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ABSTRACT

This article describe the different stages in the processing of images obtained for characterizing

several parameters of a calcareous filler (grain size, microfractography, etc).

from the parameter C, _and C, we obtain a distance map to calculate the microfissuration of aggregate.
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Introduccion

La utilizacién de «filler» calizo en hor-
migones frata de sustituir, bien parcial o to-
talmente, el yeso por calcita [1,2] , para ge-
nerar carboaluminatos, con la consiguiente
variacién de las resistencias mecdnicas, la
relacién agua/cemento (w/c), permeabili-
dad, etc. [1], ya que esta adicién cambia el
agua de consistencia normal, acelerando el
proceso de fraguado [2] , constatdndose
esta evolucién al afiadir proporciones de-
terminadas de este tipo de filler [3,4,5] .

El andlisis petrografico [6] proporcio-
na informacién sobre el comportamiento
de la adici6n en los procesos de hidratacién
y la cinética de texturacién de estos morte-
ros. De todos los pardmetros a determinar,
es el tamafio de grano el que nos va a con-
dicionar su actividad como adicién, influ-
yendo en la resistencia del mortero al ata-
que de los sulfatos, o a la permeabilidad y
porosidad de los mismos, ya que determina
la superficie especifica del filler calizo.

La utilizacién de las técnicas digitales
de imédgenes [7,8,9,10,11] posibilita que, a
partir de una ldmina delgada, obtengamos
ddtos morfométricos, red de microfisura-
ciones, etc.. [8,11,12] .

Petrografia del filler

Es una roca calcarea, metamorfizada
(marmol) [13] . Su contenido en cuarzo es
8,2%, y de calcita el 91,8%. No tiene dolomi-
ta. Presenta una red de microfisuracién de ca-
récter intergranular, con un tamafio de grano
medio de 0,9 mm (deducido a partir del D).

Proceso digital de imdgenes

El estudio petrogréfico se ha hecho uti-
lizando un procesador digital de imagenes
[11] , que registra campos de 512*512
pixels y 255 niveles de gris, en las tres ban-
das (R,G,B) 9 . Para la obtencién de datos
morfométricos hemos utilizado 1la técnica
de multi-imagen 8 , tomando, del mismo
campo, una primera imagen con luz natural
(nicoles paralelos), 1a siguiente con luz po-
larizada y las cuatro restantes, con distintas
posiciones del analizador y polarizador
(18°y 36°, y sus correspondientes dngulos
complementarios, 72° y 54°) [11] . Estas
seis imdgenes se tratan (por algoritmos de
combinaci6n, asignando a cada una de ellas
un factor de compensaciéh diferente, pero
con mayor preponderancia a las tomadas
con bajos dngulos entre el analizador y el
polarizador y a la de luz natural), dando lu-
gar a una tnica imagen, reforzada, con los
bordes o granos marcados, minimizdndose
los problemas de extincién de fases comu-
nes, en diferentes cristales. A la imagen re-
sultado se le aplica un filtro matricial tipo
gradiente Sobel, aislando las estructuras de
borde, limites de fases o granos, tal y como
se aprecia en la figura B.

Con estas imégenes y por segmentacién
(transformacién, por umbralizacién, en ima-
gen binaria) extraemos la fase correspondien-
te alos bordes de grano. Sobre ella, y aplican-
do una criba experta (F_ entre 0.6y 1 y en
dreas muy bajas S<20 pixels), logramos un
limpiado de la imagen. Posteriormente se eje-
cuta e] algoritmo adelgazamiento 8 , obtenien-
do la linea de borde entre cada grano, tal y

como se muestra en Ia figura C.

Concluido este proceso, coritrastamos
los resultados con las imdgenes de partida,
para validar el método, si este es adecuado,
se procede a identificar, calibrar y extraer
los datos morfométricos [127.En caso con-
trario, se disefiarfan nuevos algoritmos y
filtrados; hasta conseguir ina imager opti-
mizada. Para comprobarlo, sobre la imagen
original hemos representado, en «overlays;
la imagen resultado, tal ¥ como se aprecia
en la figura D. Como podemos ver, el pro-
césador es capaz de discriminar aquellas fa-
ses que; con luz polarizada, se ericontraban
en una misma posicién de extincidn, mini-

~ mizando los érrores en el proceso de cuan-

tificacién.
Datos

Sobre la imagen clasificada hemos
medido los siguientes pardmetros: Area (S);
Perfmetro (P); Didmetro mayor y menor (Dmy,
D, .); Factor de forma circular (F, ), Didmetro
equivalente (D,) y Centro de gravedad (C,,
C)).Apartirdel D, hemos calculado el tamafio
medio de los granos. E1F, nos da su indice de
redondez y la relacién D, /D, su hébito
(equigranular, tabular, etc.). Para determinar
el tipo de fisuracién (inter, intra o
transgranular) se combinan tres imégenes con
diferente informacién; por una parte la
textural, en la que se detectan los bordes de
grano y las fisuras; por otra parte, la de las
orientaciones 6pticas de los minerales (en este
caso), y una tercera que es la de los centros de
gravedad. Por resta de la imagen de bordes y
la de las fases mineralégicas, nos quedan las
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fisuras intra y transgranulares. La aplicacién
de una criba experta, eliminado objetos
menores del D, . nos daeste tipo de fisuras. Si
tenemos en cuenta que el mapa C y C
representa, s6lo, granos individualizados, los
poliedros que no contengan los puntos se
asocian a este tipo de fisuracién. Asimismo,
las zonas en la que hay una concentracién de
puntos se pueden tomar como zonas de
fracturacién, por «trituracién» del material.
Estos pardmetros, asi deducidos, se
correlacionan con los descritos en la
normativa[13].

Conclusiones

La obtencién de filler para adicién requiere
un proceso de trituracién (hasta llegar a g 30im)
que le de homogeneidad al material 4 . El and-
lisis petrogréifico nos determina los pardme-
tros de 1a calidad del material de préstamo. Las
técnicas digitales de imdgenes obtienen datos
cuantitativos y de fisuracién de formardpiday
objetiva. Este drido tiene un tamafio medio de
grano de 0.9 mm (grafico anterior) y el tipo de
fisuracion es intergranular, desarrollada sobre
los bordes de grano. El hdbito de los granos -
definido por los pardmetros F, y relacion Dmy;’
D, - (subredondeados) se ha estimado en
0.76.

El hébito de los granos -definido por los
pardmetros F y relacionD, /D, - (subredon-
deados) hace que la formacién de los produc-
tos carboaluminatados sea homogénea, con-
siderdndose, desde este punto de vista, una
material adecuado.

La obtencién de los mapas de centros
de gravedad (Cx,Cy) permite contrastar los
bordes de grano que estdn asociados a fisu-
ras (mayor densidad de puntos), de aque-
llos bordes limpios.
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