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Aplicacion del software ImageJ en el analisis de imagenes para la

estimacioén de la granulometria en un cauce fluvial
CESSY JHOSELYN HUERTA ROSALES”
EP. Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Union,

Lima, Peru.

Resumen

En la presente investigacion se logrd determinar la distribucion granulométrica de un lecho
fluvial, mediante el uso de una herramienta digital. Para ellos se identificé un lecho fluvial
ubicado en la zona de transferencia, del Rio Rimac, aguas abajo del puente Nafia. Se eligieron
cinco muestras representativas de acuerdo a las caracteristicas de un rio. La herramienta
utilizada para el procesamiento de iméagenes fue con el software ImagelJ. Del procesamiento se
logré determinar los tamafios de las particulas y finalmente construir una curva granulométrica
de cada muestra del lecho fluvial. Concluyendo la muestra representa a gravas, segun la norma
ASTM D-422. De las cinco muestras también determinamos los D10, D30, D60; los cuales son
1.78, 2.8 y 6 respectivamente, estas hacen referencia a una muestra medianamente graduada.

Palabras Clave: ImageJ Software, Granulometria, geomorfologia

Abstract
In the present investigation it was possible to determine the granulometric distribution of a
river bed, by using a digital tool. For them, a riverbed was identified located in the transfer
zone, the Rimac River, downstream from the Nafia bridge. Five representative samples were
chosen according to the characteristics of a river. The tool used for image processing was
with ImageJ software. From the processing, it was possible to determine the sizes of the
particles and finally construct a granulometric curve for each sample of the riverbed.
Concluding the sample represents gravel, according to the ASTM D-422 standard. From the
five samples we also determined the D10, D30, D60; which are 1.78, 2.8 and 6 respectively,
these refer to a moderately graduated sample.
Keywords: ImageJ Software, Granulometry, geomorphology
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INTRODUCCION

El planeta estd en constante cambio, procesos como la erosion, el transporte de sedimentos y
la consolidacion de estos cambian el relieve; y generan cambios con el tiempo. (Basile & A.,
2018). El transporte de sedimentos, que es generada por la erosion, influye en la ingenieria de
rios y en la gestion de riesgos, tanto en el disefio de estructuras, como la planificacion ante
desastres; por lo cual es necesaria una evaluacion y prediccion del transporte de sedimentos
(Church, 2006).

La erosion, se ha incrementado con el tiempo, por la influencia de las actividades humanas,
esta genera serios problemas. Un estudio realizado por (Brice, 1978) y (Julien, 2010),
comprueba la influencia de la erosion en los dafios que presentan los puentes en su estructura.
Los dafios estaban influenciados por el comportamiento del sedimento, el comportamiento del
flujo y factores geomorficos.

Los resultados obtenidos a partir de la granulometria son posteriormente utilizados en el calculo
del transporte de sedimento en un rio, en la resistencia al flujo, en el inicio del movimiento de
los diferentes tamafios, en el acorazamiento del lecho, o para la reconstruccion

paleohidroldgica, como ejemplos méas importantes.(Garcia & Martin Vide, 2001,p.3).

Las técnicas tradicionales exigen de un trabajo extenuante, exhaustivo y consume mucho
tiempo; debido a la distancia entre la localizacion del sedimento en analisis y los laboratorios.
En la determinacion de la granulometria se requieren de métodos que faciliten la medicion de
los granos. Una técnica que permita reducir los arduos, laboriosos y costosos métodos, y a la

vez que ofrezcan datos confiables. (Chung & Chang, 2013).

En consecuencia, (Vazquez Tarrio, Borgniet, Liébault, & Recking, 2018) y (Vazquez Tarrio et
al., 2018) mencionan que debido a los laboriosos métodos tradicionales, la informacién de la

granulometria de rios es escasa, a pesar de lo necesaria que es tener esa informacion.

Para evitar los trabajos laboriosos, en el proceso de la evaluacion de los sedimentos, para la
granulometria (C.-H. Chung & Chang, 2013), (Wang, 2017), y (Vazquez Tarrio et al., 2018),

presentan como alternativa factible, el andlisis digital de la fotografia para el mismo proceso.



Sin embargo, (De La Fuente & Vera, 2015) mencionan que para evaluar la utilidad, la

aplicabilidad de diversos softwares se han realizado pocos estudios.

Segun (Venter & Niesler, 2019) una herramienta opcional para la medicién manual de
superficies es ImageJ, un software libre, permite realizar el analisis de las superficies

capturadas en imagenes, en un menos tiempo y con mayor efectividad.

La determinacion de la granulometria es de suma importancia en la ingenieria. Una aplicacion
es en el estudio de cauces fluviales, sin embargo, los métodos de utilizacion son muy trabajosos
y costosos. La solucion es un método de analisis fotografico, esta alternativa es una gran opcion

sin embargo no hay muchos estudios que respalden su aplicacion y su efectividad.

En este trabajo utilizamos el software ImageJ, para caracterizar la distribucion granulométrica
del tamafio de particulas de un lecho fluvial. Mediante el procesamiento de imagenes
verificamos la efectividad de su uso para determinar la granulométrica de particulas de un lecho

fluvial.

METODOLOGIA

Lugar de estudio

El lugar de estudio corresponde a la zona de un cauce intermedio, llamada zona de
transferencia. Esta ha sido identificada aguas abajo del puente Nafia, en el Rio Rimac. Se
tomaron 5 muestras digitales en las zonas donde se entra mas concentracion de particulas, como

se muestra en la Figura 1.

e

Fiaura 1. Ubicacion de las muestras diaitales.



Validacion de la imagen:

La imagen de muestra digital obtenida, de un lecho fluvial, presenta una resolucién de 20MP.
Esta imagen cumple con lo recomendado segun (Baptista et al., 2012), que la resolucién debe
ser mayor a 10 MP. Se evalué también la validez de la informacién como el contexto y las
condiciones del lugar, que presenta la imagen. El area representativa era libre de vegetacion

permitiendo el reconocimiento de la muestra de lecho fluvial, por el programa ImageJ.

Requerimientos de equipo y procesamiento

El equipo que se utilizé para el analisis tiene las siguientes caracteristicas: un procesador Intel®

Corel ™ {7-7500 CPU @ 2.70ghZ 2.90 GHz, memoria (RAM) 12.0GB y un sistema operativo

de 64 bits, procesador x64. El software utilizado es el Imagen J, que procesa en cualquier

plataforma compatible con Java. El procedimiento para el procesamiento de las particulas fue

el siguiente:

1. Extraemos la muestra digital y definimos las &reas que analizaremos.

2. Luego, abrimos la muestra digital en el software ImageJ. Ahi podemos recortar y separar
las areas determinadas.

3. Después cambiamos el tipo de imagen a RGB Stack, y ajustamos las areas que identificara.

4. Luego en Imaged, configuramos las opciones para que el programa identifique
automaticamente las medidas que necesitamos de las particulas, que es el diametro mayor.

5. Realizamos el analisis de particulas y guardamos los resultados para la elaboracion de la
curva granulométrica.

6. Elaboramos la curva granulométrica a partir de los del didmetro maximos obtenidos del

programa ImageJ, en base a la ASTM D-422, en Microsoft Excel.

Procedimiento de la muestra digital en IMAGEJ

De la imagen general obtenida, realizamos recortes para separar las muestras, para ello se
identificaron las mejores areas donde estdn concentradas las particulas. Este recorte lo
realizamos en el software ImageJ. Para el recorte seleccionamos el area, con la herramienta
rectangulo. Luego usamos la opcidn “Crop”, como se visualiza en la Figura 2, y el area

seleccionada se recortard en una nueva ventana.
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Figura 2. Seleccion de las muestras mas representativas.

Las particulas de lecho fluvial, que presenta la imagen, se procesaron realizando una
preparacion y adaptacion de la imagen configurando el tipo de imagen. Esto permite al software
ImageJ identificar limites de fronteras de las areas, para el reconocimiento de particulas
mediante los niveles de intensidad de la luz en los bordes. A continuacion, se observa en la

Figura 3, la imagen original y la imagen modificada en escala gris. Esta configuracién da la

facilidad al programa de trabajar con mas rapidez y permitira reconocer las particulas.
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Figura 3. Cambio del tipo de imagen.



La herramienta que se utiliza es “Threshold” que significa, limite, permite modificar el
contraste, para definir las fronteras de las particulas. Se requiere un buen ajuste para un mejor
reconocimiento de los didmetros de las particulas, (Chung & Chang, 2013) mencionan que se
debe tener cuidado de una segmentacion excesiva. Luego de ajustar los rangos, como se

muestra la Figura 5, cerramos la ventana.
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Figura 4. Definicion de los limites de frontera, “Threshold” .

Para el analisis de las particulas, se filtra los resultados que se desea obtener en la data,
establecemos las mediciones que deseamos obtener en el andlisis. EI parametro que debemos
establecer es “Feret’s diameter”, para conocer el didmetro de las particulas, como se muestra

en la Figura 5.
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Establecido los pardmetros necesarios, procedemos al anélisis de las particulas. En las opciones
de vista, configuramos para visualizar los contornos, “Outlines”. En los recuadros pequefios
seleccionamos en mostrar los resultados, “Display results”, , como se muestra en la Figura 6.
Con estas dos configuraciones procedemos con el analisis.
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Figura 6. Analisis de Particulas

Del analisis de la imagen, se obtiene en una ventana donde se visualizan contornos de las
particulas que reconocio, de acuerdo a los limites de fronteras que establecimos. También
tenemos una ventana donde se presenta todos los resultados obtenidos, en formato de tabla de

Excel, como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Resultados del analisis de particulas en ImageJ.



Los datos obtenidos que se muestran en la ventana de resultados, lo copiamos para pegar en un
libro de Microsoft Excel, como se muestra en la Figura 8, para proceder con el andlisis de la

distribucion granulometrica.
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Figura 8. Copia de los resultados para la transferencia de datos de ImageJ a Microsoft Excel.

Los resultados obtenidos en ImageJ, o pegamos en la hoja de calculo de Microsoft Excel, como
se muestra en la Figura 9. EIl siguiente paso es procesar los datos y construir la curva
granulométrica. Para la clasificacion de los datos por didmetros y en porcentajes establecemos

los rangos limites de tamafio de los tamices, establecidos en la ASTM D-422.
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Figura 9. Transferencia de datos de ImageJ a Microsoft Excel.



RESULTADOS
En la Figura 10 se visualiza el resultado del procesamiento de la imagen y el analisis de las
particulas, de la muestra 1. La distribucion granulométrica fue realizada segin los datos
obtenidos del analisis de particulas y en base a la distribucion de tamafios segun la norma
ASTM D-422.
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Figura 10. Proceso de andlisis de imagen de la muestra 1.

Las muestras digitales restantes se procesaron siguiendo el mismo proceso descrito de la
muestra digital 1. A continuacion, se muestran las curvas granulométricas de cada muestra,

segun los datos del procesamiento de iméagenes.
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Figura 12. Curva Granulométrica de lamuestra2  Figura 11. Curva Granulométrica de la muestra 3
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Figura 14. Curva Granulométrica de lamuestra4  Figura 13. Curva Granulométrica de la muestra 5

En la Tabla 1, se visualizan los resultados de los D10, D30 y D60 de cada muestra digital
analizada.

Tabla 1 Resultados del D10, D30, D60 de las muestras.

M1 M2 M3 M4 M5
D10 1.78 1.76 1.75 1.79 1.83
D30 2.96 2.82 2.88 2.81 2.88
D60 5.91 6.11 6.07 6.07 5.95

ANALISIS DE RESULTADOS:

Se visualiza una gran similitud entre las diferentes muestras, segun el comportamiento de cada
curva granulométrica y dan como resultado un suelo tipo grava, siendo el caso en estudio. De
las cinco muestras también determinamos los D10, D30, D60; los cuales son 1.78, 2.8 y 6

respectivamente, estas hacen referencia a particulas medianamente graduada.

CONCLUSION

El software ImageJ brinda la facilidad de trabajar una muestra digital, sin importar el tamafio
de la imagen y la extensién. En comparacion con los procesos para un andlisis de particulas
tradicional, el analisis de particulas mediante imagenes brinda la posibilidad de determinar la
granulometria sin llevar a laboratorio o realizar un método trabajoso para la obtencion de la
curva granulométrica.
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Hemos demostrado que el software ImageJ, nos permite realizar un analisis granulométrico
mediante un buen procesamiento de imagenes. Se demostrd que procesamiento de imagenes es
una herramienta alternativa para determinar la distribucion granulométrica de un lecho fluvial.
Este método puede presentar desventajas si no consideramos bien la calidad de la imagen y
zonas representativas. La aplicacién de este método no puede realizarse al campo laboral por
la falta de estudios que normalicen el método. Se recomienda comparar los resultados

obtenidos por el método de procesamiento de imagenes con un método tradicional.
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