Limpieza de esculturas con laser.

Técnica revolucionaria de limpieza por
desincrustacion foténica

GOMZALO FERMANDEZ ¥

RESUMEN Un capitulo importants de Ja conservacion de nuedlso Patrimsnio Artistion 1o eonstituye [a impiers de los chras
cie arte y, an particulan, lade las sscultoras expreestas a la contaminacion, bos humos, lis agrosiones stmoefiricas, ete.

Lo procodimientos de limpiecn emplesdeos hasta ahors, —lavado al wgan, micre-srenade—, s bien proporcienan hoe-
mird resabbacos 0 1o mayorie de os eeste, preaentan el inzonveniente de ser smmpre, &n mayor o menor medide. agvesivos

com &l snporie (infilireciones, micro-shrasiin, ete. )

Frunte n ellos, ol sitama liser, —junto al interds inhérente 8 une velocidad moy compgtitivai—, ofeere In indiscatibia
vantajn de unn actuncidn totaiments inocus, pudiende aplicarse incluss sobre Ios snportes oo consolidadas, sin mencscaba

di los mismos.

& conbinuancign s deseribe la forma de actuacidn de este revoluckonarie satema, hermmienta va imprescindible del res-

taurndor

CLEANING SCULPTURES USING LASER, REVOLUTIONARY CLEAMING TECHMIGUE BY MEANS

I OF PHOTON DISIMCRUSTATION.

2o 1amy,

regfarmfion profesaionals,

ABSTRACT  An imporfant part of conserving our Nadiora! Heriinge constitates cleaning works of art, ard in paerticalar
aviedpferea exposed do B effeets of pollictivn, snoke, the wmther @l

Procedures for cleaning siich works of et —cleaning with weter ord soad-blosticg— hove, up to o, hod fhe
diradvaniage af almoeai |'|'I'I|.'|'|'I'rl' I'I,ITH'.'EI-HI!.’ e madeeiel (milsroabrogfons, infiltretions! of ahdek the 3(““-'].‘!-!!-.."9 is mamele 1u

Howwerer, a losar oleandng apsben offers fhe andvabicd edvertage of leoving the moferiol completely anafeched apr!
from addigenel odveninges aich od canipelitiveness due fo By speed,
el e deseribe meethods af weleg this revolictivaary syster which hos afrvady beoome on oll-importand fool for Hay

Palabras clove: Restaurocion de monumentos; Escubiera; Lim pleza; Liser; Desincrusiocion fotdnica,

1, INTRODUCCION

El sistama biser eptd deatinacln & 1a vestaurscitn de esealin.
ris ¥ wiras obhoas de arte de nuestvas catedrvales, iglesias,
musens ¥ edificios singulares que, expaestas a la pelucidn
atmosféricn ¥ & o Huvia deide, estén en su maysr parte pe
cuhbiertas de eapas o suciedad o de una amalgama de mu-
£, productes en descompogicidn v sulfatoes, como nesuliada
da la agresién sufrido por el material soporte. Bl teer ofvece
la eriorme veniaja de pulverienr fas costras negras formadas
sobme difarentes tipos de materigles pétrens {granito, catiza,
miirmnl, glabaetr, yeen | =in altorarios v son velocidad de
ejerncidn muy mteresanta:

Pars estos trabajos de restauracion fing no e sontaba
mas qua con |os sistemes fradicionales, Ademds del lavado
ol agna, con charro o A presidn, eneralments se ubiliza ol
micTo-nrenada, una téerics similar al chorra de arena de las

{*] Amuitsci

fachadas pero ndaptadn o nbras dolieadas, Aqui, In mrena
finn mezcloda con mgua es reemplozads por an polve may
fio de alummdp (dxido de aldminie, piedra plmez) p'rn.‘z-}'r_u:;-
tada a dehil prasian.

Log alstemas antiguss presenton, sin ambargs, nomer-
g incenvenignies: el agun, al infilvarse ¢n la piedra,
pueds eatrafiar degradaciones irreversibles, o pesar de =u
aportactin terapsuticn felimmacidn de sales snlubbas, gnifa-
toa. nitratosl. El micro-arenade afrece notablos resultadas
pero requiers un manejs dificd y delicads, Cosi siempre
gxista una micro-abrassin vigible selamente ol micrampin,

2, UNA TECMICA REVOLUCIOMARIA

La palabre laser es la abreviatura de lo bcociin ingiesa
Lipht Amplifieation by Stimulated Embeston of Eadintion,
gque literalments signiflca amplificasin de la huz por emi-
gifin estimuolada de padiacidn. Bl principio fué descrifa por
Eimsteain en 1917,

La luz Ldger eata, como toda lue, constituids poe andas
alectromagndticas; sin embarge, ¥ aki reide |a diferencia,
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LitPiEEA bE ESCULTURAS CON LABER. TECHICA REVOLUCIOHARA DE LIMPIEZA FOR DESHCEUS TACIGHN PATOMEA

las ondas de Ta Juz Bser oscilan sincripicaments tanko en el
Liemmpo oo en el espacin (coberencial, En consecuencia, po-
e un Jongitud de enda definids con precisién, da Bl en-
foque [divergencia débill v de plta intensidad.

El kisor pulsado consigue estas cualidades fpticas gra-
cinz & la pacitpeidn, medinnte wna ldmpara de destelin, de
une bearma de Gramate de Yicie v Alueninio, dopada con Meo-
dimio, El haz liser resulinnle s amplificade dantre de wno
cavidad rosmmante formada por dos eapejos reflectantes y
comeentrado sobee lo 2ona o Hemplar por medin de una lente
iptica. Es poshle modificar el diametrs del impacto én fin-
cign del espesor de bn supedficie & tratar (didmedre del haz 7
mm, mmbdo en on brazo eleacdpies ).

El hae Liser libera, en cada dispary, un pulsn exteema-
damente corbe. La energia vehiculada por el pelse genera
un mepanlzma de resanancia oltra-sonara que desincrista
oz elementoe extranes depositacdos en ef transeurrir del
tiempo, Conteariaments a lns aparsendiad, ka sucledad no s
carbomizads por el roye de lus sioe que ¢a In anda de cho-
giee de los fotones Ja gue, & mode de galpe de palilios sobre
la zuperficie de un tpmbor, levanta lns particales de polvo
depositadas,

Lo desinerustaciin foténica e ante tods une téenicn no
samasivn ¥ uns g los dxites de este mitodo vs, precisamenta,
o prrodicar s3lo les depdaitos de la soperficie sin alterar of
substrto. Ademis el precedinisnte ag e-:ul-:'éricu pugs el ten-
huja se edectin ain aparte de agua, anenas o disolventes.

Cuando una piedrs esti muy alterada llega o meteari-
parEe ¥ BOLONDES eF Tecesnria s conssidackn impregnanda
realnas antes de proceder & cunlguier tipe de limpieza, o
quae e &l migmo ee ya complizads: dag particulas micrescipi-
ens proyectadas por micro-arenndn Sienen tendencla & resba-
lar en la superficie resinosa, 5in conscgan, por tanio, efecta
algunn sobre T8 suciedad alli contenida.

En estop opsces ton delicades, incluae sin consolidaciin
previn de ln piedr, o Liser s propenta oomo herramienta
imprescindibde para ¢l restaarador,

8 han realizads ensaycs en colobororidn con el Patrimaonia
Mutemal en los que hemos sheervado con asombro céme eli-
i dubdas dobre metalkes y carbonnine sobre hronee. Se akbme
pal O D CArmino on 1o apficheiin de esta oeevi Senes.

3. PRINCIPIO FiSICO

Lug provesce fiaiom de interapesin utilizande ldseras pulsn-
dra se clasifican sopin o intenzidad del fufo luminass ¥ &0
absoreidn por la matecia,

Tige de imberoclin intemaidod umnca

Terma-a b icidioed 1085 o V0P woabas e

Fedgakddned i 107 o 108 wodna/zm

Chaoges keer 108 & 1012 walesfom’
Régimen de Terma-elosticidad:

Lo intensidad luminesa sobre 1s muestra es inferior o
Mk Megewallosicm®. El impacte laser provecs un eafanta-
miento bocal muy bréwe, La relajeion térmice do la znna
crea ondas acusticas en ol material, Lo snergia luminosa oo
es auficiente para modiflcar el estado de la superficie del
subsbrato gae reacclona de forma eldsticn,

Régimen da Fato-aklocian:

La intensidad lnminesa sohre la muesiea @8 auperior 4
10 Megawatinsfem®. El impacts laser proveca la vaporiza-
eism de uma parte die les depiaitos de la superficie del mate
rinl sopocta, En ol substrato se cren un campo de fengiones
mecnicns que genernn armlns scdsbicas

Regimen de Choque-lasar:

La intensdad lumimcsa gobre la muesima o8 superior i
100 Magawatioa'em®. El impacto lizer provoea |a vopariza:
cidn seguids inmediatamente de uno ionizaciin, Bl
plagma induside se refrigera ¥ ze dilatp. Bl material se
puimprine ¥ cambian sud propiedades mecinicas en super.
ficme,

El procean do limpiess 56 enmarea dentro de lee regime-
wee de foto-ablaciin ¥ de cheque-liser. Lus capas de seae-
ilad ahsorben todalmente Tn lue. S la capa es muy Ao b de-
gincrastacion fotinice se procuce o través del fendmenn de
vaparizacitn do Ios elemantos extraies. 5 le capa de sucle-
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LIl RE OE ESCULTURAS COM LASER. TECHICA REVOLUCIONARLA DE LIMPIEZA POR DESINCAUSTACION FOTOMCA
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dad es papesn el procese de limpiesn o= mas complejo ol pro- polve. La limpiezs secd mde eficaz cuanto mis eonfinada
ducirss uns onizacidn. eabé el plasma

El plasma &l enfrinrse ejetee una fuerte presidn Jocul B estag condiciones, la presidn se localize en la interfese
Eska presidn genera una onds de choguo que s propage prtee 1o pledea v log depdaite: de swciedad, El efocto do ex-
dentrs del material soporte, expulsandn las particulas de puslabn es mdxiima,

FIGLRA 1.

| METODOS VENTALAS DESVENTAAS
B
Agua da ciudad [chema, vaperd ConervociSn dal satado ds mpecfice Irfilencionas
Elirtinac &n de sola selibdey Erzrme oparie de oges
gl herapiutioo aieena Esaufindon heterogineo
Ao o presibn Idn Idem
Hasga do peneirackan de aotes an b pedra
MICRO-ARERADD
Chera da pales firg o bap praiats Buga g ekminos oo de b woedod Rimage du abioaidn
Limpiszn pracan Ereplea de gran coniidad de poho
%in apane d& oyun Conkominekite
PRODUCTOS QUIMICOS
Mexcios (MO0 8| limpiinza swuov Lents rablancaci mmmic
E bt faropduticn mn ko anle Deficil o poockin w ockrods
Saliciaras hbsoas v/o toida Ropidas Agreskin quirdoa de o spidemi
Fimage dia elomscancion an b supeifice
LAzER
Laner prdsada s M- VAL Corencio de conlacia Corwrsia s alesky mpepdufics

Sin matenn adiiasal inpizo o abosidn

smplio corpo de aplicacidn

Limpieza ayova, mcles an pisdrai Fﬂ!lﬂill. s 2armedidar
TABLA L Compamtien dn rmidcdca =] la Empieca da lo giecka.
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JET-GROUTING. MICROPILOTES. ANCLAJES
INYECCIOMNES. PILOTES PREFABRICADOS.
PILOTES IN SITU. PANTALLAS. HIDROFRES!)
MEJORA DEL SUELQ. OBRAS MARITIMAS

KRONSA

Presa romana de Praserpina. (Badajoz)
Inyecciones de consolidacion y cosido
del paramento de la presa.

Fresa de Tous. (Valencia)

Oficina central: Realizacion en galeria de pantallas
Gral. Ramirez de Madrid, 8, 3° - 28020 MADRID de Impermeabilizacion y drenaje.

Tel. (81) 571 45 45 - Fax: (1) 571 3912



