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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Generacién y control de ondas elasticas convergentes en placas de pocillos para ensayos de
mecanotransduccién

Descripcion general (resumen y metodologia):

La mecanotransduccion es el proceso por el cual las células convierten estimulos mecanicos en
sefales bioquimicas. Cuando se aplican ondas mecanicas, como vibraciones o pulsos, estas fuerzas
se transmiten a través del tejido y las células las detectan mediante estructuras como el
citoesqueleto. Este proceso puede activar respuestas celulares importantes, que van desde
cambios en la forma y movimiento celular hasta la activacién de genes especificos. Esta capacidad
de respuesta a las ondas mecdnicas abre nuevas vias para aplicaciones en medicina regenerativa,
tratamiento del cancer y terapias dirigidas.

Las ondas de cizalla desempefian un papel clave en la mecanotransduccién, el proceso mediante el
cual las células convierten estimulos mecanicos en sefiales bioquimicas. Este fenémeno es
especialmente relevante en células endoteliales vasculares y miocitos cardiacos, donde la tensién
por cizallamiento, generada por el flujo sanguineo o por ondas mecanicas, activa vias de
sefalizacién que afectan la proliferacién, diferenciacién y movilidad celular. Por ejemplo, se ha
demostrado que este tipo de estimulo activa la fosforilacién de caveolina en células endoteliales,
desencadenando sefiales de integrinas y reorganizacién del citoesqueleto, fundamentales en la
biologia.

El proyecto tiene como objetivo disefiar, prototipar y testear un sistema electromecanico capaz de
generar un campo de ondas elasticas, con predominancia de ondas de cizalla volumétricas, en
placas de cultivo celular, asegurando estabilidad, control y adaptabilidad a las necesidades de
experimentos futuros. El sistema se basard en un actuador tipo mini-vibrador acoplado a un
soporte diseflado y fabricado en 3D, optimizado para generar patrones de ondas cilindricas
convergentes. Para entender y predecir el comportamiento de la propagacién de las ondas, se
utilizard el método de los elementos finitos, acercdndonos a soluciones realistas y factibles. Una
vez prototipado, se analizard la respuesta del campo de vibraciones mediante la plataforma de
ultrasonidos Verasonics Vantage, complementado con la caracterizacién de la fuente a través de
una cdmara de alta velocidad para obtener un control preciso del campo generado. Finalmente, se
realizardn ensayos en substratos sin células para evaluar la factibilidad del método en una
situacién realista.

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.
Objetivos planteados:

Analizar la viabilidad de la generacién, control y uso de ondas eldsticas convergentes para la
induccién de campos dindmicos de tensién de cizalla uniformes y estables en placas de pocillos
para su uso en ensayos de mecanotransduccion.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Animamos a los estudiantes de Ultimo afio del Grado de Ingenieria Electrénica Industrial a
embarcarse en este excitante proyecto. Puede ser particularmente atractivo a aquellos estudiantes
con interés en tecnologia médica. Son ya 10 los estudiantes del Grado de Ingenieria Electrénica
que han realizado de forma muy satisfactoria su TFG con el Grupo de Ultrasonidos de la
Universidad de Granada.

Se recomienda contactar con el profesor responsable de la propuesta antes de solicitarla
(ajgomez@ugr.es). Seria relevante tener nociones en fisica de ondas, mecénica basica y métodos
numéricos, asi como destreza en programacién en lenguaje Matlab y/o Python.

La presente propuesta es transversal a diversas lineas de investigacién ya existentes en el Grupo
de Ultrasonidos de la Universidad de Granada, por lo que, si los resultados de investigacién del
proyecto son positivos, surgirdn sinergias para dar continuidad al proyecto, asi como posibilidades
de buscar financiacién en planes de investigacién nacionales, regionales y propios de la
universidad.

Para aquellos estudiantes con interés en una carrera académica y de investigacién: las ayudas para
la Formaciéon del Profesorado Universitario (FPU) son las ayudas por excelencia para realizar
estudios de doctorado en Espafa. Contribuyen con el salario y coste laboral del investigador
predoctoral durante 4 afios, asi como con financiacién para realizar estancias de investigacién en
otros centros. Entre los requisitos para solicitarlas se encuentra el tener una nota alta en el
expediente académico del Grado, en Ingenieria >7.5. Es de vital importancia involucrarse en
investigacién desde una etapa temprana, apoyandose en grupos de investigacién sélidos y
punteros para desarrollar el TFG y el TFM, de forma que el esfuerzo puesto en estos proyectos se
materialice en publicaciones cientificas y actividades de divulgacién que serviran para fortalecer el
curriculo del candidato a beca FPU. El Grupo de Ultrasonidos de la Universidad de Granada tiene,
en este aspecto, amplia experiencia, habiendo formado y contribuido a la carrera académica e
investigadora de mas de 12 doctores y candidatos a doctor hasta la fecha, uno de ellos proveniente
del Grado de Ingenieria Electrénica Industrial de la Universidad de Granada.

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: INAS FARIS FADHIL

Ambito de conocimiento/Departamento: MECANICA DE LOS MEDIOS CONTINUOS Y TEORIA DE
ESTRUCTURAS

Correo electronico: inas@ugr.es
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3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos:
Ambito de conocimiento/Departamento:

Correo electronico:

4. COTUTOR/A EXTERNO/A (en su caso):

Nombre y apellidos:

Correo electronico:

Nombre de la empresa o institucion:
Direccidn postal:

Puesto del tutor en la empresa o institucion:

Centro de convenio Externo:

5. DATOS DEL ESTUDIANTE:

Nombre y apellidos: ANTONIO NARANJO JIMENEZ

Correo electrénico: anaranjoj@correo.ugr.es
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