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RESUMEN: Este trabajo presenta un estudio experimental y numérico sobre el efecto
de la difusion de carbono en estado sélido, también conocida como cementacidn, en las
propiedades mecdnicas del acero AISI 1018. El tratamiento termoquimico se aplicé a
probetas sometidas a temperaturas de 850 °C, 900 °C y 950 °C, con un tiempo de
permanencia constante de 3 horas, empleando mezclas cementantes compuestas por grafito,
carburo de silicio (SiC) y activadores a base de carbonato de sodio y carbonato de calcio,
considerando dos niveles de concentracion de carbono. El objetivo fue evaluar la
influencia de la temperatura y de la concentraciéon de carbono sobre la dureza Vickers y el
comportamiento esfuerzo—deformacion del material. La metodologia incluyé ensayos de
dureza Vickers con una carga de 1 kgf, pruebas de traccidon y reconstruccion de datos
experimentales mediante los métodos de interpolacion de Lagrange y Newton. Los
resultados evidenciaron un incremento de la dureza superficial y de la resistencia
mecanica después del tratamiento, acompafiado de una reducciéon progresiva de la
ductilidad. La condicion de 900 °C con alta concentracion de carbono presentoé el mejor
desempefio en términos de dureza, mientras que las curvas esfuerzo—deformacion
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MODELADO NUMERICO COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESFUERZO-DEFORMACION Y DE LA DUREZA VICKERS EN
ACEROS DIFUNDIDOS CON CARBURO DE SILICIO

mostraron mayor resistencia en las probetas tratadas a temperaturas elevadas. Se concluye
que la cementacion por difusién en estado sélido mejora el desempeiio mecdanico del acero
AISI 1018 y que los métodos de interpolacion utilizados permiten representar
adecuadamente la tendencia experimental.

Palabras clave: cementacion, difusion de carbono, acero AISI 1018, dureza Vickers,
esfuerzo—deformacion, interpolacién numérica

ABSTRACT: This work presents an experimental and numerical study on the effect of
solid-state carbon diffusion, also known as carburizing, on the mechanical properties of
AISI 1018 steel. The thermochemical treatment was applied to specimens subjec-ted to
temperatures of 850 °C, 900 °C, and 950 °C, with a constant holding time of 3 hours, using
carburizing mixtures composed of graphite, silicon carbide (SiC), and ac-tivators based on
sodium carbonate and calcium carbonate, considering two carbon concentration levels.
The objective was to evaluate the influence of temperature and carbon concentration on
Vickers hardness and the stress—strain behavior of the ma-terial. The methodology
included Vickers hardness tests with a load of 1 kgf, tensile tests, and reconstruction of
experimental data using Lagrange and Newton interpolation methods. The results showed an
increase in surface hardness and mechanical strength after the treatment, accompanied by
a progressive reduction in ductility. The 900 °C condition with high carbon concentration
showed the best hardness performance, whi-le the stress—strain curves indicated higher
strength in specimens treated at elevated temperatures. It is concluded that solid-state
diffusion carburizing improves the mecha-nical performance of AISI 1018 steel and that the
interpolation methods used adequately represent the experimental trend.

Keywords: carburizing, carbon difusion, AlSI 1018 steel, Vickers hardness, stress—strain,
numerical interpolation

INTRODUCCION

Los tratamientos de difusién, como la incorporacién de ceramicos o carburos en aceros, son
utiles para mejorar propiedades del material tales como la resistencia al desgaste, la dureza y el
comportamiento frente a esfuerzos. Sin embargo, se requiere un analisis capaz de modelar e
interpretar los datos obtenidos experimentalmente, como la curva esfuerzo—deformacién o la
dureza Vickers, parametros de gran importancia por su capacidad para correlacionarse con las
propiedades mecanicas del material (1).

El estudio de la curva esfuerzo—dureza, asi como de la dureza Vickers, permite cuantificar la
resistencia mecdnica y la dureza del material después del tratamiento, lo cual resulta relevante
para caracterizar el material posterior a la difusiéon. No obstante, los datos experimentales no
siempre siguen un patrdn lineal o de interpretacidn directa, ya que condiciones como la hete-
rogeneidad de la difusidn, las diferencias en la estructura del acero o las condiciones térmicas
pueden producir valores dispersos (12). Por ello, el uso de métodos numéricos es fundamental
para aproximar funciones que describan el comportamiento del material analizado (13).
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La regresidn polindmica y la interpolacion mediante polinomios de Lagrange permiten obtener
una aproximacién de una curva a partir de datos experimentales. La regresién polindmica ajusta
un polinomio que minimiza el error entre la funcién estimada y los datos experimentales (14).
En cambio, la interpolacién de Lagrange genera un polinomio que pasa por cada punto obtenido
experimentalmente, preservando de esta manera los datos registrados en el laboratorio (16).

Este estudio tiene como objetivo aplicar la regresion polindmica y la interpolacion polindmica
de Lagrange para aproximar modelos que describan la curva esfuerzo—dureza y la dureza

Vickers en aceros tratados mediante difusion de zirconia y carburo de silicio (3). Los datos
experimentales se obtienen a partir de mediciones realizadas después de someter probetas de
acero a un proceso de difusién superficial, seguido de ensayos de dureza Vickers (15). Con base
en estos valores, el estudio busca analizar las propiedades del material y predecir las
propiedades mecanicas derivadas del tratamiento mediante métodos numéricos (2).

La importancia de este articulo radica en la posibilidad de estimar el comportamiento mecdanico
de un material después del tratamiento sin requerir un numero excesivo de ensayos
experimentales (17). El desarrollo de un modelo confiable permite reducir tiempos y costos, asi
como optimizar tratamientos como la difusiéon en estado sdélido o los tratamientos térmicos.
Ademas, se verifica la conexidon entre los métodos numéricos y sus aplicaciones prdcticas en
ingenieria mecanica, demostrando cémo los métodos propuestos pueden utilizarse para
caracterizar un material (18).

MATERIALES Y METODOS

Interpolacion numérica

La interpolacion numérica es un procedimiento matematico que construye una funcién con-
tinua a partir de un conjunto finito de datos discretos. Su propdsito es aproximar el compor-
tamiento de un fendmeno fisico cuando la relacidn funcional exacta es desconocida o dificil de
modelar. En ingenieria, la interpolacidn es esencial para procesar datos experimentales, estimar
valores intermedios y analizar tendencias en sistemas mecdnicos, térmicos, eléctricos y de
materiales (5).

Los métodos de interpolacién polindmica buscan construir un polinomio de grado n que pase
exactamente por n + 1 puntos dados. Este tipo de interpolacion es util para reconstruir curvas,
como las curvas esfuerzo—deformacién, en las que los datos suelen provenir de ensayos de
laboratorio y pueden estar distribuidos de forma escasa o no uniforme (4).

Polinomio de interpolacion de Lagrange
El método de interpolacion de Lagrange define un polinomio de la forma:
>3

Pn(x) = yili(x)
i=0
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donde Li(x) representa el i-ésimo polinomio base de Lagrange, definido por:

Y
X=X
L(x)2 —*L
i
J=04%i
Xi — Xj

Este método no requiere el calculo de diferencias divididas y proporciona una expresiéon cerrada
del polinomio interpolante. Sin embargo, sus principales desventajas son el alto costo
computacional y la inestabilidad numérica para valores grandes de n. Ademas, todo el
polinomio debe reevaluarse cada vez que se afiade un nuevo punto, lo cual limita su eficiencia.

A pesar de ello, su aplicaciéon sigue siendo relevante cuando el conjunto de datos es
relativamente pequefio y se requiere una expresidén analitica explicita y exacta del polinomio
interpolante. En este caso, se emplea para representar la interpolacion de Lagrange a partir de
los datos experimentales procesados en MATLAB.

Polinomio de interpolacion de Newton

El método de Newton utiliza diferencias divididas para construir el polinomio interpolante:

Pn(x) = ao + a1(x — xo) + a2(x — xo0)(x — x1) (3)

donde los coeficientes ak se obtienen mediante la tabla de diferencias divididas. Este método es
computacionalmente mds eficiente que el método de Lagrange, especialmente cuando se
incorporan nuevos datos, ya que permite actualizar el polinomio sin recalcularlo
completamente desde el inicio.

Ademas, la forma progresiva del polinomio reduce el riesgo de inestabilidad numérica y facilita
la implementacion de métodos numéricos en software. Por estas razones, el método de Newton
suele preferirse en aplicaciones donde la cantidad de datos es considerable o cuando se
requiere una actualizacién continua del polinomio. En este trabajo, su implementacién se
realiza con apoyo de cédigo desarrollado en MATLAB.

Curva esfuerzo—deformacion

La curva esfuerzo—deformacién describe la relacion entre el esfuerzo aplicado (o) y la
deformacion resultante (€) en un material sometido a carga (19). Esta curva contiene regiones
gue representan distintas etapas del comportamiento mecanico:

. Zona elastica: region en la que el material recupera su forma original cuando se
retira la carga.

. Limite de fluencia: punto en el cual comienza la deformacién permanente.
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. Zona plastica: regiéon en la que la deformacién aumenta de manera significativa
ante pequenos incrementos de esfuerzo (20).

. Punto de cedencia: inicio de una deformacion plastica apreciable.
. Resistencia ultima: esfuerzo maximo soportado antes de la fractura.

. Fractura: falla final del material.

La construccidon precisa de esta curva es esencial para determinar propiedades mecanicas,
disefiar componentes estructurales y evaluar fallas de materiales (21). Cuando los datos
experimentales presentan vacios o ruido, la interpolacién polinémica permite generar una curva
suave y continua que facilita el andlisis (6).

Dureza Vickers

La dureza Vickers es una medida de la resistencia de un material a la indentacion, determinada
mediante la aplicacion de una carga controlada sobre un indentador de diamante con forma
piramidal (22). La dureza se calcula mediante:

1,8544 F
HY = 22277 (4)
a2

donde:

* F eslacarga aplicada.

* d eslalongitud promedio de las diagonales de la huella de indentacion:

d= di+d> (5)

2
La interpolacidn numérica resulta util en este contexto porque los valores de indentacion
pueden no ser perfectamente continuos o pueden requerir estimaciones en regiones donde no
se tomaron mediciones (23). Ademas, permite comparar como distintos modelos matematicos

influyen en la estimacidn final de la dureza (7).

Importancia de comparar los métodos de Langrage y Newton

La comparacion entre los métodos de Lagrange y Newton es importante debido a sus
diferencias en estabilidad, eficiencia y precisidon. En el andlisis de materiales:

° Una curva esfuerzo—deformacién mal interpolada puede conducir a errores en
propiedades criticas.

° La dureza Vickers, al depender de mediciones sensibles, puede verse afectada por
interpolaciones inestables.

° La eleccion del método numérico puede influir en las conclusiones experimentales y en
el disefio de ingenieria.
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Una evaluacién comparativa de ambos métodos permite identificar cudl resulta mas adecuado
para reconstruir curvas a partir de datos experimentales reales, contribuyendo asi a mejorar la
confiabilidad del analisis mecanico (24).

RESULTADOS

Determinacion de la dureza Vickers (HV)

En esta seccidn se presentan los calculos obtenidos a partir de las distintas indentaciones
realizadas en el laboratorio, considerando las diagonales promedio de cada huella y utilizando
las ecuaciones (4) y (5). Se calcularon los valores promedio por probeta, los cuales se muestran
en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados del ensayo de dureza Vickers para acero AlSI 1018 sometido a tratamiento de difusion de
carbono

Probeta HV promedio N
850 °C — Alta concentraciéon de carbono 171.54 2
850 °C — Baja concentracion de carbono 155.42 2
900 °C — Alta concentracién de carbono 208.83 2
900 °C — Baja concentracion de carbono 194.60 2
950 °C — Alta concentracién de carbono 194.32 2
950 °C — Baja concentracion de carbono 163.72 2

Fuente: Los autores.

Es importante sefialar que el valor promedio de dureza permite representar con mayor
precision el comportamiento mecanico del material después del proceso de difusidn. Los
mayores valores de dureza se encuentran en las probetas tratadas a 950 °C, tanto para alta
como para baja concentracién de carbono, lo que indica un mejor desempeno posterior a dicho
trata-miento (25). La probeta con alta concentracién de carbono presenta el comportamiento
mas favorable.

Graficas de dureza Vickers

Los resultados que se presentan a continuacion corresponden a graficas comparativas de las
curvas de dureza generadas mediante los métodos de interpolacion de Lagrange y Newton, con
el propdsito de examinar su comportamiento y concordancia en la representacién de los datos
experimentales, enfatizando las graficas que muestran mejor desempefio (26).

En las graficas correspondientes a la interpolacion de la dureza Vickers mediante el método de
Lagrange, la curva roja representa el comportamiento de las probetas con alta concentracién de
carbono, mientras que la curva azul corresponde a las probetas con baja concentracién de
carbono (8).

Al interpolar la dureza Vickers mediante el método de Newton, la curva rosada representa las
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probetas con alta concentracién de carbono, mientras que la curva verde ilustra las probetas
con baja concentracion de carbono (27).

Los puntos experimentales se identifican mediante marcadores sélidos del mismo color de cada
curva, lo que permite reconocer con precisién el impacto del contenido de carbono en la
variacion de la dureza superficial después del tratamiento termoquimico.

La distincién cromatica entre las dos técnicas facilita la comparacién directa de los resultados
obtenidos por Newton y Lagrange, permitiendo evaluar la estabilidad y consistencia de cada
interpolacidn respecto de los datos experimentales.

Dureza Vickers a 850 °C mediante interpolacion de Lagrange. La Figura 1 presenta el perfil
interpolado de dureza Vickers para la probeta tratada a 850 °C.

16 Vickers Hardness — 850 °C (Lagrange Interpolation)
I I T T T T T

High Concentration
Low Concentration

185

180

175

170

165

Vickers Hardness (HV)

160

1551 —— —— PY —e

150 I \ I I I 1 \ I |
1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

Indentation Depth
Figura 1. Dureza Vickers a 850 -C mediante interpolacion de Lagrange.

Fuente: Los autores.

Dureza Vickers a 850 -C mediante interpolacion de Newton. La Figura 2 presenta el perfil
interpolado de dureza Vickers para la probeta tratada a 850 °C.
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190 I

Vickers Hardness — 850 °C (Newton Interpolation)
T T T T T
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Figura 2. Dureza Vickers a 850 -C mediante interpolacion de Newton

Fuente: Los autores.

Dureza Vickers a 900 -C mediante interpolacion de Lagrange. La Figura 3 presenta el perfil
interpolado de dureza Vickers para la probeta tratada a 900 °C.

oiE Vickers Hardness — 900 °C (Lagrange Interpolation)
T T T T T T T T
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Vickers Hardness (HV)
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180 1 1 1 1 1 1
1 sl 1.2 1.3 14 1.5 1.6 17 1.8 19 2

Indentation Depth

Figura 3. Dureza Vickers a 900 -C mediante interpolacion de Lagrange

Fuente: Los autores.

Dureza Vickers a 900 °C mediante interpolacion de Newton. La Figura 4 presenta el perfil
interpolado de dureza Vickers para la probeta tratada a 900 °C.
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Figura 4. Dureza Vickers a 900 -C mediante interpolacion de Newton
Fuente: Los autores.

Dureza Vickers a 950 °C mediante interpolacion de Lagrange. La Figura 5 presenta el perfil
interpolado de dureza Vickers para la probeta tratada a 950 °C.

Vickers Hardness — 950 °C (Lagrange Interpolation)
T T T T T T T

205 T

=

<

@ 185[ .
'§ 180+ High Concentration | _|
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O 17

>

165

160

1

| |
1 1t 1.2 13 1.4 15 1.6 1.7 1.8 1.9 2
Indentation Depth

155

Figura 5. Dureza Vickers a 950 -C mediante interpolacion de Lagrange

Fuente: Los autores.

Dureza Vickers a 950 °C mediante interpolacion de Newton. La Figura 6 presenta el perfil
interpolado de dureza Vickers para la probeta tratada a 950 °C.
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vk Vickers Hardness — 950 °C (Newton Interpolation)
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Figura 6. Dureza Vickers a 950 -C mediante interpolaciéon de Newton

Fuente: Los autores.
Obtencidn y visualizacion de la curva esfuerzo—deformacion

La curva esfuerzo—deformacion se obtiene a partir de un ensayo de traccidn, en el cual una
probeta se somete a una carga axial creciente hasta su fractura. Durante el ensayo se registran
la fuerza aplicada y el alargamiento del material, a partir de los cuales se calculan el esfuerzo
normal y la deformacién.

La representacion grafica del esfuerzo en funcién de la deformacidon permite analizar el
comportamiento mecdnico del material, identificando una regidn elastica inicial y una region
plastica asociada con deformaciones permanentes. A partir de esta curva se determinan
propiedades mecanicas como el limite eldstico, la resistencia ultima y la deformacién a la
fractura (22).

En el caso del acero AISI 1018 cementado, el tratamiento termoquimico modifica la respuesta
mecanica del material, generando un aumento de la resistencia y cambios en la ductilidad
debido al endurecimiento superficial.

Las Figuras 7 y 8 muestran las curvas esfuerzo—deformacién obtenidas mediante los métodos de
interpolacidon de Lagrange y Newton para las condiciones de 850 °C, 900 °C y 950 °C. Ambas
graficas presentan una tendencia similar: 850 °C muestra los menores valores de esfuerzo, 900
oC una respuesta intermedia y 950 °C los mayores valores, lo que evidencia una buena
concordancia entre los dos métodos de interpolacion.
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Stress—Strain Curves of AISI 1018 Steel
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900 °C
950 °C
| | 1 1 L J
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100

Figura 7. Curvas esfuerzo—deformacion mediante interpolacion de Lagrange

Fuente: Los autores.

Stress-Strain Curves of AlISI 1018 Steel (Newton)

700
600
500
©
o
S 400
o} \\
@
o 300
175
200
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850 °C
L 900 °C
950 °C
1 | 1 | | ]
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

Strain e
Figura 8. Curvas esfuerzo—deformacion mediante interpolacion de Newton

Fuente: Los autores.

DISCUSION

El endurecimiento superficial del material se realizé6 mediante difusion en estado sélido, o
cementacion, sobre probetas circulares de acero AlISI 1018 con didmetro de 1/2 pulgada. Las
probetas fueron sometidas a tratamientos térmicos a 850 °C, 900 °C y 950 <C, con un tiempo de
permanencia constante de 3 h. Para cada temperatura se emplearon dos concentraciones de
carbono, baja y alta, utilizando una probeta por concentracién y manteniendo constante la
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masa total de la mezcla cementante en 60 g por probeta.

La mezcla cementante estuvo compuesta por grafito, carburo de silicio (SiC) y un activador
formado por carbonato de sodio y carbonato de calcio. La concentracion baja se definié como
15 % de activador, 50 % de grafito y 35 % de SiC, mientras que la concentracién alta
correspondid a 15 % de activador, 50 % de SiCy 35 % de grafito.

El ensayo de dureza Vickers se realizd utilizando una carga de 1 kgf, lo cual permitié evaluar el
endurecimiento superficial inducido por el proceso de cementacién sin afectar de manera
significativa el nucleo del material.

Efecto de la temperatura de cementacion

Los valores de dureza Vickers obtenidos muestran una tendencia general de incremento
conforme aumenta la temperatura de tratamiento. A 850 °C, los valores promedio de dureza
son relativamente bajos, lo que indica que la difusién de carbono ocurre de manera limitada
debido a la menor movilidad atédmica.

Al incrementar la temperatura a 900 °C, se observa un aumento significativo de la dureza
Vickers, alcanzandose los valores promedio mas altos del estudio. Este comportamiento sugiere
que dicha temperatura proporciona condiciones optimas para la difusion de carbono,
favoreciendo la formacién de una capa superficial endurecida sin generar efectos
microestructurales adversos.

Para el tratamiento a 950 °C, aunque la dureza se mantiene elevada en comparacion con la
obtenida a 850 °C, no se evidencia un aumento proporcional respecto de los valores registrados
a 900 °C. Este resultado puede atribuirse al crecimiento de grano o a una posible saturacién de
carbono en la superficie, lo que limita incrementos adicionales de dureza.

Efecto de la concentracion de carbono

La comparacién entre probetas tratadas con baja y alta concentracion de carbono muestra que
la alta concentracion conduce consistentemente a mayores valores de dureza Vickers para una
misma temperatura. Esto se debe a la mayor disponibilidad de carbono activo proporcionada
por el mayor contenido de grafito en la mezcla cementante, lo cual incrementa el gradiente de
concentracion y promueve el proceso de difusion hacia el acero (9).

Sin embargo, las diferencias entre concentraciones no son excesivamente pronunciadas, lo que
indica que el tiempo constante de tratamiento de 3 horas actua como factor limitante sobre la
profundidad de la capa cementada, incluso cuando la disponibilidad de carbono es mayor (7).

Repetibilidad del ensayo

Cada valor promedio de dureza fue obtenido a partir de dos indentaciones por probeta, apli-
cando la misma carga de 1 kgf, con variaciones moderadas entre mediciones individuales. Estas
variaciones pueden atribuirse a heterogeneidades locales en la capa cementada, diferencias
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microestructurales superficiales o ligeras imprecisiones en la medicidon de las diagonales de
indentacién Vickers. No obstante, los valores promedio permiten identificar claramente las
tendencias generales del endurecimiento superficial.

Los resultados confirman que la cementacién por difusion en estado soélido incrementa
significativamente la dureza superficial del acero AISI 1018 de 1/2 pulgada, siendo este
incremento dependiente de la temperatura de tratamiento y de la concentracién de carbono en
la mezcla cementante. El ensayo de dureza Vickers realizado con una carga de 1 kgf permitié
evaluar adecuadamente el endurecimiento superficial del material. La condicién de 900 °C con
alta concentracién de carbono presenté el mejor desempeno en términos de dureza, mientras
gue temperaturas mayores no produjeron incrementos proporcionales, resaltando Ia
importancia de controlar los parametros del proceso.

Analisis y discusion de la curva esfuerzo—deformacion

A partir de los ensayos de traccidén realizados en probetas de acero AISI 1018 sometidas a
difusién de carbono en estado sdlido, se generaron curvas esfuerzo—deformacién mediante
interpolacion polinédmica de Lagrange y Newton (18). Estas curvas permiten evaluar el efecto del
tratamiento termoquimico sobre el comportamiento mecdnico del material y analizar la
aplicabilidad de ambos métodos numéricos en la reconstruccién de datos experimentales (10).

El analisis comparativo de las curvas correspondientes a las temperaturas de 850 °C, 900 °C y
950 °C, en relacidon con la probeta sin tratamiento, evidencia una relacidon directa entre la
temperatura de difusién y la resistencia mecdnica del acero.

La probeta tratada a 950 °C presenta el mayor esfuerzo ultimo, con un valor aproximado de 630
MPa, en contraste con el acero previo a la difusién, cuyo esfuerzo maximo es cercano a 410
MPa. Este incremento se atribuye a una mayor difusidon de carbono a temperaturas austeniticas
elevadas, lo cual genera un endurecimiento superficial significativo, caracteristico de los
procesos de cementacion sdlida.

De manera inversa, se observa una reduccién progresiva de la ductilidad conforme aumenta la
temperatura. Mientras que la probeta sin tratamiento alcanza una deformacién a la fractura
cercana a € = 0,05, la probeta tratada a 950 °C se fractura alrededor de € = 0,025, lo que indica
un comportamiento mas rigido y una menor capacidad de deformacidn plastica. Esta pérdida de
ductilidad se asocia con el endurecimiento superficial y con la formaciéon de micro-estructuras
mas finas en la capa enriquecida con carbono, lo cual puede limitar su desempefio en
aplicaciones sometidas a cargas dinamicas (17).

Las probetas tratadas a 850 °C y 900 °C presentan valores intermedios de resistencia y
deformacion, confirmando la naturaleza progresiva del tratamiento y mostrando una relacién
mas equilibrada entre resistencia y ductilidad.

Comparacion de métodos numéricos: Lagrange vs. Newton

Los métodos de interpolacién de Lagrange y Newton permitieron reconstruir de forma continua
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las curvas esfuerzo—deformacion a partir de datos discretos, reproduciendo adecuadamente
tanto la regidon elastica como la regidén plastica del material. No se observaron diferencias
significativas entre las curvas obtenidas por ambos métodos, lo cual es coherente con el hecho
de que ambos generan el mismo polinomio interpolante que pasa por los puntos
experimentales (11).

A pesar de la posible inestabilidad numérica del método de Lagrange para polinomios de alto
grado, las curvas obtenidas fueron suaves y estables dentro del intervalo analizado, lo que
indica una seleccidn y distribucién apropiada de los datos experimentales. No obstante, desde el
punto de vista computacional, el método de Newton ofrece una ventaja practica, ya que
permite incorporar nuevos puntos sin recalcular completamente el polinomio, caracteristica
conveniente en estudios experimentales iterativos.

Los resultados obtenidos confirman que el tratamiento por difusion en estado sdlido
incrementa significativamente la resistencia mecanica del acero AISI 1018, a costa de una
reduccion de la ductilidad. Este comportamiento es coherente con el endurecimiento superficial
inducido por la difusién de carbono a temperaturas elevadas. Ademds, los métodos de
interpolacion de Lagrange y Newton demostraron ser herramientas eficaces para modelar el
comportamiento mecanico del material, siendo el método de Newton el mds conveniente desde
el punto de vista computacional.

CONCLUSIONES

La curva esfuerzo—deformacién y los valores de dureza Vickers del acero AISI 1018 fueron
determinados satisfactoriamente a partir de datos experimentales, demostrando que el proceso
de cementacién por difusién en estado sélido incrementa significativamente la resistencia
mecanica y la dureza superficial del material, a costa de una reduccion progresiva de la
ductilidad. Mediante la aplicacidon de los métodos de interpolacién de Lagrange y Newton fue
posible obtener polinomios que ajustan de manera consistente los datos experimentales
registrados durante los ensayos de traccion.

Las curvas esfuerzo—deformaciones generadas mediante ambos métodos de interpolacién
mostraron un alto grado de concordancia entre si, confirmando que ambos enfoques son
validos para reconstruir curvas mecanicas a partir de datos discretos obtenidos
experimentalmente. Los valores de dureza Vickers interpolados mediante los métodos de
Lagrange y Newton mostraron diferencias minimas, lo que indica una estabilidad numérica y
una precision adecuadas en la estimacidn de esta propiedad mecanica, especialmente cuando
los datos experimentales se encuentran bien distribuidos.

La comparacion cuantitativa del desempefio numérico permitié concluir que, aunque ambos
métodos producen resultados equivalentes, el método de Newton resulta mds conveniente
desde el punto de vista computacional, ya que facilita la incorporacién de nuevos puntos
experimentales sin necesidad de recalcular todo el polinomio.
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