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Entrevistamos a ...

Es un placer poder entrevistar en este numero al
Prof. Diego Cazorla Amorés, al que la mayoria de
vosotros ya conocéis. A modo de presentacion,
indicar que el Prof. Cazorla es Catedratico de
Quimica Inorgénica y miembro del Departamento
de Quimica Inorgéanica y del Instituto Universitario
de Materiales (IUMA) en la Universidad de Alicante,
donde ha ocupado cargos como Director del
Departamento de Quimica Inorganica, Director del
Instituto Universitario de Materiales y Coordinador
de Calidad de la Investigacion en la Universidad de
Alicante. Es el director del Grupo de Investigacion
Materiales Carbonosos y Medioambiente y un
miembro muy activo del Grupo Espanol de Carbén,
del que ha sido presidente entre los afos 2011-2015.
Quizas es menos conocido que bajo su direccion se
ha desarrollado y patentado un equipo para realizar
medidas de adsorcién a alta presién en materiales,
siendo socio fundador de la start-up G2MTech, que
construye y distribuye este equipo (vendido como
iSorb HP1/HP2) a nivel mundial en colaboracién con
Anton Paar (antes Quantachrome Co). Es asesor
de diferentes empresas como Mindtechengineering
(dedicada a la produccion de supercondensadores y
baterias de iones de litio) y Quimica del Nalén, una
de las empresas carboquimicas mas importantes de
Espafia, y ha colaborado intensamente con centros
de investigacion de excelencia relacionados con los
materiales de carbono en Francia, Alemania, Japén,
Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Bélgica, Luxemburgo y Estados Unidos. Como
resultado de su estrecha interaccion con la ciencia y
la tecnologia de los materiales de carbono en Japén,
recientemente fue elegido miembro del consejo
asesor de un proyecto conjunto Japon-Europa.
Muchas gracias por tu tiempo, Diego.

¢Puedes comenzar resumiéndonos cuales son
las lineas de investigacion en las que actualmente
se centra tu investigacion?

Mis actividades se han centrado en la preparacion
de materiales para aplicaciones en energia y protec-
cion del medio ambiente y en la mejora de proce-
so0s quimicos, abarcando, entre otros, los siguientes
campos: preparacion y caracterizacion de materiales
de carbono, zeolitas y materiales compuestos, pe-
liculas delgadas, rellenos, monolitos y membranas;
catélisis heterogénea, electrocatélisis y fotocatalisis;
eliminacion de contaminantes; caracterizacion de
materiales mediante técnicas basadas en radiacion
sincrotron (SAXS, XAFS, SANS, LAD); fundamentos
de la adsorcidon de gases a bajas y altas presiones;
almacenamiento de metano e hidrégeno; almacena-
miento de energia eléctrica (supercondensadores y
baterias); sistemas de deteccién (sensores y biosen-
sores) y quimica computacional.

Tres cuestiones, basadas en tu experiencia y
vision general sobre los materiales de carbono,
sdonde consideras que ahora mismo estan los
verdaderos “hot topics” para estos materiales?

¢Cudles son los retos que se tiene que abordar
en el futuro mads proximo? ;Qué problemas
inmediatos deben resolver Ilos materiales
basados en carbono?

Recomiendo la lectura de los articulos que, desde
2016, publican Editores de la revista Carbon, en
concreto, el titulado “Carbon science perspective in
2022: Current research and future challenges”. Estos
articulos recogen de forma bastante completa los
principales desafios en investigacion en materiales
carbonosos.

En mi opinidon, es necesario seguir trabajando
con mayor intensidad en el almacenamiento y
conversion de energia renovable para contribuir
a la descarbonizacion del sistema energético. La
investigacion y desarrollo en estos campos son
necesarios para sustituir los combustibles fosiles por
energia renovable. Dentro de los diferentes campos
de estudio, estoy muy interesado en los dispositivos
electroquimicos, como supercondensadores,
baterias y pilas de combustible. Otros temas que
me llaman mucho la atencion son el desarrollo de
sensores y biosensores o la fotocatalisis.

En todas estas aplicaciones juegan un papel
destacado los materiales carbonosos y, en concreto,
sus propiedades eléctricas, texturales y de quimica
superficial. Es necesario comprender la reactividad
electroquimica y la naturaleza de los sitios activos
para todas las reacciones que pueden suceder. En
este sentido, creo que se puede tener una buena
muestra de la investigacion realizada hasta el
momento si se revisan las publicaciones de grandes
investigadores en esta areay, aunque histéricamente
estas propiedades han sido objeto de estudio en el
area de la Ciencia de los Materiales de Carbon, sigue
siendo un campo muy atractivo en el que aun existen
muchos aspectos por abordar. Ademas, con la ayuda
de técnicas experimentales mejoradas y el modelado
computacional (cada vez con herramientas mas
accesibles), sera posible avanzar con mayor rapidez.

Existen muchas otras areas donde la investigacion
basica es necesaria, como es el caso de la sintesis
de nuevas formas de materiales de carbono
combinando, a escala nanomeétrica, las ya existentes
o creando nuevas estructuras. En este campo, al igual
que en los anteriores, el modelado computacional
sera de gran ayuda (incluyendo las herramientas de
inteligencia artificial).

Finalmente, hay que prestar mas atencion a
la fabricaciéon y aplicacion de los materiales
carbonosos. Ya existen materiales con propiedades
muy interesantes e, incluso, procesos con unos
resultados muy positivos, pero principalmente
a nivel de laboratorio, por lo que es necesario
estudiar si estos materiales pueden ser aplicados a
mayor escala y si su fabricacién entra dentro de los
parametros de la sostenibilidad y economia circular.

Sobre los problemas inmediatos que deben
resolver los materiales de carbono, tendriamos que




reflexionar sobre el grado de inmediatez. Pienso que
desde hace mucho tiempo los materiales de carbono
son muy Uutiles y estan contribuyendo a resolver
problemas concretos; por ejemplo, los carbones
activados y su uso en las estaciones de tratamiento
de agua potable o en tratamiento de emisiones de
gases, o los materiales carbonosos en las baterias
de ion Li.

Si miramos hacia el futuro préoximo, los materiales
carbonosos seran determinantes en nuevas baterias
que puedan complementar a las de Li, en las pilas
de combustible y en el tratamiento mas eficiente de
contaminantes.

Pensando en “modas” en el ambito de Ia
investigacion, ¢;te llama la atencién alguna linea
0 temadtica que fuera importante en tus inicios
como investigador, que se “abandonara”, y que
recientemente se haya retomado?

Creo que hay muchas. En realidad, no lineas que
se abandonaran completamente y ahora se retomen,
pero si se dejé de trabajar mucho en algunas y ahora
han vuelto a la primera linea de las publicaciones
y desarrollos tecnolégicos. Por poner algunos
ejemplos, la sintesis de carbones activados a partir
de residuos agricolas, que en este momento esta
suscitando mucho interés en las industrias, o los
procesos de gasificacion de este tipo de materiales.
De hecho, esto demuestra que los temas de
investigacion son ciclicos, aunque estos ciclos cada
vez tienen mayor intensidad en el conocimiento

alcanzado. Realmente esto pone de manifiesto la
importancia de leer y hacer una revision profunda de
la bibliografia, no limitandose a los ultimos afos, ya
que esto nos permitird conocer lo que ya se sabia,
y decidir en qué se puede contribuir para ampliar el
conocimiento basico y aplicado.

Teniendo en cuenta tu conocimiento de la
investigacion a nivel internacional en nuestro
ambito Carbon, nos gustaria preguntarte tu
opinién sobre cudles son los puntos fuertes de la
investigacion que se desarrolla en nuestro pais y
en nuestro grupo.

En Espafay en el GEC el nivel de investigacién en los
materiales de carbon y en sus aplicaciones es muy
alto, en todos sus ambitos. Hay grupos muy potentes
en sintesis de materiales nanoestructurados y en sus
aplicaciones. Por tanto, nuestro nivel sigue siendo
comparable al de otros paises o grupos relacionados
con los materiales carbonosos.

No se nos olvida que para poder investigar es
necesario contar con la adecuada financiacion
Yy, en este sentido, cuentas con tu perspectiva
como investigador principal de proyectos, ;qué
se podria mejorar respecto a la financiacion de
I+D+l en Espafia y como piensas que podria
hacerse esto?

Opino que lo mas importante es que exista un

Bol. Grupo Espafiol Carbén

programa bien claro y bien detallado que aborde la
incorporacion de investigador@s al sistema publico
de investigacion, para que las personas que aspiren
a desarrollar su carrera profesional en este ambito,
conozcan el camino que deben seguir para conseguir
una posicion estable en un tiempo razonable, y no
cerca de su edad de jubilacion.

En tu caso, ademas, cuentas con una dilatada
trayectoria como investigador principal de
proyectos con empresas y con un buen numero de
patentes, por ejemplo y, de hecho, recientemente
esta actividad ha sido reconocida con un Sexenio
de Transferencia. ;jComo ves la evolucién en
Espana de la investigacion mds aplicada? y ;qué
medidas, posiblemente fiscales o econémicas,
piensas que se podrian promover o poner en
valor, de cara a favorecer la transferencia de
conocimiento al sector productivo?

Posiblemente la Politica Cientifica de los ultimos
afios ha “obligado” a que la investigacion tenga un
cariz mas aplicado. De hecho, resulta mas probable
conseguir financiaciéon si los proyectos se ajustan,
en mayor o menor medida, a alguno de los retos
que se proponen en las convocatorias. Por tanto,
y en ese sentido, la investigaciéon en Espafa esta
orientandose cada vez mas a la aplicacion. Esto,
ademas, se une a las convocatorias especificas en
las que intervienen empresas, centros tecnolégicos y
centros de investigacién y universidades.

Dicho esto, sigue siendo muy dificil transferir
la investigacion que hacemos a las empresas,
y la responsabilidad de esto recae en ambos.
Posiblemente I@s investigador@s no sabemos hacer
esto bien, y las empresas habitualmente esperan
otras cosas de nosotr@s como, por ejemplo, el que
podamos proporcionarles un proceso terminado o un
producto ya escalado en breve espacio de tiempo.

Seguro que much@s de nuestr@s lector@s
tienen curiosidad por conocer como surgioé la
idea de patentar un equipo para realizar medidas
de adsorcion a alta presién en materiales y
cudles son los principales retos a los que hay
que “enfrentarse” para fundar una start-up...

Nosotros llevabamos tiempo trabajando en
almacenamiento de gases a alta presion con
una balanza que funcionaba hasta 40 bares,
centrandonos sobre todo en metano y dioxido
de carbono. Nuestro siguiente objetivo, que era
trabajar en almacenamiento de hidrégeno, requeria
alcanzar, al menos, presiones de hasta 200 bares.
Los sistemas experimentales que se vendian para
esto eran sumamente caros y, como no teniamos
dinero suficiente, decidimos construir un equipo y
un procedimiento de calculo que pudiera tener esas
caracteristicas... En este caso la falta de financiacion
nos hizo buscar nuestras propias soluciones.

En ese momento, y en colaboracién con Enrique
Gadea, comenzamos a pensar como disefar un
equipo que pudiera funcionar en condiciones de alta




n°68 / Junio 2023

presion y a distintas temperaturas. Realmente, este
disefio implicé no solo la construccion del equipo,
sino plantear las ecuaciones para determinar las
cantidades adsorbidas teniendo en cuenta las zonas
frias y calientes y hacer los calculos en condiciones
de gases reales. Una de nuestras ventajas es que
podiamos contrastar los resultados del equipo que
estabamos construyendo con las medidas de la
balanza a alta presién. De esa manera, conseguimos
hacer un equipo y un software con el que podiamos
hacer las medidas de adsorcidén a alta presién de
forma correcta.

Eluso de estos equipos nos llevo aempezar a publicar
articulos sobre almacenamiento de hidrégeno a
alta presion que fueron bastante interesantes, vy
una empresa, Quantachrome, se interesd por la
idea y nos propuso que fuéramos nosotros los que
fabricaramos los equipos para ellos. De aqui surgio
la idea de la empresa de base tecnoldgica.

Respecto alos retos, efectivamente los retos ala hora
de fundar una empresa de base tecnoldgica fueron
muchos ya que, en general, no se cuenta apenas
con ayuda. Los primeros afios fueron especialmente
duros, y los socios fundadores tuvimos que hacerla
realidad a costa de nuestro dinero personal y de una
gran implicacién, pero se completé el disefo del
equipo, éste se empezo a vender, y ahora se trata de
un equipo que esta consolidado.

Pensando en todas las vertientes de Ia
investigacion que abordas, ;puedes compartir
con nosotr@s algun logro cientifico que te haya
proporcionado una gran alegria/orgullo?

Creo que no hay ningun logro concreto porque, en
general, me gusta mucho toda la investigacién que
realizo. De hecho, cuando trabajamos en un articulo
y lo enviamos a publicar, tengo una gran ilusion,
como la sigo teniendo con todos. Quizas mi mayor
alegria y orgullo es el trabajar y haber trabajado con
personas con las que he tenido y tengo una excelente
relacion personal.

Quisiéramos conocer algo mas sobre tu actividad
docente. Como docente universitario, ¢puedes
comentarnos tu opinion sobre los cambios
mas importantes que ha vivido la universidad
espafola en los ultimos afos y los retos a los
que se enfrenta? En concreto, ademas, ¢;Cudles
crees, que sonlos retos alos que nos enfrentamos
actualmente los docentes universitarios?

Realmente el cambio mas importante en la docencia,
y otros ambitos, es la burocracia. Ahora tenemos
muchas mas tareas burocraticas que antes. Pero
desde el punto de vista del trabajo docente, este
no ha cambiado mucho. Pienso que la labor mas
importante del profesor de universidad es la de poder
ensefar a aprender a los alumnos que cada curso
académico encontramos en el aula. Y es una gran
satisfaccion observar la evoluciéon de los alumnos
durante el curso académico. Si me preocupa que
la importancia de la docencia para el profesor

esté, cada vez mas, un poco mas relegada por la
investigacion. El profesor debe investigar para poder
ensefar correctamente, pero debe ensefar para
poder transmitir este conocimiento y para que el
alumno pueda aprender a desarrollar sus propias
competencias.

¢ Qué consejoledarias aun@investigador@joven
que esta empezando su carrera investigadora
(haciendo la Tesis)? ;y haciendo un postdoc?

El consejo que le daria a un investigador joven que
esta haciendo su tesis es que disfrute, porque la tesis
le va a permitir obtener el grado de doctor, el mayor
grado académico que una persona puede conseguir,
y que quede satisfecho del trabajo. Cuando eres
doctor tienes muchas opciones profesionales, porque
tienes los titulos de graduado, master y doctor. Y se
puede empezar una etapa formativa postdoctoral
si se esta interesado en la carrera investigadora o
trabajar en empresas, centros tecnoldgicos, etc.

Respecto a los investigadores postdoctorales, les
diria lo mismo. Si han decidido hacer de la carrera
investigadora su carrera profesional, que la disfruten,
y que aprendan mucho, sobre todo cosas nuevas,
que aprovechen la oportunidad y hagan cosas
diferentes a las que desarrollaron durante su tesis
doctoral.

Y, teniendo en cuenta el sistema actual, en el
que el numero de publicaciones tiene un peso

tan importante, nos gustaria conocer tu opinion
y qué correcciones harias del mismo, pensando
ademds en I@s investigador@s jovenes y en su
estabilizacién profesional.

Yo, en general, intento publicar mis articulos en
revistas que me gustan y en las que creo que esos
trabajos van a poder ser leidos por mucha gente que
trabaja en algo similar, sin mirar el impacto.

Es cierto que hoy en dia el nimero de publicaciones
y su impacto tienen muchisima importancia, pero
parece que va a haber cambios en la politica
cientifica. Las corrientes a nivel europeo y en Estados
Unidos parecen indicar que, mas que el numero y el
impacto, se va a valorar la repercusién y la calidad
de las publicaciones en su conjunto.

Diego, ¢nos puedes hablar sobre tu rol como
miembro del consejo asesor de un proyecto
conjunto Japoén-Europa y cémo surgié este
“encargo”?

Yo colaboro con investigadores japoneses desde
1990 cuando hice una estancia durante mi tesis
doctoral en la Universidad de Tohoku en Sendai.
Desde entonces colaboro frecuentemente; hemos
tenido proyectos conjuntos y hemos tenido
relaciéon con, al menos, 6 centros de investigacion/
universidades japonesas. A mi, personalmente, me
parece el lugar mas atractivo para colaborar, pero
esta muy lejos...




En el caso concreto de este proyecto Japén-Europa,
mi labor es seguir la evolucion del proyecto en las
reuniones que organizan, opinar sobre los resultados
y presentar alguna que otra conferencia.

Ya para terminar, y por curiosidad, ¢;puedes
indicarnos a cuantos congresos del GEC y
Carbon Conference has asistido durante tu
trayectoria investigadora?

Creoque he participado en casitodas las conferencias
del Grupo Espafiol del Carbon y también, como
doctorando, participé en las conferencias previas
en las que se gesto la fundacion del GEC. De estas
conferencias previas recuerdo especialmente mi
asistencia con Angel Linares y la participacién de
investigadores como Francisco Rodriguez Reinoso,
Juan Rodriguez, José Luis Miranda, Rafael Moliner, ...

Respecto a los congresos internacionales de Carbon
comencé a participar en 1989, vy, precisamente de
ese afo, tengo una anécdota curiosa. La primera
comunicacién que envié fue en el afio 1989, pero
como en esa época no teniamos dinero para asistir
al congreso, el profesor Ljubisa Radovic la presento
por nosotros. Desde esa época he participado en un
buen numero de conferencias Carbon....

Diego, te agradecemos enormemente tu tiempo y tu
disponibilidad. Muchas gracias por haber compartido
con nosotr@s estas reflexiones tan interesantes.






