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Introduccion

El Sistema de Informacién Geolégica Ambiental Minera (SIGAM) ha sido disefiado y desarrollado
para fortalecer la gestién de la informacion en los niveles técnico, gubernamental y publico. El
SIGAM consta de una infraestructura de datos espaciales (IDE), un SIG institucional y un sistema
de produccion cartografica para la gestion de datos e informacion geoldgico-ambiental-minera,
abarcando la incorporacidn, administracidn, evaluacién, accesibilidad y disponibilidad a través
de internet de la informacidn existente (Servicio Geoldgico Minero Argentino, s.f.). En el marco
del continuo desarrollo evolutivo del SIGAM, se desarrollé6 una nueva herramienta de salidas
cartograficas para automatizar la realizacidn de cartografia (en formato analdgico y digital) en
el marco del proyecto “Mapeo geoquimico regional de baja densidad de la Regidn
Mesopotamica. Atlas Geoquimico de la Provincia de Entre Rios, Republica Argentina”
enmarcado en el Acuerdo de cooperacién internacional trianual firmado entre el Servicio
Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR) de la Republica Argentina y el China Geological Survey
(CGS) de la Republica Popular China.

Objetivo del informe

El objetivo de este informe es caracterizar los aspectos relativos al disefio del mddulo de
automatizacién de salidas cartograficas para el atlas de geoquimica de baja densidad, a titulo de

herramienta de consulta y guia para el uso y aplicacién de dicha herramienta.

Funcionalidades de la herramienta

El propdsito general de la herramienta es generar salidas graficas para datos geoquimicos a
partir de una base de datos GIS con datos de analisis de geoquimica, automatizando la
produccién cartografica de los mapas de los diferentes elementos quimicos con el objetivo de
generar un producto final homogéneo en apariencia y calidad, dado que dichos mapas
componen el Atlas geoquimico de baja densidad de cada provincia mesopotamica: Entre Rios,
Misiones y Corrientes. Para ello se parte de una plantilla original con normas de composicion del
mapa completo y criterios de edicién de cada uno de los elementos que lo componen que

permiten mejorar los procesos de edicién y el control de calidad.

El codigo genera 142 archivos Unicos, compuestos por un archivo de documento de mapa con
extensién .mxd del software ESRI ArcMap vy la visualizacion digital del mismo con extensidn .pdf
(Portable Document Format) basados en informacidn geoquimica para cada elemento quimico

de un conjunto de muestras.

PAG. 5 DE 27



/™
_ _ _ ) _ _ 2 Z SegemAR
Funcionamiento del script para cartografia geoquimica de baja densidad Servia0 Genkgic Minero rgenting

Requisitos

El script funciona a través de ArcPy, un paquete en lenguaje python 2.7 utilizado en el software
ArcGIS de Esri para automatizar funciones de sistemas de informacién geografica (GIS) y como
herramienta dentro del médulo ArcToolBox del software ArcMap 10.2.2, por lo cual todos los

paquetes y software mencionados son necesarios para su operacion.

Ademas para ejecutarse requiere que los datos geoquimicos estén estructurados y estén

definidos los criterios de representacion

Mapa plantilla

El cédigo se ejecuta sobre un mapa plantilla, generado como archivo de documento de mapa
con extension .mxd con un maquetado a la escala cartografica correspondiente para un tamafio

de hoja A3, que se replicara para cada elemento quimico.

Diseno del mapa plantilla

El mapa plantilla es un archivo con extensién .mxd con el nombre de la provincia y sufijo

_geoquiBD ubicado en la carpeta de mapas provinciales del disco data_sigam.

Dataframe principal

En el Dataframe principal se ubican los datos georeferenciales. Estd proyectado en
POSGARO7 segun la faja que corresponda a la ubicacién donde se disponen los siguentes

elementos geograficos con su respectiva simbologia y en el siguiente orden de visualizacidn:

e  Grupo de capas de nombre MuestraGeoquimicaGroup
e  Topografia

o Limites internacionales y provinciales con geometria de linea

o Centros poblados con geometria de puntos y sus respectivas anotaciones

o Red vial nacional y provincial con geometria de linea y sus respectivas anotaciones
o Red fluvial con geometria de linea y sus respectivas anotaciones

o Red fluvial de doble margen con geometria de poligono y sus respectivas
anotaciones

o Puentes con geometria de puntos y sus respectivas anotaciones

o Provincia con geometria de poligono
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e  Grupo de capas de nombre GrillaGeoquimicaGroup

e  Modelo digital de elevacién como relieve sombreado

Seccion cardtula
En la caratula se ubican el titulo y descripcién del proyecto, la descripcidn de la ubicacién, los
logos oficiales de los organismos que participaron y un elemento de tipo texto con nombre

S2aTxtTitulo que el script modificara con el nombre de cada elemento quimico.

Seccion referencias

En las referencias se encuentran una rampa con la simbologia de color proveniente del
grillado y un elemento de tipo leyenda con nombre S2bLegend que el script modificara con

los valores correspondientes a cada percentil y su simbologia puntual.

Seccién escala
En la seccidn de escala se ubicarad la escala grafica y de texto, la proyeccién con su meridiano

central y el marco de referencia.

Datos

Los requisitos del dato geoquimico deberan cumplir con la Normativa para la Carta Geoquimica
de la Republica Argentina (SEGEMAR, 2001) y del Disefio del Mddulo de Salidas Graficas de la
Carta Geoquimica (Marquinez Garcia et al, 2018a) y para ejecutar el cédigo deberan estar
almacenados dentro del entorno sigam, organizados de acuerdo al modelo de datos para el
FeatureClass GeoquimicaBD, con el nimero de decimales definidos para cada elemento quimico
y con todo valor bajo el limite de deteccidn como el valor absoluto del limite de deteccion y

negativo. No podra haber datos iguales a cero.

Simbologia

La representacién del dato geoquimico agrupado como percentiles requiere capas puntuales
con la simbologia definida por la Normativa para la Carta Geoquimica de la Republica Argentina

(SEGEMAR, 2001 y Marquinez Garcia, 2018a) en formato .lyr ubicadas en una carpeta accesible
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Grillas

El dato grillado provisto debera estar con geometria de poligonos en formato .lyr y ubicado en
una carpeta accesible cuya ruta se declara por medio de los parametros, y se requiere ademas

una carpeta vacia donde se guardaran los archivos generados.

Ejecucion
Para ejecutar el programa hay que abrir el archivo plantilla y desde el médulo de ArcCatalog, en

la carpeta del proyecto se accede a una caja de herramientas ArcToolBox titulada GeoquimicaBD

gue posee una herramienta de nombre Salidas Geoquimica BD.

= £ PROVINCIALES
£ CHACO
£3 cHueuT
£3 CORDOBA
£5 ENTRE RIOS
£ FORMOSA
B Juiuy
£ LA PAMPA
£3 MALVINAS
= E3 MISIOMES
£ Geologia
= EJ GeoquimicaBD
£ Grillas
£ Imagenes
£ Layer
£ Legos
£ Perfiles
£ salidaGraficaElementos
£ Shapes
£ Tablas
£ Texto
-,J PROVIMCIAL_MISIOMNES.sde
= @ GeoquimicaBD.thx
= Salidas GeoquimicaBD
Q| MISIONES_geoqui.mzxd
£ Raster Genérico
£ NEUQUEN

Carpeta del proyecto con la caja de herramientas ArcToolBox GeoquimicaBD.tbx y la herramienta Salidas

GeoquimicaBD
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Parametros:

Al hacer doble click sobre la herramienta Salidas Geoquimica BD se visualiza un menu que
solicita pardmetros para la ejecucion. al completar dichos parametros se ejecuta el programay

se obtienen las salidas graficas, que se guardardn en la carpeta ingresada.

&' Salidas GeoquirnicaBD - . x

Conexion SDE a base de datos de la hoja
| T:\sigam_carto\PROVINCIALES WMISIONES {GeoquimicaBD \PROVINCIAL_MISIONES.sde | B

Carpeta layer simbologia

| T:\sigam_carto \PROVINCIALES\MISIONES \GeoquimicaBD \Layer | [,1_'3;-
Carpeta guardado de salidas
| T:'sigam_carto\PROVIMCIALES\MISIONES \GeoguimicaBD\SalidaGraficaElementos | [,'—_1';
Carpeta grillas
| T:'sigam_carto\PROVIMCIALES\MISIONES \GeoguimicaBD\Grillas | [,1_'3;

Ok Cancel Environments. .. | Show Help == |

Pardmetros de la herramienta la herramienta Salidas GeoquimicaBD

Conexion SDE a la base de datos de la hoja

Pardmetro con tipo de dato Workspace, donde se ingresa una conexién a una geodatabase
corporativa. Esta geodatabase contiene los datos georeferenciados de los andlisis de geoquimica

dentro del FeatureClass GeoquimicaBD.

Carpeta layer simbologia

Pardmetro con tipo de dato Disk Connection, donde se ingresa la ruta a la carpeta donde se

encuentran ocho layers con la simbologia puntual correspondiente a cada uno de los percentiles.

Carpeta guardado de salidas

Pardmetro con tipo de dato Disk Connection, donde se ingresa la ruta a la carpeta donde se

guardaran los archivos generados.

Carpeta grillas

Pardmetro con tipo de dato Disk Connection, donde se ingresa la ruta a la carpeta donde se
encuentran los layers de los grillados de cada elemento, con su nombre normalizado a

elemento_unidad__contour_region.lyr
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Cadigo
A continuacidn se describen los pasos de ejecucion del cédigo

=N CodimgENIS O =B85 =TI= =
# SCRIPT SALIDA GRAFICA GEOQUIMICA BAJA DENSIDAD - SEGEMAR 2023

Define la codificacion del texto como el estandar iso-8859-1.

Moddulos y paquetes

Importa todos los mddulos y paquetes necesarios para ejecutarse:

import arcpy
from arcpy import env

from arcpy import mapping
import arcpy: Importa el paquete ArcPy, el cual proporciona acceso a la funcionalidad de
geoprocesamiento en el software ArcMap de Esri para gestionar y analizar datos SIG.

from arcpy import env:Importa el médulo env desde el paquete ArcPy. env proporciona
funciones para gestionar los parametros de entorno y ajustes del espacio de trabajo dentro de

ArcMap.

from arcpy import mapping:Importa el médulo mapping desde ArcPy. mapping permite

trabajar con documentos de mapas (archivos con extensién .mxd) y capas dentro de ArcMap.

import os

import numpy
import os:Importa el médulo os de Python, mediante el cual se manipulan los archivos y
directorios del sistema operativo.

import numpy: Importa la libreria numpy de Python, utilizada para calculos numéricos y

funciones matematicas para manipular los datos geoquimicos.

arcpy.ClearWorkspaceCache management ()

La funcidén arcpy.ClearWorkspaceCache management () limpiar el cache, dado que los

datos previamente almacenados pueden generar errores al ejecutarse codigo.
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Parametros

sdeHOJA = arcpy.GetParameterAsText (0)
pathlLayers = arcpy.GetParameterAsText (1)
pathEspacioTrabajo = arcpy.GetParameterAsText (2)

pathGrilla = arcpy.GetParameterAsText (3)

Incorpora al cédigo los pardmetros ingresados a traves del ArcToolBox

Datos y espacio de trabajo

arcpy.env.workspace = sdeHOJA

ds = str(str(arcpy.ListDatasets (u'*Geoquimica*"')) .split ("'")[1])

fcMU =

str (str(arcpy.ListFeatureClasses (u'*BD', feature dataset=ds)) .split ("""
) [1])

La propiedad arcpy.env.workspace establece el espacio de trabajo (ubicacién donde se

encuentran los datos) para las operaciones de geoprocesamiento dentro de ArcGlIS.

Al establecer esta propiedad de entorno se simplifica el cédigo, ya que no requiere especificar
la ruta completa para cada conjunto de datos utilizado en las operaciones de geoprocesamiento

y permite ejecutar las siguientes funciones:

arcpy.ListDatasets (): obtiene los nombres de todos los datasets dentro de una base de

datos y guarda como variable ds al FeatureDataset Geoquimica.

arcpy.ListFeatureClass (): obtiene los nombres de todos los FeatureClass dentro de una
base de datos y guarda como variable fcMU al FeatureClass MuestraGeoquimicaBD, donde se

encuentran los datos georeferenciados de los analisis de geoquimica a utilizar.
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Propiedades del mapa

prntMxd =arcpy.mapping.MapDocument ("CURRENT")

RefPrincipal =
arcpy.mapping.ListLayoutElements (prntMxd, "LEGEND ELEMENT") [0]
dfMapaPrincipal = arcpy.mapping.ListLayoutElements (prntMxd,

"DATAFRAME ELEMENT") [0]

S2aTxtNomHoja =
arcpy.mapping.ListLayoutElements (prntMxd, "TEXT ELEMENT","SZ2aTxtNomHoja
") [0]

S2aTxtTitulo =
arcpy.mapping.ListLayoutElements (prntMxd, "TEXT ELEMENT","S2aTxtTitulo"
) [0]

targetGrouplayer = arcpy.mapping.ListlLayers (prntMxd,

"MuestraGeoquimicaGroup", dfMapaPrincipal) [0]

La propiedad arcpy.mapping.MapDocument (): permite interactuar con el contenido del
documento de mapa .mxd. Al establecerlo en “CURRENT” permite agregar, remover y modificar

nombres, definition querys y descripciones del documento en el cual se esta ejecutando el script.

Esta propiedad permite ejecutar las funciones:

arcpy.mapping.ListLayoutElements (): lista los elementos del maquetado dentro del

proyecto. En este caso guarda como variables:

e RefPrincipal al elemento de tipo leyenda de nombre S2bLegend para modificarlo
posteriormente segun varien los percentiles.

e dfMapaPrincipal al dataframe proyectado donde se ubican las capas
georeferenciadas del proyecto.

e S2aTxtTitulo al elemento de texto con el nombre del elemento quimico.

e S2aTxtNomHoja al elemento de texto que representa el titulo de cada mapa.

arcpy.mapping.ListLayers (): lista las capas existentes en el mapa y guarda como

variables:

e targetGroupLayer al elemento de tipo grupo donde se ubicaran las capas generadas
con los percentiles.
e targetGrillalLayer al elemento de tipo grupo donde se ubicaran las capas

correspondientes al grillado.

Todas estas variables generadas serdn modificadas posteriormente por el cddigo en cada uno

de los mapas para que coincidan con el elemento quimico representado.
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Propiedades del mapa

RefPrincipal.autoAdd = True
Fowe sl dm [REW, DR, NG, BED . BAW, Wew Wy wi e ¢

capaTempo = arcpy.mapping.Layer (sdeHOJA + "\\" + ds + "\\" +
fcMU)

capaTempo.name = "MuestraGeoquimica class"+i

arcpy.mapping.UpdatelLayer (dfMapaPrincipal, capaTempo,
arcpy.mapping.lLayer (pathLayers + u"\\MuestraGeoquimica class"
+i+".1lyr"), True)

arcpy.mapping.AddLayerToGroup (dfMapaPrincipal,
targetGrouplayer, capaTempo, "TOP")
RefPrincipal.autoAdd = False
ly muestraGQ classl =
arcpy.mapping.ListLayers (prntMxd, "MuestraGeoquimica classl",dfMapaPrin
cipal) [0]
ly muestraGQ class2 =
arcpy.mapping.ListLayers (prntMxd, "MuestraGeoquimica class2",dfMapaPrin
cipal) [0]
ly muestraGQ class3 =
arcpy.mapping.ListLayers (prntMxd, "MuestraGeoquimica class3",dfMapaPrin
cipal) [0]
ly muestraGQ class4 =
arcpy.mapping.ListLayers (prntMxd, "MuestraGeoquimica class4",dfMapaPrin
cipal) [0]
ly muestraGQ class5 =
arcpy.mapping.ListLayers (prntMxd, "MuestraGeoquimica class5",dfMapaPrin
cipal) [0]
ly muestraGQ class6 =
arcpy.mapping.ListLayers (prntMxd, "MuestraGeoquimica class6",dfMapaPrin
cipal) [0]
ly muestraGQ class7 =
arcpy.mapping.ListLayers (prntMxd, "MuestraGeoquimica class7",dfMapaPrin
cipal) [0]
ly muestraGQ class8 =
arcpy.mapping.ListLayers (prntMxd, "MuestraGeoquimica class8",dfMapaPrin

cipal) [0]

La funcidn autoAdd activa y desactiva la incorporacion automatica de capas al mapa principal

RefPrincipal. Mediante un bucle de la funcidn arcpy.mapping.AddLayerToGroup
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agrego al grupo targetGroupLayer las ocho capas de simbologia ubicadas en la carpeta de

simbologia previamente definida en los pardmetros.

Actualizo mediante arcpy .mapping.UpdateLayer lafuente de los datos para que represente
las datos del FeatureClass £cMU y defino 8 variables que representen a cada una de las capas

incorporadas al mapa en el paso anterior, lo que permite hacer operaciones con las msimas.

Tuplas de elementos

lst elementoGeoqui 2 = (
['Ag', 'ppm', 'Plata',3],
['Al', 'porciento', 'Aluminio',2],

U 'Ars\xe9nico', 2],

['As', 'ppm
['Au', 'ppb', 'Oro',2],

['Ba', 'ppm', 'Bario',O0],

['Be', 'ppm', 'Berilio',2],
['Bi', 'ppm', 'Bismuto',3],
['Br', 'ppm', 'Bromo',2],

['C', 'porciento', 'Carbono',2],
['Ca', 'porciento', 'Calcio',2],
['Cd', 'ppm', 'Cadmio',3],
['Ce', 'ppm', 'Cerio',1],

['Co', 'ppm', 'Cobalto',2],
['Cr', '"ppm', 'Cromo',O

]

['Cs', 'ppm', 'Cesio',62],

['Cu', 'ppm', 'Cobre',1l]
]

['Ex', 'ppm', 'Erbio',2],
['Eu', 'ppm', 'Europio',3],

['Fe', 'porciento', 'Hierro',62],
['Ga', 'ppm', 'Galio',1],

['Ge', 'ppm', 'Germanio',2],
['Hf', 'ppm', 'Hafnio',2],

['Hg', 'ppm', 'Mercurio',4],
['"In', 'ppm', 'Indio',63],

['"Ir', 'ppb', 'Iridio'],

['K', 'porciento', 'Potasio',K62],
['La', 'ppm', 'Lantano',2],

['Li', 'ppm', 'Litio',2],

['Lu', 'ppm', 'Lutecio', 3],

['"Mg', 'porciento', 'Magnesio',62],
['Mn', 'ppm', 'Manganeso',0],
['Mo', 'ppm', 'Molibdeno',2],

['Na', 'porciento', 'Sodio',2],
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['Nb', 'ppm',
['Nd', 'ppm',
['Ni', 'ppm',
['"P', 'ppm',
['Pb', 'ppm',
['Rb', 'ppm',
['S',

['Sb', 'ppm',
['Sc', 'ppm',
['Se', 'ppm',
['Sm', 'ppm',
['Sn', 'ppm',
['TI', 'ppm',
['Ta', 'ppm',
['Tb', 'ppm',
['Te', 'ppm',
['Th', 'ppm',
['Ti',

('u', 'ppm',
('v', 'ppm',
['W', 'ppm',
['y', 'ppm',
['Yb', 'ppm',
['Zn', 'ppm',
['Zrx', 'ppm',
['Sr', 'ppm',
['B', 'ppm',
['cl', 'ppm',
['Dy', 'ppm',
['F', 'ppm',
['Gd', 'ppm',
['"Ho', 'ppm',
[('I', 'ppm',
['N", 'ppm',
["Pd', 'ppb',
["Pr', 'ppm',
["Pt', 'ppb',
['Si',

["Tm', 'ppm',

'porciento’',

'porciento’',

'porciento’,

/™
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'Niobio', 2],
'Neodimio', 2],
'N\xedquel', 1],
'F\xf3sforo',01],
'Plomo', 1],
'Rubidio', 2],
'Azufre', 3],
'Antimonio', 2],
'Escandio', 2],
'Selenio', 3],
'Samario', 2],
'Esta\xflo', 2],
'Talio', 31,
'Tantalio', 3],
'Terbio', 2],
'Telurio', 4],
'Torio', 2],
'Titanio', 3],
'Uranio', 2],
'Vanadio', 1],
'Wolframio', 2],
'Itrio', 1],
'ITterbio', 2],
'Cinc', 17,
'Circonio',0],
'Estroncio', 0],
'Boro',1],
'Cloro',01,
'Disprosio', 2],
'Fl\xfaor',0],
'Gadolinio', 2],
'Holmio', 3],
'Yodo', 2],
'Nitr\xf3geno',0],
'Paladio', 2],
'Praseodimio', 2],
'Platino', 2],
'S\xedlice',1],
'Tulio', 37,

Dentro de la variable 1st elementoGeoqui 2 el cédigo guarda una tupla con la lista de los

simbolos quimicos, las unidades, los nombres y los decimales que corresponden a cada
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elemento.

Una tupla es un espacio de memoria similar a una variable, que a diferencia de ésta no se
modifica durante la ejecucidn y sirve para agrupar elementos de consulta, lo que mejora la

performance del cédigo.

Para que no se generen incompatibilidades entre la salida grafica y la codificacidn en python 2.7,
en los casos donde las palabras lleven tilde o efie se utilizé el valor del caracter en cédigo

Unicode.

Funciones

def getExpressionMuestrasGQ( campo, rango,isLast=False):
if isLast:
return campo+" >="+str( rango[2][0])+ \
" and "+ campo+" <="+str( rango[2][1])
else:
return campo+" >="+str( rango[2][0])+ \

" and "+ campo+" <"+str( rango[2][1])

Define la funcién getExpressionMuestrasGQ que devuelve un texto concatenando los

valores calculados para cada percentil que calcula, para ser utilizado como Definition query

def redondeoTexto (valor, decimal) :

entero = str (format ((round(valor,decimal)), '4f')) .split(".") [0]
digitos =
(str (format ( (round(valor,decimal) ), '4f')) .split (".") [1]) [0O:decimal]

if decimal ==
return entero
else:

return entero +","+digitos

Define la funcién redondeoTexto que devuelve cada nimero como texto, con los lugares
decimales definidos originalmente, para ser usado como nombre que define cada percentil en

la leyenda.

def getLabelBreakMuestrasGQ( rango,elem decimales,isFirst=False):
rango min = ""
rango max = ""

unidad="p"
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if rango[0] == O0:

"m\xedn"

rango min

else:

rango_min unidad + "<SUB>" + str( rango[0]) + "</SUB>"

if rango[l] == 100:

rango max "m\xelx"

else:

rango_max unidad + "<SUB>" + str( rango[l]) + "</SUB>"

if isFirst:
return redondeoTexto (values element MIN,elem decimales) + \
" a "+ redondeoTexto( rango[2][1l],elem decimales) + \
" ("+str(rango min)+ " - " + str(rango max) + ") " + \
" (n<SUB>=</SUB>"+str (_rango[3])+")
else:
return redondeoTexto( rango[2][0],elem decimales) + \
" a "+ redondeoTexto( rango[2][l],elem decimales) + \
" (" 4+ str(rango min) + " - " + str(rango max) + ") " + \

" (n<SUB>=</SUB>"+ str (_rango [3])+ ")"

Define la funcién getLabelBreakMuestrasGQ que devuelve un texto concatenado con la

leyenda de cada percentil, usando los valores obtenidos de la funcién redondeocTexto.

Bucle

Posteriormente el cédigo realiza un bucle for, que evalla los datos de geoquimica para cada
uno de los elementos quimicos usando todas las muestras cargadas en la base de datos, los
clasifica y los asigna a su respectivo percentil. Este mecanismo permite encontrar los valores que
definen el limite de cada percentil, para filtrar los datos y representarlos clasificados y con sus

respectivas referencias.

El bucle finaliza al guardarlo un archivo .mxd de documento de mapa y la visualizacién en .pdf

del mismo donde ademas se incorporan las capas del grillado provistas.

for elementoGQui in lst elementoGeoqui 2:
simbolo = elementoGQui[0]
unidadEle = elementoGQui[1l]
elem decimales=elementoGQui [3]

nombre compuesto = simbolo + " " + unidadEle

PAG. 17 DE 27



/™
N . _ o 2.4 SegemAR
Funcionamiento del script para cartografia geoquimica de baja densidad Seicio Geoligio Minero Arganting

if unidadEle == "porciento":
unidadEle = "§"
elem descripcion = elementoGQui[2]

El ciclo comienza iterando todos los elementos de la tupla 1st elementoGeoqui_ 2,
seleccionando de a un elemento quimico a la vez para todo el circuito del bucle y asignando las

siguientes variables:

e simbolo al simbolo quimico
e unidadEle asuunidad de medida
e clem decimales alos digitos significativos

e nombre compuesto alaconcatenacion del simbolo quimicoy la unidad, que replica el

nombre de campo del dato en la base de datos.

S2aTxtTitulo.text = u'Distribucidén de '.encode('iso-8859-1"') +
elem descripcion
RefPrincipal.title = u'Distribucibén de '.encode('iso-8859-1") +

simbolo + \ " ("+unidadEle+")"

La funcién . text modifica el elemento de texto s2aTxtTitulo poniéndole el nombre del
elemento quimico utilizado para definir el titulo del mapa como nombre de dicho elemento a
partir del contenido de lavariable c1em descripcionylafuncidn . title modificaen eltitulo
del elemento leyenda el simbolo y unidades del elemento quimico a través de las variables

simbolo yunidadEle.

wn

ly MuesGeoqui.definitionQuery =

Mediante la funcion .definitionQuery se modifica el valor del definition query. Esta query o
consulta en lenguaje SQL filtra el dato visualizado y en este caso lo deja vacio, ya que se modifica

posteriormente en cada elemento y para cada percentil.

values element Null=[]
values element NOTNull=[]
values element calculos=[]
values element positivos=[]

values element negativ=[]
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values element Zero=][]

values element MIN=[]

values element Null = [a[0] for a in
arcpy.da.FeatureClassToNumPyArray (ly MuesGeoqui,nombre compuesto,nombr

e compuesto+" IS NULL", skip nulls=False) ]

values element NOTNull = [a[0] for a in
arcpy.da.FeatureClassToNumPyArray (ly MuesGeoqui,nombre compuesto,skip
nulls=True) ]
if len(values element Null)>0:
arcpy.AddError (">>>> El elemento: "+elem descripcion + \
", contiene valores nulos en algunos registros. Verifique que
sea corecto.")
ly muestraGQ class8 =
arcpy.mapping.ListLayers (prntMxd, "MuestraGeoquimica class8",
dfMapaPrincipal) [0]
elif len(values element NOTNull) == O0:
arcpy.AddError (">>>> El elemento: "telem descripcion + \
" no posee valores. Verifique que sea corecto porque no se
realizarén calculos.")

continue

values element positivos = [a[0] for a in
arcpy.da.FeatureClassToNumPyArray (ly MuesGeoqui,nombre compuesto,
nombre compuesto+">0",skip nulls=True) ]
values element positivos.sort ()
try:

values element MIN=values element positivos[0]

except:
arcpy.AddError ("E1 elemento " +simbolo+ " no tiene valores")
continue

values element negativ = [numpy.abs(a[0])/2 for a in

arcpy.da.FeatureClassToNumPyArray (ly MuesGeoqui,nombre compuesto,nombr

e compuesto+"<0",skip nulls=True) ]
values element calculos =

values element negativ+values element positivos

values element calculos.sort ()
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values element Zero = [a[0] for a in
arcpy.da.FeatureClassToNumPyArray (ly MuesGeoqui,nombre compuesto,nombr
e compuesto+"=0",skip nulls=True) ]

if len(values element Zero)>0:

arcpy.AddError (">>>> Un elemento: "+ elem descripcion + \
", no puede tener el valor 0 asignado.

Por favor, si posee datos completelos para poder realizar los
cédlculos.")

continue

Luego el cddigo declara siete variables de tipo lista, dentro de las cuales se van adjuntando
valores de la tabla de datos obtenidos de la capa declarada en 1y MuesGeoqui para el

elemento quimico que estd siendo evaluado, segun el criterio:

e values element NOTNull recopila todos los registros que tengan dato y muestra una

advertencia en caso de no existir datos.

e values element Null recopila todos los registros nulos y muestra una advertencia. A
estos valores los asigna a en el mapa a la capa MuestraGQ class8 donde se representan

los valores nulos.

e values element positivos recopila todos los valores positivos y los ordena. Ademas

verifica que existan valores y muestra una advertencia en caso de que no existan.

e values element MIN dentro de esta variable se almacena el valor minimo de la lista,
que al tener un dato permite confirmar si existen o no valores en la tabla y muestra una

advertencia.

e values element negativ recopila todos los valores positivos de los valores negativos
para cada elemento quimico como la mitad de su valor absoluto. Los valores negativos

representan datos por debajo del limite de deteccion.

e values element calculos junta los valores positivos y negativos, lo que permite

calcular los valores de percentiles en el universo completo de las muestra.

e values element Zero revisasiexisten valores cero en los datos. Si existen muestra una

advertencia y cancela el andlisis.

u En el caso de existir valores cero se cancela el analisis porque no deberian existir dentro de
la tabla de datos y significa que hubo un error durante la instancia de carga de valores a la base

de datos. Se muestra una advertencia para revisar el dato original.
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Calculo de percentiles

# Los datos calculados de los percentiles se almacenan en la
lista: rangos_percent.
rangos percent = [[0,50],[50,75],[75,90],[90,95],[95,98],[98,100]]
if len(values element calculos)>0:
for rang in rangos percent:

rang.append (numpy.percentile (values element calculos, rang))

# Calculando numero de entidades por rango
for rang in rangos percent:
nss = 0
if rang==rangos_percent[-1]:
for v in values element positivos:
if v>=rang[2][0] and v<=rang[2][1]:
nss+=1
else:
for v in values element positivos:
if v>=rang[2][0] and v<rang[2][1]:
nss+=1
rang.append (nss)
else:
arcpy.AddError (">>>> El elemento: "t+elem descripcion + \
" no posee valores. Verifique que sea corecto porque no se
realizaradn calculos.")

continue

Se encuentran los limites para cada percentil y se guardan dentro de la variable de tipo lista

rangos_percent.

Generacion de capas por percentil

ly muestraGQ classl.definitionQuery =
getExpressionMuestrasGQ (nombre compuesto,rangos percent[5], True)

ly muestraGQ classl.name =
getLabelBreakMuestrasGQ (rangos percent[5], elem decimales)

arcpy.AddMessage (ly muestraGQ classl.name)

ly muestraGQ class2.definitionQuery =
getExpressionMuestrasGQ (nombre compuesto,rangos percent[4])

ly muestraGQ classZ2.name =

getLabelBreakMuestrasGQ (rangos percent[4], elem decimales)
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arcpy.AddMessage (ly muestraGQ class2.name)

ly muestraGQ class3.definitionQuery
=getExpressionMuestrasGQ (nombre compuesto,rangos percent[3])

ly muestraGQ class3.name =
getLabelBreakMuestrasGQ (rangos percent[3], elem decimales)

arcpy.AddMessage (ly muestraGQ class3.name)

ly muestraGQ class4.definitionQuery =
getExpressionMuestrasGQ (nombre compuesto,rangos percent[2])

ly muestraGQ class4.name =
getLabelBreakMuestrasGQ (rangos percent[2], elem decimales)

arcpy.AddMessage (ly muestraGQ class4.name)

ly muestraGQ class5.definitionQuery =
getExpressionMuestrasGQ (nombre compuesto,rangos percent([1])

ly muestraGQ class5.name =
getLabelBreakMuestrasGQ (rangos percent[l], elem decimales)

arcpy.AddMessage (ly muestraGQ class5.name)

ly muestraGQ class6.definitionQuery =
getExpressionMuestrasGQ (nombre compuesto, rangos percent[0])

ly muestraGQ class6.name =
getLabelBreakMuestrasGQ (rangos percent[0], elem decimales, True)

arcpy.AddMessage (ly muestraGQ class6.name)

Se modifican los definition query para cada una de las capas generadas previamente con la
simbologia de percentil definida seglin la normativa. lo que permite filtrar las muestras segun el
percentil en el cual se encuentran. Ademas se modifica el nombre de la capa que aparecera en

la leyenda de las referencias.

if len(values_element negativ)>0:

ly muestraGQ class7.visible = True
ly muestraGQ class?7.definitionQuery = nombre compuesto+"<0"
ly muestraGQ class7.name = u'Bajo el limite de deteccidn

(n<SUB>=</SUB>"'.encode ('iso-8859-1")
+str(len(values element negativ))+")"
arcpy.AddMessage (ly muestraGQ class’/.name)
elses

ly muestraGQ class7.visible = False

if len(values_element Null) > O:

ly muestraGQ class8.visible = True
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ly muestraGQ class8.definitionQuery = nombre compuesto+" is
Null"
ly muestraGQ class8.name = u'Muestras sin medicién
(n<SUB>=</SUB>"'.encode ('iso-8859-1"') + str(len(values element Null)) +
"
arcpy.AddMessage (ly muestraGQ class8.name)
elses

ly muestraGQ class8.visible = False

Sélo en el caso de que haya valores por debajo del limite de deteccidn los represento en la capa
MuestraGQ class7 y muestro la capa en el mapa. Lo mismo con valores nulos en la capa

MuestraGQ class8

Incorporacion de grilla

targetGrillalayer = arcpy.mapping.ListlLayers (prntMxd,
"GrillaGeoquimicaGroup", dfMapaPrincipal) [0]
RefPrincipal.autoAdd = False
capaGrilla = arcpy.mapping.Layer (pathGrilla + u"\\" + simbolo +

1]

u" contour region.lyr")

arcpy.AddMessage ("Cargando grilla")
arcpy.mapping.AddLayerToGroup (dfMapaPrincipal,
targetGrillalayer,capaGrilla, "TOP")

RefPrincipal.autoAdd = False

Agrego la capa con los poligonos del grillado del elemento quimico correspondiente al grupo de
capas GrillaGeoquimicaGroup a partir de la carpeta declara en los parametros. Este grupo

permite visualizar la grilla debajo de las muestras y de la elementos de topografia.

Los nombres de las capas de grilla deberdn estar normalizados segun

simbolo_contour_region.lyr

Salida grafica

pathMxdSave =
u'{0}\\GeoquiBD {1} printable.mxd'.format (pathEspacioTrabajo,
simbolo) .encode ('iso-8859-1")
if os.path.exists (pathMxdSave) :

os.remove (pathMxdSave)

prntMxd.saveACopy (pathMxdSave)
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arcpy.AddMessage ("")
arcpy.AddMessage (u'Salida grafica generada para Elemento:

'.encode ('iso-8859-1"'") +simbolo)

Guarda los archivos de proyecto de mapa en la carpeta de trabajo declarada en los parametros.

Si existe un archivo del mismo nombre, lo sobreescribe.

pathPDFSave =
u'{0}\\GeoquiBD {1} printable.pdf'.format (pathEspacioTrabajo,
simbolo) .encode ('iso-8859-1")
if os.path.exists (pathPDFSave) :
os.remove (pathPDFSave)
arcpy.mapping.ExportToPDF (prntMxd, pathPDFSave, "PAGE LAYOUT")
arcpy.AddMessage (u'PDF de geoquimica y grilla generado para
Elemento: '.encode('iso-8859-1') +simbolo)

arcpy.AddMessage ("Ok")

Guarda las visualizaciones en pdf en la carpeta de trabajo declarada en los pardmetros. Si existe

un archivo del mismo nombre, lo sobreescribe.

capaRemover = arcpy.mapping.ListLayers (prntMxd,
'*contour region*', dfMapaPrincipal) [0]
arcpy.mapping.Removelayer (dfMapaPrincipal, capaRemover) fremueve

grilla del elemento anterior

Remuevo la grilla del elemento anterior del mapa, para volver a empezar un nuevo ciclo con el

siguiente elemento
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Resultados

A partir del cédigo se obtienen como maximo 144 archivos, dos tipos por cada elemento quimico

analizado:

Archivo de salida .mxd

Archivo de proyecto de mapa, para software ArcMap, con extension ,mxd donde se pueden

modificar las capas y simbologia
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Imagen del archivo de mapa en ArcMap donde se encuentran todas las capas georeferenciadas del

proyecto con su respectiva simbologia
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Archivo de salida .pdf
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Archivo de visualizacion digital del mapa en formato .pdf
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