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Tipologia del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):

DX1. Revisiones y/o trabajos bibliograficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con
la titulacion

|:|2. Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica de la titulacion, a partir del
material disponible en los centros

L. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

[]4. Elaboracion de nuevas practicas de laboratorio

[_]5. Elaboracién de un informe o un proyecto en el ambito del grado de naturaleza profesional

[le. Trabajos relacionados con las practicas externas

Descripcion y resumen de contenidos: Hasta la fecha, el analisis de una muestra de sangre
completa requiere la utilizacion de dispositivos de gran tamafio y personal cualificado en los
laboratorios — lo que exige mucho tiempo. Los dispositivos micro/nanofluidicos electrocinéticos
(ej., dielectroforéticos) en formato de sistemas Lab-on-a-Chip (LoC) podrian ser una alternativa
adecuada, ya que permiten separar y aislar células/particulas sin identificacion basada en las
diferencias de sus propiedades electrofisioldgicas'. Se trata de una técnica que puede servir de
herramienta en el diagnostico clinico y la investigacion médica, ya que facilita el analisis de la
composicion sanguinea especifica de cada paciente y la deteccion y aislamiento de células
patogenas’, como células tumorales circulantes o eritrocitos infectados por la malaria®*.

Las ecuaciones que rigen la multifisica de los procesos electrocinéticos incluyen los modelos de
Poisson-Nernst-Planck — o Poisson—Boltzmann — mas Navier-Stokes (PNP-NS)*>’. El analisis de
estos modelos permitira al estudiante introducirse en la investigacion aplicando los conocimientos
y temas tratados en sus cursos de licenciatura, tales como Ecuaciones Diferenciales 11, Modelos
Matematicos II, Electromagnetismo, Ecuaciones Diferenciales en Mecanica y Biologia, Métodos
Numéricos y Simulacion, Métodos Numéricos I y Programacion. Adicionalmente, existe una gran
demanda de modelos matematicos para el andlisis cuantitativo de experimentos a micro/nano-
escala. En consecuencia, este campo le proporcionara unas aptitudes excepcionales para su futura
carrera tanto en el mundo empresarial como en el académico.

Actividades a desarrollar:
1. Revision bibliografica de los principales modelos matematicos y su simulaciéon numérica, asi




como los fundamentos de los posibles dispositivos microfluidicos combinando hidrodindmica
con dielectroforesis.

Introduccion a la formulacion débil (o variacional) de un sistema de ecuaciones diferenciales —
modelos PNP-NS — y su implementacion 2D-3D utilizando COMSOL Multiphysics —
mediante elementos finitos.

. Comparar diferentes dispositivos microfluidicos para separar células, plaquetas, eritrocitos y

leucocitos, incluidas sus subclases celulares.

Objetivos planteados

Modelizacion e interpretacion de procesos electrocinéticos a escala micrométrica.

Formulacion débil (o variacional) de un sistema de ecuaciones en derivadas parciales parciales.

Introduccién a métodos computacionales y al uso de COMSOL.

Analisis e interpretacion de los resultados en relacion con anteriores estudios y experimentos.
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