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Nivel (Grado/Postgrado) Postgrado
Plan de estudios en que se integra Programa oficial de posgrado en dindmica de los flujos biogeoquimicos y sus aplicaciones:

Master en hidraulica ambiental.
Especialidad 3. Aero-hidrodindmica de Vehiculos

Tipo (Troncal/Obligatoria/Optativa) Obligatoria

Afio en que se programa 1

Calendario (Semestre) 2 (18/02/11 a 13/06/11). Exdmenes: 28/06/11y 17/09/11
Créditos tedricos y practicos 25ECTS

Créditos expresados como volumen total 2.5 ECTS*
de trabajo del estudiante (ECTS)
*1 ECTS= 25-30 horas de trabajo.
ver mas abajo actividades y horas de trabajo estimadas

Objetivos (expresados como resultados Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para que pueda distinguir distintos tipos

de aprendizaje y competencias) de flujos no newtonianos. Capacitarlo para que sepa realizar los estudios de laboratorio
necesarios para caracterizarlos. Deberan saber interpretar correctamente los resultados de
diferentes ensayos reolégicos.

Competencias genéricas que se desarrollan

Capacidad de andlisis y sintesis. Resolucién de problemas. Razonamiento critico. Aprendizaje
auténomo. Capacidad de aplicar los conocimientos en la préctica. Creatividad. Habilidad para
trabajar de forma auténoma.

Competencias especificas

. Cognitivas (Saber): Distinguir entre flujos newtonianos y flujos no newtonianos.
Capacidad para discernir entre diferentes tipos de flujos no newtonianos.
Descripcién matematica de estos flujos mediante ecuaciones reolégicas de estado.
Aplicacion de estos conocimientos a flujos no newtonianos que se presentan
alrededor de vehiculos, en el flujo en tuberias, bombeo, etc.

. Procedimentales/Instrumentales (Saber hacer): Capacidad para formular los
tensores de esfuerzo y de velocidad de deformacion correspondientes a ensayos
especificos. Utilizacién de las ecuaciones constitutivas y de balance de energia y
de momento en la resolucion de flujos no newtonianos. Determinacion del tipo de
ensayo reométrico necesario para detectar las cualidades de cada tipo de flujo no
newtoniano. Interpretacion de los resultados de un ensayo reométrico.

e  Actitudinales (Ser): Promover actitud critica, que le permita asumir que los fluidos
“no son” sino que “se comportan como”, dependiendo de las condiciones de flujo.
Fomentar la intuicion, creatividad e imaginacion necesarias para poder enfrentarse
y resolver problemas complejos.

Prerrequisitos y recomendaciones Haber cursado los mddulos de conocimiento del primer semestre del master, con contenidos
en Mecénica de Fluidos y métodos matematicos.

Descriptores/palabras clave Deformacion elastica ideal y flujo viscoso ideal. Cizalla y elongacién. Ecuaciones constitutivas:
fluido viscoso general. Flujos no newtonianos independientes del tiempo: adelgazamiento por
cizalla, espesamiento por cizalla, plasticidad. Flujos no newtonianos dependientes del tiempo:
tixotropia, viscoelasticidad. Reometria: cizalla estacionaria, analisis mecénico dindmico. Tipos
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Las horas de clase se repartiran en 20 clases de 1 hora cada una, distribuidas en 10 semanas.
14 de esas clases seran tedricas, donde se expondran los fundamentos de los flujos no
newtonianos, tipos y caracterizacion experimental. Las otras 6 clases estaran destinadas a la
resolucion de problemas (2) y la realizacion de practicas de laboratorio (4).

Se entregaran al alumno 2 conjuntos de problemas para resolver en casa. Ademas deberéan
realizar un trabajo que entregaran al final del curso. Las horas de tutorias colectivas se
dedicaran a la resolucion de dudas relacionadas con los problemas propuestos a los alumnos.
Durante el curso se realizara un seminario con la participacion de algin experto en un tema
especifico de Reologia, invitado por el programa de postgrado.

Actividad h.clase  h. estudio* Total
Clases tedricas 14 20 34
Clases practicas 6 10 16
Exposiciones y seminarios 1 0 1
Tutorias colectivas 2 0 2
Trabajo personal 0 16 16
Total 23 46 69

Se hara una evaluacion continua, calificando tanto los trabajos asignados a los alumnos durante
el curso, como el trabajo final que deberan presentar individualmente.

Excepcionalmente se realizara un examen oral a los alumnos que hayan faltado reiteradamente
a clase y/o no hayan entregado los problemas propuestos.

Espafiol/Inglés

Planificacion de actividades
Esquemas de clase
Guiones de practicas.

Francisco José Rubio Hernandez, Ph.D.

Correo electrénico: firubio@uma.es

Oficina: Departamento de Fisica Aplicada I, E.T.S. Ingenieros Industriales, Campus de El Ejido,
29071 Malaga

Blogue 1. Flujo y deformacion
- Tensores de esfuerzo, de deformacién y de velocidad de deformacién
- Ecuaciones constitutivas del sélido elastico y del fluido viscoso
- Ecuaciones de balance
Blogue 2. Flujos no newtonianos independientes del tiempo
- Curvas de flujo
- “Shear-thinning”, “shear-thickening” y comportamiento plastico
Bloque 3. Flujos no newtonianos dependientes del tiempo
- Ensayos de “creep” y relajacion de esfuerzo
- Cizalla oscilante. Barridos de amplitud. Barridos de frecuencia.
- Saltos oscilantes.
- Viscoelasticidad
- Tixotropia



Discusion objetivos y programa. Introduccion. Necesidad de la Reologia. Descripcion
Leccion 1 fenomenoldgica de comportamientos

Leccion 3 Tensor velocidad de deformacion. Ecuacién constitutiva del
Resolucion de problemas fluido viscoso.

Leccion 5 Curvas de flujo. Comportamientos dependientes de la carga.
Préctica de laboratorio

7 Leccion 7 Ensayos oscilantes. Barridos de amplitud y de frecuencia.
Préctica de laboratorio

9 2 Leccion 8 Viscoelasticidad
Resolucién de problemas

11 Leccion 10 Tixotropia
Tutoria colectiva




