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EXP-UNC: 49928/2015

VISTO
El informe de evaluaci6n remitido por la Comisi6n Nacional de Evaluaci6n y

Acreditaci6n Universitaria (CONEAU) con respecto al Reglamento y contenidos

curriculares de la Carrera de Doctorado en Ciencia de Materiales Cord CD 6/2015;
Res HCS 1052/2015) presentada a evaluaci6n al solo efecto del reconocimiento

oficial provisorio del tftulo, en el mes de octubre del aRo 2015; y

CONSIDERANDO

La necesidad de subsanar los aspectos mencionados en las conclusiones de
dicho informe de evaluaci6n (NOmero de orden de la Carrera 11.975/15);

Que el Director y el Consejo Acad6mico de dicha carrera elevan la propuesta
de Plan de Estudio y Reglamento que incorpora las correcciones solicitadas.

Por eIIo,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMjA, FjSICA Y COMPUTACION

O R D E N A:

 ART{CULO 10: Dejar sin efecto el Artfculo 20 de la Ordenanza CD 06/2015 referido a

la aprobaci6n del Anexo I (Plan de Estudio) y Anexo II (Reglamento) de la carrera de

posgrado Doctorado en Ciencia de Mater\ales.

 ARTiCULO 20: Aprobar el Anexo I (Plan de Estudio) y Anexo II (Reglamento) que
forman parte de la presente Ordenanza.

 ART\CULO 30: Notificar a la Facultad de Ciencias Quimicas - UNC.
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 ARTICULO 40: Elevar aI Honorable Consejo Superior para su aprobaci6n. T6mese
nota, Dose amplia difusi6n, comunfquese y archfvese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A OCHO
DjAS DEL MES DE AGOSTO DE DOS MIL DIECISEIS.

10, ~



"2016 - Ao del Bicentenario de la Declaraci6n de la Independencia Nacional"

 Anexo I - Ordenanza No CD 02/2016

 PLA_N DE ESTUDIOS

 Introducci"6n

La producci6n controfada de materiales como cerSmicas y a\eaciones
metSlicas ha sido una de fas expresiones caracterlsticas tempranas de nuestra
especie y ha tenido, simult8neamente, Una profunda inffuencia en nuestro desarroflo
tecnof6glco y cultural.

8ajo el tltufo de Ciencia de Materiafes Se agrupan actualmente varias
disciplinas te6ricas, experimenta\es y tecno\6gicas con el objetivo com0n de producfr
materiales con propledades especlficas, comprender Sus propiedades mecSnicas,
flsfcas y qulmicas en sentido ampfio y su comportamiento a nivel at6mico o
molecular. El empeho en descubrir y optimfzar nuevos materiafes ha trascendfdo fos
fines practicos y ha servido para movffizar la bOsqueda de conocimientos b8sicos. Se
ha generado asf un proceso sin6rgfco entre la capacidad de producir utilitarios con
propiedades tecnol6gicamente valiosas y descubrimfentos cientlficos de validez
universal. La natural relaci6n entre ciencia y tecnologla ha dado como resuftado la
aparici6n de materiafes con propiedades sorpresivamente novedosas:
semiconductores, superconductores, Dbras de carbono, mater|ales nano-
estructurados, magneto'-resfstores, cata\izadores, materiafes cersmicos, y
biomateriafes intefigentes dentro de Una extensa Ifsta. Estas organizaciones
partfcufares de fa materia han remodefado compfetamente nuestras estrategias
industriafes y nuestras preguntas cientlficas.

La Glenda de Materiafes es un area de gran refevancia en Argentina, pero
particularmente en el centro def pals debfdo a fa fuerte incidencia de sectores Que
provlenen de fas industrfas metal-mecSnfca, automotriz, qufmfcas (Que usan
catalizadores s6lidos), f8brica de aviones, etc. Por otra pane, en el Plan Estrat6gfco
Industrial Argentina 2020, se menciona recurrentemente Que Se debe estimular fa
incorporacf6n de nuevos materiafes e fngenieria focal a fos productos y Que el
desarro\Io de nuevos materiales y procesos en fas distfntas cadenas de valor es
estratsgico. Asimfsmo, se debe remarcar que esta Carrera de Doctorado en Glenda
de Mater|ales cubrfrfa un area de vacancla en todo el centro y none del pals ya Que
ninguna universidad pOblica o privada Dene actualmente en vigencia Una carrera de
doctorado similar.
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 Justificaci6n del proye_cto_

Es inherente a la Ciencia de Materiales su caracter interdisciplinario pues es un area
de conocimiento donde confluyen aportes de la Qulmica, la FJsica, la lngenierJa, la
Bio!ogJa, la Geo/ogle, etc. En este contexto se presenta este Doctorado en Glenda
de Mater/ales Que intents sumar los esfuerzos Que en esa 8rea del conocimiento se
realizan dentro de grupos de investigaci6n de la Facultad de CiencJas Qulmicas y de
la Facultad de MatemStica, Astronomia y FJsica, generando un proyecto comon Que
reOne diferentes adores cientificos en un mismo marco acad6mica Se procura de
este modo Una formaci6n disciplinar especifica a trav6s de un trayecto de cursos Que
impulsa en forma sinsrgica !Os conocimientos dispersos en !os 8mbitos de la FJsica o
de la Quimica tat como aparecen actualmente en ambas unidades aced8micas y
donde el objetivo unificador de ese trayecto com0n de formaci6n se concrete en tesis
doctorales inherentes a las ternafices actuales de la Ciencia de Mater/ales.
En el 8mbito de la Universidad Nacional de C6rdoba existe un conjunto de
conocimientos y capacidades, Opt\mo para el desarroffo de la Ciencia de Mater|ales.
Varias lJneas de investigaci6n y desarrollo, productivas y originates, generan
actualmente conocimientos en el area. Estas capacidades requieren ser
capitalizadas y potenciadas. Una manera de avanzar en esta rama def conocimiento
es promover trabajos interdisciplinarios dentro del marco acad6mico y administrativo
de un Doctorado en Glenda de Materiales. Actualmente, un importante nOmero de
grupos de investigaci6n de la UNC, principalmente de la Facuftad de Matematica,
Flsica y Astronomla y de la Facultad de Ciencias Qulmicas, ha desarrollado lineas
de investigaci6n s6lidas y productivas con un gran potencia! para generar
innovaciones, y realizer una oferta educativa y de formaci6n de recursos humanos
de excelencia. Estas llneas han evolucionado espontaneamente, impulsadas por el
inter6s de los diferentes grupos en generar conocimientos sobre temas especificos,
El intercambio de esfuerzos y colaboraci6n entre grupos, si bien ha sido product\Yo y
eficfente, ha surgido por necesidades circunstanciales o coyunturales. Por lo tanto
results conveniente implementar una herramienta Que formalice, promueva y
fortalezca estos trabajos de colaboraci6n interdisciplinaria para potenciar el
desarroJlo def area.
Considerando Que en nuestro medic existen excelentes recursos humanos formados
en diversas lineas de investigaci6n consolidadas en temas relativos a Ciencia de
Materiales, es recomendable iniciar Una estrategia para capitalizar estos recursos,
potenciar el crecimiento del 8rea y ofrecer a la comunidad una Gaffers de formaci6n
especffica.
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Antecedentes de invest! ci6n dola en la UNC ue `ustlfican la
im le entac!6n dSte Doctorado.

En  la  Facuttad  de Astronomia  Matem8t\ca  y  Ffsfca  y  en  la  Facultad  de  Ciencfas
Qu\micas  se  han desarrollado  y  se  conducen  actualmente lineas  de  investigaci6n
relacionadas a:
Slntesis, caracterlzaci6n y funcionalizaci6n de nanomateriales.
Slntesis, cristalografla y caracterizaci6n de nuevos mater\ales inorgan(cos.
Sfntesis, caracter\zacf6n y funcfonal\zac\6n de mater\ales polfm6ricos.
Solidif\caci6n de aleacfones y transformaciones de fase en s6lidos.

Materiales  superplSsicos, "foams", "compos\tes"  reforzados  con  ffbras  cerSmicas  y

aceros

Materiales magn6ticos blandos y duros.

Aleaciones nanoestructuradas superblandas.

Nanoestructuras magnsticas de dimensional|dad ID.

Nanohilos formados por meta|es de transic\6n y meta|es nobles.

Teoria de s6lidos relacionada a materiales basados en carbono.

Simulaciones de sistemas magn6ticos.

Biomateriales con aplicaci6n en la industria farmac6Utica y biomsdica.
Transiciones de fase en membranas lipldicas y protelnas.

 Descr!pc!6n del Proyecto

 Objetivo:

\mplementar un Doctorado en Ciencia de Materiales. Clear un 8mbito
academico para promover trabajos interdisciplinarios tendientes a generar
conocimientos en el area de Ciencia de Mater|ales. Formalizar el desarrollo de Tesla
Doctorales interdisciplinarias para adquirir el tltulo acad6mico de Doctor en Ciencia
de Materiales. Formar recursos humanos calificados, actualizados, y en condiciones
de continual desarrollos creativos e innovadores como !!deres de grupos en el
ambito academ\co tecnol6gico e industrial.
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 Formato academica:

El Doctorado en Ciencia de Materia\es desarrol\ara Sus actividades en el
siguiente marco academico:

 Autoridades..

Director y Director Altemo del Doctorado, Tendr8n la funci6n ejecutiva de coordinar
actividades, discusiones y decisiones sobre la Carrels de Doctorado.
Consejo Academica Integrado por representantes de \as Unidades Aced6micas
participantes en \a organizaci6n y dictado def Doctorado, coordinado por e\ Director o
Director Altemo. Tendra come funci6n principal evaluar \os p\anes de trabajo de Tesis
Doctorales y designer las comisiones eva\uadoras de Tesla

 Ejecuci6n de Tesis Doctorales:

Se desarrollarSn Tesis Doctorales cuyo objetivo principal sere la generaci6n
de conocimientos origins\es en el area de Ciencia de Materiales. EstarSn dirigidas
por un Director de Tesis cuyas funciones y responsabilidades podrSn eventualmente
ser compartidas con un Co-Director de Tesis, El trabajo en su conjunto sere
asesorado y evaluado durante todo su desarrollo por Una Comisi6n Asesora de
Tesis.

La definici6n, atribuciones, obligaciones y modalidades de relaci6n de estas
autoridades, se detallan en el Reglamento Acad6mice (ver m8s adelante).

Sade Administr tiv ..

La Sede Administrative sere la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Nacional de C6rdoba, la que tendrS a su cargo la responsabilidad de los
trSmites administrativos y de la comunicaci6n formal entre los diferentes estamentos
aced6micos de la Carrera de Doctorado en Glenda de Materiales con el Ministerio
de Educaci6n de la Naci6n y con cualquier otro ente pOblico o privado, nacional o
extranjero, pertinente a los fines de las actividades especlficas del Doctorado.
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 Estructura cum.culaL.".

El Doctorado serS de modalidad presencial. Su estructura comprenderS la
ejecuci6n de un trabajo de investigaci6n original (Tesis Doctoral) en un grupo de
investigaci6n establecido y un programs de estudios especlficos (cursos de
Doctorado).
Los cursos de Doctorado cumplir8n las funciones de impartfr: /) conocimientos
genera|es y avanzados en el 8rea de la Ciencia de Malaria|es y it) conocimientos
especificos necesarios para el desarrollo de la Tesis Doctoral.

El alumno del Doctorado en Ciencia de Materia\es deberS cursar y aprobar, de
acuerdo a lo establecido en el Articulo 3, inciso b, el Curso General Obligatorio y dos
de los Cursos Electivos del conjunto mencionado abajo o cursos que eventualmente
se propongan en el futuro. El curso General Obligator\o deberS ser cursado en el
primer a6o de la Carrera. Los Cursos Generales Electivos deberSn ser cursados
entre el 10 y 30 a60 de la Carrera. Los cursos Especificos Electivos deberan ser
cursados entre el 20 y 40 ano de la Carrera.

 !nqre_ so de los postulantes:

Los aspirantes a ingresar a la Carrera del Doctorado debaran presentar por Mesa de

Entradas de la sede Administrativa de la Carrera Una solicitud de admisi6n dirigida al

Director de la Carrera, en la que conste la siguiente informaci6n:

a) Copia del DNI o Pasaporte.

b) Curriculum Vitae del Postulante.

c) Constancia del titulo de grado obtenido, debidamente legalizado.

d) Certificado analitico legalizado de malarias, en donde figure el promedio final de

su carrera de grado, incluidos los aplazos.

e) Domicilio legal en la ciudad de Cordoba y direcci6n de correo electr6nico del

aspirante. Cualquier modificaci6n de su domicilio legal y direcci6n de correo

electr6nico deberan comunicarse dentro de los diez (10) dies despu6s de ocurrido/s.
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0 Lugar de trabajo (CStedra, Grupo, Instituto, F acultad, Universidad, etc.) y

disponibilidad de equipamiento, infraestructura y medios econ6micos, donde se

desarrollare la teals.

g) Director y Co-Director, cuando corresponda, de Tests propuestos, y Sus lugares

de Trabajo.

h) Curriculum Vitae del Director y del Co-Director (cuando corresponda) propuestos y

Constancia de su/Sus aceptaciones.

i) Conformidad de la autoridad responsab\e def lugar de trabajo donde se real\Zara la

actividad.

j) Plan de Tests (ver Articulo 12).

k) Sugerir Una lista de tres (3) integrantes para la Comisi6n Asesora de Teals o de un

Co-Director y dos (2) integrantes.

Toda esta documentaci6n serS evaluada por el Consejo Acad8mico de la Carrera.

 Tftulo:

Para obtener el titulo de "Doctor en Ciencia de Materiales" por la Universidad

Nacional de C6rdoba, el alumno de doctorado debera cumplir \os siguientes

requisitos:

Para acceder al titulo de Doctor en Ciencia de Materiales, el alumno de doctorado

debera cumplir los siguientes requisitos generales:

a) Realizer un trabajo de investigaci6n original, experimental y/o te6rico, dentro del

area de Ciencia de Materiales que constituya un aporte significativo aI progreso del

conocimiento cientlfico de la especialidad La Tests deberS ser realizada sobre la

base de Una rigurosa metodologla cientifica bajo la tutela de un Director de Tesla.
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b) Cursar y aprobar, con Una calificaci6n de siete (7) puntos o mas el Curso General

Comon de Postgrado, 2 (dos) Cursos Genera/es de Posgrado pertenecientes a un

8rea distinta a su formaci6n de grado y 2 (dos) Cursos Especfficos de Posgrado. El

Curso General Obligatorio Dene Una carga horaria de 90 h. Los otros dos Cursos

Genera/es serSn electivos y de Una carga horaria de 40 h cada uno. Los dos Cursos

Especlficos serSn iambi6n electivos y de Una carga horaria de 40 h. Los dos Cursos

Genera/es Electivos y los dos Cursos Especlficos Electivos se elegir8n de un

conjunto de Cursos Genera/es o Cursos Especlficos segon corresponda,

pertenecientes a la curr\cula de la Carrera de Doctorado en Glenda de Materiales. A

pedido de los interesados el Consejo Acad6mico de fa Carrera considerarS tambien

la acreditaci6n de Cursos Especfficos debidamente aprobados en otras instituciones

acade!micas reconocidas, El Consejo Acad8mico podrS aceptar como vSfido hasta un

(1) curso especffico realizado con anterior(dad a fa admisi6n a fa Gaffers de

Doctorado en Ciencia de Materiales Que haya sido aprobado no mas de dos aMos

antes de la presentaci6n de la solicitud.

c) Demostrar conocimiento del idioma Ingl6s mediante examen de lecto-

comprensi6n.

d) Participar como expositor en al monos dos (2) seminarios Que se realfcen dentro

de las actividades de la Carrera. La participaci6n como expositor def alumno de

doctorado sofa certificada por su Director de tesis y se dejarS Constancia en el acta

de la Comisi6n Asesora de Tesis subsiguiente a su exposici6n.

 Administraci6n y Financiamiento..

La gesti6n administrativa del Doctorado serS desarrollada por personal Que
eventualmente se designe a tal efecto, Que actuara en dependencias de la Sede
Administrativa y tendra como funciones organizer, ejecutar y controlar fas tareas de
apoyo inherentes aI desarrollo integral def Doctorado en Ciencia de Mater\ales.
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 DOCTORADO EN C/ENC/A DE MATER\ALES

 CONTENjDOS CURRICULARES

 CURSOS GENERALES:

El alumno del Doctorado en Glenda de Mater|ales debars cursar y aprobar, do
acuerdo a lo establecido en el Articulo 3, inc(so b, el Curso General Obligatorio y dos
de los Cursos Electivos del conjunto mencionado abajo o cursos que eventualmonto
se propongan en el futuro, El curso General Obligatorio deberS ser cursado en el
primer aho de la Carrora. Los Cursos Generates Eloctivos dobersn ser cursados
ontro el 1o y 30 aho do la Carrera. Los cursos Espocfficos Electivos deborSn sor
cursados ontre el 20 y 40 aho de la Carrera.

 Obliqatorio:_

- lntroducci6n a los materiales (90 horns) (Se dictarS todos Jos a8Os que haya). Se
dictarS do manors anual, con una carga horaria de 3 hs. semanales, duranto 30
semanas.

 Electivos:
(40 horns cada uno) (Se dictarSn al monos Una vez cada ires ahos). Saran dictados
do manors cuatrimestral, con Una carga horaria do 4 hs. semanales durante 10
semanas.

- lntroducci6n a la Fisica del S6lido.
- Quimica de Materiales Inorganicos.
- Mater(ales Polimericos.
- Ffsicoquimica de Superficfes.
- M6todos do cSlculo aplicados al diseho y estudio do propiodades do mater(ales.

- Transformaciones de fase en metales y aleaciones.
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 CURSOS ESPECI"FICOS ELECTIVOS_

(40 horas cada uno) (Se dictarSn almenos Una vez cada ires ahos). SerSn dictados
de manera cuatrimestral, con Una carga horaria de 4 hs. semanates durante 10
semanas.

El alumno del Doctorado en Ciencia de Maier(ales deber& cursar y aprobar, de
acuerdo a lo establecido en el Articulo 3, inciso b, dos de los Cursos Especificos
Electivos def conjunto mencionado abajo o cursos que eventuafmente se propongan
en el futuro.

Biomateriales I: Estructura.

Biomateriafes \f: Respuesta biol6gica a biomateriales.
Materiales mesoporosos~

Refinamiento de estructuras cristalinas.

Nanomateriales.

lntroducci6n a los Materiales magn6ticos.

Estructura y DinSmica de Proteinas.

Pf jncipios B8sicos de RMN en s6lidos.

Propiedades mecanicas de s6lidos cristalinos.

Microscopia Electr6nica.

Biofisica Molecular de Biomembranas.
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CURSO GENERALOBLIGATORIO

lntroducci6n/os Mater/ales
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Aplicaciones: Superconductores, magnetoresistentes, ferroel6tricos,
magnetoel6ctricos~
IX. Materia\es mesoporosos ordenados. Mecanismos de slntesis. Modificaciones
estructurales .Tipos de estructuras mesoporosas. Propiedades. Caracterizaci6n de
propiedades. Materiales mesoporosos hibridos.
X. Mater\ales Pol\m6ricos. Conceptos generales. Caracterlsticas fundamentales en
Pollmeros. Distintos tipos de Polimeros, Sfntesis de Polimeros. Diferentes tipos de
polimerizaciones. Purificaci6n, caracterizaci6n e identificaci6n de compuestos
macromoiecu\ares. Comportamiento t6rm\co de \os poi\meros. Estados amorfos y
Cristal(nos. Oisef1o molecular y preparaci6n de mater(ales polim6Ficos porosos
estructura; propiedades fisico-quimicas. Mater\ales polim6ficos funcionalizados.
Nanoestructurac\on. Relac\6n Estructura-Prop\edad
XI. Biomateriales. Estructura y propiedades de biomateriales naturales y sint6t\cos
Biocompat\bilidad y bioactividad. Ingenieria de tejidos. Evaluaci6n de la respuesta de
biomateriales. Perspectivas y posibilidades en c\enc\as de b\omater\ales.

 Bjblioqrafia:

- Richard Swalin. "Thermodynamics of Solids"  1972 John Willey & Sons. ISBN 0-
471-83854-3
- C. H. P. Lupis. "Chemical Thermodynamics of Materials". North Holland 1983. ISBN
0-444-00779-2
- John D, Verhoeven. "Fundamentals of Physical Metallurgy"  1972 John Willey and
Son. ISBN 0-471-90616-6
- Ashby M. and Jones D. R. H.  "Engineering Materials vol. 1. Engineen'ng Materials
vol.  2:  An  introduction  to  M!crostructures,  Processing  and  Design"   Butterworth
Heinemann. Oxford
- Cahn R W,, �Physical Metallurgy". North Holland Publishing Company, Amsterdam.
- Reed-Hill, D.  �Physical Metallurgy Principles", Van Nostrand Company, John Wiley
& Sons, Inc   New York.
- Weertman, J and Weertman Y., "Elementary Dislocations Theory"  Oxford University
Press. London.
- U.  Muller. "Inorganic Structural Chemistry"  John Wiley & Sons.  Chichester  (UK).
(1993).
- A. Wold and K Dwight. "Solid State Chemistry. Synthesis, Structure and Properties
of Selected Oxides and Sulfides"  Chapman & Hall Inc. New York (1993).
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-G, S. Roher. "Structure and Bonding in Crystalline Materials"  Cambridge University
Press Cambridge (2001).
- A.  K  Cheetham  and  P.  Day (Eds.),  "Solid State Chemistry.  Compounds"  Oxford
Science Pub. Oxford (1993).
- P. A. Cox. "Transition Metal Oxides: An Introduction to their Electronic Structure and
Properties"  Clarendon Press. Oxford (1995).
-  P.  P.  Edwards and  C,  N.  R.  Rao  (Eds.).  "The  Metallic  and Nonmetallic States  of
Matter. Taylon & Francis. London (1985).
- S. Rosen. "Fundamental Principles of Polymeric Materials"  J. Wiley & Sons ,2a
edici6n, Nueva York 1993.
- GS. Misra. "Introductory Polymer Chemistry"  J~ Wiley & Sons, Nueva York 1993.
- M. Stevens. �Polymer Chemistry: An Introduction"  Editorial OUP USA, 3era edici6n,
1999

Enderlee  J,  Blanchard  S,  Bronzino  J, "Introduction  to  Biomedical  Engineer!ng",
Elsevier Academic Press Amsterdam. 2nd Edition 2005.
- Guelcher SA y Hollinger JO. "An Introduction to Biomaterials  CRC Taylor &
Francis. Boca Raton
2006.
- B. D. Rainer, A. S. Hoffman, F~ J~ Schoen and J. E. Lemons~ "Biomaterials Science:
An Introduction to Materials in Medicine". Third Edition. Elsevier. Amsterdam (2014).
- Y. Rosen and N. Elman. "Biomaterials Science: An Integrated Clim.cal and

Engineering Approach"  CRC Press Taylor & Francis Group~ Boca Raton (2013).
- D. Hutmacher and W. Chrzanowski (Editores). "\Biointerfaces: Where Material Meets
Biology"  Royal Society of Chemistry. Cambridge (2015).
- B. Basu, D. Katti and A. Kumar (Editores). "Advanced Biomaterials. Fundamentals,
Processing, and Applications"  John Wiley & Sons, Inc. Hoboken (2009).

"The  Handbook  of  Nanomed!cine" Second  Edition.  Kewal  K.  Jain  MD,  FRACS,
FFPM Jain Springer Science+Business Media New York 2012

"/ntroducci6n  a  la  Inmuno/ogia  Humana".  Autores.`  Leonardo  Fainboim   Jorge
Geffner. Edici6n'. 6a.
-  "Control  of  adaptive immunity  by the innate immune  system"  Akiko  Iwasaki  and
Ruslan  Medzhitov  Nature  Immunology  vol 16,  number  4,  2015,  343.  Key  roles  of
adjuvants in modern vaccines
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- Reed SG, Orr MT, Fox CB. Nat Med 2013 Dec; 19(12):1597-1608,
Hubbefl JA,                                     Thomas     SN,     Swartz     MA.    "Materials     engineering     for

immunomodulation". Nature 2009 Nov 26;462(7272):449-460.
- C. Poole, F. Owens. "lntroducci6n a fa nanotecnologia" Editorial Revert6. (2005)
- A. Corma "From microporous  to mesoporous molecular sieve materials  and their

,,,"   use in cafalisis" Chem. Rev., 97, 2373-2419 (1997).I,.~
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C RSOS GENERALES OPTATIVOS

Int oducci6n a IaFisica de/ S6/ido

 Objetivos:

Describir la geometrfa de estructuras Crista\fnas simples. Comprender las
propiedades b8sloes de las vibraciones de la red Crista|Ina y re\acionarla con las
propiedades del cristal. Explicar propiedades b8sloes de los estados electr6nicos en
un Cristal. Entender las limitaciones y alcances tanto del modelo de e\ectrones cuasi-
libres (near\y-free) como de\ mode\o de en\aces fuertes.

Content.dosim"mos:

Modelo de electrones \ibres, concepto de superficie de Fermi y densidad de estados.
Redes cristalinas, definiciones y ejemplos. Electrones en un potencia\ peri6dico:
Teorema de B\och. Aproximaciones para e\ cSlculo de estructuras de bandas:
E\ectrones en un potencia\ peri6dico d8bil, aproximaci6n de enlace fuerte. Dinamica
de electrones en un Cristal. Teorfas del Cristal arm6nico, fonones~

 Biblioqrafla:

- Ashcroft y Mermin. "Solid State Physics"  Brooks Cole Publishers, New York (1976).
- Ziman. "Principles of the theory of solids"  2nd edition,  Cambridge University Press,
Cambridge, UK (1979).
- Peierls. "Surprises in theoretical physics"   Princeton University Press, Princeton
(1979).
- Peier\s. "More surprises in theoretical physics"   Princeton University Press,
Princeton (1991).
- Kaxiras. "Atomic and Electronic Structure of Solids"  Cambridge University Press,
Cambridge, UK (2003).
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 Objetivos:

Ensehar las bases de fa formaci6n de los compuestos inorganicos basados en
empaquetamientos compactos, la descripcl6n de Sus estructuras cristalinas y los
factores que las afectan. Describir las principales familias estructurales y analizar la
relaci6n estructura-propiedades, describiendo estas 0Itimas para los compuestos Que
ban tenido mayor impacto tecnol6gico en los Oltimos ahOs.

 CQntenifdos Mini'mos:

El enlace quimico en los s6lidos inorg8nicos. S6fidos covafentes. S6lidos f6nfcos
Energia de la red Cristal\ha. S6lidos derivados de estructuras de empaquetamlento
compacto. Familias estructurales. Grupos Espaclales. Cristaloquimica: descripci6n y
ciasificaciones de estructuras cristalinas. S6lidos sin empaquetamiento compacto.
Factores que afectan las estructuras cristalinas. Reglas de Pauling. Efectos de
electrones no enlazantes. Compuestos en capas. Compuestos de intercalaci6n.
Compuestos de meta(es de transicl6n. Teorfa del campo cristalino. Teoria de
orbitales moleculares. Estructura de bandas. Aislantes. Semiconductores. Materiales
metalicos, Transici6n Metal-Aislante, Propiedades magn6tlcas. Diel6ctrfcos.
Piezoel6ctricos. Ferroel6ctrlcos propios e impropios. Relaxores. Superconductores.
Materiales Inorg8nicos multifuncfonales: magnetoel6ctricos, magnetorresistentes,
Relaci6n estructura-propiedades.

 Bib/ioqrafla:

- U. Moller. "inorganic Structural Chemistry" John Wlfey & Sons. Chichester (UK).
(1993).
- A. Wold and K. Dwight, "Solid State Chemistry: Synthesis, Structure and Properties
of Se/ected Oxides and Sulfides" Chapman & Hall Inc. New York (1993).
-G. S. Roher. "Structure and Bonding in Crystalh'ne Materials" Cambridge University
Press. Cambridge (2001).
- A. K Cheetham and P. Day (Eds,). "So|id State Chemistry: Compounds". Oxford
ScI.ence Pub. Oxford (1993).

C.N.R. Rao and B. Raveau. "Transition Metal Oxides: Structure, Properties and
Synthesis of Ceramic Oxides". 2nd Ed. Wiley-VCH. New York (1998).
- P. A. Cox. "Transition Metal Oxides: An Introduction to their Electronic Structure and
Properties" Clarendon Press. Oxford (1995).
- P. P. Edwards and C, N. R. Rao (Eds.). "The Metaiilc and Nonmetallic States of
Matter". Taylon & Francis. London (1985).
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 Mater/ales Pol/me..r/cos

 Objetivos:

El objetivo del curso es impartir conceptos te6ricos y prScticos sobre el diseho,
desarrol\o y avances referidos a sfntesis, modificaci6n y caracterizaci6n de nuevos
materiales derivados de polimeros, compuestos hiperfuncionalizados e
hiperramificados, materiales hibridos y nanomateriales.
Se pretende que eI a\umno conozca las propiedades de los materiales polim6ficos
relacionadas con su estructura y composici6n, y que pueda analizar la relaci6n
estructura / propiedad para cada caso. AdemSs, se prevs que el alumno adquiera
conoc\mientos de casos representativos de diversas areas de aplicaci6n y de las
nuevas tendencias en materiales polim6ricos para seleccionarlos Begun la necesidad
de aplicaciones concretas.

 Content.dos M/n/mos:

Evoluci6n de la ciencia de los polfmeros. Introducci6n a los materiales polim8ficos y
compuestos. Estructuras moleculares. Clasificaci6n y Tipos de mater(ales
polim6ricos. Propiedades fisicoquimicas y mecSnicas de los materiales polim6ficos.
Oiseho molecular y sfntesis de materiales polim6ricos de tipo: termoplSsticos,
elast6meros y termoestables. Oise8o molecular y sfntesis de mater(ales polim6ficos
especiales, de tipo funcionalizados; hiperfuncionalizados; hiperramificados; hfbridos;
nanoestructurados; porosos; inteligentes; etc. Oise60 molecular y sfntesis de
materiales polim8ficos compuestos. T8cnicas de caracterizaci6n de mater(ales
polim6ficos. Refaci6n Estructura/Propiedad (E/P). Herramientas fundamentales en el
manejo de la relaci6n E/P. T6micas de procesado en la preparaci6n de materiales
polim8ficos. Procesos de modificaci6n de superficies de mater(ales polim6ficos.
Materiales polim6ficos disehados con propiedades especificas de ap\icaci6n en
areas tales como la biom6dica; de envases y embalajes; construcci6n; automotriz;
nautica y aeronSutica; etc.

 Biblioqraf/a'.

Vasileios Koutsos, "Polymeric materials: an Introduction", ICE Manual of
Construction Materials, Capitulo 46, 571(2009) doi: 10.1680/mocm.35973.0571.

H. Gleiter. "Nanostructured materials: Basic concepts and microstructure", Acta
Mater. 2000, 48: 1-29~
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 Objetivos'.

El objetivo del curso es el estudio de la estructura y reactividad de superficies de
distintos materiales (metales, semiconductores, 6xidos, cerSmicos, mater(ales
carbonosos) como conocimiento fundamental para comprender las interacciones
entre (nano)partlculas, los procesos involucrados en la funcionalizaci6n de
superficies, la respuesta de superficies catalfticas y los fundamentos de las t6micas
electroquimicas y SPM.

 Co_ntenidos minimos'.

Estructura de superficies: Meta|es, semiconductores, 6xidos, cerSmicos, materiales
carbonosos. Superficies homog8neas y heterog6neas. S6\idos porosos y laminares.
Procesos interfaciales: - Tensi6n superficial. - Adsorci6n. - Capilaridad. - Mojado y
8ngu\o de contacto.
Reactividad y din8mica de procesos superficiales: Interfaz s6lido-gas.
Caracterizaci6n de superficies s6lidas. - \sotermas de adsorci6n Modelos sencillos:
anal\Sis termodin8mico. - Adsorci6n en multicapas. Modelos BET: 8rea superficial y
porosidad. Reactividad y dinSmica de procesos superficiales: Interfaz s6lido-Ifquido. -
Sitios superficiales. Desarrollo de carga el6ctrica. Mode\os de \a dob\e cape
el6ctr\ca. - \nteracciones adsorbato-adsorbente y adsorbato-adsorbate. - Intercambio
so\vente-adsorbato. Cin6tica de adsorci6n. Transporte desde la so!ucf6n.
Isotermas de adsorci6n.

 Biblioqrafia:

- C. Kltte\. "introduction to solid state physics"  Eigth Edition, John Wiley & Sons, Inc.
Hoboken (2005).
- G.A.  Somorjai and Y.  Li. "Introduction to surface chemistry and catalysis"   Second
Edition. John Wiley & Sons, !nc., Hoboken (2010).

W. Schmickler     and      E.      Santos. "!nterfacial     electrochemistry"  Second
Edition. Springer-Verlag Berlin Heidelberg (2010).



"2016 - Ao del Bicent enario de la Declaraci6n de la Independencia Nacional"

J. Lyklema. "Fundamentals of interface and colloid science" Volumen I y IL
Academic Press. London (1995).
- D.L. Feldheim, C.A. Foss (Eds). "Meta\ nanoparticles" Marcel Dekker. New York
(2002).
K. Balani, V. Verma, A. Agarwal and R Narayan (Eds). "Biosurfaces: A Materials
Science and Engineering Perspective" John Wiley & Sons, Inc. Hoboken (2015).

W. Norde. "Colloids and Interfaces in Life Sciences and Bionanotechnology"
Second Edition. CRC Press Taylor & Francis Group. Boca Raton (2011).
- Z. L. Wang. "Characterization of nanophase materials" John Wiley & Sons, inc.
Hoboken (2000).

C. S. S. R Kumar. (Ed.) "Surface Science Tools for Nanometer\als
Characterization" Springer-Verlag. Berlin Heidelberg (2015).
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todos de c6lculo anlicados aI d/se_rtodos de c6lculo aol/cados aI d/sef o / estudio c )rOJ 7iec ?des c'e materie lies

 Objetivos:

El objetivo del curso es proporcionar Una vision global y actualizada de los d!stintos
m6todos computacionales disponibles para el mode\ado y la predicci6n de
propiedades en materiales. En el curso se abordaran \os diferentes tomes utilizando
ejemp\os y aplicaciones en diferentes areas

 Contenidos Min/mos:

M6todos de din6mica at6mica/molecular

)ntroducci6n a la simu\aci6n por computadora. Tipos de mode|Os: cu8nticos,
semiemplricos, mesosc6picos, continuos. Ecuaciones diferenciales ordinaries para
dinSmica de partfcu\as, Las bases de dirfamica molecular cl&sics. Elementos de
mecSnica cfasica. Condiciones into\ales (estructuras), Ensambles (microcan6nico,
can6nico). Potenciafes \nterat6micos / Campos de Fuerza. Formas de mejorar la
eficiencia def calculo.

Aplicaciones def M6todo de Monte Carlo a la simufacl6n de Mater(ales.

Introducc!6n a la Mecanica Estadlstica. Derlvaci6n de la funci6n de distribuci6n de
densidad de probabifidad para el ensemble generalizado Ensembles m8s comunes:
Microcan6nico, Can6nico y Gran can6nico. Funciones de parfici6n y distribuci6n de
probabi\idades. Noci6n de variable a\eatoria. Cadenas Markovianas. M8todos de
Monte Carlo. La estrategia b8sics de Monte Carlo. Generaci6n variables aleatorias
con una distribuci6n especificada. El algoritmo de Metr6po\is. Aplicaci6n a sistemas
de face condensada. Temp|ado simulado. Predicci6n de la estructura de s6\idos
inorg6nicos cristalinos.
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Teoremas de Hohenberg y Kohn. Ecuaciones de Kohn-Sham, Energ!a de correlaci6n
e intercambio en OFT. Naturaleza de la energfa de correlaci6n e intercambio.
Definiciones. El hueco de correlaci6n e intercambio. La integral de acoplamiento.
Propiedades formales de los funcionales. Funcionales de correlaci6n e intercambio.
La aproximaci6n de densidad local, La aproximaci6n generalizada de gradientes.
Funcionales que dependen de los orbitales. Intercambio exacto. Funcionales
Hfbridos.

Aplicaciones de Teoria de funcional de densidad a sistomas complejos,

S6lidos, superficies y sistemas bidimensionales. C8fculo de propiedades de
mater\ales.

Teoria do funcional de la donsidad eloctr6nica dopend!onto dol t!empo.

Teorfa de respuesta lineal. Teorema de Runge-'Gross. Teor/a def Funcional de la
Densidad Dependiente def Tiempo (TDDFT). Absorci6n Option y otras propiedades a
partir de la TDDFT. Conductancia molecular.

 Biblioqrafia'.

- Rubin H. Landau Manuel J. Paez, Cristian C. Bordeianu, "Computational Physics:
Problem Solving with Computers", Second Edition, Wiley, NJ (2007).
- Dean Frenkel, Berend Smit. "Understanding Molecular Simulation, Second Edition:
From Algorithms to Applications (Computational Science)" 2nd Edition, Academic
Press (2001).
- M. P. Allen , D. J. Tildesley , "Computer Simulation of Liquids", (Oxford Science
Pubfications). Reprint Edition Clarendon Press; Washington DC (1989).

Binder, K., Heermann, D. W., "Monte Carlo simulation in statistical physics: an
introduction", Springer Verlag, Amsterdam (2002).
- Steven H. Strogatz, "Nonlinear Dynamics And Chaos: With Applications To Physics,
Biology, Chemistry and Engineering (Studies in Nonlinearity)" Westview Press;
(2001).
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- S. E.  Koonin and D. C. Meredit. "Computational Physics~Fortran Vesion"  Addison-
Wesley Pub. 1990.
- E.K.U. Gross and W. Kohn Phys Rev. Left. 55 2850 (1985).
- E.K.U Gross, F.J. Dobson and M. Petersilka, "Density Functional Theory", Springer,
New York (1996).

M.A.L Marques  and  E,K.U.  Gross in  "A  Primer in  Density  Functional  Theory"
Edited by C.Fiolhais, F.Nogueira and M A L. Marques Springer, Berlin (2003).
-  J,  M. Thijssen. "Computational Physics"  Cambridge  University  Press.  Cambridge
(1999).

~..
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Transfermaciones de Faseen Metales Aleaciones
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Transformaciones orden-desorden, La formaci6n de superred~ La transformaci6n de
orden como Una reacci6n continua: los cambios en el orden de largo alcance.
Recuperaci6n. La recristalizaci6n y el crecimiento de grano. Recocido de metales
trabajados en frio. Recristalizaci6n primaria. El crecimiento del grano, la
recristalizaci6n secundarfa.
Deformaci6n por twinning. Cristalograffa del twinning. Modos de twinning, M6todos
operativos en estructuras metSlicas. La nucleaci6n y el crecimiento de los twins.
Efectos de las variables externas en el twinning~
Caracterlsticas de las Transformaciones martenslticas. Movimientos at6mlcos en la
transformaci6n. La deformaci6n producida por las interfaces en movimiento. Efectos
del estr6s: la transformaci6n termoelastica.
Gin6tica de la transformacl6n martensiffca. Transformaclones. La nucleaci6n de
martensita. Cln6ticas formales de formacl6n de martenslta.
Solidificaci6n rapids. M8todos para el enfrlamlento rapido de un Ifquido: propiedades
generales de s6lldo resultante. Metales amorfos (vltreos), Cuasi-cristales.
Aleaclones con Memoria de forma. Pseudo-elasticidad e hist6rests.

 Biblioqrafia:

J. W.  Christian. "The  theory  of  phase  transformations in  metals  and  alloys,
Equilibrium and General Kinetic Theory", Pergamon Press, Oxford, (1975).

R.W. Cahn,  P  Haasen  Ed. "Physical  Metallurgy",  Vol  I  and  II,  Elsevier,  North
Holland, (1983).
-  D, A  Porter,  K  E.  Easterling. "Phase transformations in metals and alloys", CRC
Press, Taylor & Francis Group, (2009).
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CURSO EPEC[FIC S

 Biomateriales I: Estructpra_

 Objetivos:

Se abordarS la estructura y propiedades de los diferentes biomateriales naturales y
sint6ticos clasificados segOn el tipo de material (metSlico, a\eaci6n, cerSmico,
po\im6rico, compuestos) y seg0n la aplicaci6n Que vayan a tener (biosensores,
sistema esquel6tico, sistema vascular, sistema auditivo, liberaci6n contfolada,
odontologia).
Se evaluarSn las principales propiedades que deben de cump\ir \Os materia\es para
ser considerados como biomateriales, asi como su m6todo de fabricaci6n y su
diseho a medida de la necesidad planteada

Con snidesMim`mos'.

Bloque I: Biomateriales: Metalicos, cerSmicos, polim6ficos, compuestos.
lntroducci6n. Estructura y propiedades mecSnicas de los materia\es s6lidos.
Propiedades superficiales de los materiales s6lidos. Biomateriales metSlicos"
Biomateriales cerSmicos. Biomateriales polim6ficos. Hidrogeles. Biomateria\es
compuestos. Biomateriales biol6gicos. ColSgeno.
Bloque II: Biocompatibilidad. Degradaci6n. Funcionalizac\6n de biomateriales y
biosintesis. Degradaci6n de biomateriales. Aplicaciones en \mp\antes. lntroducci6n a
la \ngenierla de Tejidos.
Bloque III: Consideraciones finales. Perspectivas y posibilidades en Glenda de
Biomateriales

 Biblioqrafia'.

-Ratner BD, Hoffman AS, Schoen FJ, Lemons J. "Biomaten"als Science. An
Introduction to Materials in Med!cine". Elsevier Academic Press. Amsterdam.
2nd Edition 2004.

Enderlee J, Blanchard S, Bronzino J, "Introduction to Biomedical Engineen'ng",
Elsevier Academic Press. Amsterdam. 2nd Edition 2005.

Guelcher SA y Hollinger JO. "An /ntroduction to Biomaterials" CRC Taylor &
Francis. Boca Raton
2006.
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Biomateriales II: Res uestabiol6 !ca a bi materiales

 Objetivos:

Lograr que alumno adquiera conocimientos sobre la interacci6n de materiaJes con el
entorno biol6gico en t6rminos de degradaci6n, biocompatibiJidad, farmacocin6tica y
aspectos inmunol6gicos.

 CQp_teps.dQs minimos:

Respuestas bioJ6gicas a biomateriales. Degradaci6n de mater|ales en un entorno
biol6gico: bio-reabsorci6n y degradaci6n. Toxicidad slatemica e hipersensibilidad.
CoaguJaci6n sanguJnea e interacciones sangre-materiales. Biofilms, biomateriaies e
infecciones reJacionadas con dispositivos. Testeo biol6gico de biomateriales.
Aplicaciones de biomateriales. Implantes, dispositivos y biomateriales:
consideraciones especiaJes. BiomateriaJes y medicina regenerativa: ingenierfa de
tejidos. Aplicaciones de biomateriaJes en TecnologJa farmacsutica y farmacoterapia.
Conceptos de inmunidad innata y adaptativa. Receptores de la inmunidad innata y
csJulas def sistema immune innato y adaptativo. La respuesta immune a materiaJes
extrahos. Sistema de complemento. lnflamaci6n, cicatrizaci6n y respuesta a cuerpos
extrahos
Vacunas. Adyuvantes de vacunas aprobados para uso humano, El microambiente
inmune en procesos neopJSsicos. Uso de biomateria\es. Aspectos reguiatorios y
6ticos deJ uso de biomateriales.

 Biblioqrafia'.

B. D. Ratner, A. S. Hoffman, F.  J.  Schoen and J.  E. Lemons. "Biomaterials Science:
An Introduction to Materials in Medicine"  Third Edition. EJsevier. Amsterdam (2014).

Y. Rosen   and   N.   Elman. "Biomaterials   Science:  An   Integrated   Clinical   and
Engineering Approach"  CRC Press Taylor & Francis Group. Boca Raton (2013).
- M.     Zilberman     (Editor).     "Active     implants     and     Scaffolds     for     Tissue
Regeneration"  Springer-Verlag. BerJin Heidelberg (2014).

K. K.  Jain~ "The  Handbook  of  Nanomedicine"   Second  Edition. Springer-Verlag.
Berlin Heidelberg (2012).
- L.  Fainboim y J.  Geffner. "lntroducci6n a la  Jnmunologla Humana"  Sexta Edici6n.
Editorial Medica Panamericana. Madrid (2011).

 ' . .
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- A. Iwasaki and R. Medzhitov. "Control of adaptive immunity by the innate immune
system" Nature Immunology vol. 16, number 4, pp. 343-353. Nature Publishing
Group, Macmillan Publishers Limited. Hampshire (2015)
- S. G. Reed, M.T. Orr and C. B. Fox. "Key roles of adjuvants in modemvaccines".
Nature Medicine vol. 19, number 12, pp, 1597- / 608. Nature Publishing
Group, Macmillan Publishers Limited. Hampshire (2013).
- J. A. Hubbell, S.N. Thomas and M. A. Swartz. "Materials engineering for immuno
modulation" Nature vol. 26, number 462, pp 449-460. Nature Publishing
Group, Macmillan Publishers Limited. Hampshire (2009).
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 Reffnamiento de Estructuras Cristal!nas

 Objetivos:

Que el alumna aprenda las fundamentas de la difracci6n de palvas (rayas x y
neutranes). Que anal|Ce en detalle las grupas puntuales cristalagrSficas y grupas
espaciales y las apllque a casas particulares de estructuras cristallnas. Que canazca
las fundamentas de la praducci6n de RX de radiaci6n sincratr6n y neutranes para su
usa en cristalagrafla. Que aprenda las fundamentas del m6tada de Rletveld y que
Dnalmente se adiestre en el refinamienta de estructuras cristallnas a partir de datas
de difracci6n de palvas.

 Contenidos Minimos:

Difracci6n de rayos x: Slmetr\a puntual y grupas puntuales. Slmetrla espacla\.
Rodes de Bravals. P\anas crista\Inas. \ndices de Miller. Difracci6n de rayas x de
palvas. Intensidad de \as picas de difraccl6n. \ndexada de un patr6n de difracci6n.
Reflnamlenta de \as parSmetras de \a Golda unidad. Extracci6n de intensidades de un
patron de difracci6n de pa\vas.
Grupos Espaciales: Representac\6n de grupas puntua\es. Ejemplas de slmetrla
puntua\ en mal6cu\as: pas|clones genera\es y espacia\es. Las 32 grupas puntuales
crista\agrSficas. Desarralla de \as grupas espacia\es. Grupas sim6rficas y na-
sim6rficas. A\gunas ejemp\as de grupas espacia\es. Usa de \as Tablas
Internaciana\es de Crista\agrafla.
Radiaci6n Sincrotron.' Generacl6n de rayas x en una fuente de radlaci6n
slncratran. Camparaci6n de rayas x generadas par fuente canvencianal y par fuente
s\ncratran. Estrategias de ca\eccl6n de datas de difraccl6n de palvas. Algunas
ejemp\as de Fuentes de radiaci6n slncratran, Ventajas de la utllizacl6n de la
radiac\6n s\ncratran para la rea\lzaci6n de difraccl6n de rayas x de pa\vas.
Difracc\6n de neutrones: Fuentes de praducci6n de neutranes: Fuentes de
Espa\aci6n y Reactares Nuc\eares. Ejemp\as. Ventajas de \a difraccl6n de neutranes
sabre la difracci6n de rayas x.
Refinamiento de estructuras crista/!nas a part!r de datos de difracci6n de
po/vos: Ana�Ifsis Rietve/d: Func\ones anal\ticas para la repraducci6n de \as picas
de difracci6n. ParSmetras reflnab\es. Fedoras R. Estrategias de ref\namlenfa.
Obtenci6n de made\as estructura\es de las bases de datas cristafagrafices.
Dlfraccl6n de rayas x vs d\fraccl6n de neutranes. Pragrama FULLPROF. Ejemplas de
refinamientas de estructuras crista\\nas can e\ pragrama FULLPROF.
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 Biblioqrafia'.

L. Reinaudi y R. E. Carbonio. "Determinaci6n de Estructuras Cristal\nas a.Part\r de
Datos de Difracci6n de Polvos y el M6todo de R\etveld". Sociedad Mexicana de
Cristafografia. M6xfco (2004).

C. Giacovazzo, H. L. M6naco, D. Viterbo, F. Scordari, G. Gilli, G. Zanotti and M.
Catti, "Fundamentals of Crystallography" C. Giacovazzo Ed. Oxford University
Press~ Oxford (1994).

G. Bums and A. M Glazer. "Space Groups for Solid State Scientists" Second
Edition. Academic Press, Inc. London (1990).

T. Hann (Editor). "International Tables for Crystallography" Vol. A: Space Group
Summetry. (1989).

H. P. Klug and L. E Alexander. �X-ray Diffraction Procedures for Polycrystalline
and Amorphous Maten.als". John WI\ey & Sons. Second Edition. (1974).

R A. Young (Editor). "The Rietvefd Method". IUCr Monographs on Crystallography 5,
Oxford University Press~ New York (1993).
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 Objetivos:

El presente curso Rene como objetivo fam\liar\zar a los alumnos con los diferentes
tipos de nanomateria\es descubiertos en los oltimos tiempos, haciendo Principal
hincapi6 en \as propiedades ffsicas y qulmicas Que dependen del tamaho de los
mismos. Se introducir8n los princ,pales m8todos de slntesis y caracterfzac\6n de
materiales en la nanoescala. La impronta del curso es dar un fuerte contenfdo de los
fundamentos, y posteriormente aplicarlos a problemas concretes. El curso incfuira
iambi6n una revisi6n de las principales aplfcaciones en sectores tecnol69icos, de
salud y medioambiente.

o tern'dosMinimo :

lntroducci6n a la Nanociencia y Nanotecnologfa. M6todos de Sfntesfs h0medos y
secos. T6cnicas de Caracterizaci6n de Nanomaterfales. Propiedades depend\antes
del tama6o: 6pticas, mecSnicas, t6rm\cas, magnet\cas, cataffticas, el6ctricas,
Nanomateria\es basados en carbono: Grafeno, Fulerenos, Nanotubos, Nanofibras.
Nanoparticulas metal\085, nanoaleaciones. Oxides semiconductores en la
nanoescala. Nanoceramicos. Nanomaterfales org8nicos. Aplfcaciones de
Nanomateriales.

 Biblioqrafia..

Vajtai,  Robert  (Ed,). "Springer  Handbook  of  Nanomaterfals"     Springer"Verlag,
Belin Ed. (2013)

M. M. Mariscal,  0. A. Oviedo, E. P. Leiva "Metal Clusters and Nanoalfoys: From
Modellfng to Aplications" Springer Ed. (2013)

Guozhong   Cao,"Nanostructures   &   Nanomaterials:   Synthesis,   Properties   &
Applications" Imperial College Press, London (2011)

Dieter  Vollath, "Nanomaterials:  An  Introduction  to  Synthesis,  Properties  and
Applicatfons" 2nd Edition Wiley VCH. (2013)

Adachi,  M.;  Lockwood,  D.  J.. "Se\f.-Organ\zed  Nanoscale  Materfals",  Springer,
     Ber\in (2006).

I,~
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Bruce, D.   W;  0'Hare,   D.;  Walton,  R.:  "Low-Dimensional  Solids", Inorganic
Materials Series, Wiley-Blackwell, NJ (2010).

Cullity, B.                      D.: "Introduction to Magnetic Materials", Addison-Wesley, NY (1972).
Ozin, G. A.,  Arsenault,  A.  C.,  Cademartiri,   L.: "Nanochemistry:  A  Chemical

Approach to Nanomaterials", 2a Ed., RSC Publishing (2009)
Rao, C.  N.  R.;  Muller, A.,  Cheetham, A.  K . "Nanomaterials  Chemistry:  Recent

Developments and New Directions", Wiley-VCH, NJ (2007).
Rao, C.  N.  R.; M#Iler, A.,  Cheetham, A.  K: "The  Chemistry  of  Nanomaterials.
Synthesis, Properties and Applications", Vols. 1 y 2, Wiley-VCH, NJ (2004)
Schmid,                     G. (Ed,): "Nanoparticles, From the Theory to Application", 2a Ed., Wiley-
VCH,                NJ (2005).
Wang, Z.  L.  (Ed.): "Characterization  of  Nanophase  Materials",  Wiley-VCH,  NJ
(2000)

(/
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IntroGIucci6n a 'Os mater/ales'Os mater/ales ,notices

 Objetivos:

Presentar el fen6meno del magnetismo, introduciendo los mecanfsmos Que conffolan
la fenomenologla de los materiales magn6ticos, las tscnicas de caracterizacf6n y las
posibles aplicaciones actuates de estos mater(ates.
- Se pretende que, a\ fina\izar el curso, el alumno sea capaz de:

dar           Una  descripci6n  te6rica,  microsc6pica  y  fenomenol6gica  de  los  mater\ales
magneticos.
-conocer   la   fenomenologfa   y   modelos   Que   explican   el   comportamiento   de
los materiales magneticos.
-saber c6mo es posible caracterizar el comportamiento magn6tico de los mater\ales.
-analizar   la influencia   de   la   estructura   del   material  sobre   su  comportamiento
magnetico.
- profundizar la comprensi6n de los procesos de magnetizaci6n delos materiales.

reconocer  la  importancia  de  la  anisotropfa  magnet\Ca  en  el  comportamiento
magnetico de los materia\es y su dependencia de la microestructura.
- obtener un visi6n actualizada de los diferentes tipos de materiales magnsticos, de
Sus aplicaciones y perspectivas.

 Contenl`dos Min/mos:

Definiciones b8sloes. Metodos experimentales para caracterizaci6n magn6tica.
Diamagnetismo y Paramagnetismo (teorias clasica y cu8ntica). Ferromagnetismo.
Teorfa del campo mo\ecular. Antiferromagnetismo y ferrimagnetismo. Modelo de
N6el. Anisotropia magn6tics. Anisotroplas mixtas. Dominios magn6ticos. Paredes de
B\och y de N8el. Procesos de magnetizaci6n. Magnetostricci6n. Magnetorresistencia.
Magnetismo de fines part\culas. Fen6menos din8micos, Materiales magnsticos.

 Bib/ioqraf/a:

- B. D Cullity, C. D. Graham. "/ntroduction to magnetic materials", 2a Ed. IEEE Press,
Wiley, (2009).
- R. C. O'Hand\ey.  "Modem magnetic materials: Principles and applications", W\fey,
(2000).
- S. Chikazumi, "Physics of ferromagnetism" 2nd Ed., Clarendon Press, Oxford,
(1997).
- G. Bertotti, "Hysteresis in magnetism", Academic Press, (1998).
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 Estructura y Din&mica de Proteinas

 Objetivos:

Describir las estructuras tridimensionales de protefnas nativas. Fundamentar los
principios termodinSmtcos que determinan la adquisici6n de esas estructuras. Estudiar
la cin6tica del proceso de plegamiento en polip8pt(dos completos y def p\egamiento
acoplado a la biosfntesis en el medic celular. Presenter las metodofogfas uti\izadas
para el estudio estructural y termodinamico de protefnas.

 Contenl`dos minimos..

Descripci6n estructura! de proteJnas en estado nativo. Bases de datos estructurales.
Polfmeros estadfsticos como modelo del estado desplegado. Restricciones
conformac\onales y supervivencia de estructura en el estado desplegado.
TermodinSmica del proceso de pJegamiento-desplegamiento. Evaluaci6n de energia
libre, entalpia y entropia de\ proceso utilizando calorimetrfa diferencial de barrido y
m6todos espectrosc6picos. P!egamiento-desplegamiento como transici6n de fase de
pr\mer orden, Cooperatividad. Cin6tics y mode|Os del proceso de plegamiento.
Adqu\sici6n de estructura nativa durante la biosfntesis. Plegamiento en el medio
celu\ar. Participaci6n de "chaperonas" y de\ entorno celular.

 Biblioqrafla:

Branden C.I. and Tooze J. "Introduction to Protein Structure". Garland Science
(1998).

Ed. Thomas Creighton. "Protein Folding" W H. Freeman, N.Y. (1992).

Udgaonkar J.B. "Multiple routes and structural heterogeneity in protein folding"
Annu. Rev. Biophys. (2008) 37 489-510.

B6dard S., Krishna M.M.G., Mayne L., and Englander S.W. "Protein folding
Independent unrelated pathways or predetermined pathway with optional errors"
PNAS 105, 7185 (2008).
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Pri_ncipjos Ba�sicos do RMN en s6/idos

 Objetivos�.

Se espera que Los participantes adquieran conocimientos sobre la informaci6n Que
puede brindar la RMN de s6lidos. Adem8s se espera qUe at terminar el curso hayan
adquirido la capacidad de interpretar espectros de alta resoluci6n en s6lidos en Sus
dos modalidades uni-dimensional y bi-dimensional. Por otra parte se espera Que
adquieran conocimientos b8sicos sobre la t6cnica de im8genes por RMN.

 Content-dos Mini-mos:

MODULO  1:  Aspectos  basicos  de  la  Resonancia  Magnet\ca  Nuclear  (RMN)  en
S6lfdos. El modelo vectorial de la RMN pulsada.  La descripci6n mecSnfco cu8ntica.
Los pulsos de radio frecuencia.   Interacciones de espin nuclear. Conceptos b8sicos
de relajaci6n
MODULO 2 Alta resoluci6n en s6lidos para espines 1/2. Rotaci6n at angulo mSgico.
Desacople con aLta potencia. Polarizaci6n cruzada
MODULO 3: Acoplamiento dipolar homonuclear y heteronuclear para espines 1/2.
MODULO 4: Aplicaciones a compuestos de inter6s farmac6utico y polimeros.
MODULO 5: Demostraciones Prscticas en \aboratorio 1.
MODULO 6: Resonancia Cuadrupolar Nuclear y sus aplicaclones a la caracterizaci6n
de s6lidos
MODULO  7:  Conceptos  b8sicos  de  re\axometrfa  magnet\ca  nuclear  con  campo
magn6tico ciclado
MODULO  8:  Caracterizaci6n  de  sistemas  porosos.  Determinaci6n  de  tamanos  de
poro por difusi6n. Determinaci6n de lamaffos de poro por relajaci6n.
MODULO 9: Demostraciones Practicas en laboratorio 2

 Bib/ioqrafla:

Melinda J. Duer, "Introduction to Solid-State NMR Spectroscopy", Blackwell
Publishing, (2004).

Harris, R. K., "Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy: A Physicochemical
View"; Longman Scientific & Technical: Essex, U.K., (1986),

- Brittain, H. G. , "Characterization of Pharmaceutical Compounds in the Solid
   State"`, Academic Press: New York, (2011); Vol. 10.



"2016 - Ao del Bicentenario de \a Dec\araci6n de \a \ndependencia Nacional"

Pro ie ados mec6nicasde s6lidos cristalinos

 Objetivo:

Describir los micromecanismos de deformaci6n pl8stica, de fangs y de fracture en
mater|ales cristalinos y su relaci6n con la m\croestructura de IDs mismos. Aplicar los
conceptos aprendidos al discho de mater(ales con prestaciones especlficas.

 Canton|dos min/mos:

Estructuras cristalinas. Defectos atomicos. Elasticidad lineal. Fluencia Tension de
fluencia, mecanismos. P\asticidad E\ ensayo tonsil, Deformaci6n plSstfca de
monocristales y policristales. Micromecanismos de deformaci6n p\astica y de
endurecimiento per deformaci6n, Mapa de micromecanismos de deformaci6n.
Micromecanismos de acumulaci6n de daho. Inestabi\idad p\Sstica. Fractura Diversos
modos de fracture. Tipos de fracture. Micromecanismos de fracture. Relaci6n en\re
microestructura y mecanismos de fracture. Mapa de micromecanfsmos de fracture.
Termofluencia o Creep Propiedades mecSnicas de los materiales a a\ta temperature.
Estadios de creep. Micromecanismos de creep. Materiales resistentes aI creep.
Ejemplos.
Fangs. Tensiones clc\icas. La curve S-N. \niciaci6n y propagaci6n de gr\etas. Fella
por fatiga. Fatiga producida per tensiones t6rmicas cic\icas. Mater\ales compuestos
(compos\tes). Filosofia del composite, Predicci6n de propiedades. Refuerzos
Particulados. Laminados. Deformaci6n y fracture de composites. Tenacidad a la
fracture.

 Bib/ioqrafia:

- John D. Verhoeven. "Fundamentals of Physical Metallurgy" John Willey & Sons Inc,
New York (1972).
- M. Ashby and D. R. H. Jones, "Engineering Materials vol. 1. An introduction to their
properties & applications" Second Edition, Butterworth Heinemann. Oxford, (1998).

M. Ashby and D. R. H. Jones "Engineering Materials vol. 2: An introduction to
Microstructures, Processing and Design" Second Edition, Butterworth Heinemann.
Oxford, (1998).
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- C. Kittel; "Introduction to Solid State Physics", John Wiley & Sons, Inc .New York.
(1967).
- R  W. Cahn. 'Physical Metallurgy", North Holland Publishing Company, Amsterdam.
(1970).
-  W.  D. Callister, "lntroducci6n  a  la Ciencia  e Ingenierl"a  de las  Mater|ales"   I y  II
Editorial Revert6 Barce\ona (1997).
- D.  R. Askeland y P.  P.  Phul6, "Glenda e ingenierl�a de los mater!ales", 4a edici6n,
Thompson \ntemational, (2004).
-  John  Dom "Mechanical  Behavior  of  Materials  at  Elevated  Temperatures",  First
Edition, Mcgraw Hill, New York, (1961).

D. Hull  and  T.  W,  Clyne "An  Introduction  to  Composite  Maten.als".  Sec.  Edition.
Cambridge Solid State Science Series, 1996.

/
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tic'l'crosco,,la E/ectr6ni,la E/ectr6nicc.

 Objetivos:

fntroducir at atumno en \os fundamentos f7sicos de la microscopla electr6nica de
barf\do y de transmisi6n. Describir el funcionamiento de esta c\ase de microscopies
electr6nicos y fa potencial informaci6n que puede obtenerse de los mismos.

 Contenidos min/mos:

Interacci6n de los electrones con la materia. lnteracci6n de los fotones con la
malaria Optica Electr6nica. Descripci6n delos principales componentes de cads tipo
de microscopic. Principios de funcionamiento. Detectores. Microscopfa E\ectr6nica
de barrido. Contraste por topograf\a, Contraste por nOmero at6mico, Sistema
Dispersivo en energla, MicroanSlisis, Modulo de transmisi6n, anSlisis cristalografico
por difracci6n de electrones secundarios. Microscopla Electr6nica de Transmisi6n.
Contraste por topograffa. Formaci6n e interpretaci6n de los diferentes contrastes.
AnSlisis cristalografico por difracci6n de electrones transmit(dos. Microscopfa de alta
resoluci6n. Microscopfa de Transmisi6n en mode de barrido. Microan6lisis en
microscopfa de transmisi6n.

 Biblioqrafia:

- P. B. Hirsch, "Electron Microscopy of Thin Crystals", Huntington, N. Y. ` Robert E.
Publishing Co,, (1977).
- G. Thomas and M  Goringe. "Transmission Electron Microscopy of Materials", John
Willey & Sons Inc. New York (1965).
- Reimer, L. "Transmission electron microscopy. Physics of image formation and
microanatysis", Volume 36 of Springer series in optical sciences, (1997).
- Loretto, MH. "Electron beam analysis of materials", Chapman and Hall, New York
(1984).
- J. W. Edington. "Practical Electron Microscopy in Materials Science" Van Nostrand
Reinhold, New York (1976).
- Ray F. Egerton. "Physical Principles of Electron Microscopy: An Introduction to
TEM, SEM, and AEM", Springer, New York (2005).
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Biofisica Molecul rde Biomembranas

 Objetivos:

\mpartir conocimientos b8sicos sobre los avances referidos a las bases mo\eculares
y supramolecu\ares responsab\es de \as interacciones, autoorganizaci6n, estructura,
dinamica y estabilidad topol6gica de biomembranas,- as\ como las bases ffsicas de
algunas metodo\ogfas para su estudio.

 Contenidos minimos:

Anfipaticidad molecu\ar y estructural de biomo\sculas. Estado flsico de cadenas
hidrocarbonadas. Autoorganizaci6n topol6gica Films monomoleculares en interfases
s6lidas y liquidas. Qrganizaci6n estructural supramo\ecu\ar de cadenas
hidrocarbonadas. Interacciones cadena-cadena. Transiciones de fase s6lido-s6\ido y
s6lido-Ilquido. Po\imorfismo. Metaestabi\idad estructura\ termodinSmico'-geom6trica
Tensiones mecanoelasticas. Dominios lip\dicos y de \\Dido-protelna segregados.
Procesos de fisi6n, hemifusl6n y fusi6n de membranas,
Electrostatica de biosuperficies. Campos el6ctrostaticos locales y externos. Din8mica
estructural lateral y de los dominios de fase sometidos a Campos electrostSticos.
lnteracci6n LlpidoProteina en biointerfases y membranas \ipidicas. Proteinas y
segmentos transmembrana:- adaptaci6n de la membrana a\ segmento hidrof6bico
transmembrana, influencia de la proteina sobre la estructura y dinamica del lipido.
Cata\Isis enzim8flea en sistemas organizados. Prote\nas anfitr6picas y enzimas
asociadas a interfases. Reducci6n de dimensionalidad y direccionamiento vectorial.
Monocapas de membranas natura\es comp\etas sobre soportes s6\idos y liquidos.
Microheterogeneidad lateral y transversal, segregaci6n de dominios.

 Biblioqrafia:

Cevc G. and Marsh., D. "Phospholipid Bilayers: physical principles and models"
Wiley Interscience New York (1997).

Israelachvi\i J.N. "Intermo\ecular and Surface Forces" Acad. Press. N.Y. (1994).
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Thomas Heimburg "Thermal Biophysics of Membranes." Wiley-VCH, Verlag,
GMBH & Co. KGaA, Weimheim (2007).

Maggio, B., Carrer, D.C., Fanani, M.L,, Oliveira, R.G. and Rosetti, C.M. "Interfacial
behavior of glycosphingolipids and related sphingolipids" "Current Opinions in
Colloid an Interface Science (2004) 8;448-458.

Rosetti C.M., Maggio B., Oliveira R.G. "The self-organization of lipids and proteins
of myelin at the membrane interface. Molecular factors underlying the
mioroheterogeneity of domain segregation" (2008) Biochim Biophys Acta.
1778:1665-75

,!.g. "-"



"2016 - Ao del Bicent enario de la Declaraci6n de la Independencia Nacional"

Anexo II - Ordenano CD 02/2016

REGLAMENTO DA CARRE A

CAPjTULO I: DE LA CARRERA DE DOCTORADO

 ART\CULO 10:

a) La  Carrera  de  Doctorado  en  Glenda  de  Materiales  conduce  a  la  obtenci6n  def
tftulo  de  Doctor  en  Ciencia  de  Materiales  el  Que  se  otorgars  de  acuerdo  a  lo
dispuesto en el presente Reglamenta
El tFtuJo tendrS valor acad6mico, no habilitando para ejercicio profesional alguno en
el pats.
b) ParticiparSn de la Carrera del Doctorado en Glenda de Mater\ales las s\guientes
instituciones,
* Facuftad de Cfencias Qufmfcas de la UNC.
* Facuftad de MatemStica, Astronomfa y Ffsica de la UNC.
c) El  doctorado  en  Ciencia  de  Materiales  tendrS  su  Bede  admfnistrativa  en  la
Facuftad de Cfencias Qufmfcas de la Unfversidad Nacionaf de C6rdoba, la Que sere
responsabte de fa presentaci6n, de la acreditaci6n y de toda la comunicaci6n con el
Mfnisterio de Educacf6n de fa Naci6n.

ARTiCULO 20: PodrSn ingresar a la Carrera de Doctorado en Clencia de Materiales
egresados con titulo de grade relacionados con la Ffsica, Qufmica, Ciencfas de la
Ingenierla y otras disciplinas afines, graduados de la UNC y de otras universidades
nacionales, provinciales, privadas o pObllcas, del pats o def extranjero de carreras de
cuatro aROs o m8s de duraci6n, previa aprobaci6n def Consejo Acad6mico de este
Doctorado. En todos foe casos et Consejo Acadsmico evaluarS los antecedentes
presentados y decidirS si el Postulante debe previamente cursar y aprobar curses de
grade o de posgrado Que lo adecOen al nivel requerido para inicfar esta Carrera de
Doctorado.
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 A_RT{_CULO 30: Para acceder al titulo de Doctor en Glenda de Mater|ales, el alumna
de doctorado deberS cumplir las siguientes requisitos generates:

a) Realizer un trabajo de investigaci6n original, experimental y/o te6rico, dentro def
8rea de Ciencia de Mater|ales qua constituya un sports significativo al progreso del
conocimiento cientifico de la especialidad. La Teals debera gar realizada sabra la
base de una rigurosa metodologia cientifica bajo`la tutela de un Director de Tasia.
b) Cursar y aprobar, con Una calificac\6n de slate (7) puntos o mas el Curso General
ComOn de Postgrado, 2 (dos) Cursos Generates de Posgrado pertenecientes a un
area distinta a su formaci6n de grado y 2 (dos) Cursos Especlficos de Posgrado. El
Curso General Obligatorio Dena Una carga horaria de 90 h. Los otros dos Cursos
Generates saran electivos y de Una carga horaria de 40 h cads Una. Los dos Cursos
Especificos seran tambi6n electivos y de Una carga hararia de 40 h. Los dos Cursos
Generates Electivos y las dos Cursos Especlficos Electivos se elegirSn de un
conjunto de Cursos Genera\es o Cursos Especfficos seg0n corresponds,
pertenecientes a la curricula de la Carfare de Doctorado en Ciencia de Mater|ales. A
pedido de las interesados el Consejo Acad6mico de la Carfare considersra iambi6n
la acreditaci6n de Cursos Especificos debidamente aprobados en otras instituciones
scad6micas reconocidas. El Consejo Aced8mica padre scepter coma vSJido haste un
(1) curso especlfico realizado con anterior|dad a la admisi6n a la Carfare de
Doctorado en Ciencia de Mater|ales que hays sido aprobado no m8s de dos ahas
antes de la presentaci6n de fa solicitud.
c) Demostrar conocimiento del idioms Ingl6s mediante examen de lecto-
comprensi6n.
d) Participar coma expositor an aI memos dos (2) seminar|as qua se raalicen dentro
de fas actividades de la Carfare. La participaci6n coma expositor del alumna de
doctorado sera certificada par su Director de teals y se dejarS Constancia en el acts
de la Comisi6n Asesora de Teals subsiguiente a su exposici6n.
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ARTiCULO 5o: Una vez cumplidos los requisitos citados, la Tesis sera evaluada por
un Jurado designado a Sus efectos.

CAP(TULO II: DE LOS ORGANISMOS DEL DOCTORADO

ARTiCULO Bo: El gobiemo de la Carfare de Doctorado en Ciencia de Materiales
serS ejercido por el Director del Doctorado, el Director Alterno y el Consejo
Academico.

Son requisitos para ser Director/Director Afterno de fa Carrera poseer t/tu!o de
Doctor, ser o haber sido Profesor regular de la Facultad de Matem8tica, Astronomia y
Ffsica o Ciencias GU\micas, de la UNC. Ademas, debara pertenecer a la Categorfa I
o II en el Programa de Incentivos Docentes o ser miembro de la Carfare def
Investigador del CONICET (categoria no inferior a Independiente). Asimismo, deberS
acreditar reconocida trayectoria docente, producci6n cientffica en el 8rea del
Doctorado y experiencia en formaci6n de recursos humanos.
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El Director y el Director Altemo de la Gaffers saran designados por el HCD de la
sede administrative a propuesta de las Unidades Aced8micas (Facultad de
Matematics, Astronom!a y Fisica y Facultad de Ciencias Qufmicas). DurarSn 3 (tres)
a6os en Sus funciones, pudiendo ser ree\egidos por un 0nico per\Odo consecutive.

ART}CULO 70: El Director del Doctorado en Glenda de Materiales tendra las
siguientes funciones:

a) Planificar, organizer y supervisar \as actividades aced8micas y cientificas de la
Carrera del Doctorado en conjunto con Consejo Acad6mico.
b) Convocar y presidir las reuniones del Consejo Aced6mice.
c) Proponer a las autoridades de la sede administrative el presupuesto annal
estimativo y el orden de prioridades sobre c6mo se afectarSn los recursos. En esta
tares requerir8 el asesoramiento y anal del Consejo Acad6mico.
d) Representar a la Carrera de Doctorado ante las autoridades de la UNC y ante
Instituciones oficiales o privadas, cuando corresponds, sin desmedro de las
atribuciones del Secretario de Posgrado de la sede administrative y con su acuerdo.
e) Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con el Doctorado Que \e Sean
requeridas por las autor\dades de la UNC.
f) Refrendar las decisiones adoptadas por el Consejo Acad6mico.
g) Evaluar anualmente el desarro!lo de la carrera y elevar un informs de la marcha
de la misma a las autoridades de las Facu!tades de Matem8tica, Astronomfa y Ffsica
y de Ciencias Qufmicas.

ARTICULO 80: Las situaciones de vacancia en la direcci6n de la Carfare de
Doctorado en Glenda de Materiales se reso\veran por los siguientes mecanismos:

a) En caso de renuncia o impedimento permanente del Director, el Director Altemo
ocuparS autom8ticamente este cargo por el lapso Que fake para cumplir los Ires (3)
ahos originales. En tal situaci6n, as! como en casos de renuncia o impedimento
permanente del Director Altemo, un nuevo Director Al.temo serS elegido por el
Consejo Aced8mico para cubrir el cargo por el perfodo restante haste la fecha
original de renovacf6n del mismo,
b) En caso de vacancia temporal (por un lapso de haste 6 meses) y simult8nea del
cargo de Director y de Director Altemo, la direcci6n serS ejercida en forms interina
por uno de los miembros del Consejo Acedemico, e!egido por Sus pares.
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c) Si la vacancia slmultSnea de Director y Director Altemo afecta un periodo superior
a los 6 meses, o es de carScter permanente, las unidades acadsmicas (Facultad de
Matem8tica, Astronomia y Fisica y Facultad de Ciencias Quimicas) convocarSn, en
un plazo perentorio de /5 dfas, Una nueva elecci6n de Director y Director Altemo de
acuerdo a lo establecido en el Artlculo 6.

 ARTICULO 90: El Consejo Acad6mico estarS integrado por 4 (cuatro) miembros
titulares y 4 (cuatro) miembros sup(antes designados por la sede administrativa,
correspondiendo dos miembros titulares y dos sup|antes a cada Una de las dos (2)
instituciones participantes, Facultad de Matem8tica, Astronomia y Fisica y Facultad
de Ciencias Qufmicas.

Son requisitos para ser miembro del Consejo Acad8mico poseer tftulo de Doctor, ser
o haber sido Profesor regular por concurso de la Facultad de Matem8tica Astronomla
y Flsica o de la Facultad de Ciencias Qufmicas de la UNC. AdemSs, deberS
pertenecer a la Categoria I, II o III en el Programa de Incentivos Docentes o ser
miembro de la Carrera del Investigador del CONIOET (categoria no inferior a
Adjunto). Asimismo debera acreditar reconocida trayectoria docente, produccf6n
dent|fica en el 8rea disciplinar del Doctorado y experiencia en formaci6n de recurses
humanos.

Los miembros del Consejo Acad6mico saran designados por el HOD de la sede
administrativa a propuesta  de las Unidades Acad6micas (Facultad de Maternal|ca,
Astronomia y Flslca y Facultad de Ciencias Quimicas). Durar8n 3 (ires) aRos en Sus
funciones, pudiendo ser removable por un onico per|Odo consecutivo. El Consejo
Acad6mico se renovarS por mitades.

 ClSusula Transitoria: Para la primera renovaci6n, se decidir8 por sorteo qulenes son
los miembros que permanecen en su funci6n.
Las reuniones del Consejo Acad6mico saran convocadas por el Director, con Una
periodicidad de al monos dos veces al aRo o cada vez Que ingrese Una solicitud de
admisi6n a la carrera dentro de un plazo no mayor a los 30 dlas corr|dos desde el
ingreso de la solicitud. El Director remitira a todos los integrantes del Console
Academfco el Orden del Dfa correspondiente al monos 24 horas antes del inicio de la
reunion. Se Hevara un Libro de Actas, en el cual se detallaran las actuaclones de
cada Una de las reuniones. Las decisiones se tomarSn por consenso. De ex(stir
diferencias de opiniones, saran resueltas por mayorla simple de los presentes,
requiri6ndose un qu6rum de la mitad mSs uno del Consejo Acad6mico. El Director Co
el Director Alterno en ausencia deJ Director) tendrSn voz y voto. En caso de empate
decidlrS el Director.
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a) Evaluar las solicitudes de Admisi6n a la Carrera del Doctorado, considerando el
cumplimiento de requisites b8sicos, !os antecedentes del Director y el Plan de Tesis
propuesto.
b) Proponer al HOD de la Sede Administrative, la Comisi6n Asesora de Tesis de cada
alumno de doctorado, la cual estarS integrada conforme a lo establecido en el
articulo 17 de\ presents reglamenfo.
c) Evaluar los informes de las Comisiones Asesoras sobre la actividad del alumno de
doctorado.
d) Proponer aI HCD de la Sede Administrative, los miembros del Jurado para la
evaluaci6n de la Tesis.
e) Evaluar, aceptando o rechazando, !as propuestas de cursos de posgrado.
f) Reconocer cursos especificos aprobados por el alumno de doctorado que no est6n
dentro de la curricula de la carrera.
g) Recomendar al Director del Doctorado las modificaciones reglamentarias e
instructivas sobre aspectos especlficos que considere pertinentes.
h) Proponer al HOD de la Facultad de Ciencias Quimicas la n6mina de los
integrantes de\ jurado.
i) Arbitrar los medios para que el manuscrito de la teals sea evaluado por los
miembros del jurado,

,                                         r                   s

CAPITULO III: DE LA INSCRIPCION Y ADMISION A LA CARRERA Y EL PLAN DE
TESIS

El proceso de lnscripci6n y admisi6n a la Carrera constarS de dos etapas
detalladas en los siguientes articulos:

ARTICULO 110: Los aspirantes a ingresar a la Carrera del Doctorado deberSn
presenter por Mesa de Entradas de la sede Administrative de la Carrera Una solicifud
de admisi6n dirigida aI Director de la Carrera, en la Que conste la siguiente
informaci6n:

b) Copia del DNI o Pasaporte.
b) Curriculum Vitae del Postulante.
c) Constancia del titulo de grado obtenido, debidamente legalizado.
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d) Certificado analltico legalizado de materias, en donde figure el promedio final de
su carrera de grado, incluidos los aplazos.
e) Domicilio legal en la ciudad de C6rdoba y direcci6n de correo electr6nico def
aspirante, Cualquier modificaci6n de su domicilio legal y direcci6n de correo
electr6nico deberSn comunicarse dentro de los diez (10) dins despuss de ocurrfdols,
f) Lugar de trabajo (C8tedra, Grupo, Instituto, Facultad, Universidad, etc.) y
d\sponib\lidad de equipamiento, infraestructura y medics econ6micos, donde se
desarrollara la tests.
g) Director y Co-Director, cuando corresponda, de Tesis propuestos, y Sus lugares de
Trabajo.
h) Curriculum Vitae del Director y del Co-Director (cuando corresponda) propuestos y
constancia de su/Sus aceptaciones.
i) Conform|dad de la autoridad responsable del lugar de trabajo donde se realizarS la
actividad.
j) Plan de Tesis (ver Articulo 12).
k) Sugerir Una I\Sta de tres (3) integrantes para la Comisi6n Asesora de Tesis o de un
Co-Director y dos (2) integrantes.
El Console Acad6mico evaluara la solicitud de inscr\pc\6n en un plazo maximo de
treinta (30) dias corridos, contados a partir del ingreso de la solicitud a la Carrera del
Doctorado, procediendo de acuerdo a lo establecido en el Artfculo 13.

 ARTICULO 12: El Plan de Tesis Doctoral deberS estar redactado en un max|mo de
seis (6) pSginas, sin considerar las referencias. Debera contener, come minifno, la
siguiente informaci6n:

* Titulo del proyecto.
* Antecedentes sobre el tema.
* Plan de Tesis, incluyendo hip6tesis, objetivo/s, factibilidad, mater|ales y m6todos.
* Relevancia def proyecto.
* Bibliograffa.

El Plan de Tesis deberS ser original y demostrar expllcitamente Que contribuye al
avance significativo de la Ciencia de Mater|ales.
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a) En Una primera evaluaci6n, El Consejo Acad6mice resofverS sf et Plan es
aceptado sin Gamble alguno, si requiere Gambles, o Si es rechazado, Para esta tarea
puede consuttar a especialistas en el tema. El Plan de Tests, modificado de acuerdo
a fas sugerencias, serS reconsiderado Una Onion vez, resolvi6ndose su aceptaci6n,
en los t6rminos de este articulo, o su rechazo. En esta primera instancia, el Console
Acad6mico evaluara el cumplimiento de los aspectos formales expresados en este
Reglamento, particularmente fa cat\dad cientifica y fa pertenencia al area de fa
Ciencia de Materiales.

b) En esta primera evafuaci6n, el Consejo Acad6mice propondrs al HOD de la Bede
administrativa la Comisi6n Asesora de Tests (ver Artlculo 17, Oapitulo V) pudiendo
recomendar en esta instancia, la fncfusi6n de un Co-Director.

c) El HCD de la Bede administrativa designarS la Comisi6n Asesora de Tests.

d) La Comisi6n Asesora de Tests, reafizarS Una primera reuni6n con et Postulante, en
no mas de 60 dlas corrtdos luego de su designaci6n. En esta reuni6n Se evaluaran
fas condfciones scad6micas def Postulante y la cal\dad, pertinencia y factibiffdad del
Plan de Trabajos, La Comisi6n Asesora de Tests expresarS su opinion,
incorporSndola en el Acta de la reunion. En el case de presenter objeciones, deber8n
ser s6lidamente justificadas.

e) Tomando en cuenta la opini6n de la Comfsi6n Asesora de Tests, el Consejo
Aced6rnico dara curse a la admisi6n o la rechazara en case de Una objeci6n
fundamentada, elevando la decision a la Secretarfa de Posgrado de fa Sade
Administrativa.

f) El HCD de la Bede administrativa aceptarS la admisi6n def Postulante en fa Carrera
de Doctorado de Ciencia de Materiales.

CAPjTULO IV: DE LA DIRECCION DE LA TESIS

ARTICULO    140:   En  todos  los  cases,  los  Directores  y/o  Co-'Directores  de  Tests
deberan poseer grade acad6mico de Doctor.

~
I '.
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a) Seran designados por el Decsno de la Sede Administrative a propuesta del
Consejo Aced6mica PodrSn ser Directores o Co-Directores de Tesis:

j} PTOfesofes Regulares, Em6ritos o Consultos de la Facultad de Matem8tics,
Astronomia y Flsica o la Facu\tad de Cienciss Qulmicas. AdemSs, deberSn
pertenecer a la Cstegor\a I, I\ o \II en el Programs de Incentivos Docentes o ser
miembros de Is Carrers del Investigador Cientifico y Tecnol6gico del CON|GET que
pertenezcan en Una categorls no menor s Adjunto.

ii) Profesores Regu\ares de Una universidad de\ pals de reconocido prestigio.
AdemSs deberSn pertenecer a la Categoria I, ll o III en el Programs de Incentivos
Docentes, o ser miembros de Ia Carrera del Investigador Cient\fico y Tecno\6gico de\
CONICET con categoria no menor a Adjunto que no desempe8en Sus sctividades en
esta Universidad, previo convenio interinstitucionaL

b) Si eI Director no pertenece a la Facultad de Matem8tica, Astronomia y F\sics o s
la Facultad de Ciencias Quimicas, debera haber un Co-Director perteneciente a Una
de las dos unidades aced6micas,

c) Cads Director de tesis podra dirigir basts cinco estudiantes de doctorado,
incluyendo otras carrerss de posgrado y co-direcciones.

d) Todas las actuaciones del alumno de doctorado requieren el anal por escrito de\
Director y/o del Co-Director de Tesis.

ART|CULO 150: El Director y el Co-Director de Tesis tendrSn las siguientes
funciones y responsabilidsdes:

1) Previo a la presentaci6n de la so\icitud y admisi6n, fijarSn las normss dentro de \as
, cuales se desarrollara el trabajo de investigaci6n, y elaborarsn el Plan de Tests )unto
/ con el aspirante.

2) Una vez sprobsds la admisi6n:
a) Atender8n y supervisarSn en forms permanente e\ trsbajo de investigaci6n.
b) OrientarSn al s\umno de doctorado scarce de los m6todos cientfficos e
instrumentos de investigaci6n mas sdecuados y oportunos para el mejor desarrollo

 de la lnvestlgacl6n y la elaboracl6n de Ia Tesls
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ARTICULO 160: En caso de que el Director de Tesis se ausentara por un perfodo de
entre sets (6) y doce (12) meses, el Co-Director, Si lo hub(era, la reempfazarS en
todas Sus funciones de pfena derecho y por el pfazo que dure fa ausencia de aqu6f.
Si tanto ef Director cama el Co-Director estuvieran ausentes, fa Comisi6n Asesara de
Tests evaluars junto con el alumno de doctarado la situaci6n y, de considerarla
necesario, con la debida antelaci6n y de camon acuerdo, deberan soficitar y
prapaner aJ Canseja Acad6mico un Director suplente, cuyas funcianes estaran
fimitadas at tiempo que dure la ausencia def Director.

En caso de que el impedimenta def Director y/a el Co-Director para cumpfir Sus
funcianes se produjera por un periodo mayar a un (1) aha, o par renuncfa, la
Comisi6n Asesara de Tesis evaluarS junto con el afumno de dactorado la situaci6n y
prapondrS al Director de la Carrera de Doctorado en Ciencia de Mater(ales la
designaci6n de un nuevo Director y/o Co-Directar de Tesis.

F r

CAPITULO V: DE LA COMISION ASESORA DE TESIS

 ARTICULO 170: Luega de Una primera evaluaci6n (ver artfcula 13, Capftulo Iff), el
Consejo Acad6mico designarS fa Comisi6n Asesora de Tests, pudiendo nombrar fos
miembras sugeridas de acuerda al Artfcula 11, incisa k. La misma estarS canstituida
por el Director y tres miembros o por el Director, el Co-Director y das miembros. Esta
comisi6n Asesora estarS presidida por el Director a par el Co-Directar, en ausencia
def Director.
PadrSn ser miembros de la Comisi6n Asesora de Tests las personas Que, de acuerda
con este Reglamenta, reOnan fas condiciones para ser Directar de Tesis de
Dactorada.
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ARTICULO 18o: La Comisi6n Asesora de Teals tendrS las siguientes funciones:

a) Asesorar al alumno de doctorado, en todo lo relacionado con su trabajo de Teals.
b) Poner a consideraci6n del Consejo Acad6mico sobre los cursos que deberS tomar
y aprobar el alumno de doctorado.
c) Evaluar la pertinencia de cursos aprobados antes de la inscripci6n a la Gaffers de
doctorado.
d) Evaluar el grade de avance del trabajo de investigaci6n y los cursos tomados, y
realizer las criticas y sugerencias que considere pertinentes, al menos Una vez por
aho calendario en Una reuni6n, como se explicits en el Artlculo 20.
e) Advertir y aconsejar al alumno de doctorado cuando su rendimiento no fuera
satisfactorio. Si el alumno de doctorado fuese advertido por dos (2) periodos
consecutivos de que su labor no es satisfactoria, la Comisi6n Asesora podrS sugerir
aI Consejo Aced6mico que el alumno de doctorado sea apartado de la Gaffers de
Doctorado.
En cads reuni6n de la Comisi6n Asesora se deberS confeccionar un acts que sere
refrendada en conformidad o desacuerdo fundamentado, por todos los miembros de
la misma. En el Acta debera constar: la evaluaci6n de la labor desarrollada por el
alumno de doctorado, Una valoraci6n de los avances alcanzados y las dificultades
encontradas (si las hubiese), as{ como criticas al trabajo realizado o sugerencias al
trabajo a realizer. Una copia del Acta, con firmas originales de los miembros de
Comisi6n Asesora y la documentaci6n probatoria, deberS ser elevada al Conse}o
Acad6mico y posteriormente incorporada al legajo del alumno de doctorado.

 ARTICULO 19o: En case de ausencias temporales o permanentes de alguno de los
miembros de la Comisi6n Asesora de Teals, se spliceran los mismos criterios Que
para el Director/Co-Director de Tesla (Art. 17). En caso de que un miembro de la
Comisi6n Asesora incumpla Sus funciones, el Consejo Acad6mico podrS resolver su
reemplazo.

CAPjTULO VI: DEL SEGUIMIENTO DEL ALUMNO DE DOCTORADO

, ARTiCULO 20o: El alumno de doctorado realizarS, con carScter obligatorio, Una
' reunion por aho acadsmico, antes de finalizar el mismo, con los miembros de su

Comisi6n Asesora, en la cual expondrS su labor original, los avances realizados y las
 diDcultades encontradas. El primer informe de doctorado se realizarS a partir de los 6

'
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meses de la fecha de admisi6n. El alumno del doctorado debera presenter un
informe escrito y Una exposici6n oral. El informe escrito deberS ser presentado a los
mlembros de la Comisi6n Asesora como minimo con Una semana de anticipaci6n a
la fecha fijada de comOn acuerdo para la exposici6n oral. Dicho informe no debers
superar las cinco p8ginas incluido el tftulo, introducci6n, objetivos generales y
especificos, metodoJogJa y resultados parciales, bibliografia relevante, otras
actividades realizadas como cursos, pasantias, etc. y propuesta de tareas a realizar
en el pr6ximo perJodo. Es obligatorio Que la primera reuni6n con la Comisi6n Asesora
sea presencial con todos Sus integrantes. Reuniones subsecuentes deberSn
sustanciarse con la presencia de por lo monos ires (3) de Sus miembros. El miembro
ausente deberS expresar por nota su opini6n respecto aI Informe presentado por el
alumno de doctorado y dicha nota deberS adjuntarse aI Acta de la reuni6n.

El Acta de la reuni6n annal obJigatoria se incorporara al legajo del alumno de
doctorado. Con dicha Acta debera adjuntarse:

.`  Constancies de  los  cursos  aprobados  y  del  cumplimiento  de  toda  otra  actividad
reglamentaria.
* Constancias de publicaciones y participaci6n en reuniones cientfficas.

AR_TICLQ 21o: El Plan de Tesis podrS ajustarse peri6dicamente de acuerdo a lo
aconsejado por el Director/Co-Director de Tesis o por la Comisi6n Asesora, en base
a los avances reaJizados por cada alumno de doctorado. La actualizaci6n del plan,
Sus modificaciones y correcciones deberSn incJuirse en el legajo del alumno de
doctorado~ Los cambios de tlfulo se consideraran al autorizar la redacci6n de la
Tesis.

CAPjTULO VII: DE LA PRORROGA Y EXCLUSION DE LA CARRERA DEL
/A DOCTORADO

ARTiCULO_ 2: El alumno de doctorado podrs solicitar licencia en la Carrera del
Doctorado por un pJazo total acumulado no mayor a un (1) 860, por motivos
justificados. Durante el Japso Que dure la licencia quedarSn suspendidos los plazos y
las obligaciones aced6micas y administrativas Que emanan del presente
Reglamento, los cuales se reanudarSn desde la fecha de reincorporaci6n.

l"
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CAPjTULO VIII: DE LA PRESENTACION Y DEFENSA DEL TRABAJO DE TESIS

ARTICULO 230: Concluido el trabajo de investigaci6n y cumplidos todos los
requisitos que establecen los artfculos precedentes, la Comisi6n Asesora de Tesis
darS su acuerdo aI alumno de doctorado para la redacci6n de la Tesla Esta
autorizaci6n deberS constar en forma expresa en el Acta de la reunion anual Que
corresponda.
El trabajo de Tesis serS presentado por mesa de entrada de la Carrera en ires (3)
ejempfares del mismo tenor y Una version digital de la misma, }unto a un pedido
formal de constituci6n de! Jurado Evaluador, firmado por el alumno de doctorado y
avalado por su Director y Co-Director, si corresponde.

A_RTICULO 240: La designaci6n del Jurado se efectuarS dentro de los treinta (30)
dfas corridos a partir de la fecha de recepci6n de los ejemplares de Tesis y la
solicitud de integraci6n del Jurado Evaluador de Tesla Una vez efectivizada la
designaci6n de! Jurado, 6Sta serS notificada a Sus miembros, at afumno de
doctorado, a su Director de Tesis y aI Co-Director, Si correspondiera.
El Jurado Evaluador de Tesis estarS constituido por ires miembros: uno
perteneciente a la FacuJtad de Ciencias Quimicas, otro a la Facultad de Matem8tica,
Astronomia y Fisica y otro externo a la Universidad Nacional de C6rdoba, todos con
Sus respectivos supfentes. Quedan excluidos de este jurado todos los miembros de
la Comisi6n Asesora de Tesla El Jurado Evaluador sera propuesto por el Consejo
Academico de la Carrera de Doctorado en Glenda de los Materiales y aprobado por
eI HCD de la FacuJtad de Ciencias Qufmicas. Cada miembro del Jurado deberS
cumplir con los requisitos exigidos para ser Director de Tesis Doctoral y poseer
antecedentes de reconocida calfdad en el tema de la Tesis, o en temas afines. Los
miembros propuestos para el Jurado Evaluador dispondrSn de un plazo de cinco (5)
dias a partir de recibida la comunicaci6n de su designaci6n, para comunicar su
aceptaci6n.

ARTICULO 250: El Jurado evaluarS el trabajo de Tesis en un pJazo no superior a los
treinta (30) dlas corridos desde la recepci6n de los ejemplares, debiendo remitfr Sus
dict8menes al Director de la Carrera, por escrito y en forma individual. Dentro de \Os
cinco (5) dias h8biles poster|ores, 6ste informarS al alumno de doctorado sobre Los
resultados de la evaluaci6n del manuscrito. Si el incumplimiento de los plazos
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60,
establecidos por pane de un miembro def Jurado deriva en un perjuicio para alguna
de las partes, el Consejo Acad6mico podrS, a pedido de fos afectados, o bien de
oftcfo, decidir el reempfazo de dicho integrante.
El dictamen escrito de cada miembro def Jurado consistira en fa fundamentaci6n de
su opini6n acerca de fa cafidad del trabajo de Tests, teniendo en cuenta fa
originafidad, fa importancia y/o fa repercusi6n de fos resultados, fa adecuaci6n de la
metodofogfa empleada y de fa revision bibliogrSfica, asf como fa claridad y correcci6n
de la presentaci6n. El dictamen no incfuirS Una calificaci6n, pero deberS expficitar si
el trabajo de Tests debe ser:

(i) aceptado sin cambios, o con correcciones menores, expresando su avaf para
proceder a la defensa oral,
(ii) devuelto para correcciones Que deban ser reafizadas antes de la defensa,
(iii) rechazado (rechazo en prfmera instancia). En el caso de ser devuefto el
dictamen deberS sehafar claramente las objeciones y proponer fas correcciones y/o
modificaciones a efectuar. El mtsmo sera remftido af afumno de doctorado, quien
tendra hasta ires (3) meses de pfazo para presentar fa version definitfva de fa Tests
corregida.
Esta versi6n corregida sers nuevamente evaluada por el Jurado, quien emitira un
nuevo dictamen en un pfazo no mayor a treinta (30) dfas corridos, explicitando si el
manuscrito es aceptado, expresando su avaf para proceder a la defensa oral o
rechazado en segunda instancia.
Si el trabajo de Tests resultara rechazado por la mayorfa de fos miembros def Jurado
en fa primera o en fa segunda instancia de la evaluaci6n def manuscrito, se asentars
el dictamen "Reprobado" en un Acta y se notfficara def mismo aI afumno de
doctorado.

ARTiCULO 26: Si la mayorta de fos integrantes def Jurado hubiera considerado,
en primera o segunda instancia, que el trabajo de Teals debe ser aceptado, el
Director de la Carrera acordarS con el Jurado la fecha para efectuar fa defensa oral y
pObfica de fa Tesis, con no monos de cinco (5) dfas h8biles de antefaci6n, y lo darS a
publicidad. Si por razones de fuerza mayor hubiera sofamente dos de fos miembros
def Jurado, estos tendrSn en cuenta para fa evaluaci6n final el dictamen que el
miembro ausente envi6 oportunamente por escrito y que se feerS en su
representaci6n frente al resto del Jurado una vez finalizada la defensa oral.
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El Director de Teals y/o el Co-Director podrSn, durante la defensa p0blica del trabajo
de Tesla, intervenir (si el jurado lo considera pertinente) para ampliar los aspectos de
la presentaci6n que as! lo requieran.
Una vez aceptado el manuscrito de Teals y realizada la defensa oral y p0blica, el
Jurado decidira por mayorla la califfcaci6n del trabajo de Tesis sobre la base de Una
escala de Bueno, Distinguido o Sobresaliente. Las equivalencias de esta escala
respeoto de la escala 0-10 son: Bueno: 7, Distinguido: 8-9, Sobresaliente: 10. La
calificaci6n se asentarS en un Acta ad hoc que debera ser firmada por todos los
integrantes def Jurado. El alumno de doctorado debera entregar por Secretar/a def
Doctorado ires ejemplares de su Tesis en version final aprobada y Una version digital
de la misma.

 ARTiCULO 27o: Cuando el alumno de doctorado haya cumplido todos los requisitos
estableoidos en este Reglamento, la Secretaria de Postgrado de la Bede
administrativa dara ourso a los tr8mites neoesarios para que la Universidad Nacional
de Cordoba le expida el tftulo de Doctor en Ciencia de Materiales~

CAPjTULO IX: DE LOS DERECHOS DE LAS PARTES

 ARTICULO 280: El alumno de doctorado podrS publicar aspectos parciales de su
trabajo de Tesla antes de que 6Ste sea expuesto en la defensa oral. Las
publicaciones podrSn ser de autorfa exclusiva del alumno de doctorado, en coautorfa
con su Director/Co-Director, o con otros coautores, si a juicio del Director se justifica.
En el caso de que el trabajo de tests genere patentes, 6stas se regir8n con la
normativa vigente de la UNC~

ARTICULO 290: Toda situaci6n no prevista por el presente Reglamento serS
considerada por el Consejo Acad6mioo de la Carrera del Doctorado en Cienoia de
Materiales y el HCD de la sede administrativa.


