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Desde la invención del láser en 1960, su influencia en las más diversas áreas de la ciencia y de la tecnología ha sido permanente y decisiva.
La fuerte conexión que existe hoy en día entre la óptica y la electrónica ha dado lugar a nuevas áreas del conocimiento que vinculan
estrechamente la física, la ingeniería, la química y otras disciplinas, en nuevos campos como la  fotónica y las llamadas nuevas tecnologías
de la luz. Una de las particularidades de estas nuevas áreas del conocimiento es que los estudios en investigación básica tienen, por un lado,
una muy rápida transferencia tecnológica. Por otro lado, las aplicaciones generan permanentemente nuevos problemas en ciencia básica,
especialmente en la física de materiales. El resultado es que estas nuevas tecnologías producen un impacto social creciente modificando
rápidamente muchos aspectos de la vida cotidiana. En este marco, el desarrollo de técnicas láser ha permitido generar métodos e
instrumentos de muy alta resolución y sensibilidad para obtener soluciones en los más variados campos del conocimiento, la industria y la
producción.
 
Uno de los ámbitos donde este impacto es creciente es el de la conservación y restauración de objetos de valor patrimonial. La aplicación
del láser y de técnicas fotónicas en este campo, se ha concentrado básicamente en tres   grandes áreas. Por un lado en tratamientos de
limpieza y preservación de objetos. Por otro lado en el desarrollo y aplicación de técnicas para el diagnóstico de estado, la caracterización de
materiales y la  identificación y autenticación de piezas [1,2] y finalmente el registro de imágenes y su procesamiento, especialmente en 3
dimensiones, para fines de documentación.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los primeros trabajos de aplicación de la fotónica en el campo de la conservación datan del año 1973 y fueron iniciados por J. F. Asmus [3,4]
(quien visitó nuestro país en el año 2006). En esos trabajos se aplicaron técnicas holográficas para la determinación del estado de
conservación de esculturas venecianas y se estudió la interacción de la radiación de un láser pulsado de rubí sobre piedra y mármol. A partir
de la década del 90, la limpieza con láser comenzó a utilizarse en forma sistemática en restauración de fachadas de edificios y catedrales
[5,6]. Actualmente la aplicación del láser en la limpieza de materiales como mármoles, revoques y piedra está fuertemente consolidada,
mientras que para el caso de otros materiales y superficies se requiere un mayor grado de investigación para definir las posibilidades y
limitaciones de la técnica en cada caso. El éxito obtenido en la aplicación de la limpieza láser sobre mármoles y calizas se debe en gran parte
al ‘efecto autolimitante’ que se produce en estos materiales ya que al ser claros, la fluencia (energía por unidad de área) que se requiere
para eliminar la suciedad es mucho menor que la que produce un daño en el sustrato. [7].
 
Las técnicas de diagnóstico basadas en el uso de la luz son no-invasivas y apropiadas para el análisis in situ de aspectos tales como
composición, estado estructural y de conservación y autenticación de los objetos. Entre las más destacadas se pueden mencionar la
espectroscopia Raman (para la identificación de pigmentos inorgánicos y orgánicos, aglutinantes y barnices); la espectroscopia de plasmas
inducidos por láser LIBS (para determinar la composición elemental de materiales, de forma microdestructiva y estratigráficamente), la
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Placa metálica arqueológica. Antes y después de la restauración. Limpieza con láser y métodos
tradicionales realizada en el Laboratorio de Ablación, Limpieza y Restauración con Láser, del Centro de
Investigaciones Ópticas. 
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espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier FTIR (para determinar la estructura molecular presente en un material, usado
generalmente para el análisis e identificación de componentes orgánicos como resinas, almidón y proteínas); la Fluorescencia inducida con
Láser (LIF); (para el análisis composicional de moléculas)   las espectroscopias hiperespectrales (que ayudan a revelar características
invisibles al ojo humano y así obtener información específica sobre la composición de pigmentos y consolidantes, entre otros), las técnicas
de procesamiento por imágenes, y   la tomografía óptica coherente (por ejemplo, para la reconstrucción 3D de un objeto, o para detectar
fisuras y otros deterioros mecánicos) [10, 11, 12, 13].
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La particularidad de algunos de los problemas que habitualmente se presentan y el hecho de que, en general, se traten piezas únicas
sujetas a un estricto control, sumado a que la formación habitual de restauradores y conservadores no involucra el manejo de estas
técnicas, hace necesario el trabajo interdisciplinario. Es por eso que los trabajos más novedosos y  originales son llevados a cabo por grupos
conformados por físicos, restauradores,  ingenieros y químicos.
 
Otro importante campo de aplicación de la fotónica es el de la adquisición de imágenes, en particular, en 3 dimensiones. La imagen 3D ha
ganado una mayor atención por parte de los museos y arqueólogos [14, 15]. Las técnicas más utilizadas son las de escaneo con láser y con
luz estructurada, y la fotogrametría digital. Un gran número de instituciones dedicadas a la investigación han trabajado en el modelado de
esculturas [16,17], la documentación y virtualización de sitios arqueológicos [18,19], la clasificación automatizada de piezas [20] y
aplicaciones de visualización [21]. Además, la disponibilidad de modelos en 3D abre la puerta a la reproducción virtual para fines didácticos
y de visualización. Se pueden producir copias físicas de originales y los modelos también pueden servir para futuros proyectos de
conservación como, por ejemplo, sistemas de embalaje y proyectos de restauración [22].
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Limpieza parcial con láser de un fragmento de cáñamo,
realizada en el Laboratorio de Ablación, Limpieza y
Restauración con Láser, del Centro de Investigaciones Ópticas.

Manuscrito hecho en papel de trapo y escrito con tinta ferrogálica. a) Original. b)
Cubierta por una película de suciedad de hollín de las velas. c) Limpiado con láser
a λ = 1064 nm y fluencias de 0,3 J / cm2.



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desde la década del 90 se ha ido consolidando una comunidad internacional muy activa en el área cuyo punto de encuentro son las
conferencias internacionales LACONA: Lasers in the Conservation of Artworks [23] que se realizan cada dos años. El Laboratorio de Ablación
Limpieza y Restauración con Láser del CIOP ha sido pionero en el país y en Latinoamérica en estas temáticas, desarrollando desde 1997 una
actividad regular y sistemática en este campo tanto a nivel nacional como internacional.
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Modelo 3D de una pequeña escultura de terracota. Modelo adquirido con
fotogrametría digital y escáner láser. Y la posibilidad de realizar mapeo de
deterioros y toma de medidas reales en un modelo virtual. Laboratorio de Ablación,
Limpieza y Restauración con Láser, del Centro de Investigaciones Ópticas.
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