GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

REOLOGIA APLICADA A PRODUCTOS INDUSTRIALES

Curso 2018-2019
(Fecha tltima actualizacién: 25/02/2019)
(Fecha de aprobaciéon en Consejo de Departamento: 03/05/2018)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
Compleﬁlentos de Reologia aphcada a 30 20 6 Optativa
Formacién productos industriales

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES(W TUTORIAS (Direccidn postal, teléfono, correo
electrénico, etc.)

Dpto. Fisica Aplicada, Departamento de Fisica
Aplicada, 12 planta Edificio de Fisica, Facultad de
Ciencias. Despachosn2 13 (JD y CG) y n2 7 (MT).
Correos electronicos:

jdgarcia@ugr.es; modesto@ugr.es; gila@ugr.es

e Juan de Dios Garcia Lopez-Duran (JD). Teoriay HORARIO DE TUTORIAS
problemas: Temas 1 - 2. Practicas de laboratorio
e Modesto Torcuato Lopez Lopez (MT). Teoriay JD -
problemas: Temas 3-6. Practicas de laboratorio https://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/sh
e Cristina Gila Vilchez (CG). Practicas de laboratorio. ow/0ffce78e3e819aaf8c0135dbaaa60572
MT -

https://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/sh
ow/d58e6e8fd015f8c6e1e06456fd306039

CG -
https://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/sh
ow/5c¢728ba45892c2da6164bb653365ee0e

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Ingenieria Quimica Farmacia. Fisica. Quimica.

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener cursadas las asignaturas Se recomienda tener cursadas las asignaturas: Fisica I, Mecanica de Fluidos,
Matematicas I, Matematicas II.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o0) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/")
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Viscosimetria. Viscoelasticidad. Técnicas experimentales en reologia. Aplicacién a: suspensiones ceramicas y
farmacéuticas; polimeros, biopolimeros y elastémeros; lubricantes multigrado; emulsiones alimentarias y
farmacéuticas.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

GENERALES.

e (B2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y
la resolucion de problemas dentro de su area de estudio

e (B3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética

e (B4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

e (CGO2 - Saber aplicar los conocimientos de Ingenieria Quimica al mundo profesional, incluyendo la capacidad
de resolucién de cuestiones y problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad y razonamiento
critico.

e (CGO3 - Adquirir la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes dentro del drea de la Ingenieria
Quimica, asi como de extraer conclusiones y reflexionar criticamente sobre las mismas.

e (CGO4 - Saber transmitir de forma oral y escrita informacidn, ideas, problemas y soluciones relacionados con
la Ingenieria Quimica, a un publico tanto especializado como no especializado.

e (CGO6 - Capacidad de organizar y planificar

e (CGO7 - Capacidad de gestion de la informacién

e (CGO8 - Trabajo en equipo

e (CG10 - Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
[

ESPECIFICAS

e (CEO08 - Conocimientos de los principios basicos de la mecanica de fluidos y su aplicacidén a la resolucién de
problemas en el campo de la ingenieria. Calculo de tuberias, canales y sistemas de fluidos.

e CE09 - Conocimientos de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales. Comprender la
relacion entre la microestructura, la sintesis o procesado y las propiedades de los materiales.

e CE22 - Capacidad para el anilisis, disefio, simulacién y optimizacidn de procesos y productos.

e (CE24 - Capacidad para el disefio y gestién de procedimientos de experimentacién aplicada, para la
determinacion de propiedades termodinamicas y de transporte, y modelado de fenémenos y sistemas en el
ambito de la ingenieria quimica, sistemas con flujo de fluidos, transmisién de calor, operaciones de
transferencia de materia, cinética de las reacciones quimicas y operacion de reactores

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno sera capaz de:

e Comprender el significado fisico de las magnitudes que describen la deformacién y flujo de materiales bajo
la accién de esfuerzos mecénicos.
e Describir fenomenoldgicamente el flujo de liquidos no-newtonianos y conocer las ecuaciones constitutivas
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que describen su comportamiento.
e Describir fenomenoldgicamente la deformaciéon y flujo de materiales viscoelasticos y las ecuaciones
constitutivas y modelos que describen su comportamiento.
Medir la viscosidad de fluidos utilizando viscosimetros rotacionales.
Medir los m6dulos mecanicos que describen el comportamiento de materiales viscoelasticos.
Reconocer fenémenos de deformacion/flujo no-lineales de interés tecnolégico.
Relacionar el comportamiento de materiales viscoelasticos con la estructura microscépica de fluidos o
sélidos complejos.
e Aplicar lo anterior a suspensiones, emulsiones y polimeros de interés industrial.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO

e Tema 1. INTRODUCCION.
1. ;Qué es la Reologia?. 2. Modelos de liquido viscoso y so6lido elastico. 3. ;S6lidos o liquidos?: Nimero de
Deborah. 3. Liquidos elasticos y sélidos viscosos. 4. Viscoelasticidad lineal y no-lineal. 5. Tensor de esfuerzos:
esfuerzos normales y tangenciales. 6. Medidas reolégicas: grupos adimensionales. 7. Macromoléculas y

coloides.
10 horas

e Tema 2. LIQUIDOS NO-NEWTONIANOS: VISCOSIDAD.
1. Introduccién. 2. Variables que afectan a la viscosidad. 2.1. Variacién con la velocidad de deformacién. 2.2.
Variacion con la temperatura. 2.3. Variacion con la presidn. 2.4. Clasificacién de los liquidos no-newtonianos.
3. Liquidos no-newtonianos con propiedades independientes del tiempo.
3.1. Fluidificantes. 3.2. Espesantes.4. Liquidos no-newtonianos con propiedades dependientes del
tiempo. 4.1. Tixotropfa. 4.2. Reopexia. 5. Viscosimetrifa. 5.1. Reometria/viscosimetria: tipos de reémetros y
condiciones de medida. 5.2. Viscosimetros rotacionales. 5.3. Otros viscosimetros: capilares; por caida de
bola. 6. Eleccién del viscosimetro éptimo: ejemplos.
10 horas

e Tema 3. VISCOELASTICIDAD LINEAL.
1. Introduccién. 2. Viscoelasticidad lineal: ecuacién constitutiva general. 3. Médulo de fluencia (“compliance
o creep modulus”) y médulo de rigidez. 4. Modelos viscoelasticos lineales elementales.
4.1. Sélido de Kelvin-Voigt. 4.2. Liquido de Maxwell. 5. Modelos de Kelvin-Voigt y de Maxwell generalizados.
6. Materiales viscoelasticos lineales en régimen oscilatorio. 6.1. Potencia almacenada y disipada en régimen
oscilatorio. 7. Métodos experimentales. 7.1. Métodos estaticos: fluencia-recuperaciéon (“creep-recovery”);
curva de relajacién. 7.2. Métodos dindmicos: deformacién oscilatoria; propagacién de onda.
10 horas

e Tema 4. VISCOELASTICIDAD NO-LINEAL.
1. Introduccién: fendmenos no-lineales. 2. Origen y naturaleza de las diferencias entre esfuerzos normales
(N1 y N2). 3. Comportamiento tipico de N1 y N2. 4. Efectos observables de N1 y N2: efecto Weisenberg;
efecto sifén; hinchamiento de vena liquida; vortices en procesos de mezcla. 5. Métodos de medida de N1 y
N2. 6. Relacién entre funciones viscosimétricas y funciones viscoelasticas.
5 horas

e Tema 5. REOLOGIA DE SUSPENSIONES, EMULSIONES Y ESPUMAS. APLICACION EN INDUSTRIA CERAMICA,
FARMACEUTICA Y ALIMENTARIA.
1. Introduccién. 1.1. Comportamiento general de la viscosidad de suspensiones. 1.2. Fuerzas de interaccién
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entre particulas en suspensién. 1.3. Estructuras en reposo. 1.4. Estructuras inducidas por flujo. 2. Viscosidad
de suspensiones de particulas so6lidas en liquidos newtonianos. 2.1. Suspensiones diluidas. 2.2.
Empaquetamiento maximo. 2.3. Suspensiones concentradas newtonianas. 2.4. Suspensiones concentradas
fluidificantes. 2.5. Suspensiones concentradas espesantes. 3. Contribucién de las interacciones entre
particulas coloidales a la viscosidad. 3.1. Fuerzas repulsivas. 3.2. Fuerzas atractivas. 4. Propiedades
viscoelasticas de suspensiones. 6. Interaccién entre particulas en suspensiéon y moléculas de polimero
disueltas. 7. Reologia de emulsiones. 7.1 Preparacién de emulsiones. 7.2. Viscosidad, viscoelasticidad lineal y
no-lineal. 7.3. Reologia en emulsiones con elevada fraccién de volumen de gotas. 8. Reologia de espumas. 8.1.
Modelos de conformacién de espumas.

5 horas

e Tema 6. REOLOGIA DE POLIMEROS. APLICACION EN INDUSTRIA DE LUBRICANTES, BIOPOLIMEROS,
ELASTOMEROS Y PRODUCTOS ALIMENTARIOS.
1. Introduccién. 2. Comportamiento general. 3. Efecto de la temperatura sobre el comportamiento reolégico
de polimeros. 4. Efecto del peso molecular. 5. Efecto de la concentracion sobre la reologia de disoluciones de
polimeros. 6. Geles poliméricos. 7. Cristales liquidos. 8. Teorias moleculares. 8.1. Conceptos basicos. 8.2.
Modelos de esferas-muelles: modelos lineales de Rouse-Zimm. 8.3. Modelos no-lineales de Giesekus-Bird.
8.4. Modelos en red. 8.5. Modelos de movimiento reptante. 9. Método de las variables reducidas. 10.
Relaciones empiricas entre funciones reoldgicas. 11. Aplicaciones practicas. 11.1. Procesado de polimeros.
11.2. Lubricantes multigrado. 11.3. Extraccion de petrdleo.
11.4. Adicién de polimeros como espesantes en productos acuosos.
5 horas

TEMARIO PRACTICO:
Seminarios (orientativo)
e Reologia extensiométrica.
Reologia de emulsiones y suspensiones alimentarias.
Reologia de productos farmacéuticos y cosméticos: cremas, pomadas, geles.
Reologia de asfaltos, aceites, grasas, lubricantes multigrado.
Hemorreologia: propiedades reolégicas de la sangre y derivados.
Reologia de derivados de la industria quimica: pinturas, tinta, papel, ceramicas, detergentes liquidos.
Fluidos electrorreol6gicos y magnetorreolégicos.

Practicas de Laboratorio

Se realizardn medidas con un reémetro o con un viscosimetro rotacional de las propiedades de uno de los
materiales elegidos en los trabajos monogréficos:

e Medidas en estado estacionario: viscosidad y esfuerzo umbral.

e Medidas bajo esfuerzo de cizalla oscilante: m6dulos elastico y viscoso.

e Medidas en régimen transitorio: médulos de fluencia-recuperacidn.

BIBLIOGRAFiA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

e Barnes, H. A, |. F. Hutton, K. Walters. An Introduction to Rheology. Elsevier. Amsterdam. 1989.

e Goodwin, J. W,, R. W. Hughes. Rheology for Chemists. An Introduction. Royal Society for Chemistry.
Cambridge. 2000.
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e Larson, R. G. The Structure and Rheology of Complex Fluids. Oxford University Press. Nueva York. 1999.
e Macosko, C. W. Rheology. Principles, Measurements, and Applications. VCH. Nueva York. 1994.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Boger, D. V., K. Walters. Rheological Phenomena in Focus. Elsevier. Amsterdam. 1993.

Dickinson, E. An Introduction to Food Colloids. Oxford University Press. Oxford. 1992.

Huilgol, R. R., N. Phan-Thien. Fluid Mechanics of Viscoelasticity. Elsevier. Amsterdam. 1997.

Hunter, R. J. Foundations of Colloid Science. Clarendon Press. Oxford. 1987.

Owens, R, T. N. Phillips. Computational Rheology. Imperial College Press. Londres. 2002.

Schramm, G. Introduccién a la Viscosimetria Practica. Gebriider Haake GmbH. Kalsruhe. 1994.

Schramm, G. A Practical Approach to Rheology and Rheometry. Gebriider Haake GmbH. Kalsruhe. 1994.
Steffe, J. F. Rheological methods in food process engineering. Freeman Press. East Lansing, MI (USA). 1996.

ENLACES RECOMENDADOS

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso

METODOLOGIA DOCENTE

e Leccién magistral/expositiva
e Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e Realizacion de trabajos e informes practicos y presentacion en aula

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

Convocatoria ordinaria. En la modalidad de evaluacion continua constara de:

Examen oral/escrito. Hasta el 40 % de la calificacidn final. Competencias: CB2, CB3, CB4, CG02, CG03, CG04
Ejercicios, seminarios, participaciéon en actividades de clase. Hasta el 20 % de la calificacién final
Competencias: CB2, CB3, CB4, CG02, CG03, CG04, CE08, CE09

e Trabajos monograficos y practicas de laboratorio (para evaluar las practicas serd obligatorio asistir, y
presentar los informes correspondientes, de al menos el 80 % de las sesiones). Este apartado se ponderara
hasta el 40 % de la calificacién final. Competencias: CB2, CB3, CB4, CG02, CG03, CG04, CG10, CE08, CE09,
CE22, CE24

Convocatoria extraordinaria
La prueba de evaluacion consistira en un examen teérico-practico.

Modalidad de evaluacion unica final, a la que el alumno se puede acoger en los casos indicados en la “Normativa
de evaluacion y de calificacion de los estudiantes de la Universidad de Granada” (aprobada por Consejo de Gobierno
en su sesidn extraordinaria de 20 de mayo de 2013), la prueba de evaluacién consistira en un examen teérico-
practico.

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la UGR, los sistemas de
adquisicion y de evaluacion de competencias recogidos en esta guia docente se aplicaran conforme al principio de disefio
para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la demostracion de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la
diversidad funcional del alumnado
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INFORMACION ADICIONAL

Guia docente aprobada por el Departamento de Fisica Aplicada en sesién de Consejo de Departamento de fecha 3 de
mayo 2018
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