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DATOS GENERALES

Breve descripcion

El M&dulo Il - Investigacion tutelada, del que forma parte esta asignatura, consiste en la
realizacion de un periodo de préacticas en un laboratorio de Cristalizacion/Cristalografia cuya
experiencia y lineas de trabajo se adecuen a los intereses tematicos del alumno. Se han definido
cinco lineas tematicas y, dentro de ellas, varios laboratorios elegibles:

e Practicas de laboratorio de cristalizacion 1y

Practicas de laboratorio de cristalografia quimica y de materiales | y Il

Practicas de laboratorio de cristalografia molecular | y Il
e Practicas de laboratorio de cristalografia fundamental y calculo cristalografico 1 y Il

¢ Practicas de laboratorio de cristalografia en grandes instalaciones | y Il

Las actividades de cada una de estas asignaturas se desarrollan durante un mes de estancia en
el laboratorio seleccionado y corresponde a 7 ECTS. Cada linea tematica ofrece dos asignaturas
(numeradas | y 1) correspondientes a estancias de "iniciacion" y "avanzada" en cada laboratorio.
Los alumnos deben seleccionar dos asignaturas de este modulo para completar los 14 créditos
requeridos, pudiendo ser estas dos "iniciaciones" o una "iniciacion" y la "avanzada"
correspondiente. Durante su estancia en el laboratorio seleccionado, los estudiantes iniciaran el
trabajo experimental necesario para la realizacion de su Trabajo de fin de Master. La seleccién
de optativas del Modulo Il debe ser aprobada por el Coordinador Académico del Master tras
comprobar la coherencia de la seleccion realizada por el alumno dentro de este Modulo y con
respecto a las optativas seleccionadas en el Médulo 111

El acceso a grandes instalaciones cientificas lleva aparejado un proceso de acreditacion y
formacion en seguridad radiolégica. El acceso a generadores de neutrones esta prohibido a
embarazadas. El acceso a instalaciones de radiacion sincrotron esté prohibido a usuarios de
marcapasos. Todas estos hechos se haran constar en la documentacion impresa y on-line del
Master y se comunicaran personalmente a los alumnos matriculados.

El objetivo de la asignatura de practicas de laboratorio de cristalografia en grandes
instalaciones es proveer un periodo de practicas en una linea de radiacion sincrotrén para que
los estudiantes adquieran experiencia y puedan poner en practica los conocimientos en
cristalografia y técnicas de difraccion. En concreto, el alumno se incorpora al grupo de trabajo de
una linea de luz o neutrones y participa en las tareas propias de equipo de investigadores a
cargo de la estacion elegida incluyendo todas las actividades que se realizan durante la
realizacion de un experimento de difraccion/absorcion con radiacion sincrotron o neutrones;
preparacion del experimento, recogida de datos, y su posterior analisis.
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El alumno participa en un experimento de "In-house" de la linea bajo la supervision de un
investigador mas avanzado (doctorando o postdoctoral) del laboratorio de acogida. Ademas, en
su estancia estudiara las propiedades Opticas necesarias para la realizacion del experimento.
Operara los diferentes componentes épticos de la linea tales como monocromador, sistema de
rendijas, espejos focalizantes, etc., con el objetivo fundamental de seleccionar la configuracion
Optica de rayos X o0 neutrones que garantice el aprovechamiento 6ptimo de las caracteristicas
excepcionales de la fuente, que han de conservarse para las distintas estaciones experimentales
y que respondan a los requerimientos particulares del experimento en cuestion.

En su estancia se prevé que adquiera conocimientos generales sobre el funcionamiento del
generador de radiacion sincrotrén o el reactor de produccién de haces de neutrones en lo
referente a la produccion y uso de radiacién en cristalografia.
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CONTENIDOS

Contenidos

Se describen a continuacién los contenidos comunes a las asignaturas de Practicas de
laboratorio de cristalografia en grandes instalaciones | y Il y especificos a cada uno de los
laboratorios:

Contenidos comunes

Acceso a grandes instalaciones cientificas, propiedades, produccién, éptica y deteccion de

radiaciones usadas en cristalografia, seguridad radioldgica en experimentos cientificos, disefio y
montaje de experimentos complejos.

Contenidos especificos

1) Spline CRG del European Synchrotron Radiation Facility (Grenoble)

Cristalografia quimica y de materiales en Spline 1.
¢ Radiacion sincrotrén.

e Métodos de difraccién de cristal Unico.

¢ Difraccion de superficies y fotoemision.

e Dispersion a bajo angulo.

e Método de Polvo.

e Espectroscopias de absorcion de Rayos X.

2) Macromolecular Crystallography beamline, Sincrotron ALBA (Cerdanyola)

* Cristalografia Macromolecular en XALOC | (ALBA).

Radiacion sincrotron.

Métodos de longitud de onda variable, MAD y SAS.

Métodos de microfocus y defocusing.

Cryocristalografia.
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¢ Crystalografia "High Throughput".

¢ Alta energia.

3) Materials Science and Powder Diffraction Beamline, Sincrotron ALBA (Cerdanyola)
¢ Ciencia de materiales y difraccion de polvo en MSPD | (ALBA).
e Radiacion sincrotron.
e Difraccion de polvo a alta resolucion.

¢ Difraccidn en condiciones extremas (alta presion).

4) Grupo de Difraccién del Institute Laue-Langevin (ILL) (Grenoble, Francia)

¢ Difraccidn de neutrones (ILL). Uso de neutrones como sondas experimentales en
cristalografia.

e Métodos de dispersion elastica e inelastica.

¢ Recogida de datos estructurales usando neutrones.

e Métodos de difraccion de polvo para estudio de cinética quimica.
¢ Difraccion magnética.

e Estudio de liquidos y amorfos.
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COMPETENCIAS

Generales

CG1.- Capacidad de analisis y sintesis

CG2.- Resolucion de problemas

CG3.- Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinario

CGA4.- Trabajo en un contexto internacional

CG5.- Aprendizaje y trabajo autbnomos

CG6.- Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en la practica

CG7.- Capacidad de elaboracion y transmision de ideas, proyectos, informes, soluciones y
problemas

CG8.- Capacidad de organizacion y planificacion

CG9.- Capacidad de entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas

Transversales

CT1.- Comunicacion oral y escrita

CT3.- Capacidad de gestion de la informacion
CT4.- Habilidades en las relaciones interpersonales
CT5.- Trabajo en equipo

CT6.- Razonamiento critico

CT7.- Creatividad

CT8.- Uso de Internet como medio de comunicacion y fuente de informacion

Especificas

CE2.- Comprender la naturaleza y propiedades del sélido cristalino y las implicaciones de las
mismas para diferentes disciplinas

CE4.- Entender y valorar articulos cientifico-técnicos de revistas especializadas en cristalografia
y cristalizacién
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CES8.- Ser capaz de definir experimentos optimizados de difraccion y metodologias 6ptimas de
recogida y proceso de datos

CE9.- Ser capaz de valorar criticamente un experimento de difraccion, la utilidad de los datos
obtenidos y las limitaciones de los mismos

CE10.- Ser capaz de utilizar los fundamentos de difraccién para idear nuevos montajes
experimentales para resolver problemas concretos

CE16.- Ser capaz de identificar los experimentos que requieren el uso de grandes instalaciones
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

AF1.- Clases presenciales activas: Combinacion de teoria, problemas cortos, preguntas y
discusion con los alumnos.

AF4.- Seminarios.

AF5.- Practicas de computacion y bases de datos.

AF6.- Tutoria individual o grupal.

AF7.- Evaluacion.

AF8.- Clases practicas en laboratorio.

AF9.- Planificacion, realizacion y analisis de experimentos (tutelada).
AF10.- Trabajo autbnomo.

AF12.- Trabajo en grupo.

Resultados de aprendizaje

La formacion practica que se propone en el Médulo Il - Investigacion tutelada, del que forma
parte esta asignatura, debe basarse en unos conocimientos tedricos adquiridos con anterioridad
en el Médulo I, que permitan que el alumno pueda plantearse un problema y proponer soluciones
sirviéndose de una serie de instrumentos experimentales, de calculo y bibliograficos, utilizando
una metodologia adecuada, todo ello bajo la tutela y supervisién del profesorado de practicas y
con la ayuda del personal cientifico y técnico del grupo de investigacion.

Los objetivos de aprendizaje transversales propuestos son que el alumno:
¢ Desarrolle las competencias necesarias para incorporarse a un grupo de trabajo
multidisciplinar (sobre todo habilidades personales, de trabajo en equipo y de

comunicacion).

¢ Adquiera destrezas transversales como aprender a utilizar informacién cientifica,
presentar resultados, etc.

e Aprenda a implementar y a valorar las medidas de seguridad y proteccién del laboratorio.

e Aprenda a aplicar los conocimientos fundamentales aprendidos en el Mddulo | para el
analisis, interpretacion y discusion critica de los datos obtenidos.

e Aprenda a organizar los resultados de investigacion en forma de informes y,
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posteriormente, redactar en base a ellos un articulo cientifico especializado, incluyendo la
preparacion de ilustraciones, la discusion de resultados y el uso de bibliografia.

e Aprenda a presentar y discutir sus resultados oralmente en seminarios y a presentar los
materiales audiovisuales oportunos para una presentacion eficaz.

Esta asignatura tiene, ademas, unos objetivos especificos relacionados con el tipo de actividad
cientificotécnica, en particular, se pretende que el alumno:

¢ Adquiera los conocimientos y habilidades necesarias para el trabajo experimental en una
gran instalacion cientifica: comprension de los procesos de generacion, Optica y deteccion

de las radiaciones usadas en cristalografia.

e Seleccion de un haz 6ptimo para un experimento determinado en funcién de sus
propiedades.

¢ Dispositivos experimentales para difraccion.
e Preparacién y optimizacién de experimentos.

e Recogida de datos y analisis preliminar de los mismos.
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evalucion

Sistema de evaluacién (ponderacion minimay méaxima %)
¢ Realizacion de préacticas y/o cuaderno de practicas (40%-60%)
e Realizacion y presentacion de trabajos e informes (40%-60%)

e Participacion en seminarios (10%-20%)

Calendario de examenes

¢ El examen de la asignatura se realizara al final de la Ultima semana de practicas del
estudiante.
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PROFESORADO

Profesor responsable
Rubio Zuazo, Juan
Cientifico Titular

Laboratorio Europeo de Radiacion Sincrotén (ESRF)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

Castro Castro, German Rafael
Head of the Spanish Centre for Genomic Regulation (CRG)

BN25 SpLine Beamline
European Synchrotron Radiation Facility (ESRF)

Profesorado

Profesor Responsable de la asignatura
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