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RESUMEN
 

El daño progresivo que se produce en la superficie de un componente como resultado de su movimiento relativo a 
las partes adyacentes de trabajo, tiene profundas consecuencias económicas que implican no sólo los costes de sus-
titución, sino también los gastos relacionados con la inactividad de la máquina y pérdida de producción. En este ar-
tículo se presenta la implementación de un método para la revisión sistemática de literatura con el fin de establecer 
las metodologías con las que se aborda el modelamiento del proceso de desgaste entre sólidos deslizantes y el estado 
actual de dicha temática de investigación. La revisión sistemática de literatura es una nueva opción en la recopila-
ción y análisis de bibliografía en ingeniería. Con esta metodología de búsqueda, recopilación, clasificación y análisis 
de información se logra reducir el tiempo y el esfuerzo para el planteamiento de una problemática de investigación. 
En el presente artículo se analizaron 50 estudios que cumplían las restricciones de la metodología de búsqueda, ade-
más se concluye que el modelamiento de las dinámicas termomecánicas presentes en un par deslizante no es aún 
un tema consolidado, que no se identifican con claridad cuáles son las variables que relacionan de forma directa la 
generación de fenómenos térmicos en el proceso y la variación de la tasa de desgaste. 

Palabras clave: Revisión sistemática de literatura, Metodología de búsqueda, Modelamiento de procesos, Desli-
zamiento entre sólidos,  Fricción.

ABSTRACT
 

The progressive damage which appears at a component surface as a result of its relative motion with respect to 
the adjacent working parts, has deep economic consequences which imply not only the replacement costs, but 
also the expenses related to the stopping of the machine and the losses of the manufacturing process. This paper 
presents the implementation of a method for systematic reviewing of the literature aimed to stablishing the sui-
table methodologies for abording the modelling of the wearing process between sliding pieces, and the current 
state of the research related to such a subject. Systematic literature reviewing is an alternative for collecting and 
analyzing of engineering-related bibliography. With such a methodology, which is aimed to searching, collecting, 
classification, and analysis of information, it is possible to reduce time and effort when posing a research problem. 
This work surveyed about fifty papers, which meet the constraints related to the searching methodology. Besides, 
it is concluded that the modeling of the thermodynamic phenomena related to sliding pieces is far from being a 
consolidated subject, and that the identification of the involved variables and the relationship between the ther-
mal phenomena and the changing of the wearing rate is not clear yet. 

Keywords: Systematic literature review, Search methodology, Process modeling, Rubbing pair, Friction.



51

Prospect. Vol. 11, No. 1, Enero - Junio de 2013, págs. 50-58

1. INTRODUCCIÓN

El desgaste, el daño progresivo y la pérdida de material 
que se produce en la superficie de un componente como 
resultado de su movimiento relativo a las partes adyacen-
tes de trabajo, tiene profundas consecuencias económicas 
que implican no sólo los costes de sustitución, sino también 
los gastos relacionados con la inactividad de la máquina y 
pérdida de producción. Se tienen estudios que presentan 
que alrededor de un tercio del consumo total de energía 
mundial, se pierde en el rozamiento entre sólidos [1]; como 
resultado, se han gastado esfuerzos considerables en el de-
sarrollo de teorías y modelos que den herramientas para 
disminuir el desgaste por el deslizamiento entre sólidos.

Meng & Ludema [2] desarrollaron una pesquisa bibliográfica 
en búsqueda de las ecuaciones y modelos de fricción y des-
gaste. Tuvieron en cuenta los trabajos publicados entre 1957 
y 1992 en la Revista “Wear”, además consideraron los artí-
culos de la conferencia “Wear of Materials” entre 1977 y 1991. 
Hallaron 5466 trabajos publicados (4726 Wear – 740 Wear of 
Materials) para un total de 5325 autores. De la totalidad de 
artículos estudiados por Meng & Ludema más de la mitad de 
los trabajos realizaron un análisis observacional, mediante el 
uso de microscopios o diferentes instrumentos de análisis, y 
una gran mayoría realizaron modelos descriptivos verbales. 
Meng & Ludema encontraron alrededor de 300 ecuaciones (o 
modelos), las cuales relacionaban más de 182 variables, en las 
que intervienen una gran cantidad de propiedades del ma-
terial y las condiciones de funcionamiento de un sinnúmero 
de procesos industriales tanto de manufactura, generación 
de energía, como domésticos y de transporte. Esta situación 
demuestra lo complejo del fenómeno, pero por otra parte 
demuestra que la comunidad investigativa que estudia el 
fenómeno no ha llegado a un consenso estricto, aun cuando 
todas sus propiedades físicas y químicas se hayan estable-
cido independientemente con suficiente antelación, el cual 
proponga o determine cuantitativamente qué variables son 
influyentes en el proceso, y así depurar según la importancia 
de cada variable estudiada.

De acuerdo con lo anterior, uno de los retos que enfrenta la 
comunidad de investigación es la producción de un marco 
teórico sólido para respaldar los estudios referentes al des-
gaste de sólidos en deslizamiento. Se tiene que la experimen-
tación ha sido la metodología más utilizada en el estudio de 
pares deslizantes, dando como resultado gran numero de 
ecuaciones constitutivas que representan el fenómeno, mas 
no lo explican y ni mucho menos llegan a predecirlo [3, 4, 5, 
6, 7]. Adicionalmente, los modelos analíticos (dinámicos y es-
táticos), y los modelos computacionales han jugado un papel 
importante ante la elaboración de observaciones relevantes 
en la temática de desgaste de sólidos en deslizamiento; sin 
embargo, el modelamiento dinámico ha sido una metodolo-
gía pobremente utilizada en la búsqueda de explicar y prede-
cir el desgaste en sólidos. 

Con el fin de determinar el estado actual del modelado de 
las dinámicas estudiadas en un par deslizante con fines de 
predecir desgaste, en este artículo se realiza una revisión 
sistemática de literatura, utilizando para ello una metodo-
logía especialmente diseñada para tal fin [8]. El artículo se 
encuentra organizado de la siguiente manera, en la Sec-
ción II se describe en qué consiste la revisión sistemática 
de literatura (RSL), en la Sección III se presentan los resul-
tados de la búsqueda, en la Sección IV se responden las 
preguntas de investigación a la luz de los resultados obte-
nidos, en la Sección V se plantean preguntas emergentes 
de investigación y finalmente en la Sección VI se concluye.

2. METODOLOGÍA

El método de revisión sistemática de literatura se basa en la 
metodología propuesta por Barbara Kitchenham y otros en 
[8, 9], esta metodología tiene sus raíces en revisiones biblio-
gráficas realizadas para Ciencias Humanas y Medicina [8, 
9], pero en los últimos años se han propuesto adaptaciones 
para otras disciplinas como la ingeniería [10, 11, 12, 13]. El 
proceso global de búsqueda consiste en tres fases: 1) plani-
ficación de la búsqueda, 2) realización de la búsqueda y, 3) 
presentación del informe de revisión. Ver figura 1.

Figura 1. Proceso de revisión sistemático de literatura.
Figure 1. Systematic literature review process.

A continuación se describe los lineamientos más impor-
tantes de las fases presentadas en la figura 1 para la rea-
lización del proceso de revisión sistemática de literatura.
Preguntas de investigación
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Las preguntas de investigación son el paradigma bajo el 
cual se estudia y clasifica el material bibliográfico encon-
trado en la posterior búsqueda, es decir, bajo la luz de es-
tas preguntas se leen los estudios seleccionados en la bús-
queda. Dichas preguntas son planteadas de forma tal que 
dejarán entrever la metodología utilizada por cada autor 
en la solución del problema y es un filtro la bibliografía. A 
continuación se presentan las preguntas de investigación: 

• P1: ¿Cuál es el papel del modelamiento dinámico en 
procesos de deslizamiento entre sólidos? 

• P2: ¿Cuáles son los enfoques teóricos y metodológi-
cos existentes en el desarrollo de  modelos dinámicos 
en procesos de desgaste de un par deslizante?

• P3: ¿Qué variables se han tenido en cuenta en el mo-
delado dinámico en procesos de desgaste?

• P4: ¿Cómo han sido validados los modelos desarrollados 
para el proceso de deslizamiento entre sólidos? 

Proceso de búsqueda

El proceso de búsqueda consiste en realizar una pesquisa de 
literatura que permita encontrar estudios relacionados con 
la temática principal de investigación, que para el presente 
caso es: “Modelamiento de la dinámica termomecánica presente 
en un par deslizante con fines de predecir desgaste”. Además, 
se delimita la búsqueda definiendo un intervalo temporal 
de publicación, es este caso entre los años 1995 al 2012, con 
el fin de identificar cual ha sido la mirada actual del pro-
blema de investigación, definir las últimas metodologías 
empleadas en la solución del problema y corroborar que el 
problema sea de interés actual. Para realizar la búsqueda 
se utiliza la base de datos bibliográfica Scopus, parte de una 
de las colecciones en línea de investigación científica más 
grandes del mundo ScienceDirect, administrado y operado 
por la editorial Elsevier. También se realiza una búsqueda 
en la Web of Knowledge de la corporación Thomson Reuters. 

La primera cadena de búsqueda se diseña basada en el tí-
tulo y campo de acción de la temática estudiada en este ar-
tículo: Modelamiento de la dinámica termomecánica pre-
sente en un par deslizante con fines de predecir desgaste. 
Con los resultados obtenidos en la búsqueda previa se fil-
tran las cadenas de búsqueda siguientes considerando los 
títulos, sus palabras clave y los estudios referenciados en 
la bibliografía que arrojó estas primeras búsquedas. Final-
mente se define  unas palabras clave que logren abarcar un 
amplio espectro de la temática de interés. 

Las palabras clave que se utilizaron para la revisión siste-
mática del presente trabajo, fueron:

• “Mathematical Modeling” AND “Sliding”
• “Mathematical Modeling” AND “Thermal profile”
• “Sliding Wear” AND “Modeling friction”

• “Dynamic System” AND “Wear” 
• “Wear Equation”  AND “Pin-on-Disc”
• “Thermodynamical Degradation”

En la tabla 1 se presenta la lista de revistas seleccionadas 
en la revisión sistemática de literatura, en las cuales se pu-
blicó al menos un artículo.

Tabla 1. Revista seleccionadas en la RSL.
Table 1. Journal selected in RSL.

Revista 
Número 

de 
Artículos

Wear 17

Tribology International 5

Entropy 2

International Journal of Solids and Structures 2

Journal of Sound and Vibration 2

Proceedings of the Royal Society A 2

Tribology Letters 2

Applied thermal engineering 1

Biological Cybernetic 1

FME Trans 1

Heat Mass Transfer 1

Int.  J.  Heat  Mass  Transfer 1

International Journal of Machine Tools & Manu-
facture 1

International Journal of Materials and Product 
Technology 1

Journal of Applied Physics 1

Journal Mechanics and Physics of Solids 1

Journal of Electronic Packaging 1

Journal of Materials Processing Technology 1

Journal of the Mechanics and Physics of Solids 1

Journal of Theoretical and Applied Mechanics 1

Journal of Thermal Science 1

Materials and Design 1

Mechanics of Materials 1

Metallurgical   Transactions 1

Scripta Materialia 1
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C. Clasificación de la bibliografía encontrada

Los artículos estudiados se clasificaron según el año de 
publicación, la revista donde fue publicado, la cantidad 
de citas que presenta cada artículo en Scopus y en Jour-
nal Citation Reports,  y en la metodología utilizada en 
el desarrollo de cada trabajo, reportando si el artículo 
presenta un análisis desde la investigación experimen-
tal  (Aplicado – AP) o un análisis desde el cálculo teó-
rico (Teórica - TE) según la clasificación que propone 
Patankar [46]. La taxonomía propuesta por Patankar se 
presenta a continuación:

1) Investigación experimental  (Aplicado – AP)
 
Mucha de la información de los procesos o fenómenos 
físicos que necesita conocer el ingeniero para la solución 
de un problema específico se obtiene a través de medi-
ciones.  Estas mediciones generalmente son realizadas en 
prototipos de menor tamaño, debido a los altos costos 
que implicaría la medición en equipos a escala natural. 
Por tanto, la información obtenida en estos prototipos 
a pequeña escala deberá ser analizada con métodos es-
tadísticos o cualquier otra  herramienta computacional 
para el tratamiento de los datos.

2) Cálculo teórico (Teórica - TE)

Otra forma de obtener información acerca de un fenó-
meno es por medio de una predicción teórica, que se 
fundamenta en un modelo matemático, el cual consiste 
en una serie de ecuaciones diferenciales que describen 
el fenómeno con sus correspondientes condiciones de 
frontera y condiciones iníciales, en caso de un fenóme-
no en estado transitorio. Existen a su vez dos maneras 
de obtener la solución a este modelo matemático; a tra-
vés de la matemática clásica, en cuyo caso se obtiene 
una solución analítica o por medio de métodos numé-
ricos, en cuyo caso se obtiene una solución discreta y 
particular; es decir, solo se tiene el valor de la variable 
de interés en algunos puntos del dominio.

Finalmente, y después de clasificar los estudios recopi-
lados en la revisión sistemática de literatura, se procede 
a evaluar los estudios intentando entrever como pueden 
dar respuesta a cada una de las preguntas de investiga-
ción, anteriormente planteadas. No todos los artículos 
darán respuesta a todas las preguntas de investigación 
pero se espera que sí a la mayoría de ellas. He aquí un 
método de corroborar que las preguntas planteadas sí 
son correctas dado que extraen, de los artículos reco-
pilados, la información buscada. De forma tal que se 
pueda concluir el estado actual de la problemática de 
investigación de interés.

3. RESULTADOS 

Al utilizar la metodología de revisión sistemática de li-
teratura descrita en la Sección II se encontraron  alrede-
dor de 97 artículos y se seleccionaron finalmente 50 los 
cuales estaban más cerca de la temática “Modelamiento 
de la dinámica termomecánica presente en un par des-
lizante con fines de predecir desgaste” y cumplían las 
limitantes planteadas para la revisión sistema. Las fe-
chas de publicación de los artículos seleccionados están 
en el intervalo de tiempo estudiado; esto es, 1995-2012. 
Los 47 artículos descartados no cumplían el intervalo 
de año de publicación o no respondían a ninguna de 
las preguntas de investigación. El artículo más citado 
es el escrito por Meng y Ludema [2] con 190 citaciones, 
publicado en 1995. El 34% de los artículos fueron pu-
blicados en la revista internacional Wear, el 10% fueron 
publicados en la revista Tribology International, ambas 
revistas pertenecen a la Editorial Elsevier.

De la totalidad de publicaciones estudiadas 10 (el 20%) 
tienen más de 40 citaciones. En general, se tiene que la 
investigación experimental, la caracterización de mate-
riales y el posterior modelamiento estadístico son el mé-
todo más utilizado para el estudio de pares deslizantes, 
siendo el cálculo teórico, representado en el modelado 
analítico, una herramienta básica en el entendimiento 
del proceso. En la tabla 2 se presenta el reporte de los 
artículos obtenidos en el proceso de revisión sistemáti-
ca de literatura, clasificados por nombre de los autores, 
año de publicación, metodología utilizada (según la cla-
sificación expuesta anteriormente) y la cantidad de citas 
que el artículo reporta en la base de datos Scopus ó en 
Journal Citation Reports. 

Tabla 2. Estudios seleccionados en la RSL.
Table 2. Studies selected on RSL.

Ref. Revista Año Metod. Citas

[2] Meng, H. C., and Ludema, 
K.C.  1995 TE 190

[1] A. Molinari & U. G. Straffe-
lini et al. 1997 TE- AP 84

[46] R.A. Ibrahim & C.L. Pettit 2005 AP 83
[14] Basaran & C.Y. Yan 1998 TE-AP 73
[36] Koji Kato 2000 TE 60
[30] J.A. Williams 1999 TE 56
[31] Jiaren Jiang & F. H. Stott et al. 1998 TE-AP 53
[32] Jiaren Jiang & F.H. Stott et al. 1995 TE 50
[15] C.  Hsieh & Y.-C. Pan 2000 TE 46
[21] F.H. Stott 2002 AP 43
[35] K. Hackl & F. D. Fischer 2008 TE 31
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[27] H. K. Hong & C.S. Liu 2000 TE 28

[42] M.D Bryant & M.M Khonsa-
ri et al. 2008 TE 27

[19] Eui-Sung Yoon, Hosung 
Kong et al. 1997 AP 22

[23] H.  A. Abdel-Aal 2003 TE 16
[52] W. Yan & N. P. O’Dowd et al. 2002 TE 15

[3] A. Yevtushenko & O. 
Ukhanska et al 1996 TE 14

[49] S.L. Rice & F.A. Moslehy 1997 TE 14
[5] A. Zmitrowicz. 2006 TE 13
[26] H. A. Abdel-Aal. 2000 TE 12
[33] K.H. Zum Gahr. 1998 TE   12

[18] Dae-Cheol Ko & Byung-Min 
Kim 2000 TE 11

[39] M. Nosonovsky 2010 TE 10

[51] V. Hegadekattea & N. Huber 
et al 2006 TE 10

[17] D.M. Kennedy & M.S.J. Has-
hmi 1998 TE 9

[29] H. A. Abdel-Aal. 2003 TE-AP 9
[20] F.F. Ling, M.D. Bryant et al. 2000 TE 8
[6] A. Zmitrowicz. 1995 TE 5
[44] N. Aderghal & T. Loulou 2011 TE 4
[16] D. Ghosh & H. Basu et al. 1999 TE-AP 3
[4] A. Zmitrowicz. 2006 TE 3
[55] H. A. Abdel-Aal. 2011 TE 3

[24] H.  A. Abdel-Aal & S.T.  
Smith 1998 TE 2

[38] M. Naderi & M.M. Khonsari 2012 TE-AP 2
[41] M., Amiri & M.M. Khonsari. 2012 TE 2
[54] H. A. Abdel-Aal. 2011 TE 2
[25] H. A. Abdel-Aal 1999 AP 1
[37] L. Beghi & E. Xausa 2008 TE-AP 1

[40] M. Nouari & M. E. Mansori 
et al. 2009 TE-AP 1

[48] S.K. Wang & J. Woodhouse 2011 TE-AP 1

[53] G.G. Adams & M. Nosono-
vsky 2002 TE 1

[28] H. Egner. 2012 TE 0
[43] M.D, Bryant. 2009 TE 0

[45] R. A. Singh  & G.S. Narasi-
mham et al 2002 AP 0

[50] C. Viafara & A. Sinatora 2010 TE 0

[7] B. Aghdam & M.M. Khon-
sari 2011 TE-AP 0

[22] Guang-Neng Dong, Meng 
Hua et al 2007 TE-AP 0

[34] K.L. Doelling & F.F. Ling 2000 TE-AP    0
 

4. DISCUSIÓN

A continuación se presenta la respuesta de las pregun-
tas de investigación resueltas desde el análisis realizado 
a los estudios recopilados en la revisión sistemática de 
literatura.

P1 ¿Cuál es el papel del modelamiento dinámico en 
procesos de deslizamiento entre sólidos? 

El modelamiento dinámico en procesos de desliza-
miento entre sólidos ha permitido  entender los fe-
nómenos y principios que rigen este proceso, además 
han ayudado a predecir factores importantes como 
la tasa de desgaste en función de las fluctuaciones de 
propiedades mecánicas, térmicas y operativas del pro-
ceso. Los acercamientos metodológicos más próximos 
al modelamiento de las dinámicas termomecánicas 
presentes en un par deslizante lo realizan: Abdel-Aal, 
H. A. [29], el cual presenta un estudio fenomenológico, exponiendo 
a la comunidad científica un modelo capaz de explicar los cambios en 
la tasa de desgaste del par deslizante. Ghosh, D., and 
Basu, H.,  et al. [16] desarrollan un modelo de trans-
ferencia térmica en el pin de un tribómetro Pin-Disco; 
Abdel-Aal, H. A.  [25], también propone un modelo de 
transferencia térmica en un pin, relacionando los fe-
nómenos térmicos con las propiedades mecánicas del 
pin. Por otro lado, Doelling, K.L., and Ling, F.F.  [34], 
Aghdam, B., and Khonsari, M.M., [7] Amiri, M., and 
Khonsari, M.M. [41], Naderi, M., and Khonsari, M.M. 
[38] y Bryant, M.D, and Khonsari, M.M., et al. [42] 
abordan el problema del modelamiento de las diná-
micas termomecánicas presentes en un par deslizante 
desde una mirada termodinámica, desarrollando pos-
tulados los cuales relacionan la variación de la tasa de 
desgaste en un proceso de deslizamiento entre sólidos 
en función del aumento y/o reducción de la entropía 
generada por el contacto deslizante. Finalmente estu-
dios desarrollados por Zum Gahr, K.H. [33], Molinari, 
A., and Straffelini, U. G.,  et al. [1], Zmitrowicz, A.,  
[6], Hsieh, C. and Pan, Y-C. [15], Kennedy, D.M. and 
Hashmi, M.S.J.  [17] y Eui-Sung Yoon and Kong, H., 
et al. [19] plantean modelos matemáticos o ecuaciones 
constitutivas para predecir la tasa de desgaste en fun-
ción de parámetros del sistema deslizante y fenóme-
nos como la fricción.

P2 ¿Cuáles son los enfoques teóricos y metodológicos exis-
tentes en el desarrollo de  modelos dinámicos en procesos 
de desgaste de un par deslizante?

En el estudio del desgaste generado por el desliza-
miento entre sólidos se han establecido una gama de 
metodologías que han ayudado a establecer un co-
nocimiento entorno al proceso, estas metodologías se 
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pueden clasificar en dos grupos: La experimentación, 
la cual incluye la caracterización de los materiales uti-
lizados para las pruebas de laboratorio, y el modela-
miento teórico. 

Con el método experimental se pretende emular el pro-
ceso que se está estudiando a escala de laboratorio me-
diante tribómetros, con el fin de obtener una probeta 
que presente el mismo mecanismo de desgaste del pro-
ceso original. Con el modelamiento se procura explicar, 
entender y/o predecir algunas de las propiedades del 
proceso. Es común que después de realizar una experi-
mentación se determinen correlaciones entre variables 
operacionales o parámetros del sistema obteniendo 
ecuaciones que representan y predicen pero no explican 
los fenómenos, correlaciones llamadas Modelos Empí-
ricos. En la figura 2 se hace un compendio de las me-
todologías utilizadas en los estudios analizados en la 
revisión sistemática.

Figura 2. Metodologías utilizadas en el estudio de pares 
deslizantes.
Figure 2. Methodologies used in the study of sliding pairs.

P3 ¿Qué variables se han tenido en cuenta?

La revisión bibliográfica muestra que la variable más 
utilizada para estudiar los fenómenos de desgaste en 
pares deslizantes es la fricción (28%); la temperatura es 
la segunda variable más utilizada (24%). El único enfo-
que teórico que combina los mecanismos térmicos con 
propiedades mecánicas están son desarrollados desde 
una perspectiva termodinámica, y relacionan los efectos 
térmicos con los mecánicos en función de la variable en-
tropía (15%). Un alto porcentaje de los estudios recopi-
lados (31%) relacionan propiedades mecánicas como el 
módulo de Young, la dureza etc., con parámetros como 
la velocidad de deslizamiento, la carga o la geometría 
del sistema

En la Tabla 3 se presenta las variables utilizadas global-
mente, la mayoría de trabajos relacionan varias de ellas.

Tabla 3. Variables más estudiadas entre los años 1995 
-2012.
Table 3. Variables studied between the years 1995 -2012.

Mecánica del Contacto
Área Real de Contacto
Módulo de Young
Dureza

Mecanismos de 
Desgaste

Fluencia del Material
Resistencia a la Fractura
Dislocaciones/Defectos

Entropía

Temperatura Flash
Tasa de Generación de Energía
Conducción - Difusividad 
Térmica

P4 ¿Cómo han sido validados los modelos?

De los modelos que presentan validación, 33 estudios 
(66%) son validados con ensayos en el tribómetro pin-dis-
co, 12 (24%) son validados comparándolos con modelos 
publicados por otros autores y tenidos en cuenta en esta 
revisión. Los estudios restantes (5%) no son validados por 
ser reviews de la temática tratada.

4.1 Preguntas emergentes de investigación

A  partir  de  la  revisión sistemática de literatura  realiza-
da,  surgen  varias  preguntas emergentes de  investiga-
ción  de los resultados publicados. Es importante seguir 
investigando el fenómeno de desgaste en un par deslizan-
te si desea dar solución a los siguientes planteamientos:

No se encuentra en la literatura un modelo dinámico que 
sume los efectos de los cambios térmicos con los cambios 
mecánicos para predicción de la tasa de desgaste y que sea 
validado experimentalmente. No se ha profundizado en el 
análisis de los cambios microestructurales generados por 
fluctuaciones en la temperatura que a su vez es inducida por 
la fricción entre los sólidos. Además, se tiene que se ha estu-
diado el fenómeno desde diferentes miradas pero no hay una 
metodología que una las variables más relevantes o influyen-
tes en el aumento de la tasa de desgaste del par deslizante. 

A partir de las afirmaciones anteriores, surge la siguiente 
pregunta: ¿Un modelo dinámico en espacio de estados de un 
par deslizante logra predecir mejor el desgaste de los mate-
riales si se combinan las dinámicas térmicas y mecánicas?

 
5. CONCLUSIONES

•  En este artículo se presenta una revisión sistemática 
de literatura del estudio del fenómeno de desgaste en 
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un par deslizante. Se siguió metodologías de búsque-
da sistemáticas reportadas en la literatura y basadas en 
métodos utilizados por Ciencias Sociales y Medicina, y 
en este caso, aplicados a la Ingeniería. Se obtuvo una 
base de datos de alrededor de 97 artículos los cuales fue-
ron revisados bajo el paradigma de dar solución a unas 
preguntas de investigación nacidas por una búsqueda 
previa, teniendo como resultado una base filtrada de 
50 artículos. Finalmente con estos estudios se realiza un 
recuento de lo que los autores proponen y se plantean 
preguntas emergentes de investigación, como la utiliza-
ción del modelamiento dinámico en suma con la teoría 
de control moderna, o complementar modelos térmicos 
con modelos de mecánica de sólidos para realizar una 
mejor predicción del proceso de desgaste, que marca-
rían un camino no investigado ayudando y comple-
mentado lo desarrollado hasta ahora.

•  Esta revisión sistemática de literatura presenta que el 
modelamiento de las dinámicas térmomecámicas pre-
sentes en los materiales de un par deslizante no es aún 
un tema consolidado. La ingeniería de  materiales es la 
ciencia que más acercamiento ha tenido en la búsqueda 
del entendimiento y predicción del proceso de desgaste 
generado por el rozamiento entre sólidos; por el con-
trario, ramas de la ingeniería aplicada como el control 
automático, el control inteligente, la identificación de 
sistemas o el modelamiento de sistemas dinámicos no 
han estudiado este proceso, esto se evidencia en los re-
sultados de esta búsqueda donde un alto porcentaje de 
artículos estudiados son publicados en revistas de inge-
niería de materiales. Se concluye además, que la aplica-
ción de la metodología propuesta para realizar revisio-
nes sistemáticas de literatura logran ahorrar tiempo y 
esfuerzo para los investigadores que están planteando 
su problemática de investigación y proporciona las lí-
neas base para ayudar al desarrollo de futuras investi-
gaciones en un área específica.
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