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RESUMEN LIBRE DEL CURRÍCULUM 
Desde mis comienzos como Investigadora y posteriormente como Docente de la 
Universidad de Oviedo, he participado en numerosos proyectos de Investigación y he 
impartido docencia en gran parte de las asignaturas del área de Ingeniería Mecánica. Mi 
actividad investigadora se ha centrado especialmente en la aplicación de métodos 
numéricos en los diferentes temas en los que realizamos la Investigación. Formo parte, 
desde sus orígenes, del grupo de Investigación de la Universidad de Oviedo 
SIMUMECAMAT (Simulación Numérica, Modelización, Caracterización Mecánica y 
Optimización Microestructural de Componentes Industriales), un grupo de investigación 
multidisciplinar e interdepartamental ya consolidado, con más de 20 años de experiencia en 
trabajos de investigación aplicada, muchos de ellos en colaboración con empresas. Dichos 
trabajos contemplan el cálculo avanzado mediante elementos finitos, la caracterización 
mecánica de los materiales (comportamiento en servicio, fractura, fatiga, etc.) y la 
optimización microestructural de los materiales metálicos utilizados en aplicaciones 
industriales, así como el estudio de sus uniones soldadas, el cálculo y diseño de elementos 
de máquinas y la optimización de procesos. En el grupo investigamos también el 
comportamiento y modelización de materiales biológicos. Por otra parte, he formado parte 
del grupo de investigación del Área de Ingeniería Mecánica en proyectos de tribología y 
cálculo y diseño de máquinas. 
 
A modo de resumen de la Investigación llevada a cabo, hay que decir que se basa 
fundamentalmente en el estudio del comportamiento en servicio de materiales metálicos, 
fundamentalmente aceros estructurales, de alta resistencia, de muy alta resistencia y 
dúplex, tanto procesados en frío como en caliente, bajo condiciones muy diversas, entre las 
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 que se incluyen tratamientos térmicos, superficiales (recubrimientos y endurecimiento por 

deformación plástica – como es el caso del shot peening), químicos, soldaduras, láser, 
aditivación y fragilización. También estudio la modelización, caracterización y simulación de 
materiales biológicos, y he trabajado en algunos proyectos de materiales poliméricos. Casi 
todos los proyectos contemplan una parte experimental y otra parte de simulación numérica 
y son de aplicación a componentes muy variados: gasoductos, depósitos de GLP, motores, 
barras corrugadas, punzones, máquinas de conformado de chapa y depósitos para 
almacenamiento de hidrógeno, vehículos, componentes sinterizados, rocas y rodillas 
humanas, entre otros, y en muchos casos en condiciones extremas de temperatura o de 
servicio. 
 
En la actualidad soy Vicerrectora de Sostenibilidad, Movilidad y Medio Ambiente de la 
Universidad de Oviedo y desde 2016 hasta junio de 2023 he sido Directora del Instituto 
Universitario de Tecnología Industrial de Asturias (IUTA - un centro acreditado de 
investigación aplicada integrado por cerca de 200 profesores de la Universidad de Oviedo 
pertenecientes a diferentes áreas de carácter fundamentalmente tecnológico), si bien formé 
parte del equipo directivo de este instituto desde 2008. 
 
MÉRITOS MÁS RELEVANTES (ordenados por tipología) 
 
Publicaciones (más relevantes en revistas indexadas) 
1. Autores (p.o. de firma): C. Quintana, C. Rodríguez, I. Penuelas, A Maestro. 

“Biomechanical behaviour characterization of the materials involved in anterior cruciate 
ligament reconstruction”, ISBN: 978-989-20-8313-1. Publ. INEGI/FEUP. Irf2018: 
Proceedings Of The 6th International Conference On Integrity-Reliability-Failure, p. 457-
470, 2018. 

2. Autores (p.o. de firma): C. Quintana, C. Rodríguez, I. Penuelas, A Maestro. “Influence of 
bone quality in the behaviour of graft fixation in anterior cruciate ligament 
reconstruction”, ISBN: 978-989-20-8313-1. Publ. INEGI/FEUP. Irf2018: Proceedings Of 
The 6th International Conference On Integrity-Reliability-Failure, p. 447-456, 2018. 

3. Autores (p.o. de firma): E. Martínez-Pañeda, I.I. Cuesta, I. Peñuelas, A. Díaz, J.M. 
Alegre. "Damage modeling in Small Punch Test specimens". arXiv, Other, ISSN: 
23318422, 2017. 

4. Autores (p.o. de firma): E. Martínez-Pañeda, I.I. Cuesta, I. Peñuelas, A. Díaz, J.M. 
Alegre. Título: "Damage modeling in Small Punch Test specimens". Ref. revista: 
“Theoretical and Applied Fracture Mechanics”, ISSN: 0167-8442, Volume 86, Part A, 
Páginas, inicial: 51 final: 60, Fecha: 2016. 

5. Autores (p.o. de firma): T.E. García, C. Rodríguez, F.J. Belzunce, I. Peñuelas, B. 
Arroyo.Título: " Development of a methodology to study the hydrogen embrittlement of 
steels by means of the small punch test ". Ref. revista: “Material Science & Engineering 
A”, ISSN: 0921-5093, Volume 626, Páginas, inicial: 342 final: 351, Fecha: 2015.. 
Autores (p.o. de firma): T.E. García, C. Rodríguez, F.J. Belzunce, I. Peñuelas, I.I. 
Cuesta. Título: "Estimation of the Fracture Toughness of Structural Steels by Means of 
the CTOD Evaluation on Notched Small Punch Specimens". Ref. revista: “Procedia 
Materials Science”, ISSN: 2211-8128:, Volume 3, Páginas, inicial: 861 final: 866, Fecha: 
2014. 

6. Autores (p.o. de firma): C., Rodríguez, C., Belzunce, F.J, García, T.E., Peñuelas, I. 
Título: "Constraint dependence of the fracture toughness of reduced activation ferritic-
martensitic Eurofer steel plates". Ref. revista: “Engineering Fracture Mechanics”, ISSN: 
0013-7944, Volume 103, Páginas, inicial: 60, final: 68, Fecha: 2013. 

7. Autores (p.o. de firma): Cárdenas, E. , Belzunce, F.J., Rodríguez, C., Peñuelas, I., 
Betegón, C. Título: "Application of small punch test to determine the fracture toughness 
of metallic materials" Ref. revista: “Fatigue and Fracture of Engineering Materials and 
Structures” , ISSN: 8756-758X. Clave: A Volumen: 35, Páginas, inicial: 441 final: 450 
Fecha: 2012. 

8. Autores (p.o. de firma): Rodríguez, C., Belzunce, F.J, García, T.E., Peñuelas, I. Título: 
"Biparametric fracture toughness characterization of Eurofer steel plates". Ref. revista: “ 
Procedia Engineering” , ISSN: :1877-7058. Clave: A Volumen: 10, Páginas, inicial: 977 
final: 982 Fecha: 2011. 
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 9. Autores (p.o. de firma): Peñuelas, I., Cuesta, I.I., Betegón, C., Rodríguez, C., Belzunce, 

F.J. Título: "Inverse determination of the elastoplastic damage parameters on small 
punch tests". Ref. revista: “Fatigue and Fracture of Engineering Materials and 
Structures” , ISSN: 8756-758X. Clave: A Volumen: 32, Páginas, inicial: 872 final: 885 
Fecha: 2009. 

10. Autores (p.o. de firma): Lezcano, R., Rodríguez, C., Peñuelas, I. Betegón, C., Belzunce, 
F.J. Título: "Effect of mechanical mismatching on the ductile-to-brittle transition curve of 
welded joints". Ref. revista: “Engineering Failure Analysis” , ISSN: 1350-6307. Clave: A 
Volumen: 16 (8), Páginas, inicial: 2576 final: 2585 Fecha: 2009. 

11. Autores (p.o. de firma): Betegón, C., J.J. del Coz, García, P.J., Peñuelas, I. Título: 
"Nonlinear analysis of residual stresses in a rail manufacturing process by FEM". Ref. 
revista: “Applied Mathematical Modelling” , ISSN: 0307-904X. Clave: A Volumen: 33, 
Páginas, inicial: 34 final: 53 Fecha: 2009. 

12. Autores (p.o. de firma):J.J. del Coz, García, P.J., Suarez, J.L., Peñuelas, I. Título: "Non-
linear thermal optimization and design improvement of a new internal light concrete 
multi-holed brick walls by FEM". Ref. revista: Applied Thermal Engineering, ISSN: 1359-
4311. Clave: A Volumen: 28, Páginas, inicial: 1090 final: 1100 Fecha: 2008. 

13. Autores (p.o. de firma): Peñuelas, I., Betegón, C.,J.J. del Coz, García, P.J. Título: 
"Implementation of an elastic-viscoplastic ductile model for the numerical simulation of 
the ductile crack growth in notched tensile and Charpy impact tests". Ref. revista: 
“Internacional Journal of Computer Mathematics” , ISSN: 0020-7160. Clave: A Volumen: 
85, issue 3&4, Páginas, inicial: 587 final: 601 Fecha: 2008. 

14. Autores (p.o. de firma): Betegón, C., Peñuelas, I., J.J. del Coz. Título: "Numerical 
analysis of the influence of material mismatching in the transition curve of welded joints". 
Ref. revista: “Engineering Fracture Mechanics” , ISSN: 0013-7944. Clave: A Volumen: 
75, Páginas, inicial: 3464 final: 3482 Fecha: 2008. 

15. Autores (p.o. de firma): R. Lezcano, C. Rodríguez, I. Peñuelas, M. Antuña, C. Betegón. 
Título: " Influencia de la resistencia del metal base y de la geometría de la unión en el 
comportamiento a fractura del metal de aporte". Ref. revista: “Soldadura y Tecnologías 
de Unión” , ISSN : 1130-0280. Clave: A Volumen: 113, Páginas, inicial: 10 final: 15 
Fecha: 2008. 

16. Autores (p.o. de firma): González, R., García, M.A., Peñuelas, I., Cadenas, M., 
Fernández, M.R., Hernández-Battez, A.E., Felgueroso, D. Título: "Microstructural study 
of NiCrBSi coatings obtained by different processes". Ref. revista: “Wear” , ISSN: 0043-
1648. Clave: A Volumen: 263, part 1, Páginas, inicial: 619 final: 624 Fecha: 2007. 

17. Autores (p.o. de firma): Hernández-Battez, A.E., González, R., Felgueroso, D., 
Fernández, J.E., Fernández, M.R., García, M.A., Peñuelas, I. Título: "Wear prevention 
behaviour of nanoparticle suspension under extreme pressure conditions". Ref. revista: 
“Wear” , ISSN: 0043-1648. Clave: A Volumen: 263, part 2, Páginas, inicial: 1568 final: 
1574 Fecha: 2007. 

18. Autores (p.o. de firma): Betegón, C., Peñuelas, I. Título: "A constraint based parameter 
for quantifying the crack tip stress fields in welded joints". Ref. revista: “Engineering 
Fracture Mechanics” , ISSN: 0013-7944. Clave: A Volumen: 73, Páginas, inicial: 1865 
final: 1877 Fecha: 2006. 

19. Autores (p.o. de firma): Peñuelas, I.; Betegón, C., Rodríguez, C. Título: "A ductile failure 
model applied to the determination of the fracture toughness of welded joints. Numerical 
simulation and experimental validation". Ref. revista: “Engineering Fracture Mechanics” , 
ISSN: 0013-7944. Clave: A Volumen: 73, Páginas, inicial:2756 final:2773 Fecha: 2006.  

20. Autores (p.o. de firma): Betegón, C., del Coz, J.J., Peñuelas, I. Título: "Implicit 
integration procedure for viscoplastic Gurson materials". Ref. revista: “Computer 
Methods in Applied Mechanics and Engineering”, ISSN: 0045-7825. Clave: A Volumen: 
195, Páginas, inicial:6146 final:6157 Fecha: 2006.  

 
Proyectos (concurrencia competitiva) 

1. Modelos micromecánicos de fractura en rocas para una excavación eficiente. 
PN de I+D. Programa Estatal de Generación de Conocimiento y Fortalecimiento 
Científico y Tecnológico. Ministerio de Ciencia, Innovación y Universidades 
Universidad de Oviedo y Universidad de Cambridge. 01/01/2019-31/09/2022 (4 
años). El proyecto tiene como objetivo desarrollar una nueva generación de modelos 



 

 
 

CURRÍCULUM ABREVIADO (CVA) 
 
 de fractura, basados en la física, extendiendo el análisis micromecánico de la 

fractura en metales, cerámicas y materiales compuestos a la mecánica de rocas. 
Este cambio de paradigma de modelos empíricos a los basados en la micromecánica 
se logrará mediante una combinación teórica-numérica-experimental utilizando 
equipos experimentales de vanguardia, como la exploración por rayos X de alta 
resolución y técnicas numéricas avanzadas para fractura, como el método de los 
elementos finitos y el método de phase field. El proyecto incluye a científicos del 
Dpto. de Construcción e Ingeniería de Fabricación de la Universidad de Oviedo, con 
una sólida formación en la modelización del daño basada en micromecanismos; (ii) el 
Dpto. de Explotación Minera de la Univ. de Oviedo, con un largo historial en 
mecánica de rocas experimental y transferencia de conocimiento; y (iii) el Centro de 
Micromecánica de la Univ. de Cambridge, con experiencia líder a nivel mundial en el 
desarrollo de modelos basados en la micromecánica. El potencial de esta nueva 
clase de modelos de fractura para revolucionar el consumo de energía en los 
sectores de la construcción y la minería se demostrará mediante la modelización y la 
monitorización de un minador en escala real. Las predicciones del modelo permitirán 
identificar los parámetros de excavación que proporcionan el menor coste 
energético. Este proceso de optimización personalizado tiene el potencial de cambiar 
drásticamente las metodologías de excavación y se ha planificado una estrecha 
colaboración con empresas relevantes que proporcionarán muestras y asistencia 
técnica. 

2. Influencia del hidrogeno en el comportamiento a fractura y fatiga de uniones 
soldadas de aceros estructurales para aplicaciones energéticas. PN de I+D+i. 
Retos Investigación. Ministerio de Ciencia, Innovación y Universidades. Universidad 
de Oviedo. 01/01/2019-31/09/2022 (4 años). El principal objetivo del proyecto es el 
análisis del comportamiento a fractura y fatiga de las uniones soldadas que están 
presentes en diferentes componentes y sistemas de almacenamiento de fluidos cuya 
degradación libera hidrógeno que se difunde a través del material, debilitando el 
mismo. En concreto, se pretende estudiar el efecto del hidrógeno interno sobre la 
tenacidad a la fractura y la tasa de crecimiento de grietas por fatiga de la zona 
afectada térmicamente de grano grueso producida por procesos de soldadura 
aplicados a temple de resistencia media y aceros aleados templados (con límite 
elástico entre 600 y 800 MPa), obtenidos en procesos de laminación, seleccionar al 
menos un grado de acero capaz de fabricar recipientes a presión para tratar con 
hidrógeno alto presiones (hasta 80 MPa), asegurando un servicio seguro bajo cargas 
cíclicas durante al menos 15 años y mejorar nuestro modelo de daños por hidrógeno 
desarrollado en nuestro último proyecto coordinado para tener en cuenta la 
acumulación de hidrógeno en microestructuras de grano grueso y la existencia de 
otras trampas microestructurales, con sus energías de captura correspondientes, 
para predecir cualitativamente la influencia de la frecuencia de prueba bajo fatiga 
cargas cíclicas. cargas. La microestrucutra del producto laminado y de la zona 
soldada, van a influir no sólo en el comportamiento macromecánico del material, sino 
también en el comportamiento del material frente a la fragilización producida por 
hidrógeno, siendo necesario determinar las microestrucutras que actúan como 
trampas de hidrógeno y el carácter de las mismas. La soldadura produce una zona 
afectada térmicamente, en la que las propiedades mecánicas y metalurgicas son 
diferente a la del material laminado. 

3. Ayudas apara grupos de investigación de organismos del Principado de 
Asturias durante el período 2021-2023 – SIMUMECAMAT (01/01/2021-
31/12/2023). PR-Proyecto Plan Regional. Cálculo avanzado mediante elementos 
finitos, la caracterización mecánica de los materiales (comportamiento en servicio, 
fractura, fatiga, etc.) y la optimización microestructural de los materiales metálicos 
utilizados en aplicaciones industriales, así como el estudio de sus uniones soldadas. 

4. Nuevos aceros para el micromecanizado. Proyecto de Colaboración. Ayto. Gijón e 
Instituto Universitario de Tecnología Industrial de Asturias / Imperial College London. 
01/01/2020-31/12/2020 (1 año). La tendencia de diseño hacia la miniaturización en 
un gran número de productos actuales ha supuesto una revolución en el ámbito de 
las tecnologías de micro-fabricación (fabricación de productos en la escala micro, de 
1 a 999 μm), tanto en el desarrollo y aplicación de nuevas tecnologías como en la 
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 adaptación y optimización de las tecnologías convencionales de mecanizado para 

cumplir con las exigencias dimensionales, de precisión, etc. El objetivo principal de 
este proyecto es estudiar nuevos aceros para el microconformado, pues es sabido 
que debido al pequeño tamaño de las piezas aparecen los denominados efectos de 
escala, de tal forma que en la escala micro el material es notablemente más “duro”. 
Así, se pretende estudiar el cambio de comportamiento de aceros habitualmente 
conformables cuando se someten a micromecanizado. De este modo, se va a 
estudiar la posibilidad de desarrollar materiales que permitan aumentar la 
microconformabilidad de los aceros. Para ello, se ha desarrollado un modelo de 
comportamiento del material que es capaz de reproducir fielmente tanto el efecto de 
escala como la fractura final del material. Gracias a este modelo se dispondrá de una 
extensión completa del modelo de Gurson eficiente en estados de cizalladura y para 
elementos muy pequeños, donde es necesario tener en cuenta el efecto plástico de 
escala, lo que supondría la obtención de una extensión del modelo de Gurson aún no 
estudiada por la comunidad científica. 

5. Nuevos aceros para impedir la fatiga asistida por hidrógeno. Proyecto de 
Colaboración. Ayto. Gijón e Instituto Universitario de Tecnología Industrial de 
Asturias / Imperial College London. 01/01/2019-31/12/2019 (1 año).  El objetivo de 
este proyecto es estudiar la influencia de las distintas trampas presentes en un acero 
frente a la fragilización por hidrógeno cuando se tiene un modelo sometido a una 
cierta carga (tanto estática como de fatiga). Los átomos de hidrógeno entran en el 
material y difunden hacia la zona de proceso de fractura, donde las tensiones 
hidrostáticas y la expansión de la red cristalina son mayores. El hidrógeno reduce la 
energía de fractura y el componente ingenieril se rompe cuando se alcanza una 
concentración de hidrógeno crítica. Debe tenerse en cuenta que parte del hidrógeno 
proveniente del medio ambiente queda atrapado en “trampas” microstructurales: 
bordes de grano, inclusiones, carburos, dislocaciones, etc.  En este proyecto, se ha 
considerado el modelo de transporte de hidrógeno desarrollado por Sofronis y 
McMeeking, mejorándolo además para poder describir la interacción entre distintos 
tipos de trampas. Se ha investigado la interacción de estas trampas con el hidrógeno 
difusible en el frente de una grieta, donde los fuertes gradientes de tensiones hacen 
que se produzca una fuerte concentración de hidrógeno. El efecto de estas trampas, 
en especial su densidad y su energía de atrapamiento, se ha estudiado mediante 
análisis numérico, resolviendo las ecuaciones de comportamiento que contemplan el 
acoplamiento entre el transporte de hidrógeno y la plasticidad en el frente de grieta. 
Para ello, se ha implementado dichas ecuaciones en un programa de elementos 
finitos comercial, ABAQUS, en el que se ha desarrollado una subrutina de usuario 
que recoja este comportamiento acoplado. 

6. Diseño de máquina para ensayo dinámico de mecanismos equipados con 
elementos elásticos y/o disipativos. Proyecto de Colaboración. Ayto. Gijón e 
Instituto Universitario de Tecnología Industrial de Asturias. 01/01/2018-31/12/2018 (1 
año). El objetivo principal del proyecto es el diseño de una máquina de ensayo 
universal para una amplia variedad de mecanismos equipados con elementos 
elásticos y/o disipativos. La máquina debe permitir caracterizar el comportamiento 
dinámico del conjunto simulando las condiciones reales de operación del mismo. Los 
elementos disipativos (amortiguadores) son utilizados de forma profusa en las 
máquinas como elementos que permiten filtrar vibraciones, controlar movimientos, 
amortiguar finales de carrera o impactos, etc. En muchos casos, se combinan con 
elementos elásticos que permiten recuperar la posición de reposo. Un ejemplo 
característico de aplicación son las suspensiones de los vehículos terrestres como 
automóviles o ferrocarriles, pero su uso se extiende a diferentes tipos de máquinas o 
aplicaciones. 

7. Efectos del hidrogeno en la tenacidad a la fractura y fatiga de aceros de media 
y alta resistencia para su uso en contacto con hidrogeno a presion y con 
medios acuosos acidos. Proyectos de I+D “EXCELENCIA” Dirección General de 
Investigación Científica y Técnica Subdirección General de Proyectos de 
Investigación - Universidad de Oviedo (Dpto.de Construcción e Ingeniería de 
Fabricación y Dpto. de Ciencia de los Materiales), Universidad de Burgos y 
Universidad de Cantabria. 01/01/2015-30/09/2018 (3.75 años). Este proyecto se 
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 centra en el estudio de aceros de media y alta resistencia mecánica capaces de 

almacenar hidrógeno a presión de forma segura durante periodos prolongados de 
tiempo y, por otro lado, de garantizar las mejores prestaciones de las estructuras de 
acero que deban prestar servicios en contacto con soluciones acuosas. Una vez 
elegidos los aceros más adecuados en cada aplicación, se emplearán dos métodos 
de carga con hidrógeno diferentes: carga desde un reactor que contiene hidrógeno a 
presión y carga electroquímica desde una solución acuosa ácida/protección catódica. 
se prestará una especial atención al estudio del efecto de la presencia de hidrógeno 
en la tenacidad a la fractura y en la propagación de grietas por fatiga de los aceros 
de media y alta resistencia mecánica, y se valorará la influencia de la velocidad de 
aplicación de la carga (de la frecuencia de carga en los ensayos de fatiga) en estas 
propiedades. Para llevar a cabo el estudio, se van a utilizar chapas de acero 
obtenidas por laminación. La microestrucutra del producto laminado influye no sólo 
en el comportamiento macromecánico del material, sino también en el 
comportamiento del material frente a la fragilización producida por hidrógeno, siendo 
necesario determinar las microestrucutras que actúan como trampas de hidrógeno y 
el carácter de las mismas (reversibles o irreversibles), así como la tasa de difusión y 
desorción del hidrógenos, que marca la fragilización del material. 

8. Utilización de nuevas metodologías de ensayo (ensayos miniatura, técnicas de 
correlación de imagen), para la caracterización y posterior modelización del 
comportamiento biomecánico de los materiales implicados en las 
reconstrucciones del ligamento cruzado anterior realizadas utilizando tornillo 
interferencial. Proyecto de Colaboración. Ayto. Gijón e Instituto Universitario de 
Tecnología Industrial de Asturias. 01/01/2016-31/12/2016 (1 año). En este proyecto 
se pretende realizar un amplio procedimiento experimental, que permita aprovechar 
nuevas metodologías de ensayo en la correcta descripción de los modelos de 
comportamiento biomecánico de los materiales de la unión hueso-plastia-fijación 
para la reconstrucción LCA. El hueso y las fijaciones, imposibles de caracterizar (por 
su geometría y tamaño mediante técnicas convencionales) se caracterizarán 
utilizando un nuevo tipo de ensayo miniatura de punzonado (SPT). La respuesta 
mecánica de la plastia, se llevará a cabo sometiéndola a cargas de tracción y se 
analizando su deformación (longitudinal y transversal) mediante técnicas de 
correlación de imagen, lo que permitirá definir, por primera vez, parámetros como el 
límite elástico o el coeficiente de Poisson, y abrirá la puerta al análisis de otros tipos 
de materiales biológicos. Estas técnicas de ensayo no han sido utilizadas hasta la 
fecha y permitirán desarrollar modelos de comportamiento mucho más precisos que 
los realizados hasta el momento. Se llevarán también a cabo ensayos de fatiga de 
reconstrucciones de LCA realizadas por el Dr. Maestro sobre tibias e injertos 
porcinos El procedimiento de ensayo presenta numerosas complicaciones debidas a 
la utilización de técnicas de novedosas para este tipo de material, y a la gran 
dificultad que supone el agarre de los tendones para la ejecución de los ensayos. 
Los resultados experimentales, permitirán definir leyes de comportamiento de los 
distintos materiales, que se utilizarán en los modelos de Elementos Finitos 
(ABAQUS) 3D realizados en 2015, y permitirán validar los resultados iniciales 
obtenidos sobre optimización de la geometría, material del tornillo y el diámetro del 
túnel tibial en la reconstrucción óptima del LCA. Así se mejorará el comportamiento 
de las reconstrucciones a medio y largo plazo. En lo que respecta a los huesos 
cortical y esponjoso, se utilizan diferentes técnicas de ensayo de punzonado y de 
compresión, lo que requiere el control de los actuadores electromecánicos de las 
máquinas de ensayo de las que se dispone en el laboratorio de Mecánica de los 
Medios Continuos y Tecnología de estructuras. 

9. Caracterización mecánica y optimización numérica del comportamiento 
biomecánico de las reconstrucciones del ligamento cruzado anterior mediante 
tornillo interferencial. Proyecto de Colaboración. Ayto. Gijón e Instituto Universitario 
de Tecnología Industrial de Asturias. 01/01/2015-31/12/2015 (1 año). El objetivo 
fundamental del proyecto será caracterizar mecánicamente los distintos elementos 
que intervienen en la reconstrucción del LCA, es decir, de hueso, plastia y tornillo 
interferencial. Para ello se dispondrá de muestras in vitro de todos los elementos que 
conforman la unión, así como de muestras de reconstrucciones llevadas a cabo con 
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 diferentes relaciones de diámetro tornillo/túnel. Por otra parte, y una vez determinada 

la geometría y configuración idóneas de túnel y tornillo a utilizar en cada 
reconstrucción LCA para un diámetro de plastia dado (a partir de los resultados 
obtenidos mediante el proyecto llevado a cabo en 2014), se procederá a la 
modelización y simulación numérica de estos elementos y del comportamiento 
biomecánico del conjunto hueso-plastia-fijación, mediante análisis numérico 
utilizando el método de los elementos finitos (MEF). La combinación de las técnicas 
experimentales y numéricas, permitirá optimizar la reconstrucción para cada caso 
particular. 

10. Simulación numérica, modelización, caracterización mecánica y optimización 
microestructural de componentes industriales (SIMUMECAMAT). PR-Proyecto 
Plan Regional. 31/12/2014-31/12/2017 (3 años). Cálculo avanzado mediante 
elementos finitos, la caracterización mecánica de los materiales (comportamiento en 
servicio, fractura, fatiga, etc.) y la optimización microestructural de los materiales 
metálicos utilizados en aplicaciones industriales, así como el estudio de sus uniones 
soldadas. 

11. Ayudas a organismos públicos de investigación para apoyar la actividad que 
desarrollen sus grupos de investigación en el Principado de Asturias en el 
período 2018-2020 – SIMUMECAMAT (01/01/2018-31/12/2020). PR-Proyecto Plan 
Regional. Cálculo avanzado mediante elementos finitos, la caracterización mecánica 
de los materiales (comportamiento en servicio, fractura, fatiga, etc.) y la optimización 
microestructural de los materiales metálicos utilizados en aplicaciones industriales, 
así como el estudio de sus uniones soldadas. 

12. Influencia de la geometría y tipo de fijación en el comportamiento biomecánico 
de las reconstrucciones del ligamento cruzado anterior, mediante la utilización 
de métodos numéricos y experimentales. Proyecto de Colaboración. Ayto. Gijón e 
Instituto Universitario de Tecnología Industrial de Asturias. 01/01/2014-31/12/2014 (1 
año). El objetivo fundamental del proyecto es determinar la geometría y configuración 
idóneas de túnel y tornillo a utilizar en cada reconstrucción de ligamento cruzado 
anterior (LCA) para un diámetro de plastia dado. Para ello se evaluará el 
comportamiento biomecánico del conjunto hueso-plastia-fijación, mediante análisis 
numérico utilizando el método de los elementos finitos (MEF) y se comparará con 
resultados experimentales obtenidos a partir de muestras in vitro de reconstrucciones 
llevadas a cabo con diferentes relaciones de diámetro tornillo/túnel. 

13. Evaluación de la integridad estructural de aceros de gasoductos y de sus 
uniones soldadas en presencia de medios ácidos. PN de I+D+i. Ministerio de 
Educación y Ciencia – Universidad de Oviedo. 01/01/2012-31/12/2015 (3 años). En 
este proyecto se tratará de demostrar la viabilidad de utilizar el ensayo miniatura de 
punzonado para caracterizar la ley de comportamiento, la tenacidad a la fractura y 
para modelizar el proceso completo de daño que conduce a la rotura, de las 
diferentes regiones de la zona afectada termicamente de las soldaduras de un acero 
X-70 utilizado en la fabricación de gasoductos (región intercrítica, región de 
austenización completa de grano fino y región de grano grueso), solicitado tanto al 
aire como en un ambiente ácido, en el que estos materiales sufren fenómenos de 
corrosión bajo tensión. El proyecto plantea metodologías de análisis basadas en la 
adquisición de información en condiciones reales de funcionamiento y la integración 
de herramientas experimentales y de simulación. 

14. Obtención de comportamientos tribológicos predefinidos mediante 
recubrimientos de funcionalidad gradual realizados con láser - DESCARTA. PN 
de I +D +i Ministerio de Educación y Ciencia - Universidad de Oviedo. 01/01/2011-
31/12/2014 (4 años). En este proyecto se aborda el diseño y obtención de 
recubrimientos de funcionalidad gradual mediante el proceso de plaqueado láser, 
con el fin de lograr comportamientos tribológicos predefinidos en diferentes 
componentes mecánicos. Estos recubrimientos de funcionalidad gradual se obtienen 
mediante la aditivación variable de nanopartículas duras en una serie de aleaciones 
base, que posteriormente se utilizarán para recubrir las distintas zonas de los 
componentes. De este modo se puede lograr que diferentes componentes de 
máquinas que están sometidos a estados de carga que producen un desgaste 
acelerado en determinadas zonas de los mismos, y que por lo tanto tienen un 
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 comportamiento a fatiga no deseado, se comporten de un modo predefinido que 

tenga por fin aumentar la duración de los componentes tanto frente a la fatiga como 
frente al desgaste, pudiendo optimizarse de esta manera el diseño y comportamiento 
de los elementos constitutivos de distintas máquinas. Este tipo de recubrimietnos 
sería de gran utilidad en determinados procesos de fabricación mediante conformado 
de chapa, en los que la forja o el punzón se ve sometido a unas cargas muy 
elevadas en determinadas zonas, mientras que en otras está sometido a cargas 
mucho menores. 

15. Caracterización a fractura del acero ASTURFER. Efecto de la Triaxialidad. 
Universidad de Oviedo y Fundación ITMA (Instituto Tecnológico de Materiales de 
Asturias). 01/04/2010-31/01/2012 (2 años y 9 meses). En este proyecto se realiza 
tanto un estudio experimental como numérico (mediante el método de los elementos 
finitos) de la influencia de la profundidad relativa de la entalla en la triaxialidad de 
probetas miniatura de punzonado entalladas, de cara a predecir el tamaño más 
adecuado de las mismas para la determinación de la tenacidad a fractura del 
material estudiado, consistente en este caso en un acero de muy alta resistencia, 
que será caracterizado adicionalmente mediante métodos convencionales. El acero 
ASTURFER es un acero ferrítico-martensítico de activación reducida (RAFM) con 
posibilidad de aplicación en reactores experimentales de fusión. 

16. Aplicación de la metodología de ensayos de punzonado a la evaluación de la 
integridad estructural de aceros de gaseoductos - Subproyecto 3. PN de I +D +i 
Ministerio de Educación y Ciencia - Universidad de Oviedo. 01/01/2009-31/12/2011 
(3 años). En este proyecto se ha caracterizado microestructuralmente, 
mecánicamente y a fractura a temperatura ambiente diferentes materiales base que 
se utilizan en gasoductos.  Se ha utilizado el ensayo EMP (ensayos miniatura de 
punzonado), realizado el análisis numérico de los gaseoductos agrietados en 
condiciones de servicio y la modelización por elementos finitos del ensayo EMP 
sobre probetas agrietadas. El estudio se centra en el estudio de las zonas soldadas. 

17. Análisis numérico y experimental, con aplicación de modelos micromecánicos 
de daño, del comportamiento a fractura de estructuras soldadas de acero de 
alto límite elástico en situaciones de servicio de baja constricción. Plan 
Regional de Investigación I +D +i – FICYT (Principado de Asturias) - Universidad de 
Oviedo. 01/01/2008-31/12/2010 (3 años). En este proyecto se ha analizado el 
comportamiento a fractura de elementos estructurales soldados realizados con 
aceros de alto límite elástico en situaciones de servicio de baja constricción, en 
concreto la de un gasoducto agrietado sometido a presión interna. Además, se ha 
demostrado experimentalmente la influencia de la constricción en la caracterización 
de la fractura estos aceros. Por otra parte, se ha considerado el efecto sobre la 
soldadura final de la utilización de  diferentes equipos de soldeo, tanto en taller como 
sobre el terreno. 

18. LIGHTCARBONCARS; reducción del impacto ambiental de automóviles 

mediante el aligeramiento estructural basado en composites de carbono de 

bajo coste, sin comprometer la seguridad y el confort. PN de I +D +i Ministerio 

de ducación y Ciencia UNIOVI, INCAR, CONDEPOLS, GAIKER, MGEP- MU, UCP- 

CCP, REPSOL, YPF, UJI, LABPLAST, VFUS ARMONIA, FPK SA,ETSI-UP, TEAMS 

(UNIV SEVILLA), FIDAMC, EASY INDUSTRIAL SOLUTION SA, CTAG, AICIA, 

SERNAUTO. 01/01/2007-31/12/2010 (4 años). El proyecto fue liderado por la 

Universidad de Mondragón y desarrollado por un consorcio formado por 20 

entidades, para desarrollar componentes, subsistemas y sistemas de vehículos en 

materiales compuestos, abordando desde el proceso de fabricación, el diseño de las 

geometrías de los componentes para cumplir las especificaciones (seguridad activa y 

pasiva, durabilidad, fabricabilidad, etc), los ensayos (reales y virtuales), etc. 

19. Mallado láser sobre recubrimientos proyectados por plasma y texturizado láser 
sobre recubrimientos realizados por láser cladding: efectos en el desgaste 
lubricado. PN de I +D +i Ministerio de Educación y Ciencia - Universidad de Oviedo. 
01/10/2007-30/12/2010 (3 años y 3 meses). En este proyecto se estudia en 
profundidad el proceso de mallado y texturizado láser, que produce cambios en las 
propiedades mecánicas y el comportamiento a fricción y desgaste de los materiales 
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 recubiertos. Por otra parte, en función de las aleaciones utilizadas para la realización 

de los recubrimientos, las propiedades mecánicas y tribológicas de los materiales 
recubiertos cambian notablemente. Las aleaciones de base níquel (NiCrBSi), tienen 
un excelente comportamiento en condiciones de desgaste, corrosión y temperatura 
elevada, con coste relativamente bajo, mientras que las de base hierro (FeMoCMn), 
se pueden utilizar para crear recubrimientos duros, densos, resistentes al desgaste y 
a la abrasión. Por tanto, en este proyecto se trata específicamente cómo mejorar las 
propiedades mecánicas y tribológicas de diferentes aleaciones metálicas mediante 
diferentes técnicas de mallado y texturizado láser. Las propiedades mecánicas del 
material recubierto se caracterizarán mediante el ensayo miniatura de punzonado 
(EMP), que se ha demostrado de gran utilidad para la caracterización de numerosos 
materiales metálicos. El proyecto se orienta a la fabricación de pistones de motores 
de vehículos). 

20. Validación de resultados de simulación del software comercial de elementos 
finitos ANSYS mediante el código comercial ABAQUS. Contrato de colaboración 
Universidad Empresa entre El Instituto Universitario de Tecnología Industrial de 
Asturias y la Fundación ITMA. 09/11/2011 – 09/12/2011. En dicho proyecto se realiza 
la simulación numérica mediante elementos finitos y el código comercial ABAQUS de 
depósitos a presión, de cara a validar los resultados obtenidos mediante el software 
comercial ANSYS. 

21. Convenio de colaboración entre el Ayuntamiento de Gijón y el Instituto 
Universitario de Tecnología Industrial de Asturias (IUTA) – Proyectos de 
Investigación, Jornadas Técnicas, Cursos, Congresos y Desayunos Tecnológicos. 
Instituto Universitario de Tecnología Industrial de Asturias (IUTA) y Ayuntamiento de 
Gijón. 01/01/2010-31/12/2021 (12 años).  

22. Sistema inteligente de mejora de la seguridad y eficiencia del transporte 
mediante tecnologías GNSS y de telefonía móvil. Aplicación a las redes de 
transporte españolas. PN de I +D +i Ministerio de Fomento - Universidad de Oviedo y 
Universidad de Sevilla. 20/12/2006-19/12/2009 (3 años). 

23. Influencia de las propiedades mecánicas de la zona afectada térmicamente en 
el comportamiento a fractura de uniones soldadas. Plan Regional de 
Investigación I +D +i FICYT (Principado de Asturias) - Universidad de Oviedo. 
01/12/2005-31/12/2007 (3 años).  

24. Estudio y validación del ensayo miniatura de punzonado "Small Punch" (SP) 
para la obtención de las propiedades mecánicas y la tenacidad a fractura de 
materiales metálicos. PN de I +D +i Ministerio de Ciencia y Tecnología - 
Universidad de Oviedo (Dpto.de Construcción e Ingeniería de Fabricación y Dpto. de 
Ciencia de los Materiales) y Universidad de Cantabria. 15/12/2004-12/12/2008 (4 
años).  

 
Patentes  
Modelo de Utilidad  
Inventores (p.o. de firma): Luque Rodríguez, P.; Álvarez Mántaras, D.; Peñuelas sánchez, I. 
Título: "Dispositivo de accionamiento del pedal freno por unión mecánica con el volante de 
dirección de automóviles" 
N. de solicitud: U 009801714 País de prioridad: España 
Entidad titular: Universidad de Oviedo 
 
Docencia 
Doctora en Ingeniería Industrial – Especialidad Mecánica de Máquinas.  
* Numerosas publicaciones científicas en revistas indexadas en el Journal Citation Report en 
temas relativos a Ingeniería Mecánica, Procesos de fabricación conducentes a la mejora del 
comportamiento superficial y tribológico de componentes, mediante la aplicación de técnicas 
de texturizado y plaqueado láser gradual, así como de “shot peening”, Tecnología de 
Materiales y a Mecánica, así como a efectos de las soldaduras y comportamiento a fractura 
de materiales y componentes bajo situaciones de carga y temperatura muy diversas e 
Utilización de técnicas de femtoláser. 
* Participación en el diseño de utillajes específicos para la realización de ensayos no 
normalizados (ensayos ministura de punzonado). 
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 *Revisión de artículos técnicos en Revistas especializadas indexadas 

 
* Amplia experiencia docente en el campo de la Ingeniería Mecánica y la Tribología, como 
Profesora Titular del Área de Ingeniería Mecánica de la Universidad de Oviedo con docencia 
impartida en las titulaciones de Ingeniería Industrial y Grados en Ingeniería en asignaturas 
como: 

 Cálculo y Diseño de Máquinas 

 Teoría de Máquinas y Mecanismos 

 Tecnología de Máquinas 

 Cálculo Construcción y Ensayo de Máquinas 

 Vibraciones en Máquinas 

 Diseño de Máquinas 

 Mecánica y Teoría de Mecanismos I 

 Mecánica y Teoría de Mecanismos II 

 Infraestructura del Transporte 

 Ferrocarriles y automóviles 

 Ampliación de Resistencia de Materiales 

 Tribología 
 
Así como con docencia impartida en el Máster Interuniversitario en Integridad Estructural en 
asignaturas como: 

 Simulación Numérica de Materiales Componentes y Estructuras 

 Mecánica de la Fractura 
Y en el Máster Erasmus Mundus en Ingeniería Mecatrónica en asignaturas como: 

 Diseño y Análisis de sistemas Mecatrónicos 

 Verificación de Prototipos 
Dirección y participación como docente en el Curso de Verano de la Universidad de Oviedo 

“Nuevas Tecnologías en Diseño Mecánico y Materiales” 
Participación como docente en el Curso de Verano y en Curso de Títulos Propios de la 
Universidad de Oviedo  

“Diseño de sistemas Biomecánicos”. 
Participación como docente en el curso del Instituto Universitario de Tecnología Industrial de 
Asturias  

“Diseño de Sistemas e Instalaciones de Tuberías” 
 
Dirección de Tesis Doctoral 
1) Influencia del proceso de shot peening en el comportamiento a fatiga de un acero 
inoxidable dúplex. Autor: Pedro Pérez Sanjurjo. Universidad de Oviedo. Junio 2012. Los 
elementos estructurales están sometidos a un desarrollo constante, encaminado a obtener 
cada vez mejores prestaciones en lo que se refiere, no sólo a su resistencia mecánica, sino 
también a su comportamiento bajo la acción de cargas cíclicas. En este sentido, una manera 
de mejorar el comportamiento a fatiga de los materiales consiste en someterlos a procesos 
de shot peening. Estos tratamientos, ampliamente utilizados a nivel industrial, basan su 
efectividad en la generación de un campo de tensiones residuales de compresión bajo la 
superficie del material tratado, lo que produce una significativa mejora en su comportamiento 
a fatiga. En este trabajo se ha desarrollado un modelo numérico por elementos finitos capaz 
de describir el efecto de un proceso de shot peening sobre dos tipos de acero inoxidable 
dúplex tipo AISI 2205, uno obtenido por laminación en caliente y otro por deformación en 
frío. El comportamiento de los materiales objeto de estudio bajo acciones que simulan el 
proceso de shot peening, ha sido descrito mediante un modelo constitutivo isotrópico-
cinemático no lineal, modelo que recoge tanto el efecto de las elevadas velocidades de 
deformación puestas en juego como la acción de cargas repetidas consecuencia de los 
múltiples impactos. El modelo numérico ha sido validado, comparando los resultados 
obtenidos con los correspondientes a un proceso de shot peening standard, cuyos efectos 
sobre el material objeto de estudio (perfil de tensiones residuales y variación de la rugosidad 
superficial) han sido obtenidos experimentalmente. Por último, se evaluó el efecto del shot 
peening sobre el comportamiento a fatiga de los materiales a través de la determinación 
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 experimental de las curvas S-N antes y después del tratamiento, sobre barras corrugadas de 

los aceros dúplex seleccionados. 
 
2) Análisis del comportamiento mecánico del conjunto tibia-plastia-tornillo tras la 
reconstrucción del ligamento cruzado anterior. Influencia de distintas variables. Autora: 
Covadonga Quintana Barcia. Universidad de Oviedo. Febrero 2021. forma parte de una 
investigación cuyo principal objetivo es la optimización y personalización de la 
reconstrucción de LCA utilizando un modelo numérico que simula dicha operación. Los 
parámetros que caracterizan a cada paciente se pueden modificar geométrica y 
mecánicamente. Con este objetivo, se lleva a cabo un extenso procedimiento experimental 
para caracterizar mecánicamente los materiales que intervienen en la reconstrucción 
(hueso-plastia-tornillo). Este procedimiento parte de la recolección de material biológico y no 
biológico, aplicando ensayos SPT al hueso cortical, así como ensayos de compresión al 
hueso trabecular y al tornillo interferencial. La respuesta mecánica de la plastia se obtuvo 
realizando ensayos de tracción uniaxial, analizando su deformación con el uso de técnicas 
de correlación de imágenes digitales (DIC). Este proceso permitió definir parámetros como 
el módulo elástico y el coeficiente de Poisson. Esta técnica, nueva en el campo de la 
biomecánica, permitirá desarrollar un modelo de comportamiento del conjunto hueso-plastia-
tornillo mucho más preciso. Utilizando herramientas de cálculo por elementos finitos, se 
compara el comportamiento de los distintos casos de estudio dependiendo de la calidad 
ósea, de las condiciones geométricas de la reconstrucción y finalmente, de los modelos 
constitutivos elegidos para el hueso trabecular. Dado que la calidad ósea del paciente afecta 
a la densidad del hueso y por tanto, a su módulo elástico, se ha llevado a cabo un estudio 
comparando tres posibles casos de edad (joven, adulto y anciano) para observar el efecto 
de la calidad del hueso trabecular sobre la posterior respuesta de la fijación en la inserción 
tibial de la reconstrucción de ligamento cruzado anterior. Estos resultados ayudarán en el 
preoperatorio, pudiendo elegir previamente a la realización de la operación los parámetros 
geométricos clave: relaciones de diámetros entre el tornillo interferencial, diámetro del túnel 
tibial y la elección del tendón sustituto en cada caso de estudio.  
 
Otros 
 
Premio extraordinario de Doctorado en Ingeniería Industrial por la tesis doctoral: "Influencia 
de la constricción en el comportamiento a fractura de uniones soldadas". 2005. 
 
Miembro del Comité Organizador del XXVI Congreso Nacional en Innovación Educativa en 
Enseñanzas Técnicas. Junio 2018 
Miembro del Comité Organizador del “XXVIII Encuentro del Grupo Español de Fractura”, 
abril de 2011. 
Miembro del Comité Organizador del “XVII Congreso Nacional de Ingeniería Mecánica”, 
febrero de 2008. 
 
INTEGRANTE DEL INTERNATIONAL EVALUATION PANEL MEMBER IRP para la 
evaluación de la investigación del College Polytechnics of Jihlava (República Checa). Enero 
a Diciembre de 2020. 
 
EVALUACIÓN Y REVISION DE ARTICULOS EN LAS SIGUIENTES REVISTAS 

INDEXADAS JCR: 

- Engineering Fracture Mechanics 

- Fatigue and Fracture of Engineering Materials and structures 

- Engineering failure analysis 

- Theoretical and applied fracture mechanics 

- Journal for Computational Methods in Engineering Science & Mechanics  

- Journal of Testing and Evaluation (JTE) – ASTM International 

- Journal of Engineering in Medicine (Part H) 

 

MIEMBRO DE SOCIEDADES E INSTITUTOS TECNOLÓGICOS 

-  Miembro del Instituto Universitario de Tecnología Industrial de Asturias (IUTA)  
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 -  Miembro de la Sociedad Española de Integridad Estructural. Grupo Español de Fractura 

-  Miembro de ESIS (European Structural Integrity Society) 
-  Miembro de la Asociación Española de Ingeniería Mecánica (AEIM) 
- Miembro de ESSKA (European Society of Sports Traumatology, Knee Surgery & 
Artroscopy)  
 


