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IV REUNION NACIONAL DE ELECTROCERAMICA
Y Il CONFERENCIA IBEROAMERICANA

Durante los dias 3 y 4 de Junio de 1999 se celebr6 en la
Escuela Superior de Ingenieros de Telecomunicacién de
la Universidad Politécnica de Madrid la IV Reunién
Nacional de Electrocerdmica, conjuntamente con la II
Conferencia Iberoamericana de Materiales
Electrocerdmicos. En esta ocasion la reuniéon se celebré
enmarcada dentro de las actividades de la Seccién de
Electroceramica de la Sociedad Espaiiola de Cerdmica y
Vidrio. A dicha reunién asistieron cerca de 150 partici-
pantes y se presentaron 102 comunicaciones. Tanto la
participacién como el nimero de contribuciones cientifi-
cas han ido creciendo paulatinamente desde la primera
edicién de las Reuniones Nacionales de Electrocerdmica,
consoliddndolas dentro de una de las dreas de mayor
evolucién actual en la investigacion cientifica. Al igual
que en la ediciéon anterior, celebrada en Alcald de
Henares, se cont6 con la asistencia de técnicos de empre-
sas esparfiolas del sector cerdmico tradicional, fuertemen-
te interesadas en la diversificacién de sus productos

hacia nuevos campos como el de los materiales electro-
ceramicos.

Las conferencias plenarias fueron impartidas por espe-
cialistas de reconocido prestigio internacional. En ellas se
presentaron los tltimos avances en procesos de prepara-
ciéon de materiales cerdmicos, caracterizacion de sus pro-
piedades y nuevas aplicaciones. Las nueve conferencias
plenarias fueron:

- Alternative Electrolyte Materials and Cell Concepts
for SOFCs.
FM.B. Marques
Dpto. de Engenharia Ceramica e do Vidro. Universidade de
Aveiro. Aveiro. Portugal .

- Engineering of Piezoelectric Properties in Ferroelectric
Ceramics and Thin Films.
D. Damjanovic
Ceramics Department. Ecole Polytechnique Federal de
Lausanne. Lausanne. Suiza

SVIDILON

Acto de Apertura de la IV Reuni6én Nacional de Electroceramica y II Conferencia Iberoamericana en Materiales Electroceramicos que conté con la presidencia
de (izquierda a derecha): Dr. José Francisco Ferndndez Lozano (Instituto de Cerdmica y Vidrio-CSIC), co-Presidente de la Reunién, Dr. Federico Soria Gallego,
Director del Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid - CSIC, Dr. Emilio Lora Tamayo, Vicepresidente del CSIC, Dr. Angel Caballero Cuesta, Director del
Instituto de Cerdmica y Vidrio - CSIC, Dr. Francisco Capel del Aguila (Instituto de Ceramica y Vidrio-CSIC), Gerente de la Sociedad Esparfiola de Ceramica y
Vidrio y Dr. José de Frutos Vaquerizo (E.T.S.I. Telecomunicacién - UPM), co-Secretario de la Reunién.
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Dra. Marija Kosec, Ceramics Department, Jozef Stefan Institute. Slovenia, Dr. Octavio Pefia, LCSIM. CNRS. Francia, durante su conferencia plenaria
durante su conferencia plenaria sobre “Processing of Pb(Z1, Ti)O, based sobre “Substitution Effects in Magnetic and Superconducting Materials”.
Thin and Thick Films”.

Dr. Luis Fuentes, Centro de Investigacion en Materiales Avanzados Vista general del Salén de Actos del Edificio “Lépez Aradjo” (ETSIT-
(CIMAV). México, durante su conferencia plenaria sobre “The Texture UPM) donde se celebraron las sesiones Orales
Problem in Aurivillius Ferroelectrics”.

Vista general del la sala-museo del Edificio “Lépez Aratijo” (ETSIT-UPM) Premio “Joven Investigador” en Electroceramica. Escultura Cerdmica de
donde se celebraron las sesiones de Paneles la firma Sargadelos.
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- Substitution Effects in Magnetic and Superconducting
Materials.
O. Pefia
LCSIM. CNRS. Rennes Cedex. Francia.

- Processing of Pb(Zr,Ti)O, based Thin and Thick
Films.

M. Kosec

Institut Josef Stefan. Ljublijana. Eslovenia.

- The Texture Problem in Aurivillius Ferroelectrics.
L. Fuentes
Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV).
Chihuahua. México.

- Piezoelectric Micro-Electro-Mechanical Systems for

Acoustic Applications. Dr. Fernando Marques, Dpto. de Engenharia Ceramica e do Vidro.
P. Gaucher Universidade de Aveiro. Portugal, durante su conferencia plenaria sobre
: X “Alternative Electrolyte Materials and Cell Concepts for SOFCs”

Thomson CSF Laboratoire Central de Recherches. Orsay Y P

Cedex. Francia.

- Microestructura de Conductores Iénicos Tipo
Perovskita.

M.A. Alario

Lab. de Quimica del Estado Sdlido. Dpto. de Quimica
Inorgdnica. Fac. de CC. Quimicas. UCM. Madrid. Espafia

- Procesado de Materiales Ceramicos Nanocristalinos.
P. Durdn
Dpto. de Electrocerdmica. Instituto de Cerdmica y Vidrio.
CSIC. Arganda del Rey. Espaiia.

- Dispersion Dieléctrica en Ceramicas Ferroeléctricas.
J.A. Eiras
Dpto. Fisica. Centro de Ciencias y Tecnologias Universidad F.

Dr. Dragan Damjanovic, Ceramics Department, Ecole Polytechnique

De Sao Carlos. Brasil. Federale de Laussane (Suiza), durante su conferencia plenaria sobre
“Engineering of Piezoelectric Properties in Ferroelectric Ceramics and
Thin Films”

’_
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Acto de Clausura de la IV Reunién Nacional de Electrocerdmica y II Conferencia Iberoamericana en Materiales Electrocerdmicos que conté con la presi-
dencia de (izquierda a derecha): Dr. José Francisco Fernandez Lozano (Instituto de Cerdmica y Vidrio), co-Presidente de la Reunién, D. Jorge Bakali Bakali,
Presidente de la Sociedad Espafiola de Cerdmica y Vidrio, Dr. Pedro Sanchez, Director del Departamento de Fisica Aplicada a las Tecnologias de la
Informacién de la ETSIT-UPM y Dr. José de Frutos Vaquerizo (E.T.S.I. Telecomunicacién - UPM), co-Secretario de la Reunién.
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Premiados en la IV Reunién Nacional de Electroceramica, de izquierda a
derecha, Prof. Pedro Durdn, Epsilon de Oro, Dfia. Pascale Bégué y Dr.
Pedro Durdn Martin, premios “Joven Investigador” y Prof. Basilio
Jiménez, Epsilon de Oro.

La Reunién finalizé con la concesién de los primeros
premios “Epsilon de Oro” en reconocimiento a toda
una vida de investigacién dedicada a la
Electroceramica y concedidos a los Profesores Basilio
Jiménez Diaz, del Instituto de Ciencia de Materiales de
Madrid y Pedro Duran Botia, del Instituto de Cerdmica
y Vidrio. Los premios “Epsilon de Oro” fueron entrega-
dos por D. Jorge Bakali Bakali, Presidente de Ia
Sociedad Espafiola de Cerdmica y Vidrio, durante el
Acto de Clausura de la Reunién. También, y como con-
tinuacién a los premios instaurados en la III Reunién
Nacional de Electrocerdamica celebrada en Alcald de
Henares en 1997, se concedieron los Premios “Joven
Investigador en Electrocerdmica”, que en esta ediciéon
fueron concedidos, en la categoria de Becario
Predoctoral, a Dna. Pascale Bégué, del Instituto de
Ciencia de Materiales de Madrid, por su contribucién:
“Sintesis por Activacion Mecanoquimica y Estabilizacion de
Nuevas Fases Tipo Fluorita” y en la categoria de Becario
Postdoctoral al Dr. Pedro Durdn Martin, actualmente en
la Ecole Polytechnique Federale de Laussane (Suiza)
por su contribucién: “Study and Control of the
Conductivity of Nb-Doped BIT for High Temperature
Pizoelectric Applications”.

Boletin de la Sociedad Espaiiola de Ceramica y Vidrio. Vol. 38 Nim. 5 Septiembre-Octubre 1999

22 REUNION DE LA RED IBEROAMERICANA EN
MATERIALES ELECTROCERAMICOS. RED CYTED
VIILF

Durante los dfas 30 de Mayo y 1-2 de Junio se celebré
la Segunda Reunién de la Red Iberoamericana en
Materiales Electroceramicos CYTED VIILF, en la E.T.S.
de Ingenieros de Telecomunicaciéon (Madrid). A esta reu-
nién acudieron representantes de los distintos grupos
integrantes. En esta ocasién los asistentes fueron:

Argentina

Prof. Alberto Lépez Garcia, CONICET

Dra. Miriam S. Castro. Instituto de Investigaciones en
Ciencia y Tecnologia de Materiales

Dr. Esteban Aglietti, CETMIC

Dra. Silvia Cuffini. Universidad Nacional de Cérdoba

Ing. Pedro Attolini, FAPA S.A.

Brasil
Prof. José Antonio Eiras. Universidad Federal de Sao Carlos
Prof. José Arana Varela, Universidad Estadual Paulista

Colombia

Ing. Claudia Patricia Arango, Electroporcelanas GAMMA S.A.
Dr. Jorge Enrique Rodriguez Péez, Universidad del Cauca
D. Hermes Sandoval, Universidad del Cauca

Costa Rica

Prof. Juan Fernando Alvarez. Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica

D. Dionisio Gutiérrez Fallas, Instituto Tecnolgico de Costa
Rica

Cuba
Dr. Francisco Calderén. Universidad de la Habana

Ecuador
D. Luis Lascano Lascano. Escuela Politécnica Nacional
D. Luis Alberto Celi. Escuela Politécnica Nacional

Espaiia

Dr. José Francisco Ferndndez Lozano. Instituto de Cerdmica
y Vidrio-CSIC

Dr. José de Frutos. E.T.S.I. Telecomunicacion. Universidad
Politécnica de Madrid

Dr. Julio Gonzalo. Universidad Auténoma de Madrid

Dra. Lorena Pardo. Instituto de Ciencia de Materiales de
Madrid-CSIC

Méjico

Dra. Maria Elena Villafuerte. Instituto de Investigacion en
Materiales - UNAM

Dr. Gonzalo Gonzdlez, Instituto de Investigacion en
Materiales - UNAM

Dr. José A. Matutes. CIMAU

Dr. José Manuel Saniger. Centro de Instrumentos - UNAM
Dra. Patricia Quintana, CINVESTAV

Dr. Antonio Ferndndez, Universidad de Nuevo Leén

Dra. Leticia M. Torres, Universidad de Nuevo Leén

Dr. Azael Martinez de la Cruz, Universidad de Nuevo Leén
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Portugal
Dr. Pedro Mantas, Universidad de Aveiro

Venezuela
Dr. Francisco Camillo. IUTRC

PROYECTO DE INVESTIGACION
PRECOMPETITIVO CYTED

Titulo: MATERIALES ELECTROCERAMICOS PARA
PROTECCION CIVIL E INDUSTRIAL (PROALERTA)

Ntmero de grupos de investigacién inicialmente pro-
puestos: 25
Paises participantes: 9

Resumen

El objeto del proyecto consiste en el desarrollo de sen-
sores y sistemas actuadores electrocerdmicos que desem-
pefien una funcién de prevencién en el campo de la
Proteccién Civil e Industrial. De las multiples posibilida-
des que se presentan en este campo de trabajo, nos cen-
traremos en el desarrollo de sistemas sensores de gases,
sistemas de deteccién de vibraciones y sistemas de pro-
teccién contra sobretensiones. Los sistemas sensores de
gases estdn orientados a determinar niveles de alarma
por la presencia de contaminantes en situaciones de inmi-
sién o de emisién, y fundamentalmente a detectar niveles
de alarma por la concentracién de gases potencialmente
peligrosos (por ejemplo por ser venenosos, o por ser
explosivos) en ambientes industriales o de produccién.
Asf mismo presentan un enorme interés para el control
medioambiental de la polucién y sus efectos Los sistemas
de deteccién de vibraciones tienen como finalidad medir
la respuesta sismica en zonas de alto riesgo (bien por la
presencia de volcanes activos o por una alta actividad tec-
tonica). Los sistemas de proteccién contra sobretensiones
se emplean fundamentalmente en las lineas de distribu-
cién de energfa eléctrica y absorben la energia potencial-
mente destructiva de un pulso transitorio. Generado de
forma predominante por caida de rayos.

Datos del Coordinador Internacional

Nombre: Dr. José de Frutos Vaquerizo
Institucién: Universidad Politécnica de Madrid
Ciudad/Pafs: Madrid, Espafia
Teléfono: 34 91 336 7272

Telefax: 34 91 336 7271

Correo electrénico: jfrutos@fis.upm.es
Direcciéon Postal: Dpto de
E.T.S.I.Telecomunicacién (UPM)
Ciudad Universitaria, s/n. 28040 Madrid, Espafia

Fisica Aplicada.

Area Temitica a la que se desea asignar su propuesta:
MATERIALES

Fundamentos Cientifico-Técnicos de la propuesta

Los sistemas sensores de alerta, desempafian una fun-
cién fundamental en todos los procesos de Protecciéon
Civil. Determinar niveles de contaminacién elevados
tanto en procesos de inmisién como de emisién; detectar
la presencia de gases nocivos o potencialmente peligrosos
tanto en dmbitos domésticos como industriales; medir
comportamientos anormales en regiones de alto riesgo
sismico, o niveles anormales de agua en cauces o aveni-
das de agua; detectar incendios forestales en etapas ini-
ciales, son algunos de los mdltiples ejemplos de situacio-
nes de riesgo, con fuertes implicaciones tanto sociales
como econdémicas, en los que una rdpida intervencion
puede minimizar los efectos y reducir las pérdidas.

En numerosas ocasiones, disponer de sistemas de aler-
ta y proteccién requiere el empleo de sistemas sensores
muy sofisticados, con muy elevadas prestaciones, y al
mismo tiempo, con un nivel elevado de requerimientos,
tanto para su utilizacién como para su mantenimiento,
que precisan de personal muy especializado y altamente
cualificado. Por otra parte, el alto precio de este tipo de
equipamiento, limita el niimero de unidades a que se
puede acceder, y dificulta la adquisicién de repuestos o
fungibles asociados a dichos equipos.

En este terreno, los materiales electroceramicos desem-
pefia un papel fundamental, como lo pone de manifiesto
algunas caracteristicas de caracter estructural, como:

. Alta resistencia a la degradacion.

. Facilidad de obtencién en grandes series mediante
procesos tecnolégicos asequibles.

. Bajo impacto medioambiental

. Facilidad de modificacién de las propiedades.

. Alta velocidad de respuesta.

. Facilidad de conformado en estructuras multicapa con
arquitecturas complejas y circuitos electrénicos
internos.

O caracteristicas relacionadas con propiedades fisicas
que hacen de ellas elementos sensores de muy alta capa-
cidad y versatilidad:

. Alta constante dieléctrica

. Elevadas constantes piezoeléctricas.

. Relativamente bajas pérdidas dieléctricas.
. Elevado acoplamiento electromecanico.

. Altos coeficientes piroeléctricos.

. Altos coeficientes electro6pticos.

. Amplio rango de temperaturas de trabajo

Aunque estas propiedades no siempre se combinan
para producir un efecto 6ptimo en cualquier aplicacién,
es posible observar que dichas propiedades proporcionan
muchas posibilidades para nuevas aplicaciones. Esto es
particularmente cierto cuando se consideran las propie-
dades interactivas como por ejemplo la respuesta electro-
mecdnica relacionada con propiedades mecénicas y eléc-
tricas, definida por el efecto piezoeléctrico.
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Uno de los ejemplos més interesantes por su aplicabili-
dad lo constituyen los varistores cerdmicos. Estos son
componentes electrénicos que presentan una dependen-
cia no lineal con el voltaje. Cuando se somete el varistor a
un transitorio de voltaje, el valor de impedancia de un
varistor cambia varios 6rdenes de magnitud pasando de
un estado de circuito abierto a un nivel claramente con-
ductor. La energia potencialmente destructiva de un
pulso transitorio se absorbe por el varistor, por lo que las
partes vulnerables de los circuitos electrotécnicos o elec-
trénicos reciben proteccién. La presencia de pulsos tran-
sitorios en las redes eléctricas y en los circuitos electréni-
cos en extraordinariamente frecuente. Sin embargo, los
campos de automocién, telecomunicaciones, ofimadtica,
domsética y electromedicina, entre otros, requieren cada
dia mas de elementos de proteccién, que en la mayoria de
equipos estd limitada a la presencia de un simple fusible

Objetivos

El objetivo general del proyecto es tratar de sentar las
bases para el desarrollo de sistemas de proteccién y aler-
ta aplicables a Protecciéon Civil e Industrial. Para ello se
abordaran los siguientes objetivos especificos:

Desarrollo de electrocerdmicas en ldmina para su uso
como captadores de gas (fundamentalmente cerdmicas
tipo SnO, y ZnO,)

Desarrollo de electrocerdmicas ferroeléctricas con bue-
nas prestaciones piezoeléctricas y amplia gama de tem-
peraturas de trabajo (PZT, TaLiO,, BaTiO,, y aurivillius)

Integracién de ambos tipos de electrocerdmicas en un
tnico elemento y estudio de sus propiedades.

Desarrollo de sistema sensor de gases haciendo uso de
los elementos anteriores

Desarrollo en base a las cerdmicas ferroeléctricas de
acelerémetros robustos, de bajo mantenimiento y alta
vida ttil para su uso como sensores sismicos.

Desarrollo de un varistor de baja tensién basado en
ZnO mediante el procesos quimicos de dopado y control
efectivo del crecimiento de grano.

Estudio de los varistores de SnO, como alternativa en
el desarrollo de varistores de baja tension.

Formacion y capacitacién de personal cientifico y tec-
nolégico.

Desarrollo de prototipos que permitan al sector indus-
trial su evaluacién y la gestacién de proyectos IBEROE-
KA.

Relevancia y oportunidad en términos de la coopera-
cién CYTED

El empleo de sistemas de proteccion esta inseparable-
mente unido al desarrollo econémico de los paifses. Las
necesidades de la comunidad iberoamericana son especi-
ficas y precisan de estudios y sistemas de control propios.
La dependencia tecnolégica en este sector es casi total, si
bien existe un buen ntimero de materias primas naciona-
les de muy buena calidad que harfan factible su produc-
cion.

Los grupos integrantes en el proyecto poseen en este
tema proyectos de investigacién financiados por sus res-
pectivos organismos nacionales. La sinergia de los distin-
tos grupos, cientificos e industriales, permitird formar un
equipo de trabajo multidisciplinar a partir del cual sea
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posible avanzar en el conocimiento del los materiales y su
integracién en sistemas electrénicos, alcanzando avances
importantes en el desarrollo de los mimos a corto plazo.

El tema de trabajo propuesto permitird formar recursos
humanos mediante el intercambio de cientificos entre los
distintos grupos. La complementariedad de los grupos de
trabajo potenciard este aspecto formativo, tanto en el
dmbito cientifico, como en el tecnoldgico. La existencia de
grupos industriales y laboratorios de investigacién per-
mitird, asi mismo, dotar de un lenguaje comtn a ambos
grupos que facilite la transferencia de tecnologia del sec-
tor publico al privado.

Buisqueda de participantes

Laboratorios de desarrollo de electrocerdmicas y/o
aplicaciones de electrocerdmicas

Laboratorios de caracterizacién eléctrica de alto voltaje

Empresas relacionadas con el sector electrénico, de
sensores y/o electrotécnico.

Plan de actividades para el Primer Afio

Primer encuentro de representantes de los diferentes
grupos de investigacién y empresas con el objetivo de:

Conocer capacidad especifica e intereses concretos de
cada grupo o empresa integrantes.

Organizar grupos de trabajo especificos e interrelacio-
nados para conseguir objetivos concretos.

Evaluar y estimar los medios disponibles entre los dis-
tintos grupos de trabajo

Establecer los requisitos y necesidades industriales, y
evaluar las posibilidades concretas de satisfacerlas.

Segundo encuentro. A diferencia del primer encuen-
tro, se pretende una accién mds concreta y efectiva y no
tiene por objetivo reunir a todos los grupos de trabajo. Se
dividird en dos reuniones parciales, motivado funda-
mentalmente por el interés empresarial en uno de los ele-
mentos a desarrollar. Los objetivos concretos a conseguir
en cada una de estas reuniones especificas, serdn los esta-
blecidos en la primera reunién general de representantes
de los diferentes grupos de trabajo y los temas generales
seran:

Reunién para el disefio y desarrollo de Varistores
Ceramicos para Protecciéon de Redes Eléctricas

Reunién para el disefio y desarrollo de Sensores
Electroceramicos para Proteccién Civil

Otras actividades complementarias a desarrollar en
este primer afio son:

Intercambios de cientificos entre diferentes grupos afi-
nes y/o complementarios, para aprender o/y optimizar
técnicas y procesos y avanzar en los objetivos perseguidos.

Estancias de jévenes investigadores en centros de tra-
bajo o en empresas para su formacién y adaptacion a nue-
vas técnicas, procesados o lineas de trabajo.

Cursos de formacién especificos y complementarios a
los cursos de maestria y doctorado, impartidos por
miembros cualificados de los diferentes grupos, dirigidos
a jovenes investigadores de paises limitrofes. Se preten-
de proporcionar una formacién especializada a funda-
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mentalmente a miembros en formacién de los diferentes
grupos adscritos al proyecto, agrupando miembros de
distintos paises, optimizando los recursos, y al mismo
tiempo favoreciendo el intercambio y la relacién entre
ellos.

Grupos participantes
(por orden alfabético de paises):

Pafs: Argentina

Empresa: FAPA S.A.

Nombre del Investigador Responsable del grupo:
Pedro Attolini

Correo electrénico: fapa@impsatl.com.ar

Pafs: Argentina

Institucién: Centro de Excelencia en Productos y
Procesos de la Provincia de Cérdoba

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Silvia
Cuffini

Correo electrénico: scuffini@fisquim.fep.unc.edu.ar

Pafs: Argentina

Institucion: TENAES (CONICET)

Nombre del Investigador Responsable del grupo:
Alberto Lépez Garcia

Correo electrénico: abeti@venus.fisica.unlp.edu.ar

Pais: Argentina

Instituciéon: INTEMA. Universidad del Plata

Nombre del Investigador Responsable del grupo:
Miriam S. Castro

Correo electrénico: mcastro@fi.mdp.edu.ar

Pais: Argentina

Instituciéon: CETMIC

Nombre del Investigador Responsable del grupo:
Esteban Aglietti

Correo electrénico: cetmic@netverk.com.ar

Pafs: Argentina

Instituciéon: PRINSO CONICET-CITEFA

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Noemi
E. Walsoe de Reca

Correo electrénico: walsoe@cinso.edu.ar

Pais: Brasil

Institucién: Universidad Federal de San Carlos

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Jose A.
Eiras

Correo electrénico: eiras@power.ufscar.br

Pais: Brasil

Institucién: Universidade Estadual Paulista

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Jose A.
Varela

Correo electrénico: varela@iq.unesp.br

Pais: Colombia

Institucién: Universidad del Cauca

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Jorge
Enrique Rodriguez-Paez

Correo electrénico: jnpaez@ucauca.edu.co

Pafs: Colombia

Empresa: Electroporcelana Gamma S.A.

Nombre del Investigador Responsable del grupo:
Claudia P. Arango

Correo electrénico: carango@ibm.net

Pais: Cuba

Institucién: Universidad de la Habana

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Fco. De
Paula Calderén

Correo electrénico: calderon@ffuh.fmq.edu.cu

Pais: Ecuador

Institucion: Universidad Politécnica Nacional

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Luis
Lascano

Correo electrénico: lascano@icv.csic.es

Pais: Espafia

Institucién: Universidad Politécnica de Madrid

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Jose de
Frutos Vaquerizo

Correo electrénico: jfrutos@fis.upm.es

Pafs: Espafia

Institucién: Universidad Auténoma de Madrid

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Julio
Gonzalo

Correo electrénico: julio.gonzalo@uam.es

Pais: Espafia

Institucién: Instituto de Cerdmica y Vidrio. CSIC
Nombre del Investigador Responsable del grupo: José F.
Ferndndez

Correo electrénico: jfernandez@icv.csic.es

Pafs: Espafia

Empresa: INAEL S.A.

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Daniel
Fernandez

Correo electrénico:inael@inael.com

Pafs: Espafia

Empresa: KERABEN S.A.

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Manuel
Martinez-Bernal

Correo electrénico: mmb@keraben.com

Pais: México

Institucién: Instituto de Investigacion en Materiales,
UNAM

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Maria
Elena Villafuerte

Correo electrénico: mecv@servidor.unam.mx

Pais: México

Institucién: Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados

Nombre del Investigador Responsable del grupo: José
Matutes Aquino

Correo electrénico: matutes@yakko.cimav.edu.mx
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Pais: México

Institucién: Universidad de Nuevo Leén

Nombre del Investigador Responsable del grupo:
Antonio Ferndndez Fuentes

Correo electrénico: afernand@ccr.dsi.unal.mx

Pais: México

Institucién: Centro Instrumentacién, UNAM

Nombre del Investigador Responsable del grupo: José
Saniger Blesa

Correo electrénico: saniger@aleph.cinstrum.unam.mx

Pais: México

Institucién: Cinvestav del IPN, Unidad de Mérida
Nombre del Investigador Responsable del grupo: patricia
Quintana Owen

Correo electrénico: pquint@kin.cieamer.conacy.mx

Pafs: Portugal

Institucién: Universidad de Aveiro

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Pedro
Mantas

Correo electrénico: pmantas@cv.ua.pt

Pais: Venezuela

Institucién: Centro de Asistencia a la Industria Cerdmica
Nombre del Investigador Responsable del grupo:
Francesco Camillo

Correo electrénico: max@facilnet.com

Pais: Venezuela

Empresa: TABLECEL S.A.

Nombre del Investigador Responsable del grupo: Jorge
Hernéndez

L 2 4

Boletin de la Sociedad Espaiiola de Ceramica y Vidrio. Vol. 38 Nim. 5 Septiembre-Octubre 1999

529

SVIDILON



