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LIMPIEZA DE SUPERFICIES

* Primeras
experiencias: El
experimento de
Asmus en Venecia.

* |glesia de Frari,
escultura Juan
Bautista de Donatello




* Proyecto de Asmus
en Cremona.

e Laser de Nd:YAG
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Proceso de limpieza

1. Rayo laser

2. Superficie

3. Formacion de
plasma

4. Expansion de
plasma

5. Onda de chogue

6. Fragmentacion
de capa
superficial

7. Expulsion




Ventajas de la limpieza laser

Eliminacion selectiva de las incrustaciones.

Ausencia de contacto mecanico con la superficie
de la pieza.

Preservacion del relieve superficial.

Versatilidad: Practicamente cualquier material
puede ser evaporado por laser.

Control preciso. Se pueden eliminar capas de
espesor muy fino y selectivamente de areas muy
reducidas.

No existe el riesgo de accion continuada en el
tiempo una vez concluido el proceso de limpieza.

Minimo dafno ambiental.



Desventajas

» Costo de inversion
* Preparacion del personal

* Insuficiente conocimiento de los
mecanismos de interaccion que explican
el proceso de limpieza.



Como se explican las ventajas

« Monocromaticidad: Explica la selectividad del proceso.

- Elevada energia: Concentrando la luz del laser es
posible alcanzar las mayores densidades de potencia
obtenidas por hombre, ello posibilita vaporizar cualquier
material.

 Coherencia: Gracias a esta propiedad y a la
direccionalidad de la radiacion es posible focalizar esta
en dimensiones muy reducidas permitiendo realizar
trabajos de elevada precision.



Para determinar el laser mas
conveniente

Potencia de la radiacion. (Suficiente para vaporizar
materiales solidos).

Duracion del pulso. Se emplean de preferencias laser que
emitan pulsos cortos, con lo que disminuye la profundidad
de la zona sometida a la influencia térmica.

Longitud de onda. Proceso selectivo

Costos. En el momento actual el laser compite
ventajosamente unicamente cuando se realiza la limpieza
de obras de elevado valor, area limitada o tan delicadas
gue impiden su limpieza por otras técnicas.



Parametros importantes:

* Longitud de onda
* Ancho de pulso

* Energia de pulso
* Frecuencia de repeticion
* Enfoque

« Traslado del haz
* Portabilidad




| aseres utilizados en
limpleza

Predominan los laseres pulsados de Nd:YAG de pulso
corto (Q:Switch)




Prototipo FotoClean (CICATA IPN)

Parametros técnicos:

.Método de limpieza: Pulsos laser
.Potencia del laser: Regulable hasta
80 W

-Ancho de pulso: Regulable
.Diametro del rayo: 1,5 cm
.Frecuencia de pulsos: Hasta 100 pps
Volumen: 40 x 90 x 85 cm

.Peso: 60 Kg

Consumo eléctrico: 5 Kw




Limpleza en obras de arte: Piedra
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Limpleza en obras de arte: Piedra







Pinturas

Seccion o
Antes transversal Despues de la limpieza

Perfil de
iluminacion







Limpieza de metales: CuZn

 Se utiliza un laser
de Nd:YAG.

« Se elimina la capa
de mugre y
corrosion sin
empleo de reactivos
guimicos.




Resultado al microscopio
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Superficie antes de

limpiar con laser: Se
observan particulas
de suciedad.

16 suCH

Se eliminan las
particulas de suciedad.

Aumenta la
microdureza en un 20%

Aumenta la resistencia
a la corrosion
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Laser Cleaning Systems for Conservation

Manufacturers in Europe

Country

France
France
France
France
France
Germany
ltaly

ltaly

Organisation

Quantel

Quantel

Quantel

Quantel

Thales

Clean-Lasersystems GmbH
EL.EN. SpA

EL.EN. SpA

EL.EN. SpA

EL.EN. SpA

Lambda Scientifica

Lambda Scientifica

Quanta System

Quanta System

Quanta System

Art Innovation

Miltary University of Technology
Military University of Technology
Military University of Technology
Military University of Technology
Improgesa/LS|

MPA

Lynton Lasers

Lynton Lasers

Lynton Lasers

Lynton Lasers

Model

Laserblast 50
Laserblast 500
Laserblast 1000
Laserblast 2000
NL220

cL120Q

Smart Clean
EOS1000

EOS1340

Laser Welkler DW400
Artlight

Artlaser

Palladic
Michelangelo
Cleaner 500

LCS

ReNOVALaser 1
ReNOVALaser 2
ReNOVALaser 5
ReNOVALasErb 2936

Maestro
Sparta
Athena
Zenith
Compact

Type

Nd:YAG
Nd: YAG
Nd.YAG
Nd.YAG
Nd:YAG
Nd.YAG
Nd:YAG
Nd.YAG
Nd.YAP
Nd YAG
Nd.YAG
Nd:YAG
Nd.YAG
Nd. YAG
Nd. YAG
Excimer
Nd:YAG
Nd.YAG
Nd YAG
ErYAG

NA.YAG
Nd: YAG
Nd:YAG
Nd.YAG
Nd:YAG
Nd.YAG

Wavelength
(nm)

1064
1064
1064
1064
1064
1064
1064
1064
1341
1064
1064
1064
1064/532
1064/532
1064

248

1064
1064/532
1064/532/355/266/213
2040
1064
1064
1064
1064/532
1064/532
1064/532

Pulse length
(ns)

25

10-12
10-12
10-12

80-150

20000
50000-120000
60000-120000

o
o
o

- =
o

5-10
5-10
5-10
510

11,5
10
12
50
30
1,2
55
85

8,4
10

20
7.5

Delivery

Fibre
Fibre
Fibre
Fibre
Arm
Fibre
Fibre
Fibre
Fibre
Microscope
Fibre

3

$33339333

333

g




FotoClean: Prototipo de laser
para eliminacion de corrosion

*Restauracion de obras de arte.
Limpieza de moldes

Eliminacion de grasa, corrosion y
suciedad en general

*El CICATA desarrolla actualmente
la limpieza de aisladores
ceramicos y de vidrio para CFE







Proyecto en curso:

Laser portatil




LA ELIMINACION DE ESPINAS DE
NOPAL: UNA APLICACION
MEXICANA DE LA ABLACION
LASER



Problema: El desespinado del
Nopal

e E| desespinado se
hace mecanicamente,
ya sea de forma
manual o automatizada

e Productividad limitada

e Merma de mas del
20%

e Reducida vida de
anaquel del producto
(un dia)

e Afectacion a la salud
de los operarios




Propuesta de solucion:

Desespinado laser

El principio fisico

El experimento
Publicar o patentar?
El prototipo

U
U

a

N nuevo negocio

N nuevo método de procesado de
Imentos ?



a) gloquidio: asemejan pequeinios cojincillos con
vellosidades afiladas y cortas

b) espina

C) corteza



Detalle del gloquidio visto en el Imagen de una areola tipica de

Mmicroscopio la Tuna
. Presencia de agua en el interior de la espina y en toda la areola
. Elevada absorcion debida al gran nUmero de espinas y gloquidios
. El sistema ofrece una gran area de interaccion-dispersion y

material altamente absorbente y combustible.



PRINCIPIO FISICO

 Esta solucidon se basa en el principio
de absorcion selectiva de luz pulsada:

* La luz sblo se absorbe en la espinay
la elimina sin afectar el substrato

e Se utiliza luz monocromatica de alta
potencia y corta duracion



Eliminando espinas pulso a pulso




Experimentos de deteccion fotoacustica y
espectroscopia de plasmas inducidos por
laser

Parametros:

Laser:
Nd:YAG pulsado,

*Espectrometro:
Ocean Optics
USB4000

*Resolucion 0.1nm
*Tiempo de integracion
3ms

a. Laser Nd:YAG f. Espectrometro

b. Espejo dicroico g. Controlador de tiempo
c. Muestra h. Lente

d. Arreglo de lentes i. Computadora

e. Fibra optica j- Detector




Como detectar la eliminacion de la
espina mediante efecto fotoacustico

Dependencia de la seial acustica con el numero de pulsos.



EXCITACION DEL PLASMA CON LASER EN REGIMEN DE
Q:SWITCH MULTIPULSO. ANALISIS PULSO A PULSO.

H Pulso 4
N e “Espectros capturados en

ca cc | cn k*: Q:Switch, modalidad multipulso.
Evolucion del pico de H (656.20
nm) en los primeros 4 pulsos.

«Consideramos que este H
proviene de la celulosa

*En el primer pulso se extrae H,O.

Intensidad relativa, A.U.

*La emision molecular en el primer

pulso es muy intensa. Sin

cc cH embargo, en este primer pulso el H
[ atdmico no se detecta.

r ' 1 ' 117 1T
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Amplitud normalizada (U.R.)
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*El Na, con mayor presencia en la areola, va disminuyendo su
iIntensidad hasta desaparecer al llegar a la corteza.
*El Fe tiene mayor presencia en la corteza y por ello su presencia

aumenta al llegar a ésta.



Ventajas

e Eliminacidon completa de la espina sin afectar
el producto

e No hay contacto mecanico, disminuye la
manipulacion. No requiere reactivos quimicos

¢ Se elimina la salida de mucilago. Ocurre una
cauterizacion?

e Se podria hacer de manera simultanea la
esterilizacion

e Disminuye drasticamente la merma
e Se elimina la afectacion a la salud del operario



Descripcidon de la maquina

« Una banda transportadora seccionada

* Un laser que emite 2 rayos
simultaneamente. Esto permite desespinar
a la vez ambas caras

« Sensores para determinar la presenciay
geometria del producto, asi como verificar
la eliminacion de la espina



Nopaltzin: Prototipo de desespinadora laser

de Nopal




Nopaltzin: Prototipo de desespinadora
laser de Nopal




Situacion actual

Prototipo terminado

Convenio de transferencia del IPN con
a empresa

Patente solicitada

Proyecto AVANCE: Prototipo
iIndustrial
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Conclusiones

* El laser es una herramienta poderosa para
nuevas y prometedoras aplicaciones
Industriales en limpieza de superficies

* En nuestro entorno existen problemas que
requieren soluciones nuevas, las cuales
podemos acometer si desarrollamos
tecnologia propia
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