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ABSTRACT

* Several characteristics of the dispered air bubbles in aerated concrete have been indicated as very
important to the study of the function of entrained air. This article describes the different stages in the
processing of images obtained for characterizing, among other things, a function of the air void ratio, the
highly variable dispersion of the parameters of spacing factor, the specific surface, the void frecuency,
etc.. The results are compared with other methods, as Linear-transverse, using in the Standard test of

ASTM C-457-90.
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Introduccién

Dentro de las causas mas frecuentes

en las patologias de hormigdn, ademds

. de las reacciones entre los dridos y la
pasta (dlcali-drido, 4lcali-silice, ataque
por sulfatos, etc.) podemos considerar
la accién ciclica de los efectos del hie-
lo-deshielo del agua dentro del mismo,
lo que conlleva, generalmente, a una
pérdida de resistencia [1] .

La introduccién de aditivos airean-
tes disminuyen significativamente los
efectos producidos por las heladas [1],
ya que la generacién de huecos (air
void), dentro del hormigén, pueden ab-
sorber el efecto de la congelacién y mi-
nimizar los dafios.

La determinacidén, por consiguien-
te, del indice de huecos o «air void»
permite estimar la idoneidad del frente
de hormigdn expuesto al ataque, pro-
porciondndonos, por lo tanto, un paré-
metro de durabilidad.

El andlisis estereoldgico [2] , sobre
superficies previamente preparadas,
permitfa deducir algunos pardmetros 3
como el factor de espaciamiento (spa-
cing factor,[L]), o la superficie especi-
fica (specific surface, [0]), de acuerdo
con el método del ocular integrador o
la linea transversal (Rosiwal) [3,4],y
que se especifica en la norma corres-
pondiente [3].

Con la utilizacién de las técnicas
digitales de imdgenes [1,5], podemos

analizar, de forma automatizada, un
gran numero de superficies, extrayendo
estos pardmetros directa y objetivamente.

Planteamiento del problema. Prepa-
racién de la muestra

Para obtener buenas superficies se
han preparado cinco probetas de 12,5
12,5 cm [6], que se han sometido a un
proceso de pulido con diferentes tamafios
de grano (carborumbum desde 3000,
hasta 1200®), aplicando, al final, en el
ultimo proceso, una limpieza con pasta de
alimina, para obtener una superficie per-
fectamente lisa, sin ningtin tipo de rugo-
sidad, que podrfa inducirnos a error en
las imdgenes captadas (se ha seguido la
misma metodologfa que para la prepara-
cién de las laminas pulidas en microsco-
pia de reflexién) [2] .

Una vez preparada la muestra se pro-
cedid a una tincién de las caras a analizar,
con objeto de generar una superficie ho-
mogénea, desde el punto de vista de los
niveles de gris [5], para minimizar los
cambios de color entre los dridos y la pas-
ta. Esta superficie [7,8], ya tefiida y seca-
da, la impregnamos con una pasta de cinc
(21, muy fina, que va arellenar los huecos
existentes, ddndoles un color blanqueci-
no que destaca, perfectamente, del sus-
trato. Una vez extendida aquella, se lim-
pia con una espétula, o un cepillo, hasta
eliminar los restos de esta pelicula. El re-
sultado es una superficie muy lisa, homo-

génea, donde se aprecian los puntos blan-
cos, correspondientes a los huecos «air
void» rellenados con esta pasta 9 .

Tratamiento digital de imédgenes.
Metodologia

- Esta superficie ha sido analizada, con
una Jupa binocular conectada a una cadma-
ra de TV, obteniendo campos de trabajo
de 1,91 mm?, asigndndoles a cada pixel de
entrada, del nuevo campo, unas coorde-
nadas (X,y) que se corresponden, siem-
pre, con su borde superior izquierdo. As{,
para el primer campo, estas, obviamente
serfan (0,0); para el segundo campo, ten-
drfamos (0, 512), etc.. Esto es titil para
generar imdgenes mosaico, que podemos
«pegar» obteniendo una imagen de (n*m)
pixels de lado (en este caso de
2560%2048), lo que significa que se han
barrido 20 campos, 0 lo que es lo mismo
una superficie de 72,2 mm?. Esta imagen,
obviamente, no entra en pantalla, pero po-
demos rastrearla utilizando el algoritmo

- de «verla», tomando campos de 512 512 a

lo largo de toda la imagen. Sobre cada re-
cinto (512 512) se ejecutan los algorit-
mos de mejora de imagen (normalizacién
y realce de contornos) y, posteriormente,
por procesos de segmentacién, acotamos
el rango de niveles de gris en los valores
asimilables a zonas blancas (que se co-
rresponden a los «air void») el resultado
es, consecuentemente, una imagen bina-
ria con estas dreas.

725




GEOGACETA, 20 (3), 1896

Sobre ella, y previo proceso de cali-
bracién e identificacién (transforma-
cién de unidades médquina -pixels- a
unidades reales -mm-) se miden los pa-
rdmetros de Area (S), Centros de grave-
dad (C,, Cy), Didmetro equivalente (D,) y
Volumen equivalente (V,). Todos estos
pardmetros se pueden relacionar con los
descritos en la norma [3]. (Asf, por ejem-
plo, los C,, C, nos dan las coordenadas
de cada hueco, y, posteriormente, por an-
lisis matemdtico, podemos calcular sus
distancias mdximas o minimas) [10].

Al objeto de contrastar los datos obte-
nidos por esta técnica con los que se han
tomado utilizando el método del contador
de puntos (basado en la propia norma)
[4], sobre la imagen binaria se ha super-
puesto una reticula, cuya separacién es
de, en este caso y para esta resolucién de
0.04 mm (0.01 mayor que lo que se espe-
cificaen lanorma [3,10], debido a que,
por debajo de un cierto rango de resolu-
¢idn, los datos que vamos a obtener pue-
de inducirnos a error [7]. Esta reticula,
por procesos de combinacién de image-
nes, aplicando el algoritmo de AND, es
decir, extrayendo, en la imagen resultado,
los elementos comunes a ambas, nos dan
los puntos de la retfcula que intersectan a
cada «air void». Sobre esta imagen re-
sultado, se contabilizan estos puntos y
utilizamos las férmulas que se especifi-
can en la normativa, obteniendo unos
valores que se comparan con los dedu-
cidos por la técnica digital de imagenes.

Conclusiones

Los datos obtenidos por el trata-
miento digital de imédgenes son siempre
mayores, debido a que, por estas técni-
cas, medimos dreas reales y no puntos
de interseccién con la reticula lo que,
necesariamente, nos lleva a errores de
estimacién, debido a cdlculos basados
en la normativa correspondiente [3]. Ha
de resefiarse, con todo, que su diferen-
cia no es muy significativa, lo que per-
mite validar esta metodologfa.

La utilizacién de estas técnicas per-
mite elaborar cartograffas de distribu-
cién de «air void», asignando a cada
hueco un par de coordenadas (Cx,Cy),
posibilitando su tratamiento matemaéti-
co posterior en el cdlculo del factor de
espaciamiento [L].

Los valores obtenidos del indice air
void, para este hormigén es del 3,39%;
la relacién pasta-huecos es de 29,32; el
factor de espaciamiento es de 0.40, lo
que nos induce a pensar en que el hor-
migén ha sido tratado con aditivos ai-
reantes.
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C.- Superposicién de "air void" y reticula

D.- Mapa de distancias, basade
en Cx, Cy

Proceso de Tratamiento Digital de Imédgenes

A. Imagen mejorada, a partir de la original. Previamente, la superficie se ha tefiido y rellena-
do los huecos con pasta de cinc. (Esta imagen es un mosaico, de varias imdgenes, para ilus-
trar mejor el proceso).

B. Imagen binaria. Los huecos o «air void» estan perfectamente localizados y discriminados.

C. Resultado de superponer la reticula con las dreas obtenidas por el procesador digital de
imdgenes. A partir de los datos deducidos en este proceso se valida esta metodologia.

D. Mapa de distancias y distribucién de los puntos obtenidos en los centros de gravedad
(Cx,Cy) para calcular el factor de espaciamiento, asi como el mapa de distancias.
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