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ABSTRACT

The forms of degradation presented in the "Ermita de la Bureba" are identified and morphologically
studied, using digited images. A metodology is proposed in order to discriminate alveolar weathering,
striations, disgregations, etc., in the binary image, obtained by digital processing and using the expertly
sifting algoritm. The new image produce information on the morphological properties of this alteration.
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Introducciéon

Lautilizacién de las técnicas de tratamien-
to digital de imégenes en laevaluacion y diag-
nosis de monumentos se centré en la determi-
nacién de los pardmetros petrograficos (1,2)
de los materiales constituyentes (3) . Otros
autores (4) , considerando el monumento en
su conjunto, evaluaron los dafios suftridos,
mediante la técnica del "falso color", consi-
guiendo discriminar zonas sanas y alteradas,
de acuerdo con las "texturas” de los materiales
y sus patologfas asociadas.

La introduccién de operadores 16gicos
permite generar nuevos mapas de interseccion
de propiedades, muy ttiles ala hora de buscar
relaciones causa-efecto entre patologfas (hu-
medad) y el estado de 1a fachada (arenizacio-
nes, etc.). El resultado son nuevas imégenes,
o planos, con informacién selectiva.

Materiales

Esta ermita es, tanto arquitecténica (con
una séla nave de tres tramos, de abside semi-
circular) como escultéricamente, una de las
més importantes manifestaciones del roméni-
co burgalés. Destaca su portada (data de 1175,
segiin se puede leer en su dintel), de triple
arquivolta, con abundancia de figuras y moti-
vos ornamentales (figuraA), que se extienden
alos capiteles y fustes de las columnas.

La iglesia, construida con sillares de las
areniscas y molasas miocenas, de una cantera
préxima, presenta un estado bastante preca-
rio, aprecidndose tanto problemas estructura-
les como de alterabilidad.
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Proceso digital de imagenes. Metodologia

Esta técnica se basa en la transformacién
de una imagen en una matriz numérica que
pueda ser leida e interpretada por un ordena-
dor. El resultado es una matriz de (M*N) pun-
tos, donde cada uno de ellos (pixel) tiene un
valor determinado de nivel de gris que se co-
rrelaciona con uno cromdtico en la imagen
original (5) . Sobre este proceso -digitaliza-
cién- se elabora una imagen éptima (imagen
restaurada), basindonos en el criterio de cali-
dad que viene definido por el valor cuadrético
medio de la diferencia entre las imégenes ob-
tenidas y las que se podrfan obtener en ausen-
cia de esa degradacién (6) .

Sobre laimagen éptima aplicamos el al-
goritmo de segmentacién o umbralizacién
(seleccién) de los niveles de gris que la com-
ponen, elaborando diferentes tipos de imége-
nes, con informacién complementaria, a partir
de la original y sobre Ias que vamos arealizar
los procesos de cuantificacién y extraccion de
lainformaci6n (7).

En el caso de esta ermita nos interesa ob-
tener las siguientes imégenes clasificadas:

Posici6n de cada sillar o imagen méscara
(figura C); Imagen textural (figura D), que
nos proporcionard informacién sobre los ras-
gos internos de cada sillar; Litolégica (figura
E), que identifica la naturaleza de cadassillary
Patologias (figura E), que nos daré las lesio-
nes y su posicién dentro del monumento.

LalImagen Méscara o delineacién de los
sillares se obtiene segmentando la imagen ori-
ginal en los rangos més bajos del histograma
(15-36). El proceso de segmentacion da lugar

auna imagen binaria. Para una mejor repre-
sentacién de los sillares, hemos aplicado un
algoritmo de "thinning" o adelgazamiento (7)
, seguido de una criba de objetos, para elimi-
nar los ruidos de fondo de laimagen original
(figura C). La Imagen Textural se obtiene por
aplicacién de un filtro matricial tipo Sobel que
tiene la propiedad de remarcar las pequefias
variaciones en los niveles de gris (bordes, fi-
suras, lineaciones, etc.).

Laimagen litolégica se genera en base al
estudio del histograma de niveles de gris,
agrupando los que se asocian a cada litologfa,
generando imégenes clasificadas (8) . Enla
figura E se han representado en rosa, los ma-
teriales calcdreos, mientras que en verde las
areniscas. ,

Para las Patologias hemos utilizado dos
tipos diferentes de operaciones (9,10) . Por
una parte, y mediante perfiles de lfnea "line
profile" hemos calculado el rango de nive-
les de gris de cada alteracién (las pdtinas
oscuras, por ejemplo, desplazan el histo-
grama de grises hacia el 0), realizdndose
una multi-segmentacién, tomando como
umbrales los diferentes valores méximos y
minimos deducidos. Para los procesos de
arenizacién, erosién alveolar, etc., (que
afectan a la morfologfa del material), hemos
recurrido ala imagen textural, obteniendo, a
partir de ella, la binaria correspondiente y
procediendo, mediante morfologfa matema-
tica, a un relleno de estructuras. El resultado
puede verse en la figura E, en la que en gris
oscuro nos aparecen las zonas con pétinas,
en violeta, las zonas de mortero, en amari-
llo, las picaduras y alveolizaciones; en azul



plomizo, las arenizaciones y en gris siena,
las zonas de estriacién.

Mapas de alteracién

A partir de las anteriores consideracio-
nes, y una vez obtenidas las diferentes carto-
grafias, deducidas por técnicas digitales de
im4genes, se elaboran las siguientes tablas de
propiedades: :

Conclusiones

El proceso digital de imdgenes es una téc-
nica no destructiva, que puede utilizarse en la
evaluacion del estado de deterioro y la rela-
cién de propiedades, a partir de imdgenes (ter-
mografias, fotografias, etc.), que se tratan
como una matriz numérica. la introduccién en
soporte informatico de toda esta informacion
posibilita una alta gestién de datos, numéricos
y graficos, de gran fidelidad, resolucién v,
sobre todo, objetividad, facilitando el proceso
de diagnosis, permitiendo andlisis globales de
todala estructura.

PATOLOGIAS LITOLOGIAS NIVELES DE GRIS TIPO DE MORTERO
ALGORITMO
Calizas | Areniscas V| A
Arenizaciones 17.65 82.35 125 124 | 200 Sobel
Picaduras y 89.12 10.88 200 204 | 50 Criba experta 8%
alveolos {(>0.6)
Pitinas 77.18 22.82 15 8 101 Niveles de gris 2%
Estrias 8.7 91.3 100 90 | 140 Criba experta
(<0-4)

D.- Imagen textural
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B.- Aspecto del dintel

E.- Imagen con las litologias
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