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Resumen 
En el país se dispone de una vasta cantidad de objetos arqueológicos y de arte, de los 
que se precisa conocer, su origen, procedencia y composición, permitiendo con ello la 
posibilidad de acceder a la información de gran valor artístico e histórico. El proyecto 
implementa una herramienta de análisis, basada en LIBS (Espectrometría de Ruptura 
Inducida por Laser) para ser empleada en el reconocimiento de pigmentos sobre obras 
de arte y la caracterización de materiales culturales arqueológicos e históricos. 
 
 
 

1. Introducción  
La conservación y restauración de material 
arqueológico sea de procedencia orgánica o 
inorgánica es de interés en el campo de la 
tecnología de los materiales. El sistema que 
se esta desarrollando es una implementación 
de la técnica de espectrometría de emisión 
atómica basada en el uso de una fuente láser 
de alta intensidad empleada en el 
reconocimiento de pigmentos sobre obras de 
arte y la caracterización de material  
arqueológico e histórico. Esta es una técnica 
de análisis elemental, rápido aplicable in situ 
y casi no destructivo, ofreciendo una 
alternativa y de complementación a otras 
técnicas tal como la Fluorescencia de rayos 
X, la espectrometría de masas o de rayos X, 
usados en este contexto. Nuestro país dispone 
de un gran número de objetos arqueológicos 
y de arte, de los que se desconocen, 
información valiosa sobre su origen o 
procedencia y una de las principales causas 
de esta falencia se relaciona con la 
insuficiente calidad de las técnicas de análisis 
de muestras, disponibles en el país. Las 
técnicas que se suelen usar en nuestro medio 
presentan dificultades tanto en la obtención 
de muestras así como en los métodos que 
disminuyen la incertidumbre de los 
resultados. Sin embargo, en la actualidad, -
gracias al avance tecnológico- se dispone de 
nuevos dispositivos en instrumentación 
analítica, que presentan alta sensibilidad, 
dimensiones reducidas y bajo costo que los 
hacen muy atractivos y útiles en el examen de 
muestras; ese es el caso, del actual prototipo 
en desarrollo que describimos en este estudio. 

2. Procedimiento Experimental 
El proyecto empieza con el estudio de los 
efectos del uso de emisiones 
electromagnéticas sobre muestras de arte o 
material arqueológico y la selección de 
criterios a considerar en la conservación y 
preservación de material con valor histórico o 
artístico. Prosigue una especificación 
detallada de los  componentes principales del 
sistema de análisis (véase esquema en la 
Figura 1). En esta etapa se diseña la fuente de 
luz láser, las características de operación, la 
disposición de los elementos ópticos 
esenciales, las dimensiones del prototipo, el 
suministro de energía al sistema, las 
condiciones de operación y las 
recomendaciones para su almacenamiento y 
transporte. En la etapa de integración y 
ensamble de los componentes, se prueba el 
prototipo usando material de ensayo o piezas 
de características similares en composición a 
las reales, esto permite optimizar los 
parámetros de análisis tales como la 
resolución, las dimensiones del área de 
análisis, el tipo de material, el rango espectral 
de análisis, la duración del pulso y la 
intensidad de la fuente láser.    
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Figura 1. Esquema de un sistema LIBS. 
 

2.1 Procedimiento 
En esta etapa del proyecto se realizó la 
integración y disposición de los principales 
componentes del sistema de espectroscopía, 
los cuales consisten en la fuente de luz láser 
pulsado de 532 nm de longitud de onda y 
cuya energía es de 4,7 mJ/pulso; el sistema 
óptico, que esta compuesto por un elemento 
no lineal denominado duplicador de 
frecuencia, la función de este dispositivo es 
obtener emisión láser UV a partir del láser 
primario de 532 ηm., aquí sus 
especificaciones, KDP longitud de onda de 
salida: 265 – 380 ηm; ángulo de efecto no 
lineal: 62 º; y el sistema de detección, que lo 
constituye un espectrógrafo de rango visible 
basado en dispositivos CCD (Charge 
Coupled Device) cuya resolución es de 1 ηm, 
espectrografo con relación f / #: 3.0  y rango 
de longitudes de onda:  400 – 700 ηm. 
Asociado al espectrógrafo se instala un tramo 
de fibra óptica de 200 μm de diámetro para 

acoplar al espectrógrafo, la emisión 
producida por el plasma generado sobre el 
material bajo análisis. 
 
Durante las pruebas se observó una fuerte 
atenuación de la intensidad del pulso láser 
UV como consecuencia del uso del KDP 
haciendo difícil la detección de la emisión en 
el espectrógrafo por lo que se decidió 
retirarlo. Empleando el láser directamente 
producido por la fuente de luz (532 ηm) se 
tuvo en consideración el efecto Raylight 
producido en la muestra por la agitación 
térmica electrónica debido al láser incidente. 
Este fenómeno es controlado con el uso de un  
filtro de reflexión dicroico colocado en 
posición previa a la entrada del detector, 
eligiendo un ángulo conveniente respecto a la 
dirección de incidencia del haz de emisión 
procedente de la muestra. 
En la Figura 2 se muestra la disposición de 
los componentes del sistema junto a la 
muestra  bajo análisis y su interconexión con 
el sistema de adquisición de datos para la 
elaboración de los espectros. 
 
Para la adquisición de los espectros se utiliza 
un programa de software que acompaña el 
espectrógrafo CCD, este programa es 
ejecutado en el SO Windows© 98 SE y con 
él cual se pudo obtener ficheros tanto de tipo 
hoja de cálculo (extensión Excel) como de 
formato únicamente de texto (extensión  .txt) 

 
 

Figura 2. Disposición de los elementos en el sistema LIBS. 
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3. Resultados y Conclusiones 
Se obtuvieron los respectivos espectros para 
las siguientes muestras: 
Azufre (S), Cromo (Cr), Manganeso (Mn).  

Figura 3. Espectro para muestra de Azufre (S). 

El la figura 3 se muestra el espectro que 
corresponde a una muestra Azufre (S), en ella 
se puede observar la línea correspondiente a 
la emisión de longitud  de onda del verde 
(532 nm) y las que probablemente pertenecen 
a los elementos que componen el aire, pues 
los ensayos se realizan en laboratorio a 
condiciones normales de presión y 
temperatura y sin lámparas de iluminación 
tipo diurna. 
Los trabajos prosiguen en la identificación de 
los elementos presentes en los espectros 
además de la presencia de algunos 
compuestos tales como óxidos o sulfatos. 
Este  procedimiento es de tipo manual  y 
consiste en comparar los picos obtenidos con 
una tabla de líneas de emisión 
estandarizada[1]. Se ha empezado la  
automatización de la identificación de las 
líneas de emisión  mediante el uso de un 
software que incorpore una base de datos 
tanto de elementos neutros e ionizados de 
manera que el proceso se acelere y podamos 
analizar mas datos en tiempos mas reducidos. 
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