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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Mecanica de fluidos magnéticos en fluidos rotatorios: formacién de patrones
Descripcion general (resumen y metodologia):

Breve descripcion del trabajo:

Este Trabajo de Fin de Grado se enmarca en la Fisica de Fluidos y, en particular, en el estudio de
suspensiones magneto-reoldgicas: dispersiones de microparticulas magnéticas en un fluido
newtoniano cuya microestructura y respuesta mecanica pueden controlarse mediante un campo
magnético externo. El trabajo se centrard en campos estacionarios uniaxiales aplicados en la
direccién del gradiente del campo de velocidad durante ensayos de cizalla, ya que bajo estas
condiciones las particulas pueden autoorganizarse en estructuras anisétropas que, en
determinados regimenes de intensidad de campo y tasa de cizalla, evolucionan hacia patrones
laminares. Este fendémeno se ha documentado para suspensiones basadas en particulas
magnéticas blandas, como el hierro carbonilo, y constituye un punto de partida sélido para
comparacién. La aportacién diferencial de este TFG es que no se limitard al caso de particulas
blandas, sino que abordard suspensiones formuladas a partir de mezclas de particulas magnéticas
blandas y duras. La presencia de una fraccién de particulas duras, con remanencia e histéresis,
permite explorar cémo la memoria magnética afecta a la cinética de autoorganizacién bajo cizalla,
a los umbrales de transicidon hacia estructuras laminares, a la estabilidad de dichas estructuras vy,
en Ultima instancia, a la respuesta reoldégica macroscépica. Variando la composicién blanda/dura a
fraccién volumétrica total fija, el trabajo buscard aislar el papel de la magnetizacién inducida tipica
de materiales blandos frente al papel de la remanencia en materiales duros, asi como posibles
efectos cooperativos cuando ambos tipos coexisten en la misma microestructura.

Metodologia:

El estudio se desarrollard utilizando la instrumentacién magneto-reolégica disponible en el
Laboratorio Singular F2N2Lab de la Universidad de Granada, configurada para aplicar un campo
magnético DC uniaxial durante ensayos de cizalla controlada, junto con un sistema de observacion
Optica para registrar la evolucién microestructural en tiempo real. En primer lugar se prepararan las
suspensiones con fraccién volumétrica total fija y proporciones blanda/dura definidas, siguiendo
protocolos reproducibles de mezcla y homogeneizacién que minimicen agregacién previa y
aseguren condiciones iniciales comparables entre formulaciones. A continuacién se realizaran
ensayos reoldgicos sistematicos fijando la intensidad de campo y variando la velocidad de
deformacién. De forma simultdnea o sincronizada con los ensayos, se tomaran imagenes para
visualizar directamente la formaciéon de estructuras anisétropas y, en particular, la aparicién de
[dminas bajo cizalla. Las secuencias de imagen se analizardn mediante herramientas desarrolladas
por el grupo FQM-400 para cuantificar orientacién y ordenamiento, estimar escalas caracteristicas
(p. €j., periodicidad o distancia entre laminas), medir tiempos de formacién y caracterizar defectos
o heterogeneidades. Finalmente, se integrardn los resultados reoldgicos y microestructurales en
mapas de régimen (cizalla-composicién) y se compararan con referencias previas para el caso de
particulas blandas, destacando las diferencias introducidas por la fracciéon de particulas duras y por
el uso de mezclas.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la temética del Grado.

Objetivos planteados:

Objetivos planteados:




El objetivo principal es preparar suspensiones magneto-reolégicas con fraccién volumétrica total
del 10% y composicién variable en términos de proporcién de particulas magnéticas blandas y
duras, y caracterizar su comportamiento bajo cizalla en presencia de un campo magnético DC
uniaxial alineado con el gradiente de velocidad. Se pretende determinar cdmo la intensidad de
campo y la velocidad de deformacién controlan la transicién microestructural hacia patrones
laminares y cémo dicha transicién depende de la composicidn blanda/dura. Paralelamente, se
busca observar y cuantificar la microestructura inducida durante el ensayo mediante
videomicroscopia, extrayendo métricas objetivas (periodicidad, grosor y espaciado) que permitan
correlacionar la organizacién interna con magnitudes reolégicas (viscosidad de cizalla). Finalmente,
se realizard una comparacién con el estado del arte basado en suspensiones de particulas blandas,
con el fin de delimitar qué aspectos del “layering” bajo cizalla son universales y cuales se modifican
al introducir particulas duras.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1
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4. COTUTOR/A EXTERNO/A (en su caso):

Nombre y apellidos:

Correo electrénico:

Nombre de la empresa o institucion:
Direccién postal:

Puesto del tutor en la empresa o institucion:



mailto:jvicente@ugr.es
mailto:jmorillas@ugr.es

Centro de convenio Externo:

5. DATOS DEL ESTUDIANTE:

Nombre y apellidos: IGNACIO MATA GOMEZ

Correo electrénico: imata@correo.ugr.es



mailto:imata@correo.ugr.es

