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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

* Definicién de Reologia como ciencia aplicada.

» Clasificacién reolégica de materiales. Principios basicos de reometria: el flujo viscosimétrico.

e Flujo estacionario y transitorio de fluidos no Newtonianos: aplicaciones industriales.
Inestabilidades durante el flujo.

e Medida de esfuerzos normales durante el flujo en cizalla.

» Reologia extensional.

e Ecuaciones constitutivas de la viscoelasticidad lineal.

* Definicién de las funciones viscoelasticas lineales: capacitancia, médulo de relajacién y
funciones dindmicas: aplicaciones industriales.

» Modelos analdgicos.

 Espectros de tiempos de relajacion y de tiempos de retardacion.

e Principio de superposicion tiempo-temperatura.

e Ecuaciones constitutivas de la viscoelasticidad no lineal.

» Factorizacion de funciones viscoelasticas.

» Modelos factorizables: la funcién amortiguacion.

» Modelizacidn del flujo estacionario y transitorio mediante modelos factorizables.

e Practicas de laboratorio

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

Definition of Rheology as applied science. Materials rheological clasification. Basic principles of
rheometry: the viscometric

flow. Steady-state and transient flow of non-Newtonian fluids: industrial applications. Flow
instabilities. Normal stresses in

shear flows. Extensional Rheology. Constitutive equations of linear viscoelasticity. Definition of
linear viscoelastic functions:

industrial applications. Analogic models. Relaxation and retardation time spectra. Time-T
superposition principle. Constitutive

equations of non-linear viscoelasticity. Factorization of viscoelastic functions. Factorizable models:
the damping functions.

Modelling the steady-state and transient flow through factorizable models. Laboratory tests.

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura Reologia Industrial forma parte del médulo optativo del Master en Ingenieria Quimica




que dan el perfil de la Ingenieria del producto, dentro del médulo de Ingenieria de Procesos y
Producto: Intensificacién en Ingenieria de productos agroalimentarios y farmaceuticos. La
asignatura de Reologia Industrial, con un caracter mas transversal, proporciona las herramientas
reoldgicas necesarias para abordar el disefio de productos complejos.

2.2 Recomendaciones

Se recomienda haber cursado la asignatura de Fendmenos de Transporte del primer cuatrimestre

3. Objetivos (resultado del aprendizaje, y/o habilidades o destrezas y conocimientos):

El objetivo fundamental de la asignatura es dar a conocer al alumno los conceptos basicos de
Reologia con el fin de que

adquiera una formacion basica de los procedimientos y herramientas propios de esta disciplina.
Debe contemplarse ésta

como una asignatura de base para comprender el desarrollo de otras. Como objetivos especificos
se plantean:

- Planificar y desarrollar investigacion aplicada.
- Capacidad de sintetizar antecedentes bibliograficos y analisis de resultados.

- Desarrollar destrezas técnicas para estimar, evaluar e interpretar propiedades fisico-quimicas y
modelos de interés en

Ingenieria del Producto relacionada con Fluidos Complejos o Recursos Naturales y Sostenibles.

- Capacidad para el analisis e interpretacién de resultados experimentales relaciondandolos con
teorias apropiadas.

- Concebir, disefiar y calcular equipos u opciones técnicas relacionadas con el disefio del producto.

- Entender los conceptos basicos de Reologia con el fin de adquirir una formacién basica de los
procedimientos y herramientas propios de esta disciplina y su aplicacién

industrial.

- Saber caracterizar un material desde el punto de vista viscoso y viscoelastico usando técnicas
reométricas.

- Saber modelizar las diferentes respuestas de flujo no-Newtoniano en condiciones estacionarias y
transitorias.

- Entender e interpretar los fendmenos de inestabilidad durante el flujo.

- Comprender e interpretar las funciones viscoelasticas y los diferentes ensayos viscoelasticos en
régimen lineal y no lineal.




- Saber modelizar la respuesta viscoelastica de diferentes materiales con aplicacién industrial.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

CEGOP2: Dirigir y gestionar la organizacion del trabajo y los recursos humanos aplicando criterios
de seguridad industrial, gestién de la calidad, prevencién de riesgos laborales, sostenibilidad y
gestion medioambiental

CEGOP3: Gestionar la Investigacion, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica, atendiendo a la
transferencia de tecnologia y los derechos de propiedad y patentes

CEGOP4 : Adaptarse a los cambios estructurales de la sociedad motivados por factores o
fendmenos de indole econdmico, energético o natural, para resolver los problemas derivados y
aportar soluciones tecnolédgicas con un elevado compromiso de sostenibilidad

CEPP5: Dirigir y supervisar todo tipo de instalaciones, procesos, sistemas y servicios de las
diferentes areas industriales relacionadas con la ingenieria quimica

CEPP6 : Disefar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la gestién
integral de suministros y residuos, sélidos, liquidos y gaseosos, en las industriales, con capacidad
de evaluacién de sus impactos y sus riesgos

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad
de formular juicios a partir de una informaciéon que, siendo incompleta o limitada, incluya
reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus
conocimientos y juicios

CG1: Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y la economia,
para formular y resolver problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en
los que la materia experimente cambios en su composicién, estado o contenido energético,
caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores relacionados entre los que se encuentran
el farmacéutico, biotecnoldgico, materiales, energético, alimentario o medio ambiental.

CG5: Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada,
como base cientifica y tecnoldgica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y
servicios, y para la optimizacién de otros ya desarrollados

CG6 : Tener capacidad de analisis y sintesis para el progreso continuo de productos, procesos,
sistemas y servicios utilizando criterios de seguridad, viabilidad econdmica, calidad y gestién
medioambiental




CT1: Gestionar adecuadamente la informacidn adquirida expresando conocimientos avanzados y
demostrando, en un contexto de investigacién cientifica y tecnoldgica o altamente especializado,
una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la
metodologia de trabajo en el campo de estudio.

CT4: Comprometerse con la ética y la responsabilidad social como ciudadano y como profesional,
con objeto de saber actuar conforme a los principios de respeto a los derechos fundamentales y de
igualdad entre hombres y mujeres y respeto y promocion de los Derechos Humanos, asi como los
de accesibilidad universal de las personas discapacitadas, de acuerdo con los principios de una
cultura de paz, valores democraticos y sensibilizacién medioambiental.

5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:

- Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa
- Sesiones de Resolucidn de Problemas
- Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informatica

- Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de
trabajos, debates, tutorias colectivas, §

5.2 Metodologias Docentes:

- Clase Magistral Participativa

- Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos
- Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos

- Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes

- Planteamiento, Realizacion, Tutorizacidn y Presentacion de Trabajos

- Evaluaciones y Examenes

5.3 Desarrollo y Justificacion:

* Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa:

Exposicion de contenidos mediante presentacién o explicaciéon por parte del profesorado.
Desarrollo de ejemplos en la

pizarra o con ayuda de medios audiovisuales.

* Sesiones de Resolucion de Problemas:




Resolucién de problemas, ejercicios y casos practicos vinculados con los contenidos tedricos,
realizados en grupos grandes

o0 pequenos, incluyendo ejercicios con software especifico.
* Sesiones Practicas en Laboratorio Especializados:

Actividades practicas realizadas en grupos pequefios en laboratorios especializados sobre los
contenidos de la materia.

Trabajos en grupos reducidos: - Desarrollo de Trabajos. Actividad en la que se plantea un trabajo
tedrico-practico para

facilitar la adquisicion de las competencias de la asignatura. Este trabajo podra realizarse de forma
individual o en grupo. La

presencialidad de esta actividad se realizara en las sesiones dedicadas al asesoramiento y
orientacion de estos trabajos, asi

como en las sesiones dedicadas a la exposicidon y defensa publica si asi lo requiriesen.
* Resolucion y entrega de problemas/practicas:

El alumno ha de presentar un plan de trabajo conforme a las exigencias de la practica
correspondiente para lo cual debera

realizar un ejercicio previo de analisis del problema planteado en la practica; asimismo deberd
organizar, planificar y tomar

decisiones en relacion a las diferentes alternativas de resolucion del supuesto practico, adquiriendo
la capacidad de

adaptarse a nuevas alternativas o modificaciones en el planteamiento inicial de la practica. El
profesor le ira indicando

actividades y tareas a desarrollar (de calculo o experimentales) en funcidén del avance realizado por
el grupo de trabajo. El

informe final no debe ser sélo una exposicion de los resultados obtenidos, en este debera realizarse
una discusion de los

datos mencionados con el correspondiente razonamiento critico.
* Tutorias colectivas:

Esta actividad, de caracter presencial, es aquella que se refiere al seguimiento grupal del
aprendizaje y seguimiento del

alumnado. En general, es una actividad para asesorar, resolver dudas, orientar, realizar el
seguimiento de los conocimientos

adquiridos, etc. Ademas, es una actividad en la que se podra promover el aprendizaje cooperativo y
puede realizarse tanto




en grupos grandes como en grupos pequenos.
* Realizacion de pruebas parciales evaluables:

Para realizar la evaluacion de los conocimientos se emplearan diversas metodologias de
evaluacion: examenes de

respuestas a desarrollar, exdmenes de respuestas cortas, ejercicios practicos, etc

6. Temario Desarrollado

Tema 1: Conceptos Basicos de Reologia

1.1. La reologia como ciencia

1.2. El tensor esfuerzo: esfuerzos de cizalla y esfuerzos normales.
1.3. Definicion de deformacion y velocidad de deformacion.

1.4. Cizalla simple: concepto de viscosidad

1.5. Flujo viscosimétrico.

1.6. Clasificacién reolégica de materiales.

1.7. El comportamiento no Newtoniano.

Tema 2: Comportamiento viscoso no Newtoniano

2.1. Introduccién.

2.2. Dependencia de la velocidad de cizalla: pseudoplasticidad, dilatancia, comportamiento
estructural, plasticidad.

2.3. Modelos empiricos.

2.4. Concepto y estimacién del esfuerzo umbral.

2.5. Dependencia del tiempo de cizalla: concepto de tixotropia, reodestruccion y reopexia.
2.6. Inestabilidades durante el flujo: wall-slip, shear banding, fractura,...

2.7. Esfuerzos normales.

2.8. Reologia extensional.

Tema 3: Viscoelasticidad lineal

3.1. Introduccién.

3.2. Ensayos viscoelasticos.




3.3. Definicién de las funciones viscoeldsticas lineales: capacitancia, médulo de relajacion vy
funciones dinamicas.

3.4. El principio de superposicién de Boltzman.

3.5. Ecuaciones constitutivas de la viscoelasticidad lineal.

3.6. Modelos analdgicos.

3.7. Espectros de tiempos de relajacién y de tiempos de retardacion.
3.8. Principio de superposicién tiempo-temperatura.

Tema 4: Viscoelasticidad no lineal

4.1. Introduccién.

4.2. Ecuaciones constitutivas de la viscoelasticidad no lineal.

4.3. Factorizacién de funciones viscoelasticas.

4.4. Modelos factorizables.

4.5. La funcién amortiguacion.

4.6. Aplicacion al flujo estacionario y transitorio.

4.7. Ensayos de fluencia no lineales: modelos.

4.8. Esfuerzos normales: modelizacién de las diferencias de esfuerzos normales.
Tema 5: Practicum I. Ensayos de flujo viscoso

5.1. Caracterizacion de fluidos Newtonianos.

5.2. Caracterizacion de fluidos no Newtonianos (en cizalla estacionaria y transitoria).
5.3. Influencia de la temperatura.

Tema 6. Practicum Il. Ensayos viscoelasticos

6.1. Ensayos de relajacién del esfuerzo.

6.2. Ensayos de fluencia y recuperacion.

6.3. Ensayos oscilatorios.

6.3. Influencia de la temperatura
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Ferry, J.D., Viscoelastic Properties of Polymers, John Wiley & Sons, New York, 1980.

Larson, R.G., Constitutive Equations for Polymer Melts and Solutions, Butterworths, London, 1988.
Rao, M.A., Steffe, J.F. Viscoelastic Properties of Foods. Elsevier Applied Science, Londres, 1999.

Siginer, D.A. De Kee, D. Chhabra R.P. (eds.) Advances in the Flow and Rheology of Non-Newtonian
Fluids, Elsevier, 1999.




8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas

- Defensa de Practicas

- Examen de Practicas

- Defensa de Trabajos e Informes Escritos

- Seguimiento Individual del Estudiante

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

Evaluacion continua

El grado de adquisiciéon de las diferentes competencias se evaluara de acuerdo al siguiente sistema
de evaluacién:

Examen de Teoria/Problemas: 50%. Examen escrito sobre cuestiones tedrico/practicas
desarrolladas durante el curso. Se evaltan las competencias: CEPP5, CEPP6, CEGOP2, CB7, CBS,
CGO01, CGO5, CGO6

Realizacién, Defensa y examen de Practicas: 20% . Se evallan las competencias CG01, CGO05,
CGO06, CT1, CT4

Evaluacién de Trabajos e Informes Escritos: 20%. Se evallUan las competencias: CEGOP3, CEGOP4,
CT1, CT4, CGO05

Seguimiento Individual del Estudiante: 10%. Una evaluacién continua de los alumnos, valorandose
su interés y participacion. Se evaltdan las competencias: CB7, CB8, CG01, CG05, CG06, CT1, CT4,
CEGOP3, CEGOP4

Se considerara aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacién global, suma de todas
las anteriores, de 5 puntos sobre 10.

8.2.2 Convocatoria Il:

Evaluacion continua

El grado de adquisicion de las diferentes competencias se evaluara de acuerdo al siguiente sistema
de evaluacion:

Examen de Teoria/Problemas: 50%. Examen escrito sobre cuestiones tedrico/practicas
desarrolladas durante el curso. Se evaltan las competencias: CEPP5, CEPP6, CEGOP2, CB7, CBS,
CGO01, CGO5, CGO6




Realizacién, Defensa y examen de Practicas: 20% . Se evallan las competencias CG01, CGO05,
CGO06, CT1, CT4

Evaluacién de Trabajos e Informes Escritos: 20%. Se evalGan las competencias: CEGOP3, CEGOP4,
CT1, CT4, CGO05

Seguimiento Individual del Estudiante: 10%. Una evaluacién continua de los alumnos, valorandose
su interés y participacién. Se evalUan las competencias: CB7, CB8, CG01, CG05, CG06, CT1, CT4,
CEGOP3, CEGOP4

Se considerara aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacién global, suma de todas
las anteriores, de 5 puntos sobre 10.

8.2.3 Convocatoria lll:

Realizacién de una prueba escrita sobre el contenido total de la asignatura (100%). Examen escrito
sobre cuestiones tedrico/practicas desarrolladas durante el curso. Se evaltan las
competencias: CEPP5, CEPP6, CEGOP2, CB7, CB8, CG01, CG05, CGO06

Se considerara aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacién global de 5 puntos sobre
10.

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

Realizacién de una prueba escrita sobre el contenido total de la asignatura (100%). Examen escrito
sobre cuestiones tedrico/practicas desarrolladas durante el curso. Se evaltan las
competencias: CEPP5, CEPP6, CEGOP2, CB7, CB8, CG01, CG05, CGO06

Se considerara aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacién global de 5 puntos sobre
10.

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

Realizacién de una prueba escrita sobre el contenido total de la asignatura (100%). Examen escrito
sobre cuestiones tedrico/practicas desarrolladas durante el curso. Se evallUan las
competencias: CEPP5, CEPP6, CEGOP2, CB7, CB8, CG01, CG05, CGO6

Es necesario comunicarlo durante las dos primeras semanas del cuatrimestre.

Se considerara aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacion global de 5 puntos sobre
10.

8.3.2 Convocatoria Il:

Realizacién de una prueba escrita sobre el contenido total de la asignatura (100%). Examen escrito
sobre cuestiones tedrico/practicas desarrolladas durante el curso. Se evallUan las




competencias: CEPP5, CEPP6, CEGOP2, CB7, CB8, CG01, CG05, CGO6
Es necesario comunicarlo durante las dos primeras semanas del cuatrimestre.

Se considerara aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacion global de 5 puntos sobre
10.

8.3.3 Convocatoria Il

Realizacién de una prueba escrita sobre el contenido total de la asignatura (100%). Examen escrito
sobre cuestiones tedrico/practicas desarrolladas durante el curso. Se evallUan las
competencias: CEPP5, CEPP6, CEGOP2, CB7, CB8, CG01, CG05, CGO6

Se considerara aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacion global de 5 puntos sobre
10.

8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

Realizacién de una prueba escrita sobre el contenido total de la asignatura (100%). Examen escrito
sobre cuestiones tedrico/practicas desarrolladas durante el curso. Se evallUan las
competencias: CEPP5, CEPP6, CEGOP2, CB7, CB8, CG01, CG05, CGO6

Se considerara aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacion global de 5 puntos sobre
10.




19-02-2024 4 0 Tema 1
26-02-2024 4 0 Tema 2
04-03-2024 3 4 Tema 2y Tema 5
11-03-2024 3 4 Tema 2y Tema 5
18-03-2024 3 4 Tema 3y Tema 6
01-04-2024 3 4 Tema 3y Tema 6
08-04-2024 5 4 Tema 4y Temab
15-04-2024 0 0
22-04-2024 0 0
29-04-2024 0 0
06-05-2024 0 0
13-05-2024 0 0
20-05-2024 0 0
27-05-2024 0 0
03-06-2024 0 0

TOTAL 25 20




