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Introduccidén

Objetivos

e Elaboracion de una aplicacion informatica mediante el Software Microsoft Access, con el
propésito de facilitar y agilizar la visualizacién y consulta y de los estudios/analisis de
muestras puntuales tomadas en la Zona de Estudio, para su posterior incorporacion en
el SIG Central. En concreto, en el disefio y desarrollo de una base de datos con la

informacién mas relevante.

o Desarrollo de una aplicacion informatica mediante Analisis Digital de Imagen, ADI, con
el propdsito de optimizar la cuantificacion de parametros petrograficos de muestras
estudiadas con Microscopia Optica y Escaneado de Imagenes de Alta Resolucién para
su cuantificacion, interpretacion y presentaciéon de las medidas digitales mediante
Analisis Digital de Imagen. En concreto, el disefio y desarrollo de una aplicacion para
captura de imagenes digitales en condiciones que garanticen la reproducibilidad de la

técnica y medidas.
Alcance

El alcance del presente trabajo esta enfocado a establecer, en el caso de la:

Aplicacion 1: ADI, las condiciones basicas de adquisicion de imagenes minerales en
unas condiciones que garanticen la reproducibilidad de la toma de las imagenes y
consecuentemente, de las medidas que se realicen y poner en marcha un sistema de
captura bajo las condiciones antes citadas.

Aplicacion 2: SIG, los parametros petrofisicos-petrograficos mas relevantes a la hora
de poder tener una descripcion clara del material estudiado desde el punto de vista de
la tematica de captura y almacenamiento geoldgico de CO, y, desarrollar el soporte

informatico (Base de datos) que permita una representacion futura en un SIG.

Antecedentes

El presente trabajo ha sido realizado por Investigadores y técnicos con experiencia en el
desarrollo de proyectos con tematicas similares: Proyecto del Plan Nacional (CO,: SIG-ADI,
CGL-2009 10934), Proyecto ALGECO, del IGME, Proyecto Postdoctoral MEC (MEC-2007).
Otros proyectos en los que se ha participado son los son los desarrollados por el Grupo de
Investigaciéon de Petrofisica de la Universidad de Oviedo: (FUNMIG)” y (I-STONE)”, ambos
del Programa marco de la UE.
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Equipo de Trabajo

Las aplicaciones informaticas han sido desarrolladas en la Oficina de Proyectos del IGME de
Oviedo empleando licencias oficiales del los programas Arc GIS (SIG) y Image Pro Plus
(ADI) y Microsoft Access (Base de Datos). Las imagenes obtenidas para la aplicacion de
ADI han sido adquiridas desde un equipo de ADI acoplado a un Microscopio Optico y desde
un SEM (Universidad de Oviedo), y asi, poder poner a punto la adquisicion de imagenes

digitales. (Figura 1).

Figura 1. a) Equipo de Microscopia 6ptica, Analisis de Imagen (IGME, Oviedo) y b) SEM (Univ. de Oviedo).
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Etapas del Trabajo

Metodologia

Aplicacién 1: SIG

Para el desarrollo una aplicacién SIG es necesario en primer lugar definir, por parte de la
parte contratante, los parametros que interesan en representar/visualizar en un SIG. A partir
de esta informacion es posible desarrollar una secuencia de trabajo que permita obtener la
base de Datos en la que aparecera la informacidén a ser representada como una capa de

informacién en el SIG central. Los pasos que se han seguido son:

1. Definicién de parametros a incluir base de datos/SIG:
a) Seleccion de parametros medidos en estudios preliminares sobre las muestras a
estudiar.

b) Definicion de posibles parametros que se mediran en el futuro y que podrian ser de

interés para representar en la Base de datos.

c) Eleccion de parametros e informacion que apareceran en la base de datos (actuales y/o

futuros) que seran visualizados en el SIG.

d) Definiciéon de terminologia/valores/unidades con la que se quiere representar los

parametros (cuantitativos/cualitativos).
e) Definicién de la resolucién y formato de valores cuantitativos.

f) Relacién de tablas de informacién (muchas-a uno, uno a uno, uno a muchos).
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SERIE Camino LOCALIDAD Camino
(Cantabria)
ESTACION C2(2a) FECHA 1/11/2009
X: 0404645
REFERENCIA C 2.1 \(,:V%%';E’)ENADAS (UTM3OT - Y: 4764885
Z: 1003
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FORMATO Testigo DIMENSIONES (cm) Longitud: 28
Diametro: 8
ESTADO Fracturado en 2 trozos de 20y 8 cm
Calizas tempestiticas, intensamente fracturadas, en estratos de orden
TIPO DE ROCA decimétrico (30-100 cm). Presentan un marcado bandeado (gris claro-gris
oscuro) correspondiente a los episodios de mal y buen tiempo.
ORIENTACION DE LA MUESTRA
Estrato 40/28
MODO DE Paralelo a la DIRECCION Y Plano de 190/6
PERFORACION estratificacion BUZAMIENTO perforacion 2
Testigo 10/28
ROTULACION LMP marcada en el techo del testigo

DETALLE DEL TESTIGO EXTRAIDO

Figura 2. Informe Original de datos obtenidos en campo y laboratorio.
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Desarrollo de base de datos preliminar:

indice

Control preliminar de que en la informacién de base no existe valores duplicados.

a)
b) Identificacion de campos unicos de identificacion de muestras.
c) Creacién de tabla-formulario con informaciéon general: zona de muestreo, numero de

identificacion de muestra, coordenadas geograficas, prospector de la muestra, fecha de

recoleccion, foto de la zona de muestreo, etc.

datos y/o visualizar la informacion.

etc.

Generacion de grupos/tablas donde incluir parametros con informacién comun.
Asociacion de los diferentes grupos-tablas mediante un identificador comun.

Generacion de formularios para incluir/modificar/eliminar informaciéon en la base de

Correccion de base de datos sugerida por la parte contratante: formularios, parametros,
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Figura 3.Ejemplo formulario/tabla de la base datos preeliminar. a: Vista formulario/tabla; b: Vista formulario/tabla

con datos de un estadillo de campo.
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3. Desarrollo de base de datos e inclusién de informacion:

a) Correccion y modificacion de base de datos preliminar segun requerimientos de la parte
contratante.

b) Cumplimentacién de la base de datos con informacién suministrada.

c) Reconocimiento y test del funcionamiento de los diferentes modulos de la base de
datos.

d) Desarrollo de un manual de usuario con las caracteristicas de la base de datos (formato
de celdas: texto, numérico).

Localidad

Modo de perforacion muestra Formato muestra

p = whraccion manual de blogue |E| B loque E
3 Estraccidn rmanual
San Andrés Estraccion manual de blogque Testigo

Bercedo

:urmiguera Perpendicular a la estratificacian Balza material suelkao
foere , Faralelo a la estratificacion Bloque/Laja
E;ﬁ:il:ad;el?h?lnhms * | Plano estratificacion no identificado Qtro
SantaMariade Mave a = gltn especiicar b Sin especificar c
1o

Figura 4. Detalles del formulario de la base de datos. a: Localizacién de la muestra, pestafia “Localidad; b:
Descripcion de la muestra, detalle “Formato muestra”’; c: Orientacién de la muestra, pestafia “Modo de
perforacion de la muestra”.

4. Generacion de una capa de informacion en el SIG a partir de la base de datos:

a) Creacién de una capa de informacion en un Software SIG con la informacién del
Sistema de proyeccioén, huso de referencia, etc.

b) Conversién de la informacion de la base de datos .xls a .dbf

¢) Importacion desde el software SIG (proyecto abierto) de la informacién .dbf

d) Visualizaciéon de la informacion desde el SIG y comprobacion de la localizacién de las
muestras.

Wicrasalt Acori - [TABLA GENERAL : Tabida]
£ frckive Edicion N Jsertar Hemamiy

Perograta 5

i
Siho
: it

CorAguracen Sstema Poross
s

Ctran propecacien St

Figura 5. Representacion de la Informacion de la base de Datos como capa del SIG Central del Proyecto.
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Aplicacion 2: ADI

Para el desarrollo una aplicacién ADI es necesario en primer lugar definir, por parte de la
parte contratante, el tipo de muestra que quiere caracterizar y los parametros petrograficos —
mineralégicos que le interesa tener a partir de la medida mediante ADI. A partir de esta
informacion es posible desarrollar una secuencia de trabajo que permita obtener los
parametros requeridos, previa puesta a punto y calibrado del equipo. Los pasos que se han

seguido son:

1) Definicién de tipos de muestras (tipo de rocas y preparaciones) que se emplearan:

a) Seleccion, preparacion, control y estudio de muestras a ensayar mediante las diversas
técnicas microscopicas.
b) Informatizaciéon (base de datos) de toda la informacion generada en el estudio de

muestras.

Figura 6. Ejemplo de muestras de mano cortada y blogques de muestra para ensayo.

2) Puesta a punto del Instrumental:
2.1) Microscopio, platina motorizada y camara CCD:

a) Puesta en funcionamiento del software de ADI (IMAGE PRO PLUS) que controlara el
Microscopio Optico, Platina motorizada y camara CCD

b) Control y correccién de los siguientes factores inducidos principalmente por los
instrumentos: ruidos, derivas espaciales y temporales, calibracion del color, ganancia,
ajuste de blanco, calibracién geométrica, etc.

c) Puesta a punto y calibracién de la platina automatica y microscopio 6ptico: alineacion y
ajuste de polarizadores, creacion de un archivo de calibracién para eliminar polarizacion
estacionaria.

d) Desarrollo de rutinas personalizadas (macros) para automatizar toda la puesta a punto.

Propuesta SIG_ADI CO2 Berrezueta Pagina 11 de 58
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Figura 7. Puesta a punto y calibrado de microscopio y platina motorizada.

2.2) Escaner:

a) Puesta en funcionamiento del software de control de Scanner (MP Navigator).

b) Control y correccion de factores inducidos principalmente por el scanner: ruidos, derivas
espaciales y temporales, calibracién del color, ganancia, ajuste de blanco, calibracién
geomeétrica, etc.

c) Desarrollo de rutinas que ajustan los parametros de adquisicion a condiciones éptimas.

Figura 8. Puesta a punto y calibrado de escaner para muestras de mano.

Propuesta SIG_ADI CO2 Berrezueta Pagina 12 de 58



indice

3. Digitalizacion de la informacion (Camara CCD o Scanner):

a) Desarrollo de macros para automatizar la adquisicion.

b) Adquisicién de las imagenes digitales.

c) Registro y almacenamiento de imagenes en un formato pre-establecido (.tif).

d) Creacion de una base de datos de imagenes (digitalizadas) para su gestion.

Figura 9. Adquisicion de imagenes de una misma escena mineral con el polarizador movil.

4. Identificacion y cuantificacion de parametros:

a)

b)

Seleccion de criterios para identificar y cuantificar: fases minerales y espacios vacios
(nivel de gris, diferencias de contraste, valor y distancia de intensidad de imagen,
entropia, energia, etc.).

Definicion de componentes a medir (tamafo y forma de los granos minerales, longitud,
orientacién y anchura de microfisuras, superficie especifica de poros y fisuras, etc.

Desarrollo de macros para automatizar los procesos de identificacion y cuantificacién.

edn 19.8849

area of image [%]
o

10 15 20 25 30 35 40
porosity [%]

Figura 10. Segmentacion (clasificacion) y medida de escenas minerales.
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Proceso Experimental

SIG: Aplicacién informatica mediante Sistemas de Informacién Geogréfica

Introduccién

La base de datos “Caracterizacion Petrofisica de las facies Jurasicas aflorantes en las
inmediaciones de Aguilar de Campoo, equivalentes a los niveles almacén y sello
presentes en la estructura geoldgica a utilizar como Planta de Desarrollo Tecnoldgico
de Almacenamiento Geoldgico de CO,” es un conjunto de informacion relacionada. De
esta forma la base de datos se podra llevar a cabo un registro de toda la informacion

disponible en cada punto de muestreo, de forma organizada.

Esta base de datos consta de varios documentos combinados donde se ha dividido la
informacion por parcelas de objetos diferenciados. Como elemento primario de informacion
estariamos hablando de las tablas. En este caso se ha creado una tabla para cada grupo de
datos que componen la base de datos. Cada una de las tablas se ha creado como un
elemento independiente, estableciendo posteriormente una serie de relaciones entre todas
las tablas, para poder obtener toda la informacién disponible a cerca de un punto mediante

formularios, consultas o informes.

En segundo lugar se han creado sub-formularios independientes para cada tabla de datos,
relacionandolos en un formulario general, en el que se encuentra toda la informacién de la
que se dispone. Los sub-formularios creados permiten analizar la informacion de forma

ordenada, asi como modificar o afladir nuevos datos.

En el formulario general, existen una serie de pestafas, relacionadas cada una de ellas con
su sub-formulario correspondiente en los que podemos visualizar la informacion, anadir

registros y modificar datos.

Todos estos elementos estan disponibles al abrir Access en la ventana Base de Datos, en
esta ventana se pueden ver las etiquetas correspondientes a tablas, consultas, informes,
formularios, pinchando en cada una de estas pestafas, por ejemplo “TABLAS”, tendremos
acceso a todas las tablas creadas de forma independiente para cada tipo de datos. Lo
mismo ocurrira en la pestafa “FORMULARIOS”, en la que nos apareceran todos los sub-
formularios creados, asi como el FORMULARIO GENERAL, en el que se encuentran todos
los sub-formularios relacionados. Para abrir cualquier tabla o formulario, sélo hay que

pinchar dos veces sobre el mismo.

Propuesta SIG_ADI CO2 Berrezueta Pagina 14 de 58
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Tablas de datos

Tablas de datos: Conjuntos de datos acerca de un tema en concreto: Datos generales,
heterogeneidad y anisotropia, composicion quimica, composicion mineralégica, de esta
forma al utilizar una tablas independiente para cada tipo de datos evitamos errores al
introducir la informacién y ademas se consigue un mayor rendimiento de la base de datos

creada.

Al abrir una tabla, nos aparece a la vista una “Hoja de Datos” correspondiente a la tabla que
estemos consultando, podemos ver que se encuentran organizados en filas (corresponden a
los registros que tenemos en la base de datos) y columnas (campos de informacion que

conforman la tabla).

Si accedemos al menu “Ver” y a continuacién a “Vista Disefo”, podemos ver todos los
campos de informacién que componen la tabla de datos dispuestos en filas y en la segunda

columna las caracteristicas de cada tipo de datos.

Cuando introducimos datos en una tabla no es necesario guardar los registros, puesto que
Access guarda automaticamente los cambios cuando cerramos la tabla o salimos del

programa.

Clave principal: valor que identifica de forma unica cada registro de la tabla. La clave
principal hace referencia a un registro especifico cuando se necesita relacionar este con el

registro de otra tabla de la base de datos.

En nuestro caso, se ha puesto como clave principal en cada tabla al campo “Registro”,
puesto que al estar hablando de una base de datos en blanco, la clave principal no puede
ser un valor nulo, por lo tanto se recomienda que en cuanto se introduzca informacion, se
cambie la clave principal al campo “Estacion o Referencia” puesto que se trata de valores

Unicos para cada muestra.
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Tipos de datos

A continuacion se resumen los diferentes tipos de datos usados en las diferentes tablas de

las que consta la base de datos:

AUTONUMERICOS: Campo que almacena numeros secuenciales, incrementa en una

unidad cuando se agrega un nuevo registro. (Ejemplo: Tabla datos generales, registro).

TEXTO: Campo en el que se almacena texto, se controla el nUmero maximo de caracteres
que pueden introducirse (50 a 255), dependiendo de las caracteristicas del tipo de registro.

(Ejemplo: Tabla datos generales, caracteristicas estado muestra).

NUMERICOS: Campo en el que se almacenan datos numéricos. En esta base de datos, se
ha especificado que el tamafio de campo se corresponda con el tipo de numero “Entero

largo”. (Ejemplo: Tabla datos generales, Coordenadas).

FECHA/HORA: Campo en el que se almacenan fechas, se ha seleccionado el tipo fecha

corta (xx/yy/zzzz). (Ejemplo: Tabla datos generales, fecha del muestreo).

SI/NO: Campo que contiene uno de los dos valores Si/No. (Ejemplo: Tabla de datos

generales: estudios realizados, heterogeneidad y anisotropia, composicién quimica...).

En las diferentes tablas, se han creado campos que permiten elegir un valor de una lista
desplegable, mediante un cuadro combinado, de forma que se limita la informacién a una

serie de opciones, creandose asi un formato de visualizacion personalizado.

FOTOGRAFIAS, GRAFICOS: Para este tipo de informacién, se ha creado un cuadro
combinado utilizando datos tipo texto, esta opciéon permite seleccionar la imagen que se
desee visualizar, de tal forma que se optimiza el rendimiento de la base de datos creada y

se agilizan las consultas de datos.
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Tablas de la base de datos

La base de datos “Caracterizacion Petrofisica de las facies Jurasicas aflorantes en las
inmediaciones de Aguilar de Campoo, equivalentes a los niveles almacén y sello
presentes en la estructura geoldgica a utilizar como Planta de Desarrollo Tecnoldgico

de Almacenamiento Geolbgico de CO,", esta formada por las siguientes tablas:

e Datos Generales

o Heterogeneidad y Anisotropia

e Composicién Quimica

e Composicion Mineraldgica

e Petrografia

e Configuracion del Sistema Poroso

e Propiedades Eléctricas

e Propiedades Magnéticas

e Propiedades Térmicas

e Propiedades Mecanicas

e Otras Propiedades

A continuacion se describen los tipos y las caracteristicas de los datos que componen cada

tabla de la base de datos
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Tipo y caracteristicas de los datos de la tabla general

indice

Tabla I. Caracteristicas datos Tabla General.

Nombre del Campo Tipo de Datos Caracteristicas de los datos
Registro Autonumérico | Nuevos valores se incrementan
Localidad Texto Cuadro combinado, lista de valores.
Provincia Texto Cuadro combinado, lista de valores.
Coordenadas Texto Cuadro combinado, lista de valores.
Coordenada X Numero Tipo numérico entero largo
Coordenada Y Numero Tipo numérico entero largo
Coordenada Z Numero Tipo numérico entero largo
Formacién Geoldgica Texto Cuadro combinado, lista de valores.
Serie Texto Cuadro combinado, lista de valores.
Estacion Texto Tipo texto (50 caracteres)
Referencia Texto Tipo texto (50 caracteres)
Edad Texto Cuadro combinado, lista de valores.
Fecha de toma de la muestra Fecha/Hora Tipo fecha corta (xx/yy/zzzz )
Formato muestra Texto Cuadro combinado, lista de valores.
Dimensiones de la muestra tipo bloque (cm) | Texto Tipo texto (50 caracteres)
Dimensiones de la muestra (cm) Texto Tipo texto (250 caracteres)
Longitud (cm) testigo Texto Tipo texto (50 caracteres)
Diametro (cm) testigo Texto Tipo texto (50 caracteres)
Estado muestra Texto Cuadro combinado, lista de valores.
Caracteristicas estado muestra Texto Tipo texto (50 caracteres)
Litologia Texto Tipo texto (50 caracteres)
Caracteristicas roca Texto Tipo texto (250 caracteres)
Modo muestreo Texto Cuadro combinado, lista de valores.
Direccion/Buzamiento muestra Texto Tipo texto (50 caracteres)
Direccion/Buzamiento plano perforacion Texto Tipo texto (50 caracteres)
Direccion/Buzamiento testigo Texto Tipo texto (50 caracteres)
Rotulacién Texto Cuadro combinado, lista de valores...
Documentacioén grafica Texto Cuadro combinado, lista de valores.
Observaciones Texto Tipo texto (250 caracteres)
Heterogeneidad y anisotropia Si/No Casilla de verificacién
Composicién Quimica Si/No Casilla de verificacién
Composicion Mineraldgica Si/No Casilla de verificacion
Petrografia Si/No Casilla de verificaciéon
Configuracién del sistema poroso Si/No Casilla de verificacién
Propiedades eléctrica Si/No Casilla de verificacién
Propiedades magnéticas Si/No Casilla de verificacion
Propiedades mecanicas Si/No Casilla de verificacion
Otras propiedades Si/No Casilla de verificacion
f-J_n nUume-ms Vetans 1 POV de Adcke -8
ﬁi<m |:_.:% T Lo s e ]

Figura 11. Vista Disefio de datos tabla general.
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Tipo y caracteristicas de los datos de la tabla heterogeneidad y anisotropia

Tabla Il. Caracteristicas datos Tabla Heterogeneidad y Anisotropia

Nombre del Campo Tipo de Datos Caracteristicas de los datos
Registro Autonumérico Nuevos valores se incrementan
Estacion Texto Tipo texto (50 caracteres).
Referencia Texto Tipo texto (50 caracteres).
Velocidad de propagacion de ondas P Texto Cuadro combinado, lista de valores.
Media ejes horizontales -Ondas P- (X;Y;XY;YX) Numero Entero largo
Eje vertical -Ondas P- (2) Numero Entero largo
Velocidad de propagacion de Ondas S Texto Cuadro combinado, lista de valores.
Medida ejes horizontales -Ondas S-: (X; Y; XY; YX) | Ndmero Entero largo
Eje vertical -Ondas S- (Z) Numero Entero largo
Eje X Numero Entero largo
EjeY Numero Entero largo
Eje XY Numero Entero largo
Eje YX Numero Entero largo
Eje Z Numero Entero largo
Observaciones Texto Tipo texto (255 caracteres)

B Microrsclt Acorss - [HETEROGENEIDAL ¥ ANISCOTROPLA : Tabla]

£ ke dicibn Yer Jnoetar  Henamienls Vegtna ] FOF de Adebe
HE A R AN N1 AN |

Fagnrs.

NENENE

Figura 12. Vista Disefio de datos tabla Heterogeneidad y Anisotropia.

Tipo y caracteristicas de los datos de la tabla de composicion quimica

Tabla lll. Caracteristicas datos Tabla Composicion Quimica

Nombre del Campo Tipo de Datos Caracteristicas de los datos
Registro Autonumérico | Nuevos valores se incrementan
Estacién Texto Tipo texto (50 caracteres).
Referencia Texto Tipo texto (50 caracteres).
SiO2 (%) Numero Entero largo
Al203 (%) Numero Entero largo
Fe203 (%) Numero Entero largo
MnO (%) Numero Entero largo
MgO (%) Numero Entero largo
CaO (%) Numero Entero largo
Na20 (%) Numero Entero largo
K20 (%) Numero Entero largo
TiO2 (%) Numero Entero largo
P205 (%) Numero Entero largo
LOI (%) Numero Entero largo
TOTAL (%) Numero Entero largo
Observaciones Texto Tipo texto (255 caracteres)

I Microrsclt Acorss - [COMPOSICION QUIMICA : Tabia]
P Brckive Edicion  Ner  Jnsemtar  Hemamientss  Veglna T
H= i R T AR XS F EIEY |

Domi delcampe | Ton de datos |

EOF de Adoie

e [

il

g

Figura 13. Vista Disefio de datos tabla Composicion Quimica.
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Tipo y caracteristicas de los datos de la tabla composicion mineralégica

Tabla IV. Caracteristicas datos Tabla Composicién Mineraldgica

indice

Nombre del Campo Tipo de Datos Caracteristicas de los datos
Registro Autonumérico Nuevos valores se incrementan
Estacion Texto Tipo texto (50 caracteres).
Referencia Texto Tipo texto (50 caracteres).
Difractograma Texto Cuadro combinado, lista de valores
Cuarzo Numero Entero largo
Calcita Numero Entero largo
Dolomita Numero Entero largo
Ankerita Numero Entero largo
Aragonito Numero Entero largo
Moscovita Numero Entero largo
lllita Numero Entero largo
Caolinita Numero Entero largo
Montmorillonita Numero Entero largo
Dickita Numero Entero largo
Clorita Numero Entero largo
Pligorskita Numero Entero largo
Clinocloro Numero Entero largo
Anortita Numero Entero largo
Microclina Numero Entero largo
Hematites Numero Entero largo
Pirita Numero Entero largo
Gohetita Numero Entero largo
Halita Numero Entero largo
Yeso Numero Entero largo
Fase Amorfa Numero Entero largo
Turmalina Numero Entero largo
Zircon Numero Entero largo
Rutilo Numero Entero largo
Otros Numero Entero largo
Observaciones Texto Tipo texto (255 caracteres)

B Mhcrorserit Acess - [COMPOSICION MINERALOGICA : Tabla]

I prohive Edwitn Yo feeer Herensttes Vgl 1 BOF de Adebe
He A" R - O Al e B AN |
d Tmcripe I

Figura 14. Vista Disefio de datos tabla Composicion Mineraldgica
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Tipo y caracteristicas de los datos de la tabla petrografia

Tabla V. Caracteristicas datos Tabla Petrografia

Nombre del Campo Tipo de Datos Caracteristicas de los datos
Registro Autonumérico | Nuevos valores se incrementan
Estacion Texto Tipo texto (50 caracteres).
Referencia Texto Tipo texto (50 caracteres).
Descripcion Macroscopica | Texto Tipo texto (255 caracteres).
Imagen Macroscaopica Texto Cuadro combinado, lista de valores
Textura Texto Tipo texto (50 caracteres).
Composicion Texto Tipo texto (255 caracteres).
Clasificacion Texto Tipo texto (255 caracteres).
Observaciones Texto Tipo texto (255 caracteres).
Imagen Microscépica Texto Cuadro combinado, lista de valores
Otros Datos Texto Tipo texto (255 caracteres).

B Microsailt Acors - [PETROGRAFLA : Tabla]

P gwkve Edicion Yer [nietar  Hewsmientw Vegtns 1 EOF de Adobe
He R R & a3 [El e o | o e

Monredeicanpo | Tiodsdews | Desripcin I
JEII torumens

Estacin Textn

BEEEEEEEE

Figura 15. Vista Disefio de datos tabla Petrografia.
Tipo y caracteristicas de los datos de la tabla configuracién del sistema poroso

Tabla VI. Caracteristicas datos Tabla Configuracién del Sistema Poroso

Nombre del Campo Tipo de Datos Caracteristicas de los datos
Registro Autonumérico | Nuevos valores se incrementan
Estacion Texto Tipo texto (50 caracteres).
Referencia Texto Tipo texto (50 caracteres).
Dimensién fractal Numero Entero largo
Porosidad abierta Po (%) Numero Entero largo
Superficie Especifica Sv (ym™) Numero Entero largo
Densidad lineal del crack DLC (ym™) | Numero Entero largo
Orientacion Texto Tipo texto (255 caracteres).
Apertura Media (ym) Numero Entero largo
Histograma radio Poro/Fisura Texto Cuadro combinado, lista de valores
Diagrama de rosas orientacion fisuras | Texto Cuadro combinado, lista de valores
Otros Texto Tipo texto (255 caracteres).
Permeabilidad al agua k (mD) Numero Entero largo
Permeabilidad a un gas k (mD) Numero Entero largo
Tipo de gas Texto Tipo texto (50 caracteres).
Permeabilidad Klinkenberg k (mD) Numero Entero largo
Otros datos Texto Tipo texto (255 caracteres).

‘l‘“n’ilmﬂjl 1 EOFdeAdebe e ® X
He =R FYERS O TEESE ENE-E BT |

Fombre el canpo. _Tpo.de detos | eespion, 1z

TITE

Figura 16. Vista Disefio de datos tabla Configuracion Sistema Poroso.
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Tipo y caracteristicas de los datos de la tabla propiedades eléctricas

Tabla VII. Caracteristicas datos Tabla Propiedades Eléctricas

Nombre del Campo Tipo de Datos Caracteristicas de los datos
Registro Autonumérico Nuevos valores se incrementan
Estacion Texto Tipo texto (50 caracteres).
Referencia Texto Tipo texto (50 caracteres).
Permitividad Absoluta € (pF/m) Numero Entero largo
Permitividad relativa o Constante dieléctrica (er o k) | Texto Tipo texto (50 caracteres).
Conductividad Eléctrica o (S/m) Numero Entero largo
Resistividad Eléctrica p (Q-m) Numero Entero largo
Otros datos Texto Tipo texto (255 caracteres).

B Mrosan Accevs - [PROPIEDADES ELECTRICAS : Tablal

Otras Dates Tests

Figura 17. Vista Disefio de datos tabla Propiedades Eléctricas.

Tipo y caracteristicas de los datos de la tabla propiedades magnéticas

Tabla VIII. Caracteristicas datos Tabla Propiedades Magnéticas

Nombre del Campo Tipo de Datos Caracteristicas de los datos
Registro Autonumérico | Nuevos valores se incrementan
Estacion Texto Tipo texto (50 caracteres).
Referencia Texto Tipo texto (50 caracteres).
Susceptivilidad Magnética (X) Numero Entero largo
Permeabilidad Magnética (u) H/m | Namero Entero largo
Otros datos Texto Tipo texto (255 caracteres).

B Mcroscl Accrvs - [PROPIEDADES MAGHETICAS : Tabls]

£ fuckive Edicibn Yer nsetar  Heosmiente Veglena ] FOF de Adebe R
=Ry PR N [ - Y |

[ Torker el i e o dofen | Teserein J=
T IS T

Estacen 0
Referenca Teva
sceptuibiad Magriten (4] Himers
oo atotac Magrizca i) Him [
ot Datens et

Figura 18. Vista Disefio de datos tabla Propiedades Magnéticas.

Tipo y caracteristicas de los datos de la tabla propiedades térmicas

Tabla IX. Caracteristicas datos Tabla Propiedades Térmicas

Nombre del Campo Tipo de Caracteristicas de los
Datos datos
Registro Autonumérico | Nuevos valores se
incrementan
Estacion Texto Tipo texto (50 caracteres).
Referencia Texto Tipo texto (50 caracteres).
Conductividad Térmica (A) Numero Entero largo
Capacidad Calorifica especifica o Calor especifico (c) | Numero Entero largo
Otros Datos Texto Tipo texto (255 caracteres)
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Mirosaft Access - [PROPIFDADES TERMICAS : Tabls]

Corebuctoasad Térmea (A} Mimern
Capecidad Caoritcs espeaticn o Calor espeation () Himem
otros Dates Texta

Figura 19. Vista Disefio de datos tabla Propiedades Térmicas

Tipo y caracteristicas de los datos de la tabla propiedades mecanicas

Tabla X. Caracteristicas datos Tabla Propiedades Mecanicas

Nombre del Campo Tipo de Datos Caracteristicas de los datos
Registro Autonumérico | Nuevos valores se incrementan
Estacion Texto Tipo texto (50 caracteres).
Referencia Texto Tipo texto (50 caracteres).
Resistencia a la Compresién Simple (T) MPa | Numero Entero largo
Resistencia a la Flexion (R) MPa Numero Entero largo
Médulo de Young (E) MPa Numero Entero largo
Coeficiente de Poisson (V) MPa Numero Entero largo
Otros datos Texto Tipo texto (255 caracteres).

I POFde Adebe R Y

,_: 3D Dy e
g dabos | Besorpan T=
s B

Figura 20. Vista Disefio de datos tabla Propiedades Mecénicas.

Tipo y caracteristicas de los datos de la tabla otros datos

Tabla XI. Caracteristicas datos Tabla Otras Propiedades

Nombre del Campo | Tipo de Datos Caracteristicas de los datos
Registro Autonumérico | Nuevos valores se incrementan
Estacion Texto Tipo texto (50 caracteres).
Referencia Texto Tipo texto (50 caracteres).
Otras Propiedades Texto Tipo texto (50 caracteres)
Microuolt Acceid - [OTRAS PROPIEDADES : Tatia]
L0 Archive [dicién Yer [ncemsr Hemseientst Vegtans 1 EOF deAdss )
He EIN® RN P ERN R e CAEE N EIP-E= TN |
orbre oel campe | Tips e catas | Desapoin |
. B

Figura 21. Vista Disefio de datos tabla Otras Propiedades.
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Relaciones entre las tablas de |la base de datos

Una vez que se han creado las tablas tematicas que conforman la base de datos, se indica
al programa la forma en la que debe combinar la informacion, de tal forma que se definen
relaciones entre tablas. Este paso es necesario para crear posteriormente los formularios,
informes,...para poder mostrar informacion de diferentes tablas tematicas al mismo tiempo.
Al relacionar tablas, se hace coincidir datos de campos importantes, seleccionando el mismo

campo en las tablas (clave principal en nuestro caso).

Tipos de relaciones

Relacién uno a varios: En esta relacion, un registro de la tabla general, puede tener muchos
registros coincidentes en la tabla petrografia, pero un registro en la tabla petrografia, solo

coincide en un registro con la tabla general.

Relacion uno a uno: Cada registro de la tabla general sélo puede tener un registro

coincidente con la tabla petrografia.

Para relacionar las tablas, se arrastra el campo clave de una tabla tematica para colocarlo

sobre el campo clave de la tabla general.

Access crea las relaciones dependiendo de codmo estén definidos los campos relacionados.
En nuestro caso, se ha creado una relacion uno a uno, puesto que los campos relacionados
en cada una de las tablas tematicas con la tabla general es la clave principal (que

corresponde al numero de registro/estacion/referencia) y tienen valores Unicos.

Figura 22. Relaciones entre la tabla general y las demas tablas de datos que constituyen la base de datos.
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Formularios de la base de datos

Se han creado formularios tematicos personalizados para cada tabla tematica, con una
estructura simple y sencilla, que permite la entrada de nuevos datos y la visualizacion de los
existentes. Con la finalidad de poder disponer de toda la informacion de la base de datos en
una sola pantalla, se creo un formulario general, en el se le asociaron por medio de pestafa
de informacion todos los sub-formularios tematicos creados, de tal forma que desde el

formulario general se tiene acceso a toda la informacion que contiene la base de datos

seleccionando la pestafa de informacion que nos interese.

Formulario general

B Microsol Accra - [FORMULARID GENERAL : Formdaria]
£ peebive fdicién  Neo Jnetar Formato  Begitos  Heeamieetss  Veptans [ POF de Adobe -8 x
H - | M s St 2F ] g o AT i W AT b BLEL G e e b -

DATOS_SENERALES | HETEROGENEIDA ANSOTROPIA | comp,_ quibaca | come smvenaocics | pemocaasts_ | cone sesiews ponoso | p s Ecicas | » maaemcas | p_nmicas | p veciacss | omas_peoe.

L3

Hegisira '} Estacin D182 Hedmencia 11

DATOS GENLHALLS FETUNING AFALIFADOS
Cosdenadas UM wG58g - Hetmagenesdad y Arioiopia

Tocha loma da mweshis NnA17200 Documantaciin gife:a Compoticdn Quimics.
Locabdad  [Carne &l e —— Lemeatictn Mrerdipa
) Comtenada’e  ATGASH =] o ;l
Pravinci 2 negratia
i [tk . [—— )
Corfiuamitn
vl P
Fdsd  [Soseumenini ] Seie [Cens (2] Fomacidn Geokigies 7 Soosiis ] | Poociedates Mapebicss
Paopiadades Mecieic
DESCRIPLION DE L& MUESTRA
Oz pvcpiedades

Foimalo mucslra Bl | Camacleisbeear esleds mucslia

f

Datado massatrs | Comples

Litalagia Calias

Casncipristicas bologin  Csiom tevpestibcar de toror grsceor. rienaments Sachasdss.
bt on eitistes 6 eben decemétve (30100 el

E B

DRIEHTACION BF LA MUCSTRA DIMEHSHIHES MUESTRA

Extiaceiin manual de blogee
20

= Dimensiones restistpo togueken] | JUKINZD
Dimenniones rueit:s [om)
Lonngiud Testigs fon)

Diiretse T ferel

LMP mareads mann blogus

Obszervarsiorss
by st ivalas d himct el sl gy rovelas 8 Manat tcnats s e
Regsten: (1] 4 [ T [BH]h#] de 185

v [a]re] de 1
MRS UM

Figura 23. Vista Formulario General, en la parte superior se pueden observar las distintas pestafias de
informacion.

En las siguientes figuras (desde la Figura 24 a la Figura 33) se pueden ver las vistas de

cada una de las pestanas de informacion contenidas en el formulario general.
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Formulario heterogeneidad y anisotropia

LARICH GEMERAL : Foorslasicl]

£3 pekive fdicion e Jooetar Fomato  Begintos  Hemamiestss Ventans 1 POF de fdube s .8 x
T N IR WAL NEYRINR A, e AY YReweale YR tar ] | | s sanssact 0 Nk E[EE A L[] =-]

Caracterizackin Petrofisica de bis fades Jurisicas afforantes en s inmediadones de Aguillar de Campoo, equivalentes a los nivekes almacén y
sello presentes en b estructura geokbgics 2 utilizar como Phnta d olk o wighco d

DATOS, CEERALES | HETEROGENEIDA_ANSOTROPLA | coer_quiica | come Mpenautcca | rEmocharia_ | cone sestema ponoso | » BfcTicas [ » pacreTicas [ »_ménmicas | »peciacas [ omas mor,

e

L]

Fatncidin I Rafscsncia Ragiatio [Aatanu
mésica]
Wolocadad de peopogacin de ondas | =)
Driclas P ks sans ersontalas [ Y230 ¥4 Vo Inir)
Orens P Ej-ersieal £ Vi)
Wolocidad de peopagacidn de ondas § =
Oredas §: Macha s o, LV, 247, Y041 Vo)
Ondas 5 Eje vertcal 21 Vo inil
[y v [T —
EioX [
Ejn¥ [ |
Ejn XY ]
Epo YH [
B 3
Begate: [0 4 T M)+ de 1

Figura 24. Vista pestafia sub-formulario Heterogeneidad y Anisotropia.

Formulario compaosicién quimica

LARICH GEMERAL : Foorslasicl]

£33 peckivo  Edicion  Yer Jneetar  Fosmato  Begitios  Heramieetss  Vegtans ] PDF de Adobe t BT
Lol A a0 4L EL Y e e o = || M5 S et Sf o Ma s EEE B A=
Caracterizacin Petrofisica de ks faces Jurisicas aflorantes e s inmediacones de Agular de Compon, cquivakentes 3 ks nhwekes almacén y
sella presentes en b estructura geokgics a utilirar como Manta d alk de kighco d
DATOS, CEERALES | HETEROGENEIDA ANESOTRORA | COMP_QUIMICA | com Mpenauteica | Emocharia_| cone sestema ponoso | » BfcTicas [ » acreTicas [ »_ménmicas | »peciacas [ omas mor,
¥

e

Fengistin  [Autonu
Lt 1 Peleiencia jarsbaie

Oiden
5i02 151
A3 (%)
Fe203 (%)
Mol %]
Mgl (%]
call %]
M2 %]
K20 (%]
Tz [x)
P05 [2]
Lozl
TOTAL [%]

o ae|e o aaaaess

Obas ncisnas

Raguaro: [ 4 [ T )+ de 1

Figura 25. Vista pestafia sub-formulario Composicién Quimica.
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Formulario composicion mineralégica

LARICH GEMERAL : Foorslasicl]

£3 pekive fdicion e Jooetar Fomato  Begintos  Hemamiestss Ventans 1 POF de fdube s .8 x
BT RN IR WAL NEYRINR A R AY Al YR tar ] | | s sanssact 0 e s mEE AL =-0

e

Caracterizaciin Petrofisica de ks fackes Jurisicas aflorantes en ks inmediadones de Agquilar de Campon, equivalentes 2 ks nhveles almacin y

selin presentes en b estroctura geoldgicn 2 utilizar como Phnta d alk de Koo d
GATOS GEERALES | HETERGGENEIA, AresaTROPIA | comp quibica | COMP_HDERALOCICS |pemnocaaria, | cone sestema ponosa | P RcTiicas | P nadreices | iémicas [ v peciacas [ omes e,
¥

Estacidn Nalarencia Plegistio ]
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Fiita [X]
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Hakita (%)
ewn (%)
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Turmalina [ T)
Finciin (]
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D X

Diactograms

Observaciones

Regae: [I] 4 1 [E IR de 3

Regews: [14] 1 Tk [#]re] de 1

Figura 26. Vista pestafia sub-formulario Composicién Mineraldgica.

Formulario petrografia

LARICH GEMERAL : Foorslasicl]

£3 pekive fdicion e Jooetar Fomato  Begintos  Hemamiestss Ventans 1 POF de fdube s .8 x
Lol A Pl p a0 0L EL e e ko oo g || M Sam st 2 Mg EEE S A=

e

Caracterizackin Petrofisica de bis fades Jurisicas afforantes en s inmediadones de Aguillar de Campoo, equivalentes a los nivekes almacén y
sello presentes en b estructura geokbgics 2 utilizar como Phnta d olk o wighco d

DATOS, SENERALES | HETEROGENEIDA ArsoTROrA | come uiic | come mienatcca | PEOCRAFIA | cone st PORcS0 | P BLECTRICAS | P_NAGETICAS | P TERMICAS | # MECiacas | OTRas peor,

L . Fietmerein Hegiain 1
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Mservaciones

Owos Dstos

Regao: [H] 4 AT

Figura 27. Vista pestafia sub-formulario Petrografia.
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Formulario configuracion del sistema poroso

NP LT A TR TR R A e =t <] s e S Z|8 BN e e |
L Caracterizacion Petrofisica de ks facies Jurisicas aflorantes en bis inmediadones de AQuiar de Campon, equivalentes 3 ks niveles aImacin y
el presentes en b estructurs geokéglcs a utilizar como Phanta d olk e kighca d
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Figura 28. Vista pestafia sub-formulario Configuracién del Sistema Poroso.

Formulario propiedades eléctricas

YA NI TR N TR TRR A Al s T gy | M5 san serit =8
»

s g SEE A =

Caracterizacin Petrofisica de ks fades Jurisicas afforantes en bis inmediadones de Aguilar de Campoo, equivalentes o bos niveles almacén y
sella presentes en b estructura geokgics a utilirar como Manta d olk de Kighco d
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Figura 29. Vista pestafia sub-formulario Propiedades Eléctricas.
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Formulario propiedades magnéticas

Lol A a0 4L EL Y e e o = || M5 S et Sf o M s W 5. A=

Caracterizackin Petrofisica de bis fades Jurisicas afforantes en s inmediadones de Aguillar de Campoo, equivalentes a los nivekes almacén y
sello presentes en b estructura geokbgics 2 utilizar como Plnta d olk o wighco d

DATOS, CEERAES | HETEROGEEIDA vasoTRorA | com_quiica [ com Mpenatcca | EmoGRArs_ | cone_sesTema ponosa [ BECTRICAS | PMATETICAS [ TERMICAS | P MECAOCAS [ OTRAS PROP,

»
Estacitn 1 Rrdmencia FRegistrn IButnnumii
ea)
Prnpindades Magnitic s

Suscepthabdad Magrétca ] []

Pemeabbdad Magnésca li | Hin []

Ubios Datos
mogeves 1) 4 [T 00 [BI]h+] e

Figura 30. Vista pestafia sub-formulario Propiedades Magnéticas.

Formulario propiedades térmicas

Lol A a0 4L EL Y e e o = || M5 S et Sf o M s W 5. A=

Caracterizackin Petrofisica de bis fades Jurisicas afforantes en s inmediadones de Aguillar de Campoo, equivalentes a los nivekes almacén y
sello presentes en b estructura geokbgics 2 utilizar como Plnta d olk o wighco d

DATS, CEERAES | HETEROGEED vesoTRorA | com_quivica [ come Mpenauteca [ rEmocharia_ | cone sestema ponoso [ p BfcTicas [ peneTicas | PTERHICS [ pEciacas [ omas pmon,
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Figura 31. Vista pestafia sub-formulario Propiedades Térmicas.
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Lol A a0 4L EL Y e e o = || M5 S et Sf o M s W 5. A=

Caracterizackin Petrofisica de bis fades Jurisicas afforantes en s inmediadones de Aguillar de Campoo, equivalentes a los nivekes almacén y
sello presentes en b estructura geokbgics 2 utilizar como Plnta d olk o wighco d

DATOS SEHERALES | HETEROGENEIDA ArsoTRorA | come uiic | com mienateca [ remocasrta | cone setees ponoso [ » BECTRIGHS | P Ha@eTicas [ TéRMICAS | PVECHNICAS [aTRas pop,
3
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Figura 32. Vista pestafia sub-formulario Propiedades Mecanicas.

Formulario otras propiedades

Lol A a0 4L EL Y e e o = || M5 S et Sf o M s W 5. A=

Caracterizaciin Petrofisica de ks Fackes Jurisicas aflorantes on ks Inmedincionss de Aguilsr de Campon, cquivalentes 3 bos nivekss almacén y
selio pressentes en b estructura geokbgics a utiizar como Phanta d ol de kigico d
DATOS CEERAES | HETEROGEEDA esoTRorA | come_quiica [ con Mpenateca [ rEmocharia_ | cone_sestema ponosa | p BfcTicas [ ecreTicas [ #_TERmicas | ppEckacas | OTRAS PROP.
»
Citasidn Nalarencia Magisre | [Autonum
#nmcu)

Dt Proginclade

Reguire: 1] 4 [ 5[ ¢ [FI)F¥de 2

Figura 33. Vista pestafia sub-formulario Otras Propiedades.
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Resultado Aplicacion SIG

Se ha creado la Base de Datos “Caracterizacion Petrofisica de las facies Jurasicas
aflorantes en las inmediaciones de Aguilar de Campoo, equivalentes a los niveles
almacén y sello presentes en la estructura geolégica a utilizar como Planta de
Desarrollo Tecnholdgico de Almacenamiento Geoldgico de CO,", utilizando el programa

Access de Microsoft.

Los objetivos principales que se han tenido presentes durante la creacién, configuracion y
disefio de esta base de datos, ha sido la obtencién de un formulario general, que nos
permita visualizar toda la informacién que contiene la base de datos, desde el cual se
pudiera acceder a toda la informacion que contenga la base de datos. Y que se tuviera la
posibilidad de afiadir nuevos registros en la base de datos desde el formulario general, de

forma rapida y sencilla.

Mediante la base de datos creada se tiene la posibilidad de trabajar con grandes cantidades

de datos de forma dinamica y simple.
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Figura 34. Resultado de una consulta hipotética en un proyecto GIS a partir de la combinacién de parametros de
busqueda.
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ADI: Aplicaciéon informatica mediante Analisis Digital de Imagen

Introduccion

Antes de iniciar una experimentacion basada especificamente en la técnica de ADI y en
particular en su puesta a punto, son necesarios estudios preliminares como seleccion y
preparacion de muestras (probetas y/o ldminas delgadas); estudio de muestras a ensayar
mediante las diversas técnicas microscopicas de donde se capturaran las imagenes
minerales y finalmente, la informatizacién (base de datos) de toda la informacién generada.
Para alcanzar el desarrollo de una metodologia rigurosa y validada, dirigida
fundamentalmente a garantizar la reproducibilidad del sistema y por lo tanto de las medidas,
es necesario partir de unas condiciones generales (corriente eléctrica, humedad,

temperatura, ruidos-vibraciones, etc.) estables.

Al momento de plantearse la utilizacion de técnicas de analisis y proceso digital de
imagenes, es posible optar por el uso de un sistema comercial de analisis de imagenes que
presente una rapida operatividad, sin necesidad de desarrollar las aplicaciones generales,
pero que si permita su adaptacion a aplicaciones especificas mediante el desarrollo de
rutinas propias. Otra opcion es montar un propio sistema orientado a problemas concretos
en el que es necesario desarrollar el software completo. El tipo de sistemas evaluados u
configurados en el presente proyecto, aun cuando son del tipo comercial (Figura 35), son
suficientemente flexibles para permitir la interaccion del usuario y presenta un perfil
adecuado a aplicaciones petrograficas. Los programas empleados son Image Pro. Todos
ellos estdan formados por un conjunto de funciones de adquisicion, tratamiento y
procesamiento de imagenes. Ademas, contienen modulos de automatizacién de procesos
permitiendo desarrollar rutinas especificas que automatizan los procesos (lenguaje Visual

Basic, C++, etc.).

Fradquizicion de Imagenes Raplda
Fevsaduisicion y Segrentada de 16 fnagenes ==/

A
//adguisicion de 9 Ima

1mages ¢ 1 Images\Ten)
Imagel

? P, A,
eInfo(MULL, NULL, NULL

Sdrancati
FAnethresh
[Threshald();
v ewBirary )
Imagesavess [ CihImagesirenphsegmentadadl.tif™,1,00:

[ er————— —

o = e | K

Figura 35. Software Nis-Elements y Ejemplo de macro.

En el presente trabajo, la actividad ha estado centrado en definir y delimitar las condiciones
6ptimas de trabajo para que en una segunda fases del proyecto, realizar aplicaciones de
medida y cuantificacién de parametros mineraldgico-petrografico sobre muestras de roca

interesantes como potenciales almacenes de CO..
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Escaneado de imagenes de alta resolucién (Canon MG6150)

Actividades:

Puesta a Punto del Instrumental:

Puesta en funcionamiento del escaner Canon MG6150.
Disefio de una configuracién especifica para el escaneado de alta resolucion de
muestras de roca.

Configuracion, control y correccion de los siguientes factores:

i.  Configuracién de entrada de la imagen: (Seleccion de Origen; Tamafo; Modo
de Color...)

i. Configuracion de salida de la imagen: (Resolucion de la Salida; Tamafo de
Salida; Tamano de Datos...)

ii.  Configuracion de la captura de la imagen: (Ajuste de imagen; Nitidez; Reduccion
de Polvo y Arafiazos; Correccion de Difuminado; Correccion de Grano;

Correccion de Luz de Fondo; Correccion de Sombras...)

Recolecciéon de Informacion:

a)
b)

c)

d)

Adquisicion y proceso de imagenes sobre las muestras seleccionadas.

Registro de imagenes de la misma zona.

Creacion de una plantilla de trabajo para cada una de las imagenes, asi como las
condiciones para su captura.

Creacion de una base de datos de imagenes (digitalizadas) para su procesado.

Resultados 1: Desarrollo de aplicacién para la toma de medidas:

a)

b)

Seleccion de Criterios para ldentificar y Cuantificar: fases minerales y espacios vacios
(nivel de gris, diferencias de contraste, valor y distancia de intensidad de imagen,...).
Definicion de Componentes a Medir (tamano y forma de los granos minerales, longitud,
orientacion y anchura de microfisuras, superficie especifica de poros y fisuras, etc.

Desarrollo de macros para automatizar los procesos de identificacion y cuantificacion.

Resultados 2: Andlisis de Imagen Digital (Software Image Pro plus 7.0) para la
cuantificacion de parametros e interpretaciéon de resultados.

Integracién de los resultados obtenidos en una base de datos.
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Inicio y puesta a punto del equipo de escaneado

En este apartado se describe en detalle como iniciar el equipo paso a paso y a partir de aqui
disefiar una configuracion de los parametros de escaneado que nos permita tomar imagenes
de alta resolucién para muestras de rocas. En la Figura 36a, nos aparece la vista de la
pantalla de inicio cuando encenedemos el escaner, en nuestro caso siempre vamos a
seleccionar la opcion Fotos/Documentos (platina), pues asi se tendra un control de los
parametros de escaneado y no aquellos que por defecto ajustaria el escaner. Una vez
seleccionada esta opcion, se pasa a la pantalla que nos permite abrir el controlador del
escaner (Figura 36b), en ella seleccionamos “abrir controlador de escaner”, en donde

podremos configurar los parametros de escaneado.

An Canon MP Navigator EX - MGE100 series - S —— e ——
h\
Escanear/Importar Ver y usar un clic
- S — =
X ™ =
2 @ b
J Escanear/importar documentos o imégenes R
[;m
@ Escan. auto.
=
S FotosfDocem Pl
== | ¥ Mostrar esta vensana al inicio i1 Preferencias || 7

Figura 36. a: Vista de la pantalla de inicio del escaner Canon MG1650. b: Vista pantalla para abrir el controlador
del escéner.

En la Figura 37, se pude ver la pantalla del controlador del éscaner con la que se va a
trabajar. A la izquierda de la imagen aparece la parrilla del controlador, donde se configuran
los parametros de escaneado, que permiten realizar la captura de imagenes de alta
resolucion de muestras de rocas. A la derecha de la pantalla aparece una imagen preliminar
de la platina sobre la que se delimita la superficie a escanear en funcion de las

caracteristicas de la muestra con la que se trabaje.

Figura 37. Vista de la pantalla del controlador del escaner.
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Configuracion del controlador del escaner

El escaner Canon MG 1650, nos permite disefiar una configuracion especifica de los
parametros para la captura de imagenes de muestras de rocas, en la Figura 38, se muestra
ampliada y en detalle la parrilla del controlador del escaner, en la cual se indican los

parametros que nos permiten realizar un escaneado de alta resolucion, teniendo en cuenta:

e Configuracién de entrada de imagenes (seleccién de origen, tamafio de la zona a
escanear, modo de color, unidades del area de escaneado)

e Configuracién de salida de las imagenes (resolucion de salida, tamafo de salida de la
imagen, tamafo de datos)

e Configuracién de la imagen (ajuste de la imagen, nitidez, destramar, reduccion de polvo

y arafiazos, correccion de difuminado, grano, luz de fondo y de sombra).

I Modo basico |- Medeavanzado| Modo de escan. auto. |

Configuraciones favoritas Definido por... '3 ]

Configuracién de entrada

Seleccion del origen: | Placa I

Configuracion de entrada

ar

Seleccion del origen: | Placa 4o Magiks Hortzommal
Tamafio de papel: | Mesa exp. completa | 5 - Hagaki Vertical
g = Tamaiio de papel: | Mesa exp. completa 5 | P 2 horzoni L
Modo de color: Color s ——— e 150 o0
- r < Modo de color: | Color =L AS Vartica 200 pon
8 [a40 |[[@| i@ (454 mm 4 e e 30 po0
i} ] [ ] a4 400 ppo
Configuracion de salida g 44.2 l:‘ ¢ 45.4 s * . Carta BE LU 600 ppo
o Mesa exp. completa 1200 pon
Resolucién de salida: 1200 || pep
Tamafio de salida: | Flexible o + Color pulgadas
= Escala de grises ¥ mm
G 449 |@ 0 454 100 |[}]% Blanco y negro pixeles
Tamafio de datos: 13.04 MB . . .
Configuracién de salida Configuracién de salida
Configuracién de imagen " —— oo T rrreemm | O
9 g Resolucidn de salida: 1200 |*| ppp Resolucidn de salida: 400 |~ ppp
3 3 . (o - e >
Ajuste de imagen: Ninguno s TeroEm i o ke T 4]  Tamafo de salida: | Flexible o
- 3 . ( T = = . B
Ricez e ages R — B (2160 |®@ @ [2070 [100 |[I% 8 517 |@ @B 460 100 |[2%
. i ry ] =
Destramar: DESACTIVADO |5 Tamafio de datos: 409.80 MB Tamafio de datos: 1.69 MB
Reduccién de polvo y Ajuste de imagen
arafiazos: | Ninguno o ]
Correccién de Documento
difuminado: | Ninguno |5 ] Peridico . . Reduccion de polvo y arafiazos
Revista Nitidez de la imagen Destramar Correccién de difuminado
Correccién de grano: | Ninguno & ] Foto Correccion de luz de fondo
Correccién de luz de Automitico ¥ ACTIVADO Correccion sombra de margen ACTIVADO

fondo: | Ninguno & ] ¥ Ninguno DESACTIVADO v DESACTIVADO

Correccion sombra

margen: | Ninguno 5 Alto
Medio
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@ al| i 2 ;
© k[ Personalizado | # Ninguno
{— Predeterminados
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e Z 00—
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Figura 38. Vista en detalle del controlador del escaner y de los parametros seleccionados en cada apartado.
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En la Figura 38, se muestran todas las opciones posibles en cada apartado, asi como la
configuracion seleccionada para el escaneado de imagenes de alta resolucion de muestras
de roca. Lo que se pretende con esta configuracién, es evitar en todo momento la distorsion
o modificacion de la imagen. Configuracién de entrada de imagenes: Es imprescindible
tomar una imagen preliminar de la platina, una vez situada la muestra, puesto que apartir de
esta imagen, acotaremos la superficie de escaneado en funcion de las caracteristicas de la

muestra y de la imagen que desemos tomar.

Configuracién de salida de las imagenes: En cuanto a la resolucién de salida de la imagen
(Figura 38), se recomienda tomar imagenes con una resolucion de 1200 ppp y otras con una
resolucion de 400 ppp, de tal forma que las imagenes con mayor resolucién (1200 ppp) se
utilizaran para el Andlisis Digital de Imagenes mediante el software Image Pro Plus 7.0,
mientras que las imagénes tomadas a menor resolucion (400 ppp) estaran dirigidas a su

empleo en informes, bases de datos, etc.

Configuraciéon de la imagen: Como se puede observar en la Figura 38, se han desactivado
todos los ajustes de imagen, con el fin de evitar cambios de la imagen capturada respecto a

las caracteristicas reales de la muestra.

Capturay almacenamiento de imagenes

Una vez configurados todos los parametros del escaner, ser procede al realizar el
escaneado de la muestra de roca. Una vez que se ha capturado la imagen, nos aparece en
pantalla la Figura 39, en la que trabajaremos para guardar la imagen o imagenes

capturadas.

TR

Figura 39. Vista en pantalla de la captura de una imagen de alta resolucién de una muestra de roca.
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Una vez que hemos comprobado la calidad de la imagen capturada, procedemos a guardar
esta en un archivo creado a tal efecto (Figura 40), en el que indicaremos mediante un cédigo
la muestra de roca, la cara que hemos escaneado y la resolucién con la que hemos

capturado la imagen.

El cédigo con el que se guardaran las imagenes es el siguiente:

¢ MUESTRA: AR_2 M1S2 (0Oh)
e CARA DE LA MUESTRA (a; b; c; d; e; f)
e RESOLUCION DE LA IMAGEN CAPTURADA (1200 ppp o 400 ppp)
Todas las imagenes capturadas se guardaran en formato TIFF (Tagged Information File

Format), formato estandar que puede ser usado en la mayoria de programas de Analisis

Digital de Imagen (en nuestro caso, Image Pro Plus 7.0), disefio y edicién de graficos.

Guardar

Y/

“ Guardar imagen en la carpeta especificada.

Guardar en:

i
/Users/edgarraulberrezuetaalvarado/Desktop/Mu [ Examinar... |

Nombre de archivo: | MUESTRA X—a1|

Tipo de archivo: [ TIFF & ] Establecer....

| Guardar en una subcarpeta con la fecha actual

(" Cancelar \‘( Guardar )

Figura 40. Vista cuadro de dialogo para guardar las imagenes de alta resolucién capturadas.

Las imagenes que se han capturado se pueden consultar accediendo a la carpeta “Ver
y.Usar” del escaner (Figura 41), lo que permite revisar en cualquier momento las capturas

de imagen realizadas.

Figura 41. Vista pantalla “Menu ver y usar” del escaner en el que se pueden consultar todas la imagenes capturadas en una
sesion de trabajo.
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Con la finalidad de disponer de toda informacién posible y de no perder ningun dato
referente a la configuracion de la captura de la imagen, se ha disefiado una ficha para cada
imagen de una muestra, en la que se recoge una vista de la imagen capturada y la parrilla
con la configuracién del escéner en la que se recoge las condiciones de la captura
(Figura 42 ay b).

[ Modo basics | Mede avanzado | Moda de escan. auta. |

Configuraciones favoritas | Definido por ... |3 ]

Configuracién de entrada

Seleccién del origen: @
Tamafio de papel: m}
Modo de color: @
B 46.0 5 426 || mm =
Configuracién de salida
Resolucidn de salida: 400 EJ ppp
Tamafio de salida: @

B (460 |® & 426 100 |[2]%

Tamafio de datos: 1.39 MB

Configuracién de imagen

Ajuste de imagen: Ninguno e
Nitidez de imagen: ACTIVADO e
Destramar: @]
Reduccidn de polvo y

arafiazos: Ninguno e

Correccion de

difuminado: Ninguno i
Correccién de grano: Ninguno i

Correccién de luz de

b |an

<

fondo: Ninguno 2
Correccién sombra
margen: Ninguno 2
E Personalizado % !
Predeterminados )
e
Zoom )
Vista preliminar ‘ Escanear ‘
i)
€ Preferencias... ) € Cerrar §]

Figura 42. a: Vista de la imagen capturada con una resolucion de 400 ppp; b: Condiciones de la captura de
imagen (resolucién 400 ppp)

Para tener acceso a toda la informacion, se ha creado un registro en el que se pueden

consultar unas tablas (Figura 43), con las imagenes obtenidas par cada muestra estudiada,

con una resolucion de 400 ppp, lo que facilita las consultas y el manejo de los datos.
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Figura 43. Tabla de Iméagenes de la muestra AR_2 M1S2 (0Oh) IGME resolucion 400 ppp.
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Microscopio Leica DM 6000 — Software Image Pro Plus 7.0

Actividades:

d)

b)

d)

Puesta a punto del Instrumental:

Puesta en funcionamiento del software de ADI

Control y correccion de los siguientes factores inducidos principalmente por los
instrumentos: ruidos, derivas espaciales y temporales, calibracién del color, ganancia,
ajuste de blanco, calibracién geométrica, etc.

Puesta a punto y calibracién de la platina automatica y microscopio Optico: alineacién y
ajuste de polarizadores, creacion de un archivo de calibracién para eliminar polarizacién
estacionaria.

Desarrollo de rutinas personalizadas (macros) para automatizar toda la puesta a punto.
Recolecciéon de informacion:

Adquisicion y proceso de imagenes sobre las muestras seleccionadas (diferentes
técnicas microscopicas).

Registro de imagenes.

Creacion de una base de datos de imagenes (digitalizadas) para su proceso.

Desarrollo de macros para automatizar la adquisicion.

Resultados 1: Desarrollo de Aplicacion para medidas:

Seleccién de criterios para identificar y cuantificar: fases minerales y espacios vacios
(nivel de gris, diferencias de contraste, valor y distancia de intensidad de imagen, etc.).
Definicion de componentes a medir (tamafio y forma de los granos minerales, longitud,
orientacion y anchura de microfisuras, superficie especifica de poros y fisuras, etc.

Desarrollo de macros para automatizar los procesos de identificacion y cuantificacion.

e Resultados 2: Cuantificacion de Parametros e Interpretacion de resultados

e Desarrollo de macros e integracion de los diferentes algoritmos para automatizar el sistema

de cartografiado.
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Puesta a punto Microscopio Leica DM 6000

En este apartado se describe la metodologia de trabajo disefiada para la captura de
imagenes de alta resolucion, utilizando el software Image Pro Plus 7.0. El equipo del que se
dispone, consta de un microscopio Leica DM 6000, con una camara ProgRes C5 CCD
(Camara de sensor de estado solido / Charge-Coupled Device) acoplada al microscopio. El
microscopio digital Leica DM 6000, con el que se trabaja tiene la platina, el revolver porta-
objetos y el enfoque motorizados. Ademas posee una pantalla tactil con la que se controlan
y manejan todos los modulos del microscopio. Al contar con una camara CCD acoplada al
microscopio, tenemos un sistema de captura de imagenes que se controlara a distancia

mediante el software Image Pro Plus 7.0.

A continuacion, en la Figura 44, se presentan las opciones seleccionadas para la puesta a
punto de la configuracion de los parametros del microscopio .En las diferentes pantallas, se
pueden ver en detalle los modulos de control del microscopio, las configuraciones
seleccionadas en cada caso para la captura de imagenes; el estado y las condiciones de
iluminacion del microscopio, el tipo de luz empleada, el aumento utilizado, la posicion segun

coordenadas x,y de los puntos de estudio de la muestra, la configuracién general del

microscopio,...

Idioma actual - Espariol

Aumento total en
(CArnara supernon
e

a: Panel resumen condiciones
trabajo microscopio.

b: Panel configuracion tipos de luz
c: Panel configuracién aumentos.
d: Panel configuracion platina.

e: Panel configuracién opciones
generales del microscopio.

Figura 44. Vistas en detalles de la pantalla tactil de control del microscopio Leica DM 6000.
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Inicio Software Image Pro Plus 7.0

Abrimos el software Image Pro Plus 7.0 y nos encontramos con la pantalla de inicio
(Figura 45), en que se muestra como activar el menu que permite controlar la cdmara CCD

conectada al microscopio Leica DM 6000.

LN TTE P B e SRy [ 7]

Figura 45. Pantalla de inicio Software Image Pro Plus 7.0, y vista men( para activar el control de la camara
Jenoptik ProgRes Image Pro Driver.

Una vez que hemos abierto el menu “Scope-Pro”, nos aparece el controlador de la camara

CCD conectada al microscopio (Jenonoptik ProgRes Image-Pro-Driver) (Figura 46).

1 aWduNd Ml sH Yl sBYdsLecE B

Figura 46. Vista del men( “Jenoptik ProgRes Image Pro Driver” y del controlador de la camara CCD acoplada al
microscopio DM 6000.
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En la Figura 47, se puede ver en detalle el controlador de la camara CCD. Utilizando esta
parrilla de control, configuraremos la sefial recibida a través de la camara CCD vy

ajustaremos los parametros de imagen.

Stop | Snap Prw Rezolution &g Hezolution
1290 972 VG&EA - 1290 % 972 WG4 -
Settings E | J | J
Ma| Na| M| W | e | Capture Area
! @ Set Py brea .. | Set Aogbrea ... |
=
Ao Set [0.0] - [1289,971) J [0,0] - [1289,971)
J Auto Evp Area,.. 1290 » 972 1290 % 972
=
Calc Auta Exp Capture Depth |3Ei-l:|it color ﬂ
Eup Py .
P l_ J Signal l Image ] Integration ] bacro ] Dynamic ] About ] E
| 015 . 000. 000 j :
M . PR . Ann f23in
- f l_:.:F'\-'W } 1 E
|_E:-:|:|.-’-'-.I:l:| [ L_Acq | 1 E
| (3amma
| 015.000.000 - I_F Puw o
ot
TN . |J.|J.|.l.; N gcq | WE
i
Target Brightness
A .50
s e White Balance
kurak
= aturation W arning . l_ Im
Bk White Balance
[ ‘woaorkspace Preview !
[ [ Use Last st ACL, J 1 38332757
[ Gray scale preview !
I_
C t Cini i i ; -
& slerct Devics urrent Dinver | Jenoptik ProgRes Image-Pro Driver [6.5.0.0] J
|Eamera 0-ProgRes EEDhﬂ Select Settings: Save | Cave As
|1':'-'>< J Setting Ophions. ..
Less << Configure ... | Camera Options ... | Rezet to Defaultz

Figura 47. Vista en detalle de la parrilla de control de la camara CCD conectada con el microscopio Leica
DM 6000, mediante el software Image Pro Plus 7.0.

A partir del menu Jenoptik ProgRes Image Pro Driver, se configuraran las caracteristicas de
la sefial recibida, asi como de las de la imagen que se desee capturar. En la Figura 48, se

muestran todas las opciones que este menu nos permite seleccionar.
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Figura 48. Menus de la parrilla de control del microscopio Leica DM 6000. a: Opciones Pestafia “Signal” ; b: Opciones
Pestafa “Image” ; c: Opciones Pestafia “Integration” ; d: Opciones Pestafia “Macro” ; e: Opciones Pestafia “Dynamic” ; f:
Opciones Pestafia “About”

Una vez que abrimos el menu “Scope-Pro” y nos aparece el controlador de la camara
“Jenoptik ProgRes Imagen Pro Driver’, ajustamos en primer lugar el tamafio de la imagen
con la que vamos a trabajar y el tamafio de salida de las imagenes capturadas
(1290 x 972 VGA). Una vez hecho esto, vamos a tomar una vista “preview” de la lamina con

la que vamos a trabajar (Figura 49).
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Figura 49. Pantalla de trabajo del software Image Pro Plus 7.0, en la imagen se puede ver una vista preview de
la lamina que se estudia en el microscopio antes de realizar ningin tratamiento de imagen y a la izquierda de la
pantalla se observa el controlador del microscopio.

Como se puede observar la Figura 49, la imagen presenta unos tonos verdosos (estos no se
corresponde con la vision que se tiene desde el ocular del microscopio), por lo que habra
que ajustar la sefial recibida, para eso realizaremos un ajuste de blancos (Figura 50), de tal
forma que ajustamos la senal recibida por la camara. Gracias a este ajuste visualizamos
exactamente la misma imagen con las mismas caracteristicas desde el microscopio y desde

la pantalla de ordenador.

Figura 50. Pantalla de trabajo del software Image Pro Plus 7.0, en la imagen se puede ver una vista preview de
la lamina que se estudia en el microscopio después de realizar el balance de blancos. Gracias a este ajuste se
observa en la pantalla de trabajo la imagen exactamente igual que si se observa por el ocular del microscopio.
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Configuracion del mena Scope-Pro

En este apartado configuraremos la captura de imagenes. En la Figura 51, se pueden seguir
los pasos para iniciar el menu “Scope-Pro” que nos permitira realizar el disefio y la
configuracién del software para la captura de imagenes mediante la camara CCD ProgRes

C5 acoplada al microscopio Leica DM 6000, para una aumento de 10x.

Figura 51. Vista de la pantalla de inicio del software Imagen Pro Plus 7.0 y la descripcion de los pasos a seguir
para iniciar el mend Scope-Pro.

Una vez iniciado el Menu Scope-Pro, nos ofrece las siguientes posibilidades, para
seleccionar la posicion del origen de partida para la captura de imagenes. Como se puede

ver en la Figura 52, dentro del recuadro rojo.

Figura 52. Vista preview de la lamina de trabajo y menu “Area of trave —Coarse XY” del men( “Scope Pro”.
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En la Figura 53, se puede ve en detalle, las opciones que nos ofrece el software, par
seleccionar la referencia de origen de captura de las imagenes, en nuestro caso, estamos
empleando un sistema de coordenada x,y para desplazarnos por la lamina en la que
estamos trabajando. Por lo tanto para comenzar a trabajar debemos indicar al programa
Image Pro Plus 7.0, una nueva éarea de trabajo y un nuevo origen, por lo que se

recomiendan dos opciones:

Mediante el uso del joystick, se posiciona el origen en la esquina superior izquierda de la

lamina.

O bien se le indica al programa (como hemos seleccionado para este ejemplo) que use los
limites fisicos de la platina. Por lo que en cuanto aceptamos esta opcién, la platina
motorizada del microscopio Leica DM 6000, realiza un recorrido para posicionarse en el

origen.

Area of Travel - Coarse XY

Determing Mew Area of Travel

> Use jopgtick to zet Area of Travel by comers
[Origin of Scan Area will be zet to center of Area of
Travel. Stage will then maove ta Origin of Scan Area.]
el (+ ||z phypsical limits of stage

[Stage will move ta all end switches. Origin of Scan

Area will be set to center of Area of Travel, Stage will
then movwe ta Origin of Scan Area.)

" Use curent position as center of Area of Trawel

[ i [

Previouzly Defined Area of Trawvel

" Use joystick to move o ongin of existing Area of Travel
[Stage will ther move to origin of last Scan Area)
" Use curent [parked) position as origin of existing Area

of Travel. [Stage will then movwe Lo origin of last Scan
Area)

]

Figura 53. Menu Scope Pro - Area of Travel — Coarse XY.
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Una vez se indicamos OK al programa, nos aparece en la pantalla de trabajo el cuadro de la

Figura 54, en esta ventana se le indica al software las caracteristicas de la platina, el

desplazamiento que esta realiza y la velocidad de desplazamiento en las direcciones X,y.

Il Stage Controller - Configure

Current Settings: |

Square| SetADT| Step Ealib|

Configure:

|Leica X Stage ﬂ
Serial COMM Port: Parity
COMM 4 - + Mone © Ewen ( odd
Serial Baud Rate: Stap Bits
115200 - & 18t  2Eits
¥ speed start 500000 =
¥ speed end toooooo [

Initialize Microscope

=]

Configure ] Lens;’Mag] Stage ] ScanArea] Scan Pattem] Sample Pattern] Acquire]

j Load | Save | Dump
| [~ Keeplast settings About 5P
About Dryr

Figura 54. Menu Stage Controller — Configure

En la siguiente pestana Lens / Mag (Figura 55) se muestra: un resumen de los tamafos de

los frames en las direcciones en las que se mueve la platina (x,y), el aumento de la lente

(10x) con la que va se van a capturar las imagenes, la velocidad de desplazamiento de la

platina y las unidades en las que vamos a trabajar (mm).

Il Stage Controller - Lens / Mag

Current Lens/Camera stats

Lenz # Magnification

o

Configure  Lens / Mag l Stage ] ScanArea] Scan Pattem] Sample Pattern] Acquire]

Frame ‘Width [mm)
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o
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0005331

0004303

3035086
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4 [ i
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[ [

-

U nits

[ -]

Select and calibrate lenses.

Figura 55. Menu Stage Controller — Lens / Mag.
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En la Figura 56, se muestra la ventana que aparece al seleccionar la pestafia Stage. Indicar
que el programa divide la platina en cuatro cuadrantes (por lo que no es raro que aparezcan
en X,y valores negativos). A partir de las opciones que nos ofrece esta ventana podemos
configurar: el punto de origen que vamos a utilizar para la captura de las imagenes (puede
ser una posicién diferente a la que se habia seleccionado al iniciar el menu Scope Pro); el
paso (desplazamiento) en mm en la direccion de las coordenadas x e y, que le vamos a
indicar a la platina motorizada del microscopio Leica DM 6000 para la captura de imagenes.
Los valores que aparecen en los recuadros “Step”, nos indican el salto en mm desde la

captura de un frame al siguiente en la direccién x e y.

I Stage Controller - Stage

Configure] Lens / Mag Stage ] ScanArea] Scan F'attem] Sample F'attem] .&cquire]

Stage [<.7] Set #5v" Onigin
J Upper Left
Left | Origin| Right :l_ J Center
Dawn et = (| Current Pos.
Stage and focus positionz [in mm) Coarze/Fine tacra
. I . -
% [3615229 B step: [1.29705 [ - .
v [oe0sed [ step (953200 [ -
| l . Relativie M t
elative Measuremen
p p Update Mow
[ Dizable Timed Q s
Update Set =7 Step to Frame —
Measure

Gota Frame ﬁ@ [nnum

— = F=zr=rx
=) =TT
Feature Location MMap
4 ! |—| | | [ Enable Anti-backlash

Pak [~ Park at shutdown
45[ [ Reverse Park Comer [ r

Figura 56. Menu Stage Controller — Stage

La siguiente pestafia “Scan Area” (Figura 57), nos permite disefar el nuamero y las

dimensiones de las imagenes que se van a capturar, mediante las siguientes opciones:

e Current area: Frames in x / Frames in y: Teniendo en cuenta que el movimiento de la
platina establecido es en funcidon de las coordenadas x e y, mediante este
controlador le vamos a indicar el numero de imagenes que queremos tomar en

direccién x y el numero de imagenes que queremos tomar en y.

e Width (mm) y Height (mm): Parametros con los que se le indicara al programa la
anchura y la altura de los frames que queremos capturar. En la parte inferior de estas
casillas aparece el area total en mm que ocupan las imagenes que se quieren

capturar.
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Scan Area and Pattern: Esta opciéon nos permite guardar la configuracion de los
parametros seleccionados para la captura de imagenes. Es decir, podemos guardar
de forma predeterminada para un aumento 10x, que siempre se capture por defecto
desde el punto de origen establecido un nimero x de frames en el eje x y un numero
x de frames en el eje y, cubriendo un area determinada. Y tomando las imagenes a

la separacion (step) programada anteriormente para las direcciones x e y.

M Stage Controller - Scan Area. E\E\E M Stage Controller - Scan Area. E]\E\@
Configuee | Lens / Mag | Stsge Soanrea | Scan Patten | Sample Pattem | Acqite | Configue | Lens /Mag | Stsge Scanfuea | Scan Pattern | Sample Pattem | Accie |
Cunent Arsa Scan Area [red) Frames [black] Current Ara Sean Area [red) Frames [black]
Frames in % [1 E Frames in X [14 E
Frames in'f z = Frames in'’ 4 H
Total frames: 2 Total frames 19
width (mm) FamZeAT S [ Widh ) Fraziosress
Height (mm] ECuEES| Height {rom) [6.953294z763 [
Area 3n6207 Area E8.01786
* Contiguous ¢ Mon Contiguaus & Contiguous ¢ Non Contiguaus
Scan bl d Patty
Scan Area and Pattem J & RoundHigh € RoundLow can Arga and Pattem j ® Bl O il
SGawe e Detete | Laad Travel (black] Scan Area fred] Saveds Delete | Load Travel (black] Scan Area fred)
St Area by Stage | Aiga Wizard | Set Area by Stage ‘ Area wizard |
Cunently Selected Magnification Currently Selected Magnification
10 = (103 with MO multiplier] r 10% = (103 with NO multiplier] [T
Guard Frame Guard Frame:
Draw | mm [ ER = | mmn [ =
Setup Scan Area dimensians for inner pattern. Setup Scan Area dimensions for inner patterm.

Figura 57. Menu Stage Controller — Scan Area.

e En la esquina inferior derecha de al Figura 57, Se puede apreciar otro esquema en el
que aparece en negro la platina del microscopio, pudiendo distinguir los cuatro
cuadrantes. Y una pequefa area en color rojo, que sefiala el area en el que se van a
capturar las imagenes en relacion al tamafio de la platina del microscopio.

e En la esquina superior derecha de la Figura 57, se puede apreciar un esquema del
area que se va a escanear para capturar las imagenes. En negro diferenciamos los
frames que se van a capturar. Y en rojo el area escaneada por el barrido que hace el
microscopio. En la Figura 58 se observa en detalle la esquina superior derecha de la,
Figura 57, se pueden apreciar todas las configuraciones posibles de las distintas
opciones que nos ofrece esta ventana (Continuous / Round Higth; Continuous /

Round Low; Non Continuous / Round Low).

SeanArea [red) Frames [black) ScanArea (red) Frames (black) Scan Area (red] Frames (black)

" Contiguous  © Non Contiguos

" Round High  Round Low

% Contiguouz ¢ Non Contiguous

" Round High " Round Low

% Contiguouz ¢ Mon Contiguous

* RoundHigh ¢ Found Low

Figura 58. Detalle de la esquina superior derecha de la Figura 57 que muestra las opciones del Area de
escaneado. a: Continuous — Round Low; b: Continuous — Round High; c: Non Continuous — Round Low. (rojo:
area que cubre el escaneado de la muestra; negro: imagenes capturadas).
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En la Figura 59, se muestra la pestafia “Scan Pattern”. En ella se muestran las distintas

opciones de patrones de adquisicion que el programa nos ofrece por defecto. Con esta

seleccion le estamos indicando al programa el recorrido de la captura de imagenes que

queremos que se realice.

Il Stage Controller - Scan Paitern g|§|@

Eonfigure] Lens / Mag] Stage ] Scandvea  Soan Patten ]Sample F'attem] Acquire]

Acquire Pattem

Pattern Farm

FAkae

—

-
-

Horizontal path " Vetical path

f* Solid

" Holl
" Ore wap path " Random ot

[~ Elliptical

Setup scan patkern For inner pattern.

Figura 59. Menu Stage Controller — Scan Pattern.

Continuando con el disefio y la configuracién para la captura de imagenes, nos encontramos

con la pestana “Sample Pattern” (Figura 60). En esta pestafia se han configurado por

defecto las caracteristicas de la platina motorizada del microscopio Leica DM 6000 con el

que estamos trabajando.

Ml Stage Controller - Sample Pattern
Configure ] Lens / Mag] Stage I Scan Area] Scan Pattern  Sample Pattern l Acquire ]
" Use User Defined Sites

* |se Sample Pattern

Sample Patterns

Groups Within Sample Pattern

| Costarzg4welFlate

[~ |

Create Mew Sample Fattemn

|

Add Group

Delete Current Sample Pattem

Edit Currert Pattern

Set Sample Pattern Origin

Delete Current Group

Delete All Groups

W I— Origin NOT Set

Setup outer pattern For multiple slides, mulki-well plates, or user defined sites.

Figura 60. Menu Stage Controller — Sample Pattern
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La ultima pestafa que nos encontramos (Figura 61), es la pestafia “Acquire”. Esta ventana

nos permite controlar las caracteristicas de la adquisicion de las imagenes.

Focus / Pause: Esta opcién nos permite insertar pausas en la captura de las
imagenes. Es decir, cada 1 frame capturado hace una pasusa antes de capturar el
siguiente frame.

Image Destination: Nos permite guardar de forma automatica todas las imagenes
que sean capturadas.

XY as Sequence: Nos permite guardas las imagenes capturadas en XY como una
secuencia.

Como se puede observar el lado derecho de la ventana de la Figura 61, hay dos
casillas marcadas. Al seleccionar estas opciones, lo que le indicamos al programa es
que queremos que todas las imagenes que se capturen se ordenen unas detras de
otras en relacién a su posicién respecto a x e y en una ventana (Figura 62) y no de
una en una, puesto que facilita el orden de las capturas cuando trabajamos con un
gran numero de imagenes.

Acquire: Una vez que hemos terminado la seleccidén de opciones para la captura de
imagenes pulsamos este boton para que el programa comience la captura de

imagenes.

Il Stage Controller - Acquire

Configure Lensx’Mag] Stage ] Scan Area] Scan F'attem] Sample Pattern  Acquire l
Focus / Pause v | = | | T |
Cauire ancel ive
™ Pause every frames. g
-
- = Seteur W oy [ 0 posas
-~ origin before starting acquire.
v Tile Images
r FevTieOder [ % [ ¥
= r
o l_
-
- Background Correction
™ Carect Background
o
[Maxlocal cortrast — -] T~ E
{+
Image Destination -
[ Save frames to fles ™ Y az Sequence -
r ™
¥ ™ M acro J
Control acquisition.

Figura 61. Menu Stage Controller — Acquire.

En la Figura 62, podemos ver la pantalla de trabajo en la que aparece una ventana con

todas las imagenes capturadas ordenadas desde la esquina superior izquierda hacia la

esquina inferior derecha por orden de adquisicion.
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Figura 62. En la Parte superior izquierda de la pantalla de trabajo se puede observar un cuadro con los frames
capturados. EI nimero indica el orden con el que ha sido capturada cada imagen.
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Resultado final aplicacién ADI

En este apartado pretende ser un resume breve y preciso del disefio y de la metodologia de
trabajo seguida para la configuracion de la captura de imagenes de alta resolucion utilizando
un microscopio (Leica DM 6000) con platina motorizada a través del software Image Pro
Plus 7.0.

La finalidad del uso de esta técnica es la captura de imagenes representativas de las
muestras en estudio estableciendo condiciones 6ptimas de captura de imagenes de forma

rapida y ordenada, que permita el posterior tratamiento y analisis digital de las imagenes:

Seleccion de Criterios para Identificar y Cuantificar: fases minerales y espacios vacios (nivel

de gris, diferencias de contraste, valor y distancia de intensidad de imagen,...).

20 microns

Figura 63. Microfotografia de SEM composicional (en modo de electrones retro-dispersados) a 2500 aumentos.
Se puede observar en detalle el cemento carbonatado con algiin componente detritico (cuarzo). Las lineas en
amarillo marcan los contactos entre el cemento y los granos minerales mayores. Las lineas en rojo marcan la
porosidad en el contacto cemento-bordes de grano.
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_ 0.5 mm
Muestra SB (objetivo 4 x 0,13P - ocular 10x ) =

Clh-Ser

Muestra SB (objetivo 4 x 0,13P - ocular 10x ) ——

Figura 64. Microfotografia de la muestra SB (areniscas con cemento carbonatado + matriz arcillosa). Se puede
observar tanto a nicoles paralelos (arriba) como en cruzados (abajo) detalles texturales y mineraldgicos a
considerar: Predominio modal de cuarzo sobre otros componentes (feldespatos, fragmentos de roca etc.),
abundante cemento carbonatado, presencia de moscovita, cloritas reemplazando fases previas, escasa
proporcion modal de porosidad y baja interconexion entre poros (al menos en el plano 2D) etc. Destaca en este
sector de la preparacion una ligera orientacion consistente en una imbricacion débil de los granos minerales
alineados, segin su eje largo, desde la parte inferior derecha hacia la zona superior izquierda de la
microfotografia.
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Figura 65. Microfotografia de SEM a 5000 aumentos y en modo de electrones retrodispersados. Se trata de un
detalle muy aumentado de los contactos entre granos minerales. A pesar de ser una imagen composicional no se
observan diferencias importantes entre los diferentes minerales identificados (Qtz + Cal) por no tener diferencias
suficientes en peso atémico y también por presentar la muestra un considerable relieve al no estar pulida. Con
lineas amarillas y blancas se marcan los principales contactos entre granos minerales mayores y cemento. En
lineas rojas a trazos se marca la porosidad desarrollada en los contactos entre cemento y granos minerales
mayores.

8 microns

Figura 66. Microfotografia de SEM a 6000 aumentos. Se trata de una parte muy aumentada de la figura anterior
con objeto de estudiar en detalle el contacto el grano mineral de cuarzo y la matriz. Con la linea amarilla se
marca el contacto de la matriz con el grano mineral de mayor tamafio (cuarzo). En lineas rojas se marcan
algunos de los poros intra-matriciales.
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30 microns

Figura 67. Microfotografia de SEM a 1700 aumentos. Se trata de un detalle aumentado del contacto entre un
grano mineral de Qtz y la matriz. En el extremo inferior izquierdo podemos observar también otro grano de Qtz
de dimensiones menores. Con la linea amarilla, en la parte superior de la microfotografia, y con linea negra en la
parte inferior, se marcan los contactos de los principales granos minerales (cuarzo) con la matriz.

e Definicion de Componentes a Medir (tamafo y forma de los granos minerales,
longitud, orientacion y anchura de microfisuras, superficie especifica de poros y

fisuras, etc.

Figura 68. Cuantificacion de componentes mineralégicos: tamafio de grano (area, diametro medio, etc.) y forma
de grano (redondez, rugosidad, dimensién fractal, etc.), mediante ADI sobre laminas transparentes.
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