INDICE DE CONTENIDOS

RESUMEN |
ABSTRACT 1
iNDICE DE CONTENIDOS \Y;
CAPITULO 1: INTRODUCCION 1
1.1 BIENES CULTURALES &« o v ettt ettt e e e e et e ettt et et et et et et e e e e e ettt 1
1.2 CARACTERIZACION DE BIENES CULTURALES &« o v vt vttt ettt ettt e et ettt et 1
1.3 TECNICAS NEUTRONICAS APLICADAS A LA CARACTERIZACION DE BIENES CULTURALES . . .o v vevnn.. 2
L4 OBIETIVO & e ot e e ettt e e e et et e e e e e e e 2
1.5 DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE ESTUDIO &+ o v vt ettt e et et et e e et et et ettt e et et i e 3
L S L HISTORIA « ottt e e e 3
CAPITULO 2: INTERACCION DE NEUTRONES Y RAYOS X CON LA MATERIA 6
2 1N 1205 11 ool o | N 6
2 L NEUTRONES & ottt ittt et e ettt e e et e e 6
2.1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS NEUTRONES & & ot vttt et e e ie et i e ieeeaieenans 6
2.0.2 FUENTES DE NEUTRONES & &ttt vttt ettt et e ettt ettt e ettt et et ettt e e iee s 7
2.1.3 PROPIEDADES DE LA RADIACION DE NEUTRONES & & oottt ettt ettt e et e et et e e eaeaenns 8
2.1.4 TIPOS DE INTERACCION NEUTRON-NUCLED .« .« ottt ettt ettt ettt et e it i et e 9
2.1.5 INTERACCION DE LOS NEUTRONES CON LA MATERIA. .\ttt ittt i it e et i i eieenes 10
2.2 RAYOS X ittt et e e e e e 10
2.2.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS RAYOS X . o ittt ettt et et e et et e e e e 10
2.2.2 FUENTE DE RAYOS X ot ittt ettt ettt et e et e e et et ettt e et et et e e 12
2.2.3 INTERACCION DE LOS RAYOS X CON LAMATERIA .« o\t ittt ettt e et ettt et e 12
2.3 DIFRACCION & vttt ettt ettt e e et et e e e e 12
2.3.1 INTERACCION CON LA MATERIA DE NEUTRONESY RAYOS X . . ot it e e 14
CAPITULO 3: PROBLEMA DE ESTUDIO Y TECNICAS DE CARACTERIZACION APLICADAS 16

S INTRODUCCION & v vttt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e 16



3.1 EJEMPLO DE APLICACION: DELTEBRE | .\ vttt i et et et ettt et et e e 16

3.2 TECNICAS DE CARACTERIZACION APLICADAS .« o\ v vt ettt et et et et et ettt e 17
3.2.1 ACTIVACION NEUTRONICA & & o vttt ettt ettt e e e et e ettt et et ettt et 17
3.2.2 TEXTURA CRISTALOGRAFICA POR DIFRACCION DE RAYOS X o v vt i ettt e e it e e eeee e 18
3.2.3 TEXTURA CRISTALOGRAFICA POR DIFRACCION DE NEUTRONES . & v v vt vt e it e ie i eeeann 18
3.3 IMUESTRAS ANALIZADAS & v v et ettt et et ettt et e et e et e ettt et et et et e e 19
CAPITULO 4: ACTIVACION NEUTRONICA 20
Q. L INTRODUCCION &« o vttt ettt e e e e e et e et et e e e ettt et et e et ettt e 20
4.1.1 HISTORIA DEL USO DE AFORROS EN NAVIOS &\ o vttt ittt ettt et et et et 20
0 @ 1 2 1 LYo 21
L Y T R i = ] T 21
4.2.1 ECUACIONES DE ACTIVACION Y DECAIMIENTO . vttt ettt e ettt it et e it ae 21
4.2.2 TASA DE ACTIVACION CON NEUTRONES TERMICOS Y EPITERMICO &+ v v vt oe e e e e e eieeene 22
4.2.3 CALCULO DE FLUJO TERMICO Y EPITERMICO. .« vttt ettt et ettt e et et et et aeeeeeens 24
4.2.4 METODO PARAMETRICO ABSOLUTO DE DETERMINACION DE CONCENTRACIONES . .. .o vvvvn .. 25
4.3 DESARROLLO EXPERIMENTAL &+ ot vttt et e et ettt et et et et e et et et et et et et 26
4.3 1T INSTRUMENTACION .« o ettt ettt et et e et ettt et ettt e ettt et ettt et et 26
4.3, 2 DETECTOR HP GE . . .ottt et e et e e e e e e e 26
4.4 METODOLOGIA EXPERIMENTAL + « v vt vt ettt ettt et et et e et e e e e et ettt e et nanenas 27
4.4.1 CONFIGURACION EXPERIMENTAL .+« v et vt e te e et et et et e et et e et ettt ettt 27
4.4.2 CALIBRACION DEL DETECTOR HPGE . ..ottt e e ettt 28
4.4.2.1 CALIBRACION EN ENERGIA . . . ottt it et et et et e et et et et ettt 28
4.4.2.2 DETERMINACION DE LA EFICIENCIA ABSOLUTA DELDETECTOR .+ v vttt vt it eieiecieeieneenn 31
4.5 CALCULO DE LAS CONCENTRACIONES PARA LOS AFORROS DEL NAVIO DELTEBRE | ... ...t 34
B 5. L IMIUESTRAS & vttt ettt e et e e e e e et et e e e e e 34
4.5.2 PROCESO DE MEDICION & o vt vttt et e et et et e e et et e et e et et et ettt 35
4.5.3 VALOR DE FLUJO TERMICO Y EPITERMICO &+« & vt ettt e ettt e et et et ettt eee et eeeea 40
4.6 RESULTADOS DE CONCENTRACION DE LAS MUESTRAS .« « & o it it ettt ettt et e et eiee 40

A.7 CONCLUSION &« o vttt et et e et e et e e e e e e e e e 44



CAPITULO 5: CARACTERIZACION TEXTURA CRISTALOGRAFICA 45

5.1 INTRODUCCION . & vttt et e ettt e et et e e e ettt et ettt 45
5.1.1  METALURGIA Y TEXTURA « ottt ettt te e et e e et e e ettt e ettt e ettt ea s 46
5.0.2  OBJETIVO t vttt ettt et e e e e e e e 47
5.2 DIFRACCION DE RAYOS X o et ettt ettt ettt et ettt et ettt ettt et et 47
5.2.1 DETERMINACION DE LAS FIGURAS DE POLO USANDO UN DIFRACTOMETRO DERAYOS X ... .. ..... 48
5.2.1.1 METODO DE SHULZ .« o v v it et ettt et e e e e e e e e ettt et et 49
5.2.1.2 DIFRACTOMETRO DE RAYOS X & ottt ettt et ettt et ettt et et ettt ieeans 50
5.2.2 CORRECCION DE LA FIGURA DE POLOS EXPERIMENTAL .« o vt vttt ettt et ie et ieeeeiannns 52
5.2.2.1 CORRECCION POR FONDO & &t vt vt e et ettt e et ettt e e et et e et e e et ea e eens 52
5.2.2.2 EFECTO DE DESENFOQUE « « + v vt ottt te e ettt et e e e ettt ettt ettt 52
B2 3 IMIUESTRAS & o ettt ettt et ettt e et e e e et e e e e 53
5.2.3.1 PREPARACION DE LAS MUESTRAS &+ 4 vt vt ettt et e ettt e e ettt e et ie e enen s 54
5.2.4 METODOLOGIA EXPERIMENTAL &« « v vttt e et ettt e e et ettt e et ettt e et e e enennn 55
5.2.4.1 ALINEACION DE LA MUESTRA .« & ottt ettt ettt e et e ettt et et et et et 55
5.2.3.2 DETERMINACION DEL PARAMETRO DE RED .+ v vttt vttt ettt ettt ie et ieneennas 56
5.2.3.3 DETERMINACION DE LAS FIGURAS DE POLOS EXPERIMENTALES + & vt vt vttt eieeeeeeaenn 58
5. 2.4 ANALISIS DE DATOS &« v vt e ettt et et e e e e e e et e et et e e e e 58
5.2.4.1 CORRECCION EN LA FIGURA DE POLOS EXPERIMENTAL &« vt ettt iee e eeeeeaeanennns 58
5.2 5 RESULTADOS « o vt vttt ettt et e et ettt e et e e e e e 60
5.3 DIFRACCION DE NEUTRONES & & o v ot ottt et ettt et e e et et e et et e e te et eeeeeas 63
5.3.1 MEDICION DE LA TEXTURA CON RESOLUCION ESPACIAL . & v v vt e ettt eee e e e eeeeeeeans 64
5.3.2 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE TEXTURA .« ¢ ot ettt ettt e et e e ie e e iaeaeeens 67
5.3.3 OBTENCION DE FIGURA DE POLOS EXPERIMENTAL .+« v vttt e te e et e et eee e eeeeaanns 67
D3 A MIUESTRA .« o ottt ettt et ettt et e e e e e e e 68
D 3 A EXPERIMENTO & o vttt ettt et et e et et e e e e e e e e e e e 69
5.3.8 ANALISIS DE DATOS &+ v et ettt ettt et et e e e et e et e e e e e e 69
5.3 0 RESULTADODS &« vt vttt ettt ettt e e ettt e e e ettt e e e e 70

5.4 CONCLUSIONES. & & ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e et 77



6 CONCLUSIONES 79

ANEXO A: TEXTURA CRISTALOGRAFICA 83
A 1.1 MATERIALES TEXTURADOS &« « v ettt ettt et et et e e e e et e e e e e et ens 83
A.1.2 DESCRIPCION CUANTITATIVA DE LA DISTRIBUCION DE LAS ORIENTACIONES + .« v vt v v e ee 84
A.1.3 FIGURA DE POLOS DIRECTA EINVERSA & . .\ttt et i e e e et e e ettt et eaee s 85

ANEXO B ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA Y DE PROYECTO Y

DISENO 88
B.1 PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA. .« « v vt et ettt e et et et et et e et et eaannn 88
B.2 PROYECTO Y DISENO. & v vttt et ettt e et e et et et ettt et et et e et et e 88
AGRADECIMIENTOS 89
BIBLIOGRAFIA 91
iNDICE DE FIGURAS 93

iNDICE DE TABLAS 96





