress on
Glass (Praga, Checoslovaquia,1977).

Edwin Ruth, presidente de la American Ceramic Society, Francisco J. Valle, Emilio Criado, Demetrio Alvarez-
Estraday J. Serafin Moya (Arganda del Rey, Madrid, 1983).

Comida homenaje a Demetrio Alvarez-Estrada por su jubilacién (Madrid, 1983).
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Galeria fotografica

Julia M.2 Gonzalez Pefa en la audiencia
en la Zarzuela a la Comision Cientifica del CSIC
(Madrid, 1984).

VIDRIO EN FUSION

Alicia Duran, Francisco Capel
y Jestis Rincén (a la dcha.) con
un grupo de congresistas de
Cristaleria Espaiiola. XXV
Congreso Anual de la SECV
(Segovia, 1985).

s’

Juan Rubio, Angclcs Fernandez y M. Angcl Rodriguez. José Luis Oteo, Felipe Orgaz, M. Paz Corral, Francisco
XXV Congreso Anual de la SECV (Segovia, 1985). Capel y Julian de Andrés. XXV Congreso Anual de la

SECV (Segovia, 1985).
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J. Serafin Moya y Salvador
de Aza (1°y 3°) en un curso
sobre materiales refractarios
invitados por el Gobierno
de China (Pekin, 1986).

Carlos Moure, Francisco Capel, Miguel A. Rodriguez, Representantes de los miembros fundadores de la
J. Ramon Jurado, Pilar Miranzo, Pedré Duran, Angcl Sociedad Europea de Ceramica. De izda. a dcha.,
Caballero y M. Elena Villafuerte. Worls Congress on Dr. F. Fierens (Bélgica), Prof. Dr. R. Metselaar (Paises
High Tech Ceramics (Milén, Italia, 1986). Bajos), Dr. D. J. Perdyujn (vicepresidente de la AEC),

Dr. R. Cauville (Francia); en la fila de arriba, Prof. A.G.
Verduch (Espana), Dr. G. N. Babini (Italia), Prof. Dr. H.
Hausner (Alemania) y Dr. G. J. Gittens (Inglaterra),
(Canterbury, UK, 1987).

Visita de una delegacion de la American
Ceramic Society, en la sede de Arganda del Rey
(Arganda del Rey, Madrid, 1988).
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Galeria fotografica

Salvador de Aza (en el centro) en una recepcion enel | %z
Palacio Real (Madrid, 1993).

Salvador de Aza, José M. Fernandez Navarro
y M. Angel Delgado en la sesién inaugural del

XVI Congreso Internacional del Vidrio
(Madrid, 1992).

R e S —
.gJROPEAN CERAMIC SOCIETY

THIRD CONFERENCE

Madrid, September 12-17, 1993

ek T

I N :
g 1 R ; . -
J c Pedro Duran, M. Angel Delgado y G. N. Babini

T H I R D C O N F E R en el acto de inauguracion del 3" European

Ceramic Society (Madrid, 1993).
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Francisco Capel, Angel
Caballero, José F. Fernandez,
Pilar Diaz, Ana Moya,
Salvador de Aza, Ofelia Sanz

y Emilio Criado en el Congreso
SHS (Toledo, 1997).

M. Yolanda Castro, Antonio H. de
Aza, Teresa Herndnez (CIEMAT),
Flora Barba y Francisco Capel en
el VII European Ceramic Society
(Brujas, Bruselas, 2001).

Emilio Criado, Francisco Capel, M. Yolanda Castro, Eva Maria Antonia Sainz y Sara Serena en un
Chinarro y Antonio H. de Aza visitando Gante durante el experimento de termodifraccion de neutrones en
VII Conference European Ceramics Society (Brujas, el difractometro D1B del Instituto Laue Langevin
Bruselas, 2001). (Grenoble, Francia, 2003).
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Galeria fotografica

Cena de clausura del

8" European Ceramic
Society (Estambul, Turquia,
2003).

Visita al Museo de las Civilizaciones de
Anatolia (Ankara, Turquia, 2003).

Profesores y alumnos del curso de refractarios organizado por ANFRE-ICV y la SECV visitando la sede de
Cantoblanco (Madrid, 2004).
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El vicedirector Francisco J. Valle con
los participantes en la XXV Carrera
de la Ciencia (Madrid, 2005).

Juan Espinosa, Flora Barba, Vicente Fernandez,
Salvador de Aza y J. M. Fernandez Navarro en la
inauguracion de la sede de Cantoblanco
(Madrid, 2006).

Maria Luisa Rubio, Salvador de Aza,
Isabel Rodriguez, Julio Fernandez,
Francisco Fernandez, Jesus Tartaj y
Carlos Garcia Maniega en la sede de
Cantoblanco (Madrid, 2007).
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M. Angel Rodriguez, Ratl Garcia-Carrodeguas, Salvador de Aza, J. Maria Rodriguez y Antonio H. de Aza
visitando el Centro de Cirugia de Minima Invasion (Caceres, 2007).

Pilar Pena y Carmen Pascual en el 10" European  Angel de Pablos, Pilar Miranzo, Manuel Belmonte, Isabel

Ceramic Society (Berlin, 2007). Osendi, Maria Antonia Sainz, Cristina Cano y Eugenio
Garcia. Grupo Ceramica Técnica en el Horno de Hot-Press
(Madrid, 2008).
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12* European Ceramic
Society (Estocolmo,
Suecia, 2011)

Francisco Capel, Flora Barba y Felipe Orgaz en la sede Alfred
Nobel.

Pilar Pena, Carmen Pascual,
Isabel Sobrados (ICMM),
M.2 Antonia Sainz, Emilio
Criado y Carmen Baudin.

Personal del ICV con algunos congresistas participantes. Manuel Belmonte, Pilar Miranzo, Isabel
Osendi y M. Antonia Sainz.
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Galeria fotografica ||

Francisco Capel, Flora Barba, M. Antonia
Sainz en el LI Congreso Anual de la SECV:
visita a la fabrica Vista Alegre (Aveiro,
Portugal, 2011).

Participantes del centro en el Congreso Anual de la SECV Personal del centro participante en la
(Burgos, 2013). XXXIII Carrera de la Ciencia
(Madrid, 2013).
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13" European Ceramic
Society (Limoges, Francia,
2013)

Francisco Capel, Pio Calleja y Emilio Criado.

Francisco Capel, Marc Anglada (UPC), Emilio Criado, Isabel Sobrado (IMM-CSIC), M.* Cristina
Moya, Arturo Dominguez (US), Diego Gémez (US) y Bibi Malmal (US).
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Este libro se imprimié
en Madrid,
en febrero de 2016,
siendo director del Instituto
de Cerdmica y Vidrio
Fausto Rubio Alonso.









En este libro se presenta la actividad desarrollada por el Instituto de Cerdmica
y Vidrio (ICV) durante sus cincuenta afios de existencia, desde su creacion,
cuando el Departamento de Silicatos del Patronato “Juan de la Cierva” del
CSIC, en junio de 1964, se convirti6 en un centro de investigacion, hasta el

ano 2014, en el que se celebra su quincuagésimo aniversario.

La obra recoge la labor cientifico-técnica que el ICV ha desarrollado durante
este periodo de tiempo a través de una serie de capitulos de las distintas
areas de trabajo relacionadas con la investigacion en materiales de ceramica
y vidrio. Tras el prélogo del presidente del CSIC y la evolucion histérica del
centro, se presenta la actividad investigadora de los diferentes departamen-
tos y de las unidades de servicio de apoyo a la investigacion. En el capitulo
“Evolucion y resultados de la investigacion” se recogen las publicaciones de
articulos y libros, los derechos de propiedad industrial, la financiacion de la
investigacion, asi como los premios y condecoraciones obtenidos por el per-
sonal. En “Formacidn, colaboracion e internalizacion” se han agrupado las
tesis doctorales, la labor docente que ha desarrollado el personal investigador,
las relaciones del ICV con la Sociedad Espanola de Ceramica y Vidrio y la
proyeccion internacional del centro. Cierra la obra un capitulo de “Anexos”
que contempla la investigacion en el drea de arqueometria y conservacion
del patrimonio, un listado del personal que ha trabajado a lo largo de estos

cincuenta afios y una galeria fotografica presentada cronologicamente.

GOBIERNO MINISTERIO

g DE ECONOMIA
DEESFANA Y COMPETITIVIDAD
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