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Desde la invencién del laser en 1960, su influencia en las mas diversas areas de la ciencia y de la tecnologia ha sido permanente y decisiva.
La fuerte conexion que existe hoy en dia entre la dptica y la electrénica ha dado lugar a nuevas areas del conocimiento que vinculan
estrechamente la fisica, la ingenieria, la quimica y otras disciplinas, en nuevos campos como la fotoénica y las llamadas nuevas tecnologias
de la luz. Una de las particularidades de estas nuevas areas del conocimiento es que los estudios en investigacién bésica tienen, por un lado,
una muy rapida transferencia tecnolégica. Por otro lado, las aplicaciones generan permanentemente nuevos problemas en ciencia basica,
especialmente en la fisica de materiales. El resultado es que estas nuevas tecnologias producen un impacto social creciente modificando
rapidamente muchos aspectos de la vida cotidiana. En este marco, el desarrollo de técnicas laser ha permitido generar métodos e
instrumentos de muy alta resolucién y sensibilidad para obtener soluciones en los mas variados campos del conocimiento, la industria y la
produccion.

Uno de los ambitos donde este impacto es creciente es el de la conservacion y restauracion de objetos de valor patrimonial. La aplicaciéon
del laser y de técnicas fotdnicas en este campo, se ha concentrado basicamente en tres grandes areas. Por un lado en tratamientos de
limpieza y preservacion de objetos. Por otro lado en el desarrollo y aplicacién de técnicas para el diagndstico de estado, la caracterizacién de
materiales y la identificacion y autenticacion de piezas [1,2] y finalmente el registro de imagenes y su procesamiento, especialmente en 3
dimensiones, para fines de documentacion.

Placa metdlica arqueoldgica. Antes y después de la restauracion. Limpieza con laser y métodos
tradicionales realizada en el Laboratorio de Ablacién, Limpieza y Restauraciéon con Laser, del Centro de
Investigaciones Opticas.

Los primeros trabajos de aplicacion de la fotonica en el campo de la conservacion datan del afio 1973y fueron iniciados por J. F. Asmus [3,4]
(quien visitd nuestro pais en el afio 2006). En esos trabajos se aplicaron técnicas holograficas para la determinacién del estado de
conservacion de esculturas venecianas y se estudio la interaccion de la radiacién de un laser pulsado de rubi sobre piedra y marmol. A partir
de la década del 90, la limpieza con laser comenzé a utilizarse en forma sistematica en restauracién de fachadas de edificios y catedrales
[5,6]. Actualmente la aplicacion del laser en la limpieza de materiales como marmoles, revoques y piedra esta fuertemente consolidada,
mientras que para el caso de otros materiales y superficies se requiere un mayor grado de investigaciéon para definir las posibilidades y
limitaciones de la técnica en cada caso. El éxito obtenido en la aplicacién de la limpieza |aser sobre marmoles y calizas se debe en gran parte
al ‘efecto autolimitante’ que se produce en estos materiales ya que al ser claros, la fluencia (energia por unidad de area) que se requiere
para eliminar la suciedad es mucho menor que la que produce un dafio en el sustrato. [7].

Las técnicas de diagnoéstico basadas en el uso de la luz son no-invasivas y apropiadas para el analisis in situ de aspectos tales como
composicién, estado estructural y de conservacion y autenticacion de los objetos. Entre las mas destacadas se pueden mencionar la
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generalmente para el analisis e identificacién de componentes organicos como resinas, almidén y proteinas); la Fluorescencia inducida con
Laser (LIF); (para el andlisis composicional de moléculas) las espectroscopias hiperespectrales (que ayudan a revelar caracteristicas
invisibles al ojo humano y asi obtener informacién especifica sobre la composicién de pigmentos y consolidantes, entre otros), las técnicas
de procesamiento por imagenes, y la tomografia éptica coherente (por ejemplo, para la reconstruccién 3D de un objeto, o para detectar
fisuras y otros deterioros mecanicos) [10, 11, 12, 13].

Limpieza parcial con ldser de un fragmento de cafiamo,
realizada en el Laboratorio de Ablacién, Limpieza y
Restauracion con Laser, del Centro de Investigaciones Opticas.

Cleaned with laser

Manuscrito hecho en papel de trapo y escrito con tinta ferrogélica. a) Original. b)
Cubierta por una pelicula de suciedad de hollin de las velas. c) Limpiado con laser
aA=1064 nmy fluencias de 0,3 )/ cm2.

La particularidad de algunos de los problemas que habitualmente se presentan y el hecho de que, en general, se traten piezas Unicas
sujetas a un estricto control, sumado a que la formacién habitual de restauradores y conservadores no involucra el manejo de estas
técnicas, hace necesario el trabajo interdisciplinario. Es por eso que los trabajos mas novedosos y originales son llevados a cabo por grupos
conformados por fisicos, restauradores, ingenieros y quimicos.

Otro importante campo de aplicacion de la fotonica es el de la adquisiciéon de imagenes, en particular, en 3 dimensiones. La imagen 3D ha
ganado una mayor atencién por parte de los museos y arquedlogos [14, 15]. Las técnicas mas utilizadas son las de escaneo con laser y con
luz estructurada, y la fotogrametria digital. Un gran nimero de instituciones dedicadas a la investigacion han trabajado en el modelado de
esculturas [16,17], la documentacién y virtualizaciéon de sitios arqueoldgicos [18,19], la clasificacién automatizada de piezas [20] y
aplicaciones de visualizacién [21]. Ademas, la disponibilidad de modelos en 3D abre la puerta a la reproduccién virtual para fines didacticos
y de visualizacién. Se pueden producir copias fisicas de originales y los modelos también pueden servir para futuros proyectos de
conservacién como, por ejemplo, sistemas de embalaje y proyectos de restauracién [22].




Modelo 3D de una pequefia escultura de terracota. Modelo adquirido con
fotogrametria digital y escaner laser. Y la posibilidad de realizar mapeo de
deterioros y toma de medidas reales en un modelo virtual. Laboratorio de Ablacién,
Limpieza y Restauracién con Laser, del Centro de Investigaciones Opticas.

Desde la década del 90 se ha ido consolidando una comunidad internacional muy activa en el drea cuyo punto de encuentro son las
conferencias internacionales LACONA: Lasers in the Conservation of Artworks [23] que se realizan cada dos afios. El Laboratorio de Ablacién
Limpieza y Restauracién con Laser del CIOP ha sido pionero en el pais y en Latinoamérica en estas tematicas, desarrollando desde 1997 una
actividad regular y sistematica en este campo tanto a nivel nacional como internacional.
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