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1. OBJETO DEL DOCUMENTO.

El objetivo principal es elaborar un protocolo de trabajo para la digitalizacion, edicion,
carga de atributos e incorporacién al modelo de hoja SIGAM de los datos necesarios para la
realizacion de las Cartas Geoldgicas de la Republica de Argentina a escala 1:250.000 y
1:100.000.

2. ALCANCE.

El presente documento titulado “PROTOCOLO PARA LA INCORPORACION DE LAS
CARTAS GEOLOGICAS DE LA REPUBLICA DE ARGENTINA” forma parte del Contrato

entre SADIM, S.A. e Instituto de Recursos Naturales y Ordenacion del Territorio (INDUROT)
para los servicios de CONSULTORIA EN EL AMBITO DEL SUBSISTEMA DE PRODUCCION
CARTOGRAFICA DEL SIGAM SEGEMAR (ANO 2017). Para ello se adapta el anterior
Protocolo para la incorporacién de la Carta Geoldgica de la Republica de Argentina a
escala 1:250.000. Se incorporan correcciones aportadas desde SEGEMAR, se incluyen las
adaptaciones del modelo de datos y la nueva codificacion de atributos. También se adapta el

contenido para incorporar aspectos relativos a la escala 1:100.000 en los diferentes procesos.

3. CONTENIDO DEL DOCUMENTO.

Este documento abarca los diferentes aspectos que se detallan a continuacion:

e Introduccion al modelo de datos y sistemas de proyeccion
e Descripcion metodoldgica para digitalizacién y la carga de datos de las
Cartas Geoldgicas.
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o Entorno y mdodulo de digitalizacion.

o Digitalizacién y carga de atributos de capas y tablas.

0 Generacion de graficos y textos y anotaciones necesarias para la
impresion de la hoja.

0 Revision y validacién de los datos digitalizados.
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5. INTRODUCCION.

5.1. LAS BASES DE DATOS

La informacion georreferenciada es especialmente util para el andlisis territorial. Estos
datos convenientemente gestionados permiten una comprension rapida de los fendmenos que
afectan al territorio. Actualmente, el volumen de los datos que se manejan como soporte a la
toma de decisiones se ha incrementado de manera muy notable y la tendencia es que continte
incrementandose. Para permitir el manejo de estos datos con posicién geogréfica, se han
desarrollado herramientas conocidas como Sistemas de Informacion Geografica. (SIG). En
estos SIG los datos se encuentran referenciados de acuerdo con sistemas de referencia de
coordenadas geograficas o proyectadas y pueden almacenarse, consultarse, combinarse,

analizarse e imprimir los resultados, para analizarlos de forma apropiada.

En el caso de la cartografia geolégica estas herramientas de informacién cartografica

permiten:

e disponer de informacién geol6gica normalizada, estructurada, consistente y
actualizada.

e utilizar la informacion geoldgica conjuntamente con otras fuentes de datos
tematicas para obtener informacion derivada o para analizar un area geogréfica
determinada

e establecer un sistema de produccion de cartografia geoldgica digital de cara a
facilitar los procesos de la edicion e impresién automatica

5.2. LAS NORMAS PREVIAS Y LA SITUACION ACTUAL

La Ley N° 24.224, de Reordenamiento Minero, en su Capitulo I, de las Cartas
Geologicas de la Republica Argentina, dispuso la necesidad de efectuar el relevamiento
geoldgico regular y sistematico del territorio continental, insular, plataforma submarina y

Territorio Antartico de la Republica Argentina, en diferentes escalas (articulo 1).

Para dar respuesta a este mandato la Direccidon de Geologia Regional, perteneciente
al Instituto de Geologia y Recursos Minerales (IGRM) tiene la responsabilidad de implementar
el Programa Nacional de Cartas Geoldgicas a escalas 1:250.000 y 1:100.000. ElI ambito
geografico del Proyecto es todo el territorio nacional distribuido por hojas a escala 1:250.000
y 1:100.000.

En concordancia con el empleo de las nuevas tecnologias de informacion, en el
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contexto del Programa Nacional de Cartas Geoldgicas y un convenio entre la DNSG y el ITGE
(Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafa), se realizaron las primeras versiones de la
norma de digitalizacién de mapas geoldgicos en plataforma Arcinfo. Esta norma, al amparo
del Programa al Sector Minero Argentino (PASMA) se reviso y adapté en 1999 (SEGEMAR.
IGRM, 2009) la Normativa SIG-NOR-IGRM-003, al Sistema de Produccion de Cartas
Geoldgicas a escala 1:250.000. Desde este momento la tecnologia SIG ha avanzado y los
formatos al uso cambiado. Esta evidencia obliga a una actualizacién de la norma para

adaptarse a los nuevos conceptos.

En la actualidad el SEGEMAR decidié migrar las cover de ArcInfo, utilizados hasta la
fecha se han adaptado a los formatos mas modernos de GDB estructurados en Feature
Dataset y Feature Class de ArcGis, lo que implica importantes modificaciones en la base de
datos existente hasta la fecha, en el modelo de datos y en el método de captura y tratamiento

de las capas de informacion.

En orden a las necesidades de organizacién y manejo de la informacién geoldgica, se
ha readaptado el disefio inicial para hacerlo compatible con los nuevos sistemas de
almacenamiento de datos geograficos, sin perder la informacion preexistente y mejorando la

eficiencia en el manejo y almacenamiento de datos.

El modelo de datos se ha disefiado de acuerdo a los estandares de ArcGIS (ESRI),

dado que el SEGEMAR ha optado por este programa para la gestion de sus datos geograficos.

Del mismo modo el sistema de proyeccion oficial ha pasado a ser el POSGAR 2007.
También la anterior estructura en hojas para el almacenamiento de la informaciéon ha
evolucionado hacia una base de datos continua de todo el Pais, lo que implica que el
almacenamiento de los datos en coordenadas geograficas sea el mas indicado,

independientemente del formato de la representacién grafica de las hojas impresas.

El formato continuo tiene ademdas importantes implicaciones en la estructura,
simbologia y codificacién cronolégica y litol6gica, dado que deben responder no solo una hoja
sino el conjunto de los datos de la Nacion Argentina, en una misma base de datos de formato
continuo. Lo mismo sucede para el resto de las capas que se almacenan y representan en la

GDB corporativa.

La elaboracion de unas normas de digitalizacion, tiene el propésito de definir los
criterios basicos y las estructuras necesarias para que pueda realizarse un trabajo coherente
y coordinado. Las normas deben ser cumplidas en forma estricta especialmente en cuanto a
la nomenclatura asignada a cada uno de los ficheros resultantes, dado que los procesos de

computacion relacionados con el tratamiento de la informacién, no admiten ambigledades.
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Debemos distinguir entre la base de datos georreferenciados y los mapas que se
componen a partir de ella. La base de datos hace referencia a la organizacion, estructura y
relaciones de la informacion digital georreferenciada. Con esta informaciony la incorporacion
de otros elementos gréficos (no necesariamente georreferenciados) como textos, figuras y/o
imagenes se componen los mapas finales con objeto de imprimirlos o consultarlos. Esta
composicion debe ajustarse a unos criterios predefinidos, para organizarse en una coleccion
de cartas geoldgicas. Se trata de establecer las bases para conseguir la unificacién de
produccién cartogréfica, para conseguir un producto homogéneo en apariencia y calidad,
estableciendo una serie de normas para la edicion del mapa en su conjunto, y cada uno de
los elementos que lo componen, que permitan mejorar los procesos de automatizacion de la

edicién y el control de calidad del resultado final.

Por tanto hay tres aspectos fundamentales para la definicion de un sistema cartografico

digital:

¢ Modelo de datos
e Normas y procedimientos de digitalizacion

¢ Normas y procedimientos de salidas gréficas

En este documento se describen los aspectos correspondientes a las normas y
procedimientos (protocolos) de digitalizacién y edicion de los datos relativos a las cartas

geoldgicas.

5.3. Los modelos de datos

Un modelo de datos georreferenciados es un conjunto de reglas que rigen el proceso de
pasar datos de la realidad a los Sistemas de Informacién Geografica (SIG). A la hora de pasar
esa realizad se incluyen multiples teméticas que marcan el desarrollo de un SIG. El modelo
de datos es el primer paso para organizar la informacion existente de manera que se
estructure de forma sencilla y coherente en conjuntos de datos llamados en ArcGis Feature
Dataset (FDS) y clases de elementos o Feature Class (FC) con sus atributos y sus propias
normas de relacion entre ellas. Estos FDS, FC, tablas relaciones se organizan en Bases de

datos geograficas o Geodatabases (GDB).

En un modelo de datos deben aparecer todos aquellos temas que permitan incluir los

diferentes elementos de la realidad.

Cada capa u objeto que utilicemos en nuestro modelo debe tener una serie de atributos
gue nos permiten definir sus caracteristicas, y que se implementan mediante campos, por

ejemplo nombre, descripcién, cédigo, etc.
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Utilizando los GIS podemos manejar las relaciones que muchos de esos objetos tienen

entre si pudiendo realizar preguntas como ¢ se encuentran en? O ¢ pertenecen a?

Asi, si tenemos una capa de nucleos de poblacion, esos datos estaran relacionados con
una capa de provincias, tanto a nivel espacial como con un cédigo de unidn, pertenecen a una

region y estan mas o menos cerca de una falla determinada.

Un modelo de datos también nos ayuda a planificar la creacidbn de un sistema que
permita gestionar la informacién geografica que utilicemos, més alla de utilizar capas de

informacion sin mas.

El modelo de datos que se utiliza en este documento ha sido generado a partir del
trabajo que se ha desarrollado con personal y técnicos del SEGEMAR. Se trata de un modelo
complejo que va a integrar mucha informacion diferente y aun no ha sido probado
suficientemente. Tras el periodo de prueba del modelo seran necesarios reajustes que

adapten el modelo al trabajo efectuado por los técnicos.

Después de su implementacion permitira disponer de un modelo configurable mediante
ficheros y herramientas de ArcGis para que su adopcidn no sea un proceso abrupto y asi
puedan alcanzarse los objetivos de productividad marcados en un espacio muy corto de

tiempo.

Este sistema pretende permitir almacenar toda la informaciéon necesaria, para la edicién
e impresion de las cartas tematicas, en una Unica base de datos geografica, evitar
duplicidades de los datos tanto graficos como tabulares, simplificarlos en la medida de lo
posible, revisar la coherencia topolégica y permitir la representacién conjunta de varias capas

tematicas.

Todos los elementos que forman las cartas de escala 1:250.000 y 1:100.000 deben ser
organizados y almacenados en formato digital de manera que puedan ser facilmente
accesibles mediante un sistema de estructuras sisteméticas de datos. Para incorporar los
datos digitales a una estructura de GDB coherente, ordenada y manejable es aconsejable
crear un modelo de datos (XML) al que deben adaptarse las diferentes capas de informacion

gue se incorporen al sistema.

Dado que gran parte de los datos almacenados tienen referencias geogréficas precisas,
es necesario definir con precision los sistemas de coordenadas utilizados en cada aspecto de
la digitalizacion de los datos. Esta informacion queda almacenada de manera automatica en
los metadatos de las capas. Un sistema de coordenadas es cualquier sistema que utiliza un

conjunto de nuimeros para definir con precision la situaciéon de un objeto en el espacio. La
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representacion cartografica de la superficie terrestre se puede realizar siguiendo diferentes
métodos de representacion. La mejor eleccion depende del uso que se pretenda de la
cartografia y del lugar que se quiere representar. Los organismos responsables de la
cartografia oficial de los diferentes paises evalUan los sistemas de representacion cartogréfica

mas apropiados.

En Argentina el Instituto Geogréafico Nacional es el Organo Rector en Materia de

Cartografia y Geodesia del Pais.

5.3.1. EL MODELO DE GEOLOGIA REGIONAL.

Para almacenar la informacién necesaria, para la elaboracion de las cartas de la
direccién de Geologia Regional se ha construido, con las indicaciones de la contraparte

(SEGEMAR), un modelo de datos que se organiza en diferentes FDS, FC, tablas y relaciones.

Este modelo serd la norma para el almacenamiento de los datos geoldgicos para la

obtencion de cartografia geologica de Argentina.

Para la reordenacion de la informacion se han creado una GBD de ArcGis y dentro de

ella se han definido FDS y tablas auxiliares (Figura 1).

Los FDS objeto de este documento son los relativos a los temas de geologia y de
topografia. Cada FDS se organiza a su vez en capas o Feature Class (FC) y las capas
contienen informacion alfanumérica que se almacena en tablas. Estas tablas pueden ser las

propias de las capas georreferenciadas o asociadas a ellas a través de un item comun.
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Figura 1. Diagrama de datos con distintos elementos de la GDB y sus relaciones.

Para organizar la informacién del mapa geoldgico en la GDB han quedado definidas las

siguientes FDS:

1. FDS Geologia con informacién de las clases principales necesarias para
construir el mapa geoldgico.

2. FDS GeologiaEsquemas con informacién de los esquemas auxiliares para la
creacion de la carta geoldgica.

3. FDS GeologiaEstCampo con informacion de puntos de muestreo y

fotografias.
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Ademdas para la representacion gréfica de esta carta y de otras que se realizan en el
SEGEMAR se aplican las FDS siguientes:

1. FDS Topografia que contendra informacién derivada del Mapa Topografico
Nacional del IGN.

2. FDSTopografiaBase con informacién de las CLASES de limites administrativos,
limites de hoja y otra informacién de base de pequefia escala con cobertura para

todo el pais, extraida del IGN.

Para utilizar en los esquemas regionales y auxiliares de la representacion gréfica de las

cartas geologicas de escala 1:250.000 son necesarias otras FDS:

1. FDS Topografia25M con informacion topogréfica y planimetria a escala
2 500 000
2. FDS Geologia25M. con informacién de esquemas regionales de diferentes

tematicas escala 1:2 500 000.

Para utilizar en los esquemas regionales y auxiliares de la representacién grafica de las

cartas geologicas de escala 1:100.000 son necesarias otras FDS:

1. FDS TopografiaProv con informacion topogréfica y planimetria a escala
provincial.
2. FDS GeologiaProv. con informacién de esquemas regionales de diferentes

teméticas escala provincial.

En tablas auxiliares se almacenara informacion del elemento grafico que puede ser

relacionada a través de un campo con él, con la utilidad de simplificar la tabla principal.

También se almacena informacién de unidades litoestratigraficas y composicion

litologica.

Los datos de informacion topografica provienen del IGN de Argentina descargados de
la pagina Web del IGN, organizado en los FDS de Topografia y TopografiaBase de la GDB
continua para la escala 1:250.000. Esta misma informacion se usa para la escala 1:100.000.

Para la representacion de la carta geolégica, ademas de los datos georreferenciados y
tablas relacionadas, incluidas en el modelo de la GDB, son necesarios otros elementos
gréaficos como dibujos o textos. Se organiza también una estructura para el almacenamiento
y orden de todos estos datos que se describira con mas detalle en el capitulo de Digitalizacidn

y edicion de hojas geoldgicas.
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5.4. PROYECCION Y MANEJO DE DATOS.

Un sistema de coordenadas es cualquier sistema que utiliza un conjunto de nimeros
para definir con precision la situacidbn de un objeto en el espacio. La representacion
cartografica de la superficie terrestre se puede realizar siguiendo diferentes métodos de
representacion. La mejor eleccién depende del uso que se pretenda de la cartografia y del
lugar que se quiere representar. Los organismos responsables de la cartografia oficial de los

diferentes paises evallan los sistemas de representacion cartografica mas apropiados.

En Argentina el Instituto Geogréafico Nacional es el Organo Rector en Materia de

Cartografia y Geodesia del Pais.

El sistema de proyeccion geografico oficial, utilizado en Argentina, para la
representacion de la cartografia, es Gauss-Kriiger y sera el sistema utilizado para la

representacion cartografica impresa de las cartas Geoldgicas.

Este sistema divide a la Republica de Argentina en 7 fajas meridianas de Oeste a Este.
Recientemente se ha adoptado el Marco de Referencia Geodésico Nacional POSGAR 07,

basado en el elipsoide WGS84, para la unificacion de toda la cartografia del pais.

!Cada faja de la grilla Gauss-Kriiger mide 3° de ancho (longitud) por 34° de largo
(latitud) y tiene como propio origen la interseccion del POLO SUR con el meridiano central de
cada faja. Aligual que en la proyeccion utilizada en otros paises, la UTM (Mercator Transversal
Universal), y con el objeto de evitar coordenadas negativas, se le asigna al meridiano central

de cada faja el valor arbitrario de 500 000 metros y al POLO SUR el valor de cero metros.

Cabe sefialar que en esta proyeccion el origen de las ordenadas “X” es el POLO SUR
y son positivas hacia el ECUADOR. Su valor expresa la distancia en metros del punto al polo

sur. El origen de las abscisas “Y” es el meridiano central de cada faja.

Para evitar el signo negativo de los valores “Y” situados al Oeste del meridiano central
de cada faja (MCF) ya que las ordenadas aumentan hacia la derecha, se asigna
convencionalmente se asigna a cada meridiano central el valor 500 000 en vez de la ordenada

“Y”= 0, anteponiéndole el nimero correspondiente a cada faja . Se obtiene entonces:

YInformacidn extraida de la Web del IGN:

http://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/ProduccionCartografica/Introduccion
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Meridiano 72° lra. Faja Ordenada "Y" 1.500.000
Meridiano 69° 2da. Faja Ordenada "Y" 2.500.000
Meridiano 66° 3ra. Faja Ordenada "Y" 3.500.000
Meridiano 63° 4ta. Faja Ordenada "Y" 4.500.000
Meridiano 60° 5ta. Faja Ordenada "Y" 5.500.000
Meridiano 57° 6ta. Faja Ordenada "Y" 6.500.000
Meridiano 54° 7ma. Faja Ordenada "Y" 7.500.000

De acuerdo a lo expuesto en el parrafo anterior, en los valores de las “Y” la primera
cifra numérica expresa la faja a la cual pertenece el punto considerado, la cifra siguiente, la
ubicacion del punto respecto al meridiano central de la faja. Si ésta es mayor de 500 000 el

punto estara a la derecha del meridiano, y si es menor a la izquierda.

Por otro lado para cada escala la carta topografica esta dimensionada de manera tal
gue su tamafio no resulte incomodo para los usuarios; al mismo tiempo, satisfara la condicion
de que al compilar una a escala menor, el nUmero de las cartas que la componen resulte un

minimo y en estas queden enteras (Figura 2).

La identificacion de las cartas topograficas se recurrird a su caracteristica, la que esta

por un nimero que la permitira ubicar geograficamente.

64°30" Oeste de Greemwich  64°00° a35 63°30° 63°00' 61°30'
36°00 o
su
3763-1 3763-2 3763-3 3763-4 3763-5 3763-6
38720 T 1 38°20'
w50 3763-7 3763-9 3763-10 3763-11 3763-12 e
36%0° 36°40
3763-13 3763-14 3763-15 3763-16 3763-17 3763-18
37°00' - - 3763 37900
3763-19 3763-20 3763-21 | 3763-22 3763-23 3763-24
3763-25 3763-26 3763-27 3763-28 3763-29 3763-30
3763-31 3763-32 3763-33 3763-34 3763-35 3763-36
38°00' 3800°
64°30° B0 s 630 83°00° 51930"
[ Hoja 1: 500000 | [ Hoja 1: 100000 [ Hoja 1: 50 000 [ Hoja 1: 25 000

Figura 2. Dimensiones y caracteristicas de las hojas a distintas escalas- IGN tomado de Web
IGN.
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Asi pues la hoja de escala 250.000 tiene una dimension fija de 1°30” de longitud y 1°
de latitud y se nhumera con el numero de la hoja de escala 500.000 seguida de un numero

romano del | al IV, tal y como se ve en lafigura.

Las dimensiones constantes en grados, de cualquier hoja, implican que su
representacion gréafica en coordenadas planas cambia muy notablemente de N a S, dado que
los meridianos convergen en los polos, a medida que nos desplazamos hacia el S las hojas

son mas estrechas y hacia el norte mas anchas.

5.4.1.SISTEMAS DE COORDENADAS PARA LAS BASES DE DATOS GEOGRAFICAS
(GDB).

La informacion geoldgica, con referencia geografica, producida por el SEGEMAR se
obtendra de recopilaciéon en formato digital o bien se digitalizara con posterioridad a su

recoleccién en campo.

Esta informacidn digital se almacenara en una base de datos (GDB) continua para todo
el pais. Esto hace inviable el uso del sistema de proyeccion Gauss-Kriiger o de cualquier otro
sistema de proyeccién cartesiana (proyeccion plana), dada la gran extension del pais, la
eleccién de un huso determinado implicaria la deformacion de las areas que se prolongaran

fuera de éste.

Para estos casos, donde se almacenan de forma continua grandes superficies, el
sistema de referencia geogréfico es la mejor opcion. Por otro lado el elipsoide de referencia
ha evolucionado en muchos paises en los Ultimos tiempos hacia el uso de un elipsoide
apropiado para la representacion de los datos GPS. El elipsoide WGS84 ha sido comUnmente

elegido y es el elipsoide del nuevo Marco de Referencia Geodésico Nacional POSGARO?7.

Asi pues se establece que la GDB final corporativa de SEGEMAR sera continua y en

proyeccion geogréafica con el elipsoide de referencia WGS84.

5.4.2.SISTEMAS DE COORDENADAS PARA LOS MXD DE DIGITALIZACION E
IMPRESION.

Para la digitalizacion y la impresién de mapas se utilizaran ficheros de ArcMap (MXD)
en los que se replicara la informacion de base (datos topograficos, ortofoto, imagen satelital
etc.) del modelo continuo y se definiran las capas vacias a digitalizar (Unidad geoldgica,
contactos, fallas, lineas estructurales, pliegues, entidades geoldgicas lineales y puntuales,

mediciones, etc.).
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La informacion puede provenir de diferentes sistemas de proyeccion. Asi pues la
informacion que esté cargada en la GDB corporativa continua estard en coordenadas
geogréficas y también lo estaran las capas de trabajo (geologia contactos etc.) que se estén
digitalizando. También se pueden incorporar imagenes que estén en otros sistemas de
proyeccion. Sin embargo el marco de datos de trabajo (el sistema de visualizacion del MXD)
de cada hoja se definird en coordenadas Gauss-Kriiger POSGARO07 en la faja correspondiente

a cada hoja.

Asi pues el técnico que incluya la informacién del mapa la ver4 en el mismo sistema
del material cartografico que esté utilizando y en el mismo sistema que se imprimira la hoja, a

pesar de que se estara almacenando la informacion en sistema de coordenadas geograficas.

5.5. GEODATABASE (GDB) MULTIUSUARIO

Las GDB multiusuario, son aquellas en las cuales varios usuarios pueden editar y
utilizar simultdneamente. Estas GDBs requieren el uso de ArcSDE, que crea un archivo de

conexién de base de datos para conectarse a dicha GDB.

Las GDBs de ArcSDE funcionan con diversos modelos de almacenamiento DBMS
(DB2, Informix, Oracle, PostgreSQL y SQL Server). La tecnologia de ArcSDE, es compatible
con diversos flujos de trabajo SIG basados en versiones criticas que incluyen la ediciéon

multiusuario simultanea, las GDBs distribuidas y los archivos histéricos.

Los datos en una GDB de ArcSDE pueden ser versionados o0 no versionados. Si son
versionados, se pueden editar en una version especifica de la GDB y permite a varios usuarios
editar los mismos datos sin tener que aplicar bloqueos de entidades ni duplicar los datos. La
edicion de datos no versionados equivale a realizar transacciones de bases de datos estandar.
Si se tratan de datos no versionados, se debe realizar una transaccion dentro del alcance de

una sesioén de edicién de ArcMap.

A lo largo de los ultimos meses se ha ido perfilando el modelo de datos versionado de
la informacion SIG de las principales cartografias seriadas, escala 1:250.000, llevadas a cabo

por el SEGEMAR y de la cartografia geoldgica de escala 1:100.000.
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6. DIGITALIZACION Y EDICION DE HOJAS GEOLOGICAS

En este capitulo se describen las normas y procedimientos principales para la

digitalizaciéon y edicion de las cartas geoldgicas de Argentina.

La digitalizacion es el proceso por el que la informacion suministrada en diferentes
soportes analdgicos se convierte a un formato digital. En el caso del SIGAM este formato para

la cartografia digital sera la GDB de ArcGIS.
La digitalizacion de las cartas geoldgicas tiene dos objetivos principales:

e La generacion de una base de datos cartografica, digital, continua y
multiusuario que permita una administracién segura y eficiente.
e La produccion de cartografia geoldgica, de acuerdo a los estandares
nacionales.
Las cartas geologicas estan constituidas por una gran diversidad de elementos,
muchos de ellos georreferenciados, y otros elementos graficos como textos, dibujos o

imagenes.

Todos estos elementos deben ser organizados y almacenados en formato digital de
manera que puedan ser facilmente accesibles mediante un sistema de estructuras

sistematicas de datos.

Todos los datos georreferenciados se almacenaran en la GDB en coordenadas
geograficas con el elipsoide de referencia WGS84. Serd necesario contemplar las tolerancias
y reglas topoldgicas que afectan a las capas que se crearan.

El espacio de trabajo de digitalizacién se debe estructurar de acuerdo a unas normas
comunes para todas las hojas, que decidan el nombre de las carpetas y las reglas para los

nombres de los ficheros que alli se almacenan.

El proceso de digitalizacién estara asistido por la ayuda de algunas herramientas que
se han disefiado para tal fin y que crearan las carpetas principales y los ficheros vacios que

habra que cargar de datos asi como el entorno de digitalizacion.

La carga de atributos se ha facilitado con la creacion de dominios en los campos
principales. En otras ocasiones la carga debe hacerse en referencia a diccionarios de datos
(realizados por el SEGEMAR). Por ultimo algunos campos se cargan con descripciones u

otros textos libres que no se ajustan a ningun diccionario preestablecido.
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Los datos georreferenciados se almacenaran en las capas nombradas de acuerdo al
modelo de datos establecido y los datos que las describen se ajustaran a la estructura de

campos y dominios de dichas capas.

Antes de dar por finalizado el proceso de digitalizacién sera necesaria una validacion
los datos georreferenciados desde el punto de vista topoldgico y semantico y una correccion

de los errores detectados.

6.1. CONFIGURACION DEL ENTORNO DE DIGITALIZACION

La Digitalizacién es el proceso de convertir documentos impresos en papel u otros
materiales en entidades en formato digital. En el caso que nos ocupa se refiere al proceso de
convertir un mapa fisico en un mapa digital, de manera que pueda ser incorporado en un

Sistema de Informacién Geogréfica (SIG).

A la hora de digitalizar una FC hay una serie de conceptos y normas que deben tenerse

en cuenta, que se describen en los epigrafes sucesivos.

6.1.1. TOLERANCIAS.

La tolerancia XY hace referencia a la distancia minima entre coordenadas para que se
las considere iguales. Es la tolerancia utilizada para agrupar entidades con geometria
coincidente; se utiliza en topologia, superposicion de entidades y operaciones relacionadas.
La tolerancia XY viene ya definida por el propio dataset e influye en el proceso de
digitalizacion. Esta tolerancia se define por defecto con el valor de un milimetro (o su
equivalente en unidades de mapa), al crear el dataset o la clase de entidad, pero puede ser

modificada por el usuario.

La resolucion define la cuadricula de alineamiento de todas las coordenadas y
determina la precisién (el nimero de digitos significantes). Debe ser al menos 10 veces inferior
al valor de tolerancia y se expresa en las mismas unidades que el sistema de coordenadas

asociado. El valor predeterminado y aconsejado en de 0,0001 m (0,000000001 grados).

La informacion que constituye el mapa geoldgico se elaborard en coordenadas Gauss-

Kriiger con dos decimales, siendo la unidad el metro.

Es aconsejable que la restitucion de los datos sea realizada directamente por un
técnico experto conocedor del area y de su geologia, directamente sobre el fichero digital,
visible a través del monitor del Pc, con base de fotografias u ortofotos o cualquier otro
elemento grafico necesario para la correcta situacion de los elementos gréaficos. Como

segunda opcién los datos pueden ser incorporados por un técnico de digitalizacién o SIG. En
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este Ultimo caso, las bases de digitalizacién estaran constituidas por los originales en material
indeformable, entregados por el autor de la hoja. En cualquier caso, si se optase por utilizar
un escaneado del poliéster, para apoyar la digitalizacién sobre el monitor del PC, la técnica a
utilizar debera respetar los pardmetros de precision y tolerancias descriptos en este apartado.

La resolucion de captura debe ser al menos de 400 dpi.

Tras el trabajo de digitalizaciobn se comprobara que la distancia entre los puntos del

mapa original y el digital no superen, como norma, los 0.1 mm medidos sobre el papel.

Se podran utilizar técnicas de generalizacion y suavizado de lineas (Edicién) con el fin
de eliminar “temblores” de registro y lineas angulosas o muy quebradas. Obviamente el

resultado de estos procedimientos debe de respetar las precisiones de registro especificadas.

La cantidad de vértices de cada arco sera funcién de su curvatura. Se procurara que
aquellas entidades que sean totalmente rectilineas, como determinadas fallas y diaclasas,

tengan solamente dos vértices, uno en cada extremo.

A la hora de digitalizar se aconseja usar un zoom acorde a la escala del mapa, por
ejemplo: para mapas a escala 1:100.000 usar un zoom maximo de 1:25.000 y para 1:250.000

no mas cerca de 1:100.000“

6.1.2. TOPOLOGIA

El uso de una topologia en una GDB permite comprobar la integridad de los datos y

ayuda a validar y a mantener mejores representaciones de las entidades.

Ademas, las topologias se pueden usar para modelar numerosas relaciones
espaciales entre las entidades. De este modo, se pueden realizar diversas operaciones
analiticas, como buscar entidades adyacentes, usar limites coincidentes entre las entidades y

navegar por entidades conectadas.

La topologia especifica como las entidades poligonales, lineales y de puntos

comparten la geometria. La topologia se utiliza para:

¢ Restringir la forma en que las entidades comparten la geometria.

o Definir y aplicar las reglas de integridad de datos: no debe haber huecos entre
los poligonos, no debe haber entidades superpuestas, etc.

¢ Admitir las consultas y la navegacion por las relaciones topoldgicas, como la
identificacion de la adyacencia y de la conectividad de las entidades.

¢ Admitir sofisticadas herramientas de edicion que aplican las restricciones
topoldgicas del modelo de datos.
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e Crear entidades a partir de una geometria no estructurada, como crear

poligonos a partir de lineas.

Por lo tanto, las entidades a crear ya tendran una serie de reglas topoldgicas asignadas

gue nos facilitaran la validacion de nuestros datos.

Estos procesos ya vendran definidos previamente y simplemente sera necesario

conocer su funcionamiento, lo que nos llevara a poder realizar de una manera mas fiable la

digitalizacion de nuestras capas.

6.1.3. REGLAS TOPOLOGICAS

Los SIG en general y ArcGIS en particular ofrecen gran cantidad de reglas topolégicas,

gue se pueden implementar directamente en una GDB. Por eso a la hora de comenzar un

proceso de digitalizacion es muy importante definir cuidadosamente las relaciones espaciales

gue se apliquen en nuestras FC.

En este caso se aplicaran las reglas topoldgicas expuestas en la Tabla 1, sin

menoscabo del uso de otras que el digitalizador considere necesarias:

Tabla 1. Reglas topoldgicas de uso general para la digitalizacion de los datos de la geologia.

gzlcﬂgec:fia Feature Class Regla topoldgica Descripcion de la regla
Debe ser mavor que Evita que una entidad no
la tolerancia ;/(Y q se colapse durante el
proceso de validacion.
No debe Requiere que el interior de
superponerse los poligonos no se
UnidadGeoldgica, supongan
Poligonos EsqTectonico y Precisa que no haya
EsqGeomorfo vacios dentro de un
poligono simple o entre
No debe haber poligonos adyacentes.
huecos .
Todos los poligonos deben
formar una superficie
continua.
Debe ser mayor que Evita que una entidad no
la tolerancia clister | 5¢ colapse dur_ante_ ?I
Contactos, Fallas, proceso de validacion.
Lineas Pliegues y Requiere que las lineas no
EnitdadLinealGeo No debe se superpongan con las
Superponerse lineas en la misma clase (o
subtipo) de entidad.
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Requiere que los puntos se
encuentren separados

Medidas espacialmente de otros
estructurales, puntos en la misma clase
Puntos Indicios Mineros, | pepe estar de entidad. Los puntos que
Puntos de
separado se superpongan son
Muestreo y errores.

Fotografias

6.2. FUNCIONAMIENTO DEL MODULO DE EDICION

El médulo de ediciéon es el compendio de herramientas de Python creadas para la
ayuda en la digitalizacion y carga de datos de las diferentes capas que configuran las cartas
tematicas de la Direccidon de Recursos Geoldgico Mineros, de acuerdo al modelo establecido,

de manera que se reduzca el esfuerzo y los errores derivados de la digitalizacién.

Con ese fin se han elaborado unas directrices y herramientas que describen e

instrumentalizan las tolerancias, topologia y el proceso de digitalizacion.
El proceso de digitalizacién se divide en dos fases:

¢ Organizacion del espacio de trabajo y carga de datos. Esta primera fase nos
proporciona las capas necesarias para llevar a cabo la digitalizacion.

e Utilizacion de las herramientas de Digitalizacion. Apoyandonos en las
imagenes Georreferenciadas y las Ortofotos, y utilizando las herramientas de
digitalizacion de ArcGis se comenzara con edicion de elementos.

Previamente El administrador tiene que configurar las tablas de posicionamiento de

datos. o tabla de config tal y como se describe en el manual del usuario

6.2.1. ORGANIZAR EL ESPACIO DE TRABAJO

La carga preliminar, de datos de apoyo y capas a digitalizar, es uno de los procesos
mas importantes a la hora de comenzar con la digitalizacion y edicion de cartografia. Sin
embargo, este proceso puede ser un poco cadtico y laborioso si ho se perfilan con anterioridad
ciertos elementos. Por eso es aconsejable que se automatice en lo posible, lo que facilitara a

los técnicos, geodlogos y digitalizadores este proceso inicial.

Para la automatizacién de este proceso se ha utilizado ArcPy, que son un conjuntode
elementos propios de ArcGIS que completan la biblioteca de Python. Utilizando Python mas
ArcPY se ha realizado una herramienta que permite a automatizacion de la carga inicial de

datos.
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Todas las carpetas necesarias para la digitalizacion e impresion de la hoja en curso se
almacenaran en un servidor de repositorio de datos y se crearan automaticamente con el script

gue se lanzara en el inicio de la digitalizacion.

Se crean, en el servidor, dos carpetas diferentes segun la escala de trabajo: CARTAS
100 (para la escala 1:100.000) y CARTAS 250 (para la escala 1:250.000). En cada una de
ellas se crea una carpeta genérica, cuyo nombre es numero de la carta_cuadrante, dentro

se crearan las carpetas:

e Geologia: incluyendo imégenes, textos, perfiles. Se almacenard en esta misma
carpeta el mxd correspondiente a su teméatica, nombrandolo con el nimero de

la carta-cuadrante_geo.mxd.

¢ MineroMetalogenética: imagenes, textos y tabla y el mxd correspondiente a su

temética, nombrandolo con el nimero de la carta-cuadrante_min.mxd.

¢ Mineralesindustriales: imagenes, textos y tablas y el mxd correspondiente a su
tematica, nombrandolo con el ndmero de la carta-

cuadrante_minerales.mxd.

¢ Geoquimica: imagenes, textos y tablas y el mxd correspondiente a su temética,

nombrandolo con el nimero de la carta-cuadrante_geoqui.mxd.

¢ Peligrosidad: imagenes, textos y tablas y el mxd correspondiente a su tematica,
nombrandolo con el numero de la carta-cuadrante_peligro.mxd.

e Hidrogeologia: imagenes, textos y tablas y el mxd correspondiente a su
temética, nombrandolo con el nimero de la carta-cuadrante_hidro.mxd.

e Geoambiental: imégenes, textos y tablas y el mxd correspondiente a su

temética, nombrandolo con el nimero de la carta-cuadrante_geoamb.mxd.
¢ Plantillas_hoja: calculadora, layer, imagenes (logos).

e Raster-generico: imagenes de geoquimica, geofisica, MDT y otros grids

georreferenciados.

En cada una de estas carpetas se almacenaran los datos correspondientes de las

hojas que se nombraran segun la secuencia establecida y ordenada.

Los contenidos de las carpetas y el sistema de nombres de los elementos se explican

convenientemente en el documento relativo a la impresion de cartas tematicas respectivas.
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A su vez dentro de la carpeta de Geologia se crearan las subcarpetas: imagenes,

textos, layer y perfiles.

También se almacenara en esta misma carpeta el MXD, hombrandolo con elNUmero

de la carta-cuadrante_geo.mxd (ej 2366-11l_geo.mxd).

En cada una de estas subcarpetas se almacenaran los datos correspondientes de las
hojas que se nombraran segln la secuencia establecida y ordenada que se explicara en

sucesivos epigrafes.

La carpeta Perfiles

Esta carpeta almacenara los MXD necesarios para generar los PICTURE ELEMENTS.

Estos ficheros son generados por el script de digitalizacion. Seran al menos cuatro ficheros:

e Cuadro.mxd, para generar el cuadro estratigrafico.

e Fuentes_informacion.mxd, para generar el esquema de fuentes de
informacion.

e Perfiles_columnares.mxd, para generar los perfiles columnares.

o Perfiles_transversales.mxd, para generar los perfiles transversales.

La carpeta Textos:

En esta carpeta se almacenaran los ficheros de texto necesarios para la impresion de
las cartas geologicas con formato de texto enriquecido RTF (Rich Text Format), que es un
formato ampliamente compatible. Deben existir al menos los siguientes ficheros y deben estar

cargados con los datos correspondientes a la hoja en curso.

o Descripciones Litoldgicas del Cuadro Litoestratigrafico (S1laTxtLito.rtf).
e Fuentes de Informacion (S1dTxtFuentes.rtf).
e Datos cartogréficos (S1leTxtExplica.rtf).
¢ Referencias legales (S2cTxtLegal.rtf).
e Autorias (S2cTxtAutores.rtf).
Todos ellos son objetos (OLEframe) que puede ser creado desde un archivo de texto

o tecleado directamente en el fichero RTF correspondiente.

La carpeta imagenes

En esta carpeta se almacenaran los PICTURE_ELEMENT provenientes de los MXD

de la carpeta de perfiles y otras imagenes como logotipos, o fotos.
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Los PICTURE_ELEMENT se almacenaran en formato EMF con resolucion minima de
300 dpi, Best quality y serdn al menos los siguientes, estos ficheros los generara el
digitalizador o el responsable de la hoja, a partir de los MXD de la carpeta de perfiles, segun

se explica en epigrafes sucesivos, y seran al menos:

e Cuadro Estratigrafico (SlaCadroEstra.emf).
o Perfiles transversales (S2dPerfilesT.emf).
o Perfiles columnares (S3cPerfilesC.emf).

e Fuentes de Informacion (S1dEsgFuentes.emf).

6.2.2. CREACION Y CONEXION DE LA GEODATABASE DE TRABAJO.

Todas la FC creadas tras la ejecucion del script de Python estaran contenidas en la
GDB de trabajo de hoja, que contendran los FDS necesarios para la puesta en marcha del

proceso de digitalizacion.

En esta GDB se cargaran todas las capas necesarias, que estaran vacias pero

contendran su esquema, con su estructura definida en el modelo de datos
FDS Geologia

FC UnidadGeologica.

FC ZonasCizalla

FC Contactos.

FC Fallas.

FC Pliegues.

FC LineasEstructurales
FC EntidadLinealGeo

FC Mediciones.

FC StiosInteresGeologico
FC EntidadPuntualGeo
Topologia de las clases geolégicas (Geologia_Topology)

FDS GeologiaEstCampo

FC Fotografia

FC PuntoMuestreo

Topologia de las clases de geologia estaciones de campo
(GeologiaEstCampo_Topology)
FDS GeologiaEsquemas
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FC FC EsgGeomorfoLine
FC EsqTectoLine
FC EsqGeomorfoPoaint
FC EsqGeomorfo
FC EsqTectonico
Script de Python permite la creacién automatizada de esta GDB de trabajo en el
repositorio elegido para su almacenamiento. Al mismo tiempo también se cargaran el MXD de
la hoja y todos los FDS, FC y los datos necesarios para comenzar con el proceso de

digitalizacion.
6.2.3. CAPAS DE REFERENCIA

Dentro del proceso de automatizacion se incluye la carga de aquellas capas que
podremos utilizar como referencia o apoyo para el trabajo de digitalizacion con cada una de

las cartas.

Estas capas provienen de la carga de datos proveniente del ArcSDE de la GDB
corporativa o del repositorio de datos y se corresponden con la estructura de los siguientes

FDS y carpetas:

e FDS TopografiaBase. En la GDB continua se almacena, en este FDS,
informacion de: Provincias, Departamentos, limites administrativos paises
limitrofes y marcos de diferentes escalas. Sin embargo solo es necesario
transcribir, a la GDB de hoja, el marco de la hoja (marcoCarta_area y
marcoCarta_linea). Este marco servird como referencia para la digitalizacion.
El resto de las capas se consultaran del continuo.

e FDS Topografia: Centros Poblados, Coberturas del Suelo, Cuerpos de Agua,
Curvas de Nivel, Ejidos Urbanos, Infraestructuras, Islas, Puentes, Puntos
Geograficos, Red Ferroviaria, Red Fluvial y Red Vial. Estas capas se recortan
y cargan en la GDB de hoja ya que puede existir la necesidad de editarlas para
ajustarlas a las necesidades de la salida grafica de la hoja.

e Repositorio. Debe de existir y estar accesible al digitalizador, un repositorio de
imagenes digitales de satélite, ortofotografia aérea y/o pdf otros elementos de

apoyo para la digitalizacion.

6.2.4. CREACION DEL DOCUMENTO DE MAPA DE TRABAJO DE ARCMAP (MXD)

El archivo MXD es un documento ArcMap y se hace referencia al mismo como un

documento de mapa o MXD, ya que la extension del nombre de archivo (MXD) se anexa
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automaticamente al nombre del documento de mapa. La creacion del archivo MXD
correspondiente a la carta que estemos seleccionando serda un proceso previo a la
digitalizacion.

En funcion de la carta a digitalizar se seleccionara y creard un MXD determinado, que
se almacenara en el repositorio de datos de la hoja de acuerdo a un esquema de
nomenclatura. El sistema de coordenadas se correspondera con el oficial de la hoja (es decir
el sistema de proyeccion Gauss-Kriger, POSGAR 07 de la faja correspondiente), utilizado

para la confeccion de las cartas topograficas nacionales.

6.2.5. MARCO DE DIGITALIZACION

Una vez creado el MXD de trabajo, automaticamente se cargara el marco de la carta
con la que vamos a trabajar. Este marco de trabajo servira como marco de referencia para el
proceso de digitalizacion y edicion de diferentes FC, facilitando el cierre de poligonos para
aguellas FC de esta tipologia. Se creara como poligono y como linea: marcoCarta_area y
marcoCarta_linea respectivamente. Este se corresponde con el marco de la carta, extraido
de la FC de Marco100 o Marco250000 de la FDS TopografiaBase (de la GDB corporativa de
la escala correspondiente). Esta FDS se ha generado con la informacién originada en el IGN
de Argentina, a excepcion de las hojas extendidas a las que se le han aplicado unos criterios

gue merecen una mencién especial (ver el documento Disefio del mddulo de salidas graficas.

6.2.6. SELECCIONANDO HERRAMIENTAS DE DIGITALIZACION

Para la digitalizacion se utilizaran herramientas y opciones de edicidon avanzadas de

ArcGIS, tales como:

Opciones de edicién

ArcGIS nos permite establecer las preferencias para editar en ArcMap en el cuadro de
dialogo Opciones de edicion, entre otras cosas estableceremos las unidades y el nimero de
decimales que se utilizan para introducir mediciones, los simbolos y las barras de

herramientas que se muestran al editar, etc.
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Editing Options

General | Topology | Yersioning | Units | Annotation | Abtributes

Display measurements using g decimal places
Sticky move tolerance: a pixels
[C]5kretch geometry proportionately when maving a verkes

Use symbalized Feature during editing

D Use dlassic snapping

[#] Shaw mini toolbar

[C]5how warnings and infarmation on start editing

Stream Mode

Stream tolerance: 1] map units

Group | 50 points kogether when streaming

Edit Sketch Symbology
Unselected Selected

Vertex:

Current Vertex:

e
]

Segment:

Editor Toolbar

La barra de herramientas de Edicion (Editor Toolbar) contiene los distintos comandos
gue necesitaremos para editar los datos. Desde aqui podemos iniciar y detener una sesion de
edicion, acceder a las diversas herramientas (snapping, topology...) y comandos para crear

nuevas entidades y modificar las existentes, y guardar las modificaciones.

Editar = III* L I N ch 2 | B (N B

Snapping Toolbar

La alineacion (snapping) permite conectar entidades entre si de modo que las
ediciones sean mas precisas y tengan menos errores. Podemos, por ejemplo, utilizar los
vértices de un poligono para crear otro ya existente. Nos permite ubicar una entidad facilmente

con respecto a las ubicaciones de otras entidades.

A medida que movemos el puntero por el mapa, se conecta automaticamente a los
puntos, los extremos, los vértices y los bordes. Todas las configuraciones para trabajar con
shapping se ubican en la barra de herramientas de snapping, incluidas la habilitaciéon y o no
de los tipos de alineacion y la configuracion de las opciones de alineacion. Los principales
tipos estan en los botones de la barra de herramientas, pero hay otros adicionales disponibles

en el menu de alineacion.
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Snapping = O|EE|E||,E|'

En la barra snapping no sera necesario tener activos todos los métodos de snap, y

alguno de ellos se utilizara en funcion de la digitalizacion que estemos realizando.
Para este caso se utilizaran:

e Point Snapping. Selecciona entidades puntuales Por defecto estara
deshabilitado.
¢ End Snapping. Este método nos permite seleccionar los vértices finales de las
capas de lineas y poligonos. Se utilizara para digitalizar las capas de poligonos
tomando como referencia las lineas. Por defecto estara deshabilitada.
e Vertex Snapping. Selecciona los vértices de las entidades.
¢ Edge Snapping. Selecciona cualquier parte de la entidad a la que queremos
unir la entidad sobre la que digitalizamos.
La barra de herramientas de Snhapping nos permite marcar una serie de parametros
gue nos ayudara en la digitalizacion. Para eso iremos a Snhapping, Options, y marcaremos, en

Tolerance, el nUmero de pixels que se adecue a lo que se esté delineando.

Snapping Options E\
General
Tolerance: o) pixels
Symbal color: E]
[[]5nap to basemap layers
[[]5nap to Feature service layers
Snap tips
Show tips
Layer name
Snap bype
Background

Create Features

Cuando se crean entidades en el mapa, comienza con la ventana Create Features.

La ventana Create Features nos permite elegir la entidad a digitalizar y seleccionar el

tipo de bosquejo que utilizaremos (Templates).

En el panel superior de la ventana Crear entidades se muestran las capas habilitadas

en el mapa, mientras que en el panel inferior de la ventana se presentan las herramientas
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disponibles para crear entidades de ese tipo. La disponibilidad de las herramientas de creacion

de entidades, o herramientas de construccion (Construccion Tools), depende del tipo de

entidad en la capa seleccionada en la parte superior de la ventana.

Edit Vertices

Create Features O x
.-p:-E - B <Searchy - Q
(RN [ESCI0 (RN i
[%7]z0505 [ 20506 [ 20507
(720808 (¥ 20509 [**20510
[*)zo0511 [F]zos512 (¥ 20602
[%7]z0700 [=7]z0703 [ 20800
[ 20801 [ 400303
Islas
[CIRute_1
LineasEstructurales
— Diaclasa Lingaminento — Traza & lsolinea
Mediciones
+ Dique # Eje de Fliegue + Elevaciones asimétricas
# EscalonesEscalones @ Estilolita + Estratificacion
# Estrias y Surcos @ Foliacidn # Fractura
+ Fabrica 5-C @ Lineariones + Marca crecéntica
# Orientacion de cristales & Plano de diaclasa # Plano de Falla
# Pliegues indicadores @ Wena
Pliegues
Fliegues
Puentes
[]z0503 [=r]z0514 [2]40500
[*]40600 [*]40700
PuntoMuestreo
#* Puntofuestren
PuntosGeograficos =
[%*Hita [ MarcasAltimetricas [ PGendesica
[Religve
RedFerroviaria
|=J20200
RedFluvial
[=J=00900 [=Ja10100 [=J910200
RedVial
[=)20101 [=Jz0102 [=)a0103
[=)a0104 [=Jz0105
Uni
&
BConstruclion Tools
|Q Palygon
[[] Rectangle
O Circle
O Ellipse
o Freehand -

La barra de herramientas Editar vértices (Edit Vertices) nos permite accede de manera

rapido a alguno de los comandos de uso frecuente cuando editamos vértices. Nos aparece en

pantalla cuando la herramienta de edicion o la herramienta de edicion de topologia estan

activas y edita los vértices de un borde de entidad o de topologia.

Permite seleccionar, afiadir o quitar un vértice dentro de la geometria de la capa en

edicion.
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PR pE (A

Attributes

Los atributos son descripciones de una entidad geogréfica en un SIG, generalmente
almacenados como una fila en una tabla. Puede introducir nuevos valores de atributo cuando

crea entidades y puede editar los valores existentes.

La ventana Attributes muestra los atributos de las entidades seleccionadas y permite
editar los valores. El panel superior de la ventana muestra la capa (segun su expresion de
visualizacién) a la que pertenece la entidad o las entidades seleccionadas, mientras que el
panel inferior muestra los valores de atributo de esa entidad, incluida cualquier informacion
relacionada o unida. Las propiedades y el orden de los campos reflejan la configuracién en la

ficha Campos del cuadro de dialogo de Propiedades de capa.

Attributes O x

EEIEER

-7 Redvyial

¥ Curvashivel

-4 marcoCarta_area

E|°®‘ UnidadGealogica
E-O 35

&l
QBJECTID 35
COD_ULITO 23631018
SWMEOL <Null»
ETIQUETA 1%
SHAPE STAreal) 0018738
SHAPE.STLength() 2,254351
OBJECTID
Object ID

Mull values not allowed
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Topology

Una topologia de mapa crea relaciones topologicas entre las partes de las entidades
coincidentes, que le permiten editar simultaneamente entidades que comparten geometria.
Con esta herramienta podemos crear una topologia de mapa para las capas de poligono, linea
o punto desde las clases de entidad de GDB o shapefiles. Las entidades pueden estar en una

0 mas capas Yy tener diferentes tipos de geometria.

Desde la barra de herramientas de topologia podemos crear una topologia de mapa.
Simplemente elegiremos las capas para participar y configurar clister. Ademas, si hacemos
clic en la herramienta Edicién de topologia sin tener una topologia activa, nos solicita que se

configure la topologia.

5] Select Tapology @
Select the current topology ko perform edits against.

Geodatabase Topology

@ Map Topology

Select the layvers to participate in the map topology:

[C] % puntokduestreo -
1<% Fotografia

[C] < Indiciastineras

[[] 4% EntidadPuntualGeo
[C] % ediciones

[ PuntosGeograficos
[[] <% Puentes

[T &% Infraestructuras -

m
)

( A | ptions

Cluster Tolerance: 0,001 Meters

&bout editing topaology ’ [e]'¢ ][ Cancel ]

Desde la barra de herramientas de topologia podemos gestionar las topologias
existentes asi como validar y gestionar los resultados obtenidos. La validacion se realizara

una vez digitalizadas las capas.

Topologyw: %é Bl | §Y HF H] | Iﬁ T”E-/

6.3. DIGITALIZACION Y CARGA DE ATRIBUTOS PARA LA CARTA GEOLOGICA.

Para los elemento gréficos georreferenciados (datos geoldgicos principalmente) es
aconsejable que la restitucion de los datos sea realizada directamente por el autor de la hoja,

como mayor experto conocedor del &rea y de su geologia. Esta digitalizacion se hara
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directamente sobre el fichero digital a través de la vista ofrecida por el monitor del Pc con base
de fotografias, ortofotos topografia o cualquier otra informacion que el autor considere

necesaria y que puede ser activada o desactivada en funcién de las necesidades del area.

Una vez ya definidos los elementos necesarios para comenzar la digitalizacién, tales
como topologia, MXD de trabajo y herramientas a utilizar comenzaremos con el proceso

propio de digitalizacién.

Para eso hay que tener en cuenta que cada entidad a digitalizar tiene sus
caracteristicas propias en funcion del tipo de geometria, y del elemento con el que estemos

trabajando.

Para la digitalizacion de las hojas 1:250.000 o 1:100.000 dividimos los tipos de

entidades de digitalizacién en:

¢ Digitalizacién de capas de lineas como: FC Contactos, FC Fallas, FC
Plegamientos, FC LineasEstructurales y otras capas de lineas.
e Creacion FC UnidadGeologica y digitalizacién FC ZonasCizalla.
¢ Digitalizacion de capas de puntos como: FC Mediciones, FC PuntoMuestreo,
FC Fotografia, FC SitiosInteresGeologico y otras capas de puntos.
e Incorporacion de tablas de datos en relacion con los elementos graficos.
e Digitalizacién de esquemas auxiliares.
e Creacién y edicion de anotaciones de la Unidad Geoldgica
e Construccién y edicion de las anotaciones de la topografia.
Los elementos digitalizados llevan asociados atributos que deben ser cargados enlos
campos correspondientes creados en el modelo de datos. Siempre que los valores permitidos
estén predefinidos se han organizado en dominios los valores posibles de cada campo, de

manera que se facilita la carga de los datos y se evitan errores.

Ademas es necesario realizar otros trabajos para obtener otros elementos presentes

en la carta:

e Digitalizacion de figuras incluidas en la carta: Perfiles transversales, Perfiles
columnares, Cuadro estratigrafico y Fuentes de Informacion.

e Creacion de textos formateados para incluir en la carta: Descripciones
litologicas, Fuentes de Informacion, Datos cartograficos, Referencias legales,

Autorias.
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6.3.1. METODOS DE DIGITALIZACION

Para la digitalizacion de la FC de la geologia se aconseja utilizar el método discontinto.
Con este método el operador de digitalizacion selecciona y codifica de forma especifica
aguellos puntos que considera necesarios para representar los distintos vértices, sin

necesidad de una continuidad en las lineas.

Las capas de lineas tendran definidos Feature Templates. Estas plantillas de entidad,
definen toda la informacion necesaria para crear una entidad: la capa en la que se almacenara
una entidad, los atributos con los que se crea la entidad y la herramienta predeterminada
utilizada para crear dicha entidad. Las plantillas también tienen nombre, descripcion vy

etiquetas que pueden ayudarle a encontrarlas y organizarlas.

6.3.2. DIGITALIZACION DE CAPAS DE LINEAS

Las lineas estan constituidas por dos o mas pares de coordenadas (vértices)
ordenados de forma secuencial. Se usan para representar un fenédmeno geografico,

considerado lineal a la escala de trabajo.

Las lineas representan la forma y la ubicacién de objetos geogréaficos, tales como
fallas, contactos, fallas o plegamientos. Se utilizan para representar las entidades que tienen

longitud pero no area.

Dentro de este tipo de geometria incluimos todas aquellas capas que tienen la
consideracién de lineas y solo estas. Nunca se digitalizaran los grafismos, que se

representaran siempre a través de la simbologia asociada a su codigo.

Las capas de lineas, siempre seran digitalizadas en el Construction Tools como lineas.

52
Btonstruction Tools

Line
Rectangle
Cirele

Elipse

Y T
)
w .

Freehand

FC Contactos

En esta capa se representan los contactos geolégicos. Se expresan como lineas y en
ningun caso llevan medidas asociadas de direccibn o buzamiento. Los contactos no

geoldgicos como el marco o los limites provinciales quedaran sin digitalizar también quedaran

PAG. 32 DE 65



= < SegemAR
Servicio Geoldgico Minero Argentino
sin digitalizar aqui limites entre Unidad Litolégica que pertenezcan a las capas de Fallas o

Pliegues o a la capa de LineasEstructurales.

Algunas lineas aqui asignadas pueden coincidir con algunos elementos de las capas
de topografia tal es el caso de algunas lagunas endorreicas, salinas etc. En este caso, se
copiara la linea (en modo edicién, copy) y se pegara sobre la capa de contactos (paste) de

este modo se asegurara que sea exactamente el mismo trazado.

A continuacion se digitalizaran el resto de los contactos poniendo cuidado en hacerlos
llegar con precision, a cualquier linea que se deba considerar limite de poligono, como pueden
ser: marco de la hoja, fallas, elementos de la capa de hidrologia (lagunas, salares, costa). En
un segundo paso se les asignard a las lineas el cédigo del tipo de contacto, en el campo TIPO

y el grado de certeza, en el campo CERTIDUMBRE, a través de los dominios asociados.

Finalmente el campo SYMBOL se cargard automaticamente con calculate value con la
expresion SYMBOL = [TIPO] & [CERTIDUMBRE]. Légicamente es necesario haber cargado
antes el valor de los campos involucrados. Esta numeracion se usarad para otorgarle

simbologia a cada entidad

La digitalizacion de cualquier nueva linea se hara de forma que cada entidad se

represente en un unico tramo.

Como en cualquier otra digitalizaciéon sélo se digitalizara la linea que marca el recorrido
de la estructura o traza y no el grafismo asociado a esa estructura, que se representara a

través de la simbologia.
FC Fallas

En esta FC se representan las fracturas. Estas estructuras llevan asociadas medidas

de direccién o buzamiento.

Se digitalizaran teniendo como referencia la capa de Contactos y el marco de la hoja,
haciendo coincidir exactamente los limites de estos con las fallas, cuando compartan un punto

comun. Se creard una linea Unica para cada entidad fractura.

Se pondra especial atencién al sentido de digitalizacion de las estructuras con
indicacion de buzamiento. En caso de error de digitalizacion la linea puede ser revertida con

el comando flip del modulo de edicion.

La tabla de atributos de esta capa se completara para cada fractura (o registro), en el
modo edicion cargando los valores correspondientes a los campos de la tabla, con ayuda de

los dominios establecidos a tal fin. Es imprescindible la carga de los campos TIPO y
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CERTIDUMBRE. Si se han tomado medidas angulares se cargaran obligatoriamente en los

campos correspondientes.

Finalmente el campo SYMBOL se cargara automaticamente con calculate value con la
expresion SYMBOL = [TIPO] & [CERTIDUMBRE]. Légicamente es necesario haber cargado

antes el valor de los campos involucrados.

FC Plieques

Esta clase comprende las estructuras de plegamiento, que se representan en general

por su traza axial.

Se pondra especial atencion al sentido de digitalizacion de las estructuras de
plegamiento con indicacién de buzamiento. En caso de error de digitalizacion la linea puede

ser revertida con el comando flip del médulo de edicion.

La tabla de atributos de esta capa se completara para cada o registro, en el modo
edicion cargando los valores correspondientes a los campos de la tabla con ayuda de los
dominios establecidos a tal fin. Es imprescindible la carga de los campos TIPO vy
CERTIDUMBRE. Si se han tomado medidas angulares se cargaran obligatoriamente en los

campos correspondientes.

Finalmente el campo SYMBOL se cargara automaticamente con calculate value con la
expresion SYMBOL = [TIPO] & [CERTIDUMBRE]. Légicamente es necesario haber cargado

antes el valor de los campos involucrados.

FC LineasEstructurales

Afiadiremos aqui elementos lineales correspondientes con estructuras geoldgicas no
incluidas en las capas anteriormente descritas. Tal es el caso de lineamientos estructurales,

diaclasas, lineamientos, trazas de capa etc.

Como en el resto de entidades lineales, cada linea se digitalizara de un solo trazo, sin

nodos.

Una vez digitalizadas se cargaran los atributos de su tabla con ayuda de los dominios

establecidos a tal fin. Es imprescindible la carga de los campos TIPO y CERTIDUMBRE.

Finalmente el campo SYMBOL se cargara automaticamente con calculate value con la
expresion SYMBOL = [TIPO] & [CERTIDUMBRE]. Légicamente es necesario haber cargado

antes el valor de los campos involucrados.
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FC EntidadLinealGeo

Afiadiremos aqui elementos como Calderas, colapso de calderas, circos glaciares,
conos, Necks, bulbos lavicos, etc. que no aparezcan contempladas en las FC anteriores y
sean necesarias para la representacion del mapa. Se evitard duplicar lineas de la topografia

como bordes de cuerpos de agua, salvo que sean considerados imprescindibles.

Como en el resto de entidades lineales, cada linea se digitalizara de un solo trazo. Una

vez digitalizadas se cargaran los atributos de su tabla.

En esta cobertura se incluiran también los segmentos indicadores de la situacién de
los perfiles transversales y las siglas que los identifican. Se trata de dos segmentos
perpendiculares en cuya interseccion se sitla el punto de partida o llegada del perfil y que
marcan con claridad la situacién del siguiente o anterior punto del mismo. A estas lineas se
les asignara el codigo 130 en el campo SYMBOL (en negro con un grosor de 0,30 mm). Las
siglas se cargaran en el campo DESCRIPCION asociado a la linea vertical de los segmentos
indicadores. Se representaran como Labels, asignandoles una fuente Arial de 14,17 pto (0.5

cm).

6.3.3. DIGITALIZACIONDE CAPAS DE POLIGONOS

Las capas de poligonos se forman mediante una o mas lineas que delimitan un &rea
cerrada. Es el tipo de geometria utilizada para representar fendmenos geogréficos

considerados coOmo superficies en la escala de trabajo.

Dentro de las capas de poligono incluimos al conjunto de entidades de area que
representa la forma y la ubicacién de los tipos de dos entidades homogéneas tales como la

Unidad Geoldgica o las Zonas de Cizalla.

FC UnidadGeoldgica

Las superficies litolégicas quedan definidas por sus limites, que pueden ser de caracter
puramente geoldgico, como los contactos, y fallas, o convencionales, como los limites
internacionales, el borde de la hoja y entidades topograficas (costa, lagos, lagunas, salares,

etc.).

Para la carga de las Unidades Geoldgicas se propone utilizar la herramienta Feature
to polygon en Data Management tools. Se utilizaran los contactos, fallas, pliegues, marco de

hoja, Paises Limitrofes y cualquier otra capa que pudiera definir los limites de los poligonos
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de UnidadGeologica). Se creara una capa intermedia que se afiadira a posteriori a la FC

UnidadGeologica con Load Data. Una vez cargada la capa se borrara.

En el momento actual el codigo Unico de las unidades litolégicas no esta establecido
para el continuo de Argentina. De momento se aplicard, transitoriamente, el criterio
establecido hasta la fecha, segun el cual en cada hoja las unidades litolégicas se numeran del
1 al n (siendo n el nimero total de unidades litolégicas de la hoja) y se construye un codigo
de 8 cifras (COD_ULITO) con el numero de la hoja mas este identificador que identifica de
manera Unica las unidades litolégicas de la hoja. Excepcion a esta norma seran los cuerpos
de agua que se codificaran segun el diccionario correspondiente y coincidiendo con el codigo

utilizado en la topografia.

Esta no es una solucion definitiva pero es preciso que el SEGEMAR concluya el trabajo
de asignacion de un cédigo unico para cada unidad litologica del pais y asi poder acceder a
una simbologia Unica y a una tabla asociada, también Unica, de UnidadLitoestratigrafica. Este
es un gran trabajo que sin duda puede llevar mucho tiempo concluir con vista a generar el

continuo real.

Una vez finalizada la digitalizacion de la capa Unidad Geoldgica, se creara la tabla
SimbologiaPoligonoGeo, que nos servird para la simbolizacion de esta capa en la hoja
correspondiente y en tanto no esté definida la codificacion Unica para el pais. Para eso,
realizaremos una operacion de Frecuency sobre los datos, utilizando como valor de resumen
el campo COD_ULITO, y guardando la tabla resultante (llamada SimbologiaPoligonoGeo)
dentro de la GDB de hoja. Esa tabla contendra un registro con cada uno de los COD_ULITO

existentes en la capa. Posteriormente se afiadiran a esa tabla dos campos de texto:

- COLOR: aqui se cargara el codigo del color para cada COD_ULITO, segun el
SIGAM.style.

- CODRASTRA: aqui se cargard la rastra que define una trama de simbolizacién
para algunos de los poligonos de la capa Unidad Geoldgica. El cédigo de cada
rastra lleva implicito una trama, un color, angulo y escala para cada una de ellas.
Para la utilizacion de todas esas caracteristicas se ha creado una codificacion Gnica
llamada CODRASTRA, compuesta de: rastra + C + color + A + angulo + E+ escala
(p. ej 201C3A45E30). Este coédigo se corresponde con los simbolos del
SIGAM_RASTRAS.style.

FC ZonasCizalla
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Se digitalizaran las zonas de cizalla en la capa ZonasCizalla con las herramientas de

digitalizacion de poligonos.

Una vez digitalizadas se cargaran los atributos de su tabla con ayuda de los dominios

establecidos a tal fin.

6.3.4. DIGITALIZACION DE CAPAS DE PUNTOS

Las capas de puntos estan constituidas por un unico par de coordenadas (X, Y). Se
utiliza para describir geométricamente un fenébmeno geografico considerado como puntual a

la escala de trabajo.

En este caso se incluyen Mediciones, Sitios de interés Geoldgico, Puntos de Muestreo

o las Fotografias y otras Entidades Puntuales Geoldgicas.

Estas FC pueden incorporarse directamente de los ficheros de la Libreta de Campo
Digital, en los que tendran al menos la posicion geogréfica y unas tablas de datos GPS.
También pueden construirse desde ArcGis, directamente en el MXD de digitalizacion,

afadiendo los puntos graficamente en su posicidn correcta en la capa seleccionada.

FC Mediciones

Incluye todas las medidas angulares tomadas entre planos de origen geoldgico y la
superficie horizontal, entre dos planos de origen geoldgico (lineaciones, etcétera) o entre

lineas y la superficie horizontal.

Esta informacion es de caracter puntual. Su registro se hara a modo de punto,
digitalizandose los puntos directamente en el FC o bien incorporandolos a través de una tabla
de datos (Excel, por ejemplo) con identificador y coordenadas o levantar de la Libreta de
Campo Digital. Posteriormente se cargaran en la tabla de atributos, los datos de TIPO y
SUBTIPO (de medicion), BUZAMIENTO, DIREC_BZ (direccion de buzamiento) y otros
atributos. Esta carga se hara sobre la tabla en edicién o bien con un join a través de una tabla
auxiliar (Excel o dbf por ejemplo) que contenga los datos necesarios asociados a cada punto

de medicién. El campo SYMBOL debe cargarse con el valor del SUBTIPO.

FC EntidadPuntualGeo

Se incorporaran es esta capa diversas informaciones de interés geol6gico, como;
calderas, colapso de calderas, circos glaciares, conos, necks, bulbos lavicos, etc. que a la

escala de trabajo tengan representacion puntual.
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Su registro se hara, digitalizando los puntos directamente en el FC o bien
incorporandolos a través de una tabla de datos (Excel, por ejemplo) con identificador y

coordenadas. Posteriormente se cargardn en la tabla de atributos, los valores de TIPO,
DESCRIPCION y SYMBOL.

FC SitiosInterésGeologico

Se incorporaran los puntos de Interés Geoldgico directamente en la capa existente o a
través de una tabla de datos (Excel por ejemplo) con identificador del punto y coordenadas.
Posteriormente se cargaran los valores de los campos en las tablas correspondientes. Esta
carga se hara sobre la tabla en edicion o bien con un join a través de una tabla auxiliar (Excel

o dbf por ejemplo) que contenga los datos necesarios.

FC Fotografia

Capa de puntos con la ubicacién de las fotografias tomadas en el campo, en cualquier

linea de trabajo del SEGEMAR. Se incluye un campo llamado LINK, que sera de tipo raster.

Los campos de tipo raster nos permiten asociar a un campo una imagen determinada,

de tal modo que al seleccionar dicho campo se nos abra la imagen correspondiente.

En este caso en el campo LINK se cargaran las fotografias geoldgicas.

FC PuntoMuestreo

Esta clase incluye los datos obtenidos durante el relevamiento geoldgico, como

muestras de rocas o fosiles etc.

Su registro se hard a modo de punto, digitalizandose los puntos directamente en el FC
o bien incorporandolos a través de una tabla de datos (Excel, por ejemplo) con identificador y
coordenadas. Se contempla levantar los datos desde la tableta una vez que se culmine y
asocie al SIGAM.

Posteriormente se cargaran en la tabla de atributos. Esta carga se hara sobre la tabla
en edicion o bien con un join a través de una tabla auxiliar (Excel o dbf por ejemplo) que

contenga los datos necesarios.

En estas tablas asociadas se deberan incluir, al menos, los datos especificos para
cada tipo de elemento que incluyen un nimero de muestreo (campo NUMERO) y un tipo de
muestra (TIPO).
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6.4. CARGA DE VALORES EN LAS TABLAS ASOCIADAS A LA GEOLOGIA:

Una vez digitalizado y cargados los atributos, deben de completarse las tablas

asociadas a la geologia, la estructura de estas tablas ya ha sido generada por el script.

Para el trabajo con las distintas tablas se crean unas clases de Relacion (Relationship).
Una clase de relacién almacena una asociacion entre campos o entidades en la tabla de origen
y en la tabla de destino. Con una clase de relacion se definen relaciones entre objetos de la

geodatabase.
Para estas tablas se han creado las siguientes relaciones:

- UnidadLitoestratigraficaComposicionLitologica: toma como tabla primaria
UnidadLitoestratigrafia y la relaciona con la tabla ComposicionLitoloégica. La
relacién que se crea es simple y de uno a muchos.

- UnidadLitoestratigraficaUnidadGeologica: toma como tabla primaria
UnidadLitoestratigrafia y la relaciona con la Feature Class UnidadGeologica. La
relacion que se crea en simple y de uno a muchos.

Estas relaciones vienen predefinidas de la Geodatabase continua y se incorporan

automaticamente a la Geodatabase de produccion de la hoja. Sin embargo es necesario

incorporar la informacién correspondiente a la hoja que se esta digitalizando.

6.4.1. TABLA UNIDADLITOESTRATIGRAFICA:

Se trata de una Tabla que relaciona el nivel litolégico con su nombre y diferentes items
que describen a la formacion que representa. La tabla se relaciona con la capa de poligonos
UnidadGeologica y con ComposicionLitologica a través de su item COD_ULITO en una

relacién de uno a muchos.

De momento y hasta que el SEGEMAR construya la tabla Unica para el pais, esta tabla
hay que completarla para cada hoja. Para ello siguiendo el mismo criterio que en la capa de
UnidadGeoldgica, segun el cual en cada hoja las unidades litol6gicas se numeran del 1 al n
(siendo n el numero total de unidades litologicas de la hoja) y se construye un codigo de 8

cifras (COD_ULITO) con el nimero de la hoja mas este identificador.

Cuando en un futuro se finalice la codificacién Unica se podré construir una pasarela

para que la codificacion de unidad litolégica sea Unica en el modelo continuo.

Es imprescindible que al menos los campos COD_ULITO, NOMBRE Y
DESCRIP_LITOLOGICA sean cargados, aunque el objetivo es cargar todos los campos.
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6.4.2. TABLA COMPOSICIONLITOLOGICA:

Tabla que asigna a cada nivel litolégico una o varias litologias. Una misma Unidad
litoestratigraficas puede tener diferentes litologias. Esta tabla guarda una relacién a través de
COD_ULITO.

Esta tabla hay que completarla para cada hoja y rellenar sus campos:

e COD_ULITO: identificador del nivel litolégico. Se corresponde con el item del
mismo nhombre en UnidadGeologica y de UnidadLitoEstratigrafica.
e TIPO_LITO: clasificacién del tipo de roca. Es el campo que define el subtipo.

e LITOLOGIA: cadigo del tipo de roca. Lleva un dominio asociado al subtipo.

6.5. LOS ESQUEMAS AUXILIARES
Los esquemas auxiliares posibles son tres:

¢ Esquema regional.
e Esquema tectonico.

e Esquema geomorfolégico.

6.5.1. ESQUEMA REGIONAL

El Esquema Regional se visualizara de los modelos continuos 1:250.000 o 1:100.000
respectivamente segun la escala de trabajo. No es necesario digitalizar nada relativo a este
esquema puesto que proviene de una fuente previa. Serd necesario actualizarlo cuando se

actualice la informacion al respecto.

En la GDB continua 1:250.000 se ha creado un FDS llamado UnidadGeologica25M en
el que se ha cargado el mapa geoldgico 1:2.500.000, tanto los poligonos
(UnidadGeologica25M) como las lineas (Estructuras25M). Esta serd la cartografia utilizada

para la representacion del esquema regional.

En la GDB continua de escala 1:100.00 se ha creado el FDS GeologiaProv, con la
informacion geoldgica provincial. Para el esquema regional de las hojas de esta escala se
utilizara la informacién de esta FDS y se representara a escala 1:1.000.000.

6.5.2. ESQUEMA TECTONICO Y/O GEOMORFOLOGICO

Las hojas pueden tener un esguema tectonico, un esquema geomorfologico v,

ocasionalmente, ambos.
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Para la escala 1:250.000, el esquema tecténico y/o geomorfolédgico se digitalizara a
escala 1:250.000 y se representara en el mapa a escala 1:1.000.000. Para los mapas

1:100.000 se digitaliza a escala 1:100.000 y se representa a escala 1:400.000.

La digitalizacion se hara sobre las capas generadas por el script de digitalizacién en la

FDS de esquemas auxiliares.

Es necesario digitalizar al menos dos capas en cada esquema una de lineas
(EsgGeomorfoLine o EsqgTectoLine) y otra de poligonos (EsqgGeomorfo o EsgTectonico) y

cargar los atributos con los cédigos de cada entidad.

Las capas de lineas incluiran los contactos y fallas asi como otra informacion geoldgica
lineal de interés. Esta capa debe de generarse primero y cargar los valores de los atributos de
sus tablas. Como marco de referencia se utilizara el mismo de la hojas 1:250 000, haciendo

coincidir exactamente sobre el marco el final de las lineas cuando esto sea necesario.

Posteriormente se generara la capa de poligonos siguiendo el método descrito para
UnidadGeologica y se cargaran los campos de CODE_TECTONICO (o CODE_GEOMORFO),
SYMBOL y DESCRIPCION

Es Imprescindible elaborar una codificacién Unica para los codigos geomorfol6gicos y
tecténicos de todo el pais. Este trabajo esta siendo abordado por el personal de SEGEMAR.
Mientras tanto se seguira el sistema de simbolizacion consistente en crear una tabla para
relacionar SYMBOL con el color y la trama. Esta tabla se nombra como SimbologiaPoligonosqt
o SimbologiaPoligonosgG y se genera con Frequency del mapa geomorfolégico o tecténico
respectivamente para después afiadir los campos color y rastra que deberan cargarse con la

simbologia correspondiente.

Es necesario remarcar que cada unidad tecténica o geomorfologica solo puede tener
un tipo de representacion gréafica en la hoja (un color y opcionalmente una rastra). Las tramas

gue se asocian a elementos de los cuerpos de agua deben ir en la capa de cuerpos de agua.

Una vez abordada la representacién Unica para el continuo se podra construir una
pasarela para convertir la simbologia asociada a cada cédigo Unico, en un simbolo que integre

colores y tramas.

Las anotaciones, elementos topograficos, limites internacionales, nucleos urbanos y
otros elementos auxiliares pueden extraerse de la capa de topografia 25M que se encuentra

en el FDS UnidadGeologica25M del modelo continuo.
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6.6. LOS GRAFICOS INCLUIDOS EN LA CARTA.

Varios elementos graficos no se digitalizan en coordenadas de terreno, sino en

coordenadas de centimetros o arbitrarias. Se trata al menos de:

e Perfiles transversales

e Perfiles columnares

e Cuadro estratigrafico

e Fuentes de Informacion

Para la creacion de estos dibujos se pueden utilizar multiples herramientas. Puesto

gue sobre estos elementos no se van a hacer cruces de capas ni modelos a futuro, para otros
usos, proponemos manejarlos como un dibujo y no incluirlos en el modelo de la GDB continua
ni tampoco en la de hoja. El dibujo tiene la ventaja de manejarse como un todo, lo que

simplifica la representacion espacial en cualquier otra salida grafica.

También simplifica el almacenamiento de los datos georreferenciados y la
representacion grafica de los mismos, especialmente en la generacion de los mapas para
imprimir, y no dificulta su digitalizacion que es igual de complicada pero se realiza al margen

de la compleja estructura del mapa.

Se crea una GDB, en la carpeta de perfiles de la carpeta de geologia de cada hoja,
para estos elementos con coordenadas de centimetros. Esta la GDB se nombrara como
Perfiles_hoja.gdb y tendrd cuatro FDS uno para cada uno de estos elementos y en cada
dataset dos o tres FC: una de lineas, otra de poligonos (no para Fuentes de Informacion) y

otra de anotaciones.

También se crearan MXD para crear estos dibujos y luego poder exportarlos al formato
adecuado para su representacion grafica (Un PICTURE_ELEMENT en formato EMF con

resoluciéon minima de 300 dpi). Los MXD se nombraran de la siguiente forma:

e Cuadro.mxd, para el cuadro geocronoldgico.
e Fuentes_informacion.mxd, para las fuentes de informacion.
o Perfiles_columnares.mxd, para los perfiles columnares.
o Perfiles_transversales.mxd, para los perfiles transversales.
Los siguientes pasos son validos para la exportacion de los datos, y como tal han de
ser seguidos para cada uno de los MXD referidos. El proceso de enmarcado en el layout,
posterior a la exportacién, corre por cuenta del script de impresiéon y por tanto no incumbe a

este documento.

Configuracion del MXD fuente de cada grafico:
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Abrir el MXD fuente.
En la tabla de contenidos, hacer click derecho sobre el nombre del
marco de datos y seleccionar la opcion Properties. En la ventana
emergente, seleccionar la pestafia General.
En el cuadro Units (Unidades), especificar como unidades de mapa
metros, y como unidades de display centimetros. Aplicar y aceptar.
En la barra de herramientas principal, en la parte superior de la ventana
de ArcMap, introducir el valor de escala apropiado, segun el usado en
la digitalizacién del perfil (normalmente 1:100).
En la barra de herramientas principal, hacer click sobre la pestafa File
(Archivo) y seleccionar la opcion Page and Print Setup (Opciones de
Pagina e Impresion). En los cuadros Paper y Map Page Size comprobar
gue el tamafio de hoja elegido es mayor que el grafico actual. Aceptar.
En la barra de herramientas principal, hacer click sobre la pestafia File
(Archivo) y seleccionar la opcién Export Map (Exportar Mapa). En la
ventana emergente, dar a cada archivo exportado el nombre de fichero
especificado en el documento Disefio del médulo de salidas graficas
(SlaCadroEstra para el cuadro estratigrafico y S2dPerfilesT para los
perfiles transversales, S3cPerfilesC para los perfiles columnares y
S1dEsqgFuentes para las Fuentes de informacién).
Seleccionar como tipo de fichero de output EMF (*.emf). En la parte
inferior de esta ventana, sefialar la pestafia General, asegurarse de que
la opcién Ratio tenga un valor 1:1, y de que la opcién Clip Output to
Graphics Extent esta sefialada. Este paso es especialmente importante
para el cuadro litoestratigrafico y los perfiles columnares: no cumplir
cualquiera de estas condiciones resultard en una escala incorrecta o un
ajuste inadecuado de cualquiera de los gréficos.
Aceptar y esperar a la exportacion.

A partir de aqui, con estos recursos ya generados, el médulo de salida podré llevar a

cabo su proceso.

6.6.1. PERFILES TRANSVERSALES

Los perfiles transversales también se digitalizaran con coordenadas de centimetros,

sobre los dibujos (correctamente escalados) presentados por el autor de la hoja, en unidades

en cm con el origen en la esquina inferior izquierda de la caja que engloba todos los elementos

gréficos.
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Los poligonos se almacenaran en la capa pt_polygon, debiendo estar estos
debidamente cerrados el dibujo. Se generardn manteniendo estrictamente la simbologia

establecida para el mapa geoldgico, tanto en colores como tramas.

En la capa de poligonos se crea un campo de tipo texto llamado COLOR, que definira
el color del poligono (correspondiente a la unidad geoldgica) y un campo de tipo texto llamado
CODRASTRA, aqui se cargara la rastra que define una trama de simbolizacién para algunos
de los poligonos de la capa. El cédigo de cada rastra lleva implicito una trama, un color, angulo
y escala para cada una de ellas. Para la utilizacion de todas esas caracteristicas se ha creado
una codificacion Unica llamada CODRASTRA, compuesta de: rastra + C + color + A +angulo
+ E + escala (p. ej 201C3A45E30). Este codigo se corresponde con los simbolos del
SIGAM_RASTRAS.style.

La simbologia interior que no se pueda asociar a un simbolo automéaticamente (en el
style) se incluird en la capa pts_arc en la que se dibujardn estas rastras las tramas se dibujaran

de forma paralela a la estratificacion en cada caso.

Las lineas se almacenaradn en el nivel de informacién denominado pt_arc. No se
realizaran distinciones en los contactos geoldgicos distinguiendo solamente contactos de
fallas a nivel genérico. Para las lineas se crea un campo de texto llamado simbolo que

contendra el cédigo para el simbolo de la linea a digitalizar.

Todas las litologias de los perfiles deben cerrarse para poder generar correctamente
la topologia de poligonos. Asi pues se debera digitalizar una linea invisible en todos aquellos
casos en los que las litologias queden abiertas en el boceto original, caso que se presenta
principalmente en la base de los perfiles representdndose como una linea negra de 0,15 mm.
En ocasiones el cierre convencional de las litologias puede no coincidir con la base de los
perfiles sino que se puede trazar a media altura. Los poligonos por encima de la linea de cierre
deberan estar etiquetados para que se puedan rellenar con los correspondientes simbolos.
Las litologias por debajo de la linea no necesitaran ninguln cierre ni por lo tanto etiquetas ya

gue se representaran vacias.

Los laterales tendran dos lineas paralelas separadas 1 mm. La linea interna sera negra
de 0.25mm vy la exterior igualmente negra de 0,15 mm. Ambas lineas estaran cruzadas por
lineas perpendiculares a estas, para la indicacion de las cotas, de 1,5 mm de longitud y que
se simbolizardn en negro con 0,15 mm de anchura. Estos segmentos comenzaran en la linea

paralela mas préxima al dibujo del perfil.

Si hubiera referencias se incluirdn en el dibujo con un tamafio maximo equivalente a la

anchura de la hoja geoldgica y 0,5 cm de alto.
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Las anotaciones pts_anno se ajustaran a las siguientes normas:

¢ identificadores de las litologias: Arial 7,1
e grandes accidentes geogréficos: Arial 8,5
e accidentes geograficos menores: Arial 6,38
e localizacion de los perfiles (A-A"): Arial 14,17
e orientacion de los perfiles (SE-NW): Arial 8,5
e escalas (Escala vertical 1:50.000): Arial 8,5
e cotas laterales: Arial 6,38
e autores de los perfiles: Arial 8,5
No se anotard el texto PERFILES TRANSVERSALES puesto que se hace

automéaticamente en el MXD de impresion de mapas.

El tamafio de pagina se ajustard a un A2 o Al, en posicidon horizontal, segin sea

necesario para asegurar que nunca el dibujo sobrepase la pagina.

Los perfiles transversales, referidos en el script de impresibn como elemento
S2dPerfilesT.emf, se exportan a partir del MXD fuente Perfiles_Transversales.mxd, una vez
esté seguro de cumplir las condiciones arriba referidas y con una resolucion minima de 300

dpi.
6.6.2. PERFILES COLUMNARES

Los perfiles columnares son dibujos con atributos. Se representaran a escala y se
digitalizardn con coordenadas de centimetros, sobre los dibujos presentados por el autor de

la hoja, que intentard ajustarlo a un A4 vertical.

Se digitalizaran con los mismos criterios que los perfiles transversales, es decir, escala
1:1 y unidades en centimetros y con el origen situado en la esquina inferior izquierda de una
caja tedrica que englobe todos los elementos graficos y textos de los perfiles columnares. Hay

gue asegurar la perpendicularidad de los perfiles columnares con la base de la caja.

Para los poligonos se crea un campo de tipo texto llamado COLOR, que definira el color
del poligono (correspondiente a la unidad geolégica) y un campo de tipo texto llamado
CODRASTRA, aqui se cargara la rastra que define una trama de simbolizacion para algunos
de los poligonos de la capa Unidad Geologica. El cédigo de cada rastra lleva implicito una
trama, un color, &ngulo y escala para cada una de ellas. Para la utilizacion de todas esas
caracteristicas se ha creado una codificacion Unica llamada CODRASTRA, compuesta de:
rastra + C + color + A + angulo + E + escala (p. ej 201C3A45E30). Este cédigo se corresponde
con los simbolos del SIGAM_RASTRAS.style.
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Las fallas, contactos y estratificacion se almacenaran en el nivel de informacion
denominado pc_arc, respetando los cddigos litoldgicos. Contactos y fallas se codificaran de
forma genérica, sin identificar los distintos tipos. Las lineas exteriores de los perfiles se
simbolizaran con linea negra de 0,20 mm vy los cierres izquierdo e inferior con linea negra de
0,15 mm. Las litologias no cerradas de forma explicita se cerraran con una linea invisible.
Para las lineas se crea un campo de texto llamado simbolo que contendra el codigo para el

simbolo de la linea a digitalizar.

También se incluirdn los separadores exteriores de las litologias, con linea negra de
0,15 mm vy los hiatos y lagunas estratigraficas (habitualmente representados como dos

segmentos cruzados) con linea negra de 0,10 mm.

Las litologias se almacenaran en la capa de poligonos pc_polygon, debiendo estar
estos debidamente cerrados. Se etiquetaran con los cddigos correspondientes del cuadro
litoestratigrafico. Obviamente no se etiquetaran los hiatos ni lagunas estratigraficas que

puedan estar representados.

La simbologia interior ird asociada a las litologias siempre que se pueda trazar de
forma automatica, en caso contrario se incluird en la capa pcs_arc en la que se dibujaran el

resto de las rastras.
Los textos se incluirdn en anotaciones pcs_anno siguiendo estos criterios:

¢ identificadores de litologias: Arial 7,1

e coordenadas y cotas: Arial 7,1

e identificacién de columnas y sondeos (Cerro Blanco): Arial 9,2

e otros textos relacionados con las litologias: Arial 6,38

o titulo (REFERENCIAS): Arial 8,5 mayusculas

e textos asociados a las referencias puntuales y rastras: Arial 6,38

e textos de las escalas graficas: Arial 7,1

e autores (Unicos para todos los perfiles): Arial 8,5

e autores (por perfiles): Arial 7,1

No se anotara el texto PERFILES COLUMNARES puesto que se hace

automaticamente en el MXD de impresion de mapas, mediante el script de impresion
salida.py.

Aunque la creacion del dibujo es complicada, una vez elaborado el dibujo su
representacion es compacta y uniforme y no estd afectada de errores inherentes a la

representacion conjunta de multiples capas.
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El tamafio de pagina se ajustara para que todo el dibujo quede contenido en ella. En

el marco de datos las unidades de mapa se pondran en my las de dibujo en cm. La escala
sera en 1:100. Una vez completado y revisado el dibujo se exportard, con resolucién de 300

dpi, al fichero S3cPerfilesC.emf en la carpeta de imagenes.

6.6.3. CUADRO ESTRATIGRAFICO

El Cuadro estratigrafico esta dividido en dos bloques, a la izquierda se encuentra el
bloque de geocronologia y a la derecha el bloque de litoestratigrafia. En caso de ser necesario
la carta geoldgica podra tener un cuadro con doble litoestragrafia, como se ilustra en la Figura
3.

El bloque de geocronologia es un dibujo con atributos, no un mapa en el sentido
tradicional. Se digitalizara, en coordenadas de tablero, a escala 1:1, en centimetros sobrelos

dibujos presentados por el autor de la hoja.

* origen

Figura 3. Esquema de cuadros litoestratigraficos. (C = geocronologia, L = Litoestratigrafia).
Tomado SEGEMAR, IGRM, 1999.

Todos los bloques son de 5 cm de ancho. Los datos correspondientes a sus medidas
deben ser introducidos mediante algun sistema que mantenga perfecta ortogonalidad entre
las lineas que constituyen el cuadro y que los bordes externos sean completamente paralelos
a los ejes de coordenadas. El origen de coordenadas del cuadro se situara en la esquina

inferior izquierda del mismo.

Los elementos lineales se almacenaran enla capa cl_arcy las anotaciones en cl_anno.
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Los limites externos del cuadro y las lineas centrales de separacién entre el bloque de
geocronologia y el bloque de litoestratigrafia se identificaran con linea negra de 0.30 mmLas

lineas internas del bloque de geocronologia se identificardn con linea negra de 0.15 mm.

Los contactos entre litologias seran codificados con los mismos identificadores
utilizados en la cobertura de contactos, fallas y litologias, excepto en los casos que por su
disposicién haya huecos o escotaduras en el blogue litoestratigrafico, en cuyo caso se
simbolizaran con linea negra de 0.15 mm a las lineas limite. También se utilizara el mismo
tipo de lineas para los trazos verticales que separan niveles litolégicos geocronolégicamente

equivalentes.

La simbologia de los poligonos debe corresponderse exactamente con la de los
poligonos de la capa de UnidadGeologica. Para ello, al igual que en los gréaficos precedentes,
se crearan un campo de tipo texto llamado COLOR, que definira el color del poligono, y otro
campo, también de tipo texto, llamado CODRASTRA, aqui se cargara la rastra que define una

trama de simbolizacién para algunos de los poligonos de la capa Unidad Geoldgica.
También se etiguetaran de la misma forma, en la capa de anotaciones.

e Provincias geologicas o unidades de los bloques litoestratigraficos: Arial, 11,34
en mayusculas

e Eonesy Eras: Arial 9,21 pto en mayusculas.

e Sistemas: Arial 8,5, en mayusculas.

e Series: Arial 8,5 en mayusculas.

e Resto: Arial 8,5, en mindsculas.

e Litologias, Arial 7,1

El tamafio de pagina se ajustara a un A3 o un A2 vertical que asegure que el dibujo no

sobrepase la pagina. La escala se pondra como 1:100. En el marco de datos las unidades de

mapa en my las de dibujo en cm y se adaptara el marco para que se ajuste al dibujo.

Una vez configurado el dibujo se exportara con resolucién minima de 300 dpi a un
fichero emf, que debe ser nombrado SlaCadroEstra.emf, tal y como es referido en el script

de impresion y debe cumplir con las medidas estandar arriba establecidas.

6.6.4. FUENTES DE INFORMACION

El grafico de fuentes de informacion se digitaliza, con coordenadas de tablero, a escala
1:1 y unidades en cm con el origen en la esquina inferior izquierda del marco representado,

sobre los dibujos escalados presentados por el autor de la hoja.
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El dibujo se incorpora al MXD correspondiente de la carpeta de perfiles
(Fuentes_infromacion.mxd). Se conservan las unidades de pagina en cm y de mapa en m,
como para el resto de los gréficos. El tamafio de pagina en A4 es apropiado para este
esquema. No debe incluirse aqui el texto que sirve referencia del grafico, puesto que se

incorporara en el fichero de texto correspondiente (ver epigrafe siguiente).
Los elementos lineales se almacenaran en la capa fi_arc y las anotaciones en fi_anno.

El marco de la hoja se representara con una linea de 0,20 mm (0,57 pto). Las lineas
divisorias de las distintas zonas tendran un grosor de 0,10 mm (0,28 pto). Los identificadores

numeéricos de cada una de las areas se registraran como anotaciones con tipo Arial 7,1 pto.

El diagrama tendra una dimensién de 45 mm de alto y una anchura variable en funcion
de las dimensiones de la hoja a representar. Al tratarse de un dibujo o croquis, se incorporara
al layout de impresion como una imagen gréfica (PICTURE_ELEMENT), en formato EMF
(Enhanced Metafile) con una resolucion minima de 300 dpi, Output Image Quality: Best; Clip
Output to Graphics Extent: activado.. Esta imagen hay que generarla a partir de este MXD y

se nombrard como y S1dEsqFuentes.emf.

6.7. LOS TEXTOS NECESARIOS PARA LA REPRESENTACION DE LA HOJA IMPRESA.

Existe un conjunto de textos fijjos que se insertaran en todas las hojas (cabeceras de
la carta geoldgica y de los esquemas...) y otro de datos variables pero previsibles en cada
hoja, que se insertaran automaticamente (nombre y nimero de la hoja). Estos dos grupos de

textos estan controlados por el script de salidas graficas (salida.py).

Ademas la hoja impresa necesita de algunos elementos de texto que se almacenaran
en el repositorio en la carpeta textos de la carpeta de geologia de cada hoja. Se pueden
obtener tecleando en cualquier editor de textos el contenido necesario y exportandolo a
formato RTF, aunque lo més sencillo y aconsejable es teclear los textos directamente sobre
los ficheros RTF vacios que se han creado en cada hoja de manera automética, en el
momento de la carga. Los ficheros en este formato seran incluidos en el MXD de salidas

graficas como un objeto (OLE frame).

Las caracteristicas de cada uno de estos textos estan definidas en Disefio delmédulo

de salidas graficas de la carta geoldgica y las resumimos a continuacion.

6.7.1. DESCRIPCIONES LITOLOGICAS

En la carpeta Textos se colocara el fichero SlaTxtLito.rtf que contendra las

descripciones litolégicas de la hoja en digitalizacion, con su cadigo. Este texto debe estar en
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estricta correspondencia con la columna estratigrafica. El orden de escritura sera desde el

nivel litolégico mas moderno al mas antiguo. Los nimeros de los niveles litol6gicos quedaran

a la izquierda, tal y como se viene haciendo hasta la fecha y se corresponderan con los

existentes el campo ETIQUETA de la capa UnidadGeologica.

El formato del texto de las descripciones litologicas contenidas en el archivo RTF se

realizara sobre el fichero vacio existente en la carpeta de textos de la hoja, en una Unica

pagina con una anchura de linea de 14.8 cm y la altura que corresponda segun la extension

del texto, conforme a los siguientes parametros (Figura 4):

Alineacion: izquierda.
Interlineado: sencillo.
Espaciado: posterior al parrafo de 1 pto.
Sangrias:
o Parrafo con sangria francesa de 0,75 cm, salvo para los nombres de las
regiones que deberan quedar alineados al borde izquierdo de la pagina.
o Tabulacion de 0,75 cm entre los codigos o siglas y las descripciones.
o Otras sangrias y tabulaciones en médulos de 1 cm.
Tipografia:
o Cadigos o siglas: Arial Narrow negrita de 9 pto.
o0 Descripciones: Arial Narrow normal de 9 pto.
o Nombres de las regiones geoldgicas y de los grupos: Arial Narrow
negrita de 9 pto.

lD'|E.l|_|'2‘|'3'|'¢|'|'5‘|'E-‘|'?'|'E‘|"3|'|'1E|'|'11.‘|'12'|'13‘|'1-f|-‘|b
0

25 —=»
(24 —»
23—+
22 =+
21 -+
(20 -
19—+
18 =
17 =

—+

—

DEPCEITOR-SALINDS - Sales-ylimos- arenosos.||

DERGSITCS-DE-PLAYAS, - DUNAS Y-BARREALES -Limos arenosos: finas g
DEPOSITOS DE-ABANICOS ALUVIALES. Arenas-y-gravas,-fanglomerados.y

LIMDS ARENOSOS DE PAMPAS DE-ALTURA. Limos gdafizados calkedraos

LOESS. Limes-arencses finos; calcarsos 1

FORMACIONCONETA, - Conglomerados: conintercalaciones: imo-arencsasy-cakretes
FORMACION CONCEPCION.-Cenglomerados-con cemento-carbonaticn.

FORMACION PORTILLO.-Areniscas: y-arcilas- pardo rojizes: con-cemento-carbonalion.
FORMACIONLOS- CHIVATOS - Calizas- areniscpsas, blanquecinas 1]

16— ARENISCASY-COMGLOMERADOS- FINGS-PARDOE]
15/14+F ORMACION LA-ANTIGUAY

15+ Areniscas- y-conglomerados- pardes-rojizos- (fagg fuvial) g
14-+Arenizcas rojzas fohageas (fackes lacustres y-semilacusires)

Figura 4. Formato de los textos de las descripciones litoldgicas.
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6.7.2. FUENTES DE INFORMACION

La informacién con los textos de los autores y fechas de las de informacion
cartogréfica, debe estar contenida en el archivo RTF S1dTxtFuentes.rtf. La informacién se

cargara sobre el fichero vacio existente en la carpeta de textos de la hoja.

La anchura maxima de la seccién en el mapa, incluyendo el esquema y los textos
explicativos, sera de 175 mm y la altura de 45 mm (Figura 5).

El texto debe cumplir los siguientes requisitos:

e Tipografia:
Titulos (Fuentes de informacion: / Edicién digital:): Arial normal de 9 pts.
Resto de los textos: Arial normal de 8 pts.

¢ Alineacion: izquierda.
¢ Interlineado: sencillo.
o Espaciado:
Titulo “Fuentes de informacion”: posterior de 3 pts.

Titulo “Edicion digital”: anterior y posterior de 3 pts.
e Sangrias:
Para los titulos ninguna.

Resto de los textos: izquierda 0.5 cm con sangria francesa de 0.25 cm, salvo para los

nombres de las regiones que deberan quedar alineados al borde izquierdo de la pagina.

Variable 10 Variable
3 23 Fuentes de informacion:

1. Fuente de informacion 1 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX. afio.

2. Fuente de informacion 2 XXxXxxXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX. afio.

3. Fuente de informacion 3 XxXXXXxXxx XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX X. afio

4. Fuente de informacion 4XXXxXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX.Afi0.

3 5. Fuente de informacion 5 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
45 XXXXXXXXXXXXXXXXXXX.af0.
2 6. Fuente de informacion 6 XXxxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX. afio.

175

Figura 5. Dimensiones de la seccion 1D Fuentes de informacién.(Dimensiones en mm)
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6.7.3. AUTORIAS.

Con cada hoja se incluird un fichero con los autores de la carta geoldgica,
expresandose ademas su responsabilidad en la ejecucion de la misma. Separados por unas
lineas en blanco se incluye a los responsables de la edicion digital Este fichero se denominara
S2cTxtAutores.rtf.

La informacion se cargara sobre el fichero vacio existente en la carpeta de textos de
la hoja, con una anchura de linea 9 cm y la altura que corresponda segun la extension del

texto, conforme a los siguientes pardmetros:

e Alineacion: derecha.
¢ Interlineado: sencillo.
e Tipografia: Arial Narrow normal de 9 pto.
En aquellos casos en los que sea necesario se podra ampliar la anchura hacia la

izquierda para reducir el nimero de lineas de las autorias.

6.7.4. DATOS CARTOGRAFICOS.

La informacion cartografica de cada hoja se almacenara en un fichero denominado
SleTxtDatum.rtf. El fichero contendra datos cartograficos de interés, como el nimero y
nombre de la hoja, escala, datum altimétrico, sistema geodésico de referencia u origen de la

informacion topografica.

El texto esta, por defecto, contenido en el archivo RTF existente en cada hoja, en una

Unica pagina con una anchura de linea de 6.8 cm, conforme a los siguientes parametros:

e Alineacion: centrada.
¢ Interlineado: sencillo.
e Tipografia: Arial Narrow normal de 9 pts.
Serd necesario abrir el fichero y corregir los datos respecto a la informacién

correspondiente al numero y nombre de la hoja

6.7.5. REFERENCIAS DEL MAPA BICONTINENTAL

La informacién de referencias del mapa bicontinental esta contenida en el fichero
SleTxtExplica.rtf en la carpeta de textos de la hoja. Mientras se utilice el actual mapa

bicontinental, el fichero contendra el siguiente texto:

1 Limite del lecho y subsuelo

2 Limite exterior del Rio de la Plata

3 Limite lateral maritimo argentino-uruguayo
4 Limite maritimo argentino-chileno
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Las representaciones limitrofes deben considerarse como
figurativas y no comprometen al Estado argentino y sus
jurisdicciones dependientes

El archivo RTF estara formateado en una Unica pagina con una anchura de linea 6,5

cm, conforme a los siguientes parametros:

¢ Alineacion: izquierda.
¢ Interlineado: sencillo.
e Tipografia: Times New Roman de 7 ptos.
El fichero que se cargara automaticamente cuando se genere la hoja, solo sera

necesario editarlo si se quieren hacer modificaciones en su contenido o formato

6.7.6. REFERENCIAS LEGALES.

El texto de las referencias legales y normativas que amparan la produccion cartografica
respecto al Programa de Cartas Geoldgica, se almacenara para cada hoja, en la carpeta de

textos, en un fichero denominado S2cTxtLegal.rtf.

El fichero contendra el siguiente texto, mientras la legislacion no cambie:

La presente publicacion se ajusta a la cartografia oficial, establecida
por el Poder Ejecutivo Nacional, a través del IGM - Ley 22.963.-
Programa Nacional de Cartas Geoldgicas y Tematicas.

LEY N°. 24.224 de REORDENAMIENTO MINERO.

El archivo RTF estara formateado, en una Unica pagina, con una anchura de linea 9
cm y la altura que corresponda segun la extensién del texto, conforme a los siguientes

parametros:

e Alineacion: izquierda.
e Interlineado: sencillo.
e Tipografia: Arial Narrow normal de 8 pto.
El fichero que se cargara automaticamente cuando se genere la hoja, solo sera

necesario editarlo si se quieren hacer modificaciones en su contenido o formato

6.8. CONSTRUCCION DE LAS ANOTACIONES DE UNIDADGEOLOGIA

Las anotaciones de la Unidad Geologica se crean como anotaciones linkadas, por lo

tanto es necesario crearlas una vez se finalice la digitalizacién y se afiadan todos los datos.

Para realizar estas anotaciones se completa el campo ETIQUETA, de tipo texto, dentro
de UnidadGeoldgica. Debera rellenarse con un nimero (o sigla) que represente la Unidad

Litolégica y, en los casos en los que fuese necesario, la subdivision dentro de esa Unidad.
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Una vez cubierto este campo se activara una Label para Unidad Geoldgica, utilizando
como campo de etiquetado ETIQUETA, y seleccionando en el style del SIGAM, el simbolo

Unidad, para representar las etiquetas.

El simbolo Unidad, no sélo tiene definido los parametros de tipo de texto para estas
etiquetas, si no que nos permite la utilizacién de lineas directrices automaticas una vez

creadas las anotaciones linkadas.

Para crear esta capa de anotaciones es necesario tener correctamente definida la escala
de trabajo en el mxd (1:250.000 o 1:100.000 segun que escala se esté trabajando). Presionar
el botén secundario sobre la layer UnidadGeologica, que contiene las clases de Labels y
convertir las Labels a anotaciones (convert Labels to annotation), nombrando correctamente
la FC de salida (UnidadGeologica Anno). Una vez creadas las anotaciones deben
desactivarse las Labels de la capa correspondiente para evitar duplicidades y otros errores de
posicién. Con este proceso se crean las anotaciones linkadas, que se almacenaran en el propio

Dataset de Geologia y las cuales pueden ser editadas (reubicadas, borrar).

6.9. CONSTRUCCION DE LAS ANOTACIONES DE LA TOPOGRAFIA

Las anotaciones con las que se etiquetard el mapa topografico estan definidas en las
etiguetas (Labels) de las capas de topografia, organizadas en clases de anotaciones.
Recordamos que las capas de topografia estan ya cargadas en la GDB continua y se habran

recortado y copiado en el proceso de creacion de la hoja por el administrador.

El mxd de digitalizacion carga las layers para la representacion grafica de todos los
elementos de la topografia incluidas las etiquetas. Las etiquetas estan ya definidas, con su

tipografia y tamafio y también se ha hecho una seleccion previa de elementos etiquetados.

Estas etiguetas deben convertirse a anotaciones de Geodatabase vinculadas (linkadas)
en cada hoja. Este tipo de anotaciones se actualizan automaticamente cuando las entidades

se mueven, editan o eliminan.

Para ello una persona con los permisos apropiados debe generar estas anotaciones.

Las anotaciones se crearan en las clases de entidad (FC) siguientes:

e CentrosPoblados_Anno, para el etiquetado de centros poblados.
e CuerposAgua_Anno, para el etiquetado de los cuerpos de agua.
¢ Infraestructuras_Anno, para el etiquetado de infraestructuras.

¢ RedFluvial_Anno, para el etiquetado de la red fluvial.

o PuntosGeograficos_Anno, para el etiguetado de los puntos geogréficos.
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¢ RedVial_Anno, para los tipos y numero de rutas.

Para crear estas capas es necesario tener correctamente definida la escala de trabajo
en el mxd (1:250.000 o 1:100.000 segun que escala se esté trabajando). Presionar el boton
secundario sobre la layer que contiene las clases de Labels y convertir las Labels a
anotaciones (convert Labels to annotation), nombrando correctamente la FC de salida. Una
vez creadas las anotaciones debe desactivarse las Labels de las capas correspondientes para
evitar duplicidades y otros errores de posicion. Estas capas de anotaciones pueden corregirse
para lograr una representacion grafica mas acorde a las necesidades de cada hoja. Es posible
gue en ocasiones sea necesario eliminar o afadir algunas de ellas. Queda a criterio del equipo

técnico.

6.10. REVISION DE LOS DATOS

La validacion nos permite analizar nuestros datos en busca de errores, estableciendo
una homogeneizacién de los mismos. Al finalizar la digitalizacion y carga de datos en la hoja,

el digitalizador hara una validacion de sus datos para corregir cualquier error existente.
Para los elementos georreferenciados es necesario realizar dos procesos de validacion:

e Validacion topoldgica.

e Validacion semantica.
Todos los elementos (perfiles, cuadros y textos) necesitaran un proceso de validacion
por el validador de la hoja que debe comprobar que se cumplen todos los requisitos expuestos
en los capitulos correspondientes. En caso de no cumplirse las normas sefialadas deberan

corregirse los elementos antes de generar las salidas gréaficas definitivas.

6.10.1. VALIDACION DE LA TOPOLOGIA

La topologia esté creada en el modelo continuo, se replica en el modelo de hoja y es
necesario validarla. El sistema aconsejado de validar la topologia de nuestros datos es
manual, y requiere que sea el usuario el que ponga en marcha el proceso. Desde ArcMAP
podemos validar los datos en toda la extension visible de un mapa, en areas sefaladas, o la
topologia al completo. Para ello se utiliza la barra de validacién de topologia, pulsando el boton

de la derecha del ratdn sobre las herramientas y pulsando en topology.
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La barra de herramientas de topologia nos permite validar y corregir nuestros datos,
para trabajar con ella es necesario tener nuestros datos en edicidon. Para eso no ponemos

encima de una capa boton de la derecha del ratén Edit Features>Start editing.

g B B LR S E P g

Para validar nuestros datos utilizando las herramientas de la barra de topologia tenemos

de las siguientes formas:

e Para validar la topologia en el area visible de un mapa pulsamos el botén “Validar la

topologia en la extensién actual”, “Validate Topology in Current Extent” -
e Paravalidar la topologia en un area seleccionada pulsamos el boton “Validar topologia

en el area especificada”, “Validate Topology in the Specified Area” ¥ . Arrastre el
puntero del raton para seleccionar, con una caja, el area deseada.

o Desde la barra de Topologia tenemos otras herramientas que son muy importantes
cuando trabajamos con topologia:

0 Topology Edit Tool B " . Nos permite seleccionar el error topoldgico para
corregirlo. Una vez pulsado, marcamos el error y si nos habilitan otras

herramientas como las de editar vértices g} ", 0 las herramientas de unién

qgue nos permiten automaticamente unir poligonos para corregir la topologia

i | .
K2

o Fix topology Error Tool = . Nos permite seleccionar los errores de topologia.

x
o Errorinspector —I . Con el error topologico seleccionado nos permite saber
qué tipo de error es.
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Error Inspector 2 x

Show: <Errors From all rules> | terer Errars [CJExceptions Visible Extent only

Rule Type Class 1 Class 2 Shape Feature 1 Feature 2 Exception
Must Be Properly Inside Puntos Poligonos Paint 7 [i] False

Una vez que tenemos visualizados nuestros errores, para corregirlo utilizamos las

herramientas de edicion y las herramientas de la barra de topologia.

6.10.2. VALIDACION SEMANTICA

Con la validacion topologica quedaran resueltos los errores que podemos encontrar a

la hora de la digitalizacion de la geometria de los elementos.

Sin embargo hay otro tipo de validacién igual de importante, la que denominamos
validacién semantica. En esta nos referimos a los datos tabulares (alfanumeéricos) incluidos

durante el proceso de validacion de la hoja.

Para la validacion de los datos haremos una validaciéon automatica de los distintos

dominios cubiertos para saber si son correctos.

Los dominios especifican el rango de valores alfanuméricos que pueden asigharse a
un atributo de campo de una feature class. Pueden ser un rango discreto o distintos valores

especificos de cédigo.

Los dominios ofrecen una forma de definir un rango de valores que pueda utilizarse en
varios campos de atributos. El uso de los dominios ayuda a garantizar la integridad de datos
mediante la limitacion de la eleccién de los valores de un campo en concreto. La validacion
de los dominios de valor codificado se logra mediante la restriccién de los valores de campo
gue se encuentran en las listas desplegables. Los dominios de rangos se validan

automaticamente durante la edicion.

Los dominios se pueden asignar, a cualquier campo de la GDB, siempre y cuando, los

tipos de campo sean iguales.

Para validar los dominios, en ArcMAP se seleccionaran los datos a validar y con la

capa en edicion, utilizaremos la herramienta de la barra de edicion Editor, Validate Features.
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Esta herramienta nos mostrara un mensaje con los errores que tenemaos en nuestros

datos.

-

YWalidate Features @

Field SUBTIPO attribute walue 10 iz not member of coded walue domain
LinEstruct_Diaclasas,

Esta validacién semantica se llevara a cabo al finalizar la digitalizacion y carga de datos

en la hoja y sera el digitalizador quien hard una primera validacién semantica de sus datos

para corregir cualquier error existente.

6.11. SIMBOLIZACION DEL MAPA

Las capas con datos pueden ser simbolizados en cualquier momento siempre que se

hayan cargado los atributos necesarios en cada caso.

Para ello se han creado varios styles de referencia. Se trata de ficheros de ArcGis
donde se almacenan simbolos de representacion grafica organizados en categorias de tipo

de entidad. Los styles en uso son:

e SIGAM.style: almacena los simbolos necesarios para la simbolizacion de las
capas de Geologia, y de aquellos elementos genéricos de esas capas tales

como las etiquetas. En este archivo los simbolos de linea (line) y puntos
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(marker) se relacionan directamente con su descripcién no con su codigo
numerico.

e SIGAM_cod.style Almacena los simbolos necesarios para la simbolizacion de
los elementos o entidades, pero en este caso utilizando el codigo numérico para
definir cada simbolo, no su descripcion. Este archivo se utilizar4 para la
simbolizacion de aquellos elementos en los que no es necesaria la visualizacion
de la las descripciones de los simbolos, tales como perfiles o el cuadro
litoestratigréafico, por ejemplo.

o SIGAM_RASTRAS.style: style que almacena los simbolos pertenecientes a la
simbolizacién de las rastras. Este fichero ser4 necesario mientras no se
establezca la codificacibn y simbologia Unica para las unidades
litoestratigraficas del pais. Una vez sea establecida el simbolo de cada unidad
estara compuesto de color y trama en un Unico elemento y este fichero no sera

necesario.

La topografia y el esquema regional estaran representados mediante las herramientas
de Representation. De esta forma estas capas siempre se veran graficamente representadas
de la forma preestablecida en la Representation.

6.11.1. SIMBOLIZACION DE LAS CAPAS DE TOPOGRAFIA.

La simbolizacion de las capas de topografia se realizd utilizando el archivo
TOPOGRAFIA.style. Para eso se realiz6 una simbolizacibn de cada una de las capas

mediante un match to symbol con el campo Symbol.

Siguiendo este método se han creado reglas de Representation para todas las capas
de topografia del continuo. Las representaciones son una propiedad de una clase de entidad.
Estas se almacenan en tablas del sistema, dentro de la GDB y en la propia clase de entidad
y permiten personalizar la apariencia de las entidades, almacenando la informacién del

simbolo con la geometria de la entidad dentro de las clases de entidad.
Una vez realizadas las reglas de representacion ya no es necesario volver a simbolizar
los datos de topografia con el style, salvo que se quieran modificar estas reglas.
6.11.2. SIMBOLIZACION DE LAS CAPAS DE GEOLOGIA.

Dados los ajustes en el modelo de datos de geologia, en la actualidad el tipo de
estructuras de las capas de fallas, pliegues y contactos ha sido recodificado en dos atributos:
TIPO Y CERTIDUMBRE. Por lo tanto no hay un unico atributo que defina el tipo de estructura

ni el aspecto de la linea. Sin embargo, dado que existe en el modelo el atributo SYMBOL, este
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se utilizara para representar las lineas (estructuras y contactos) conservando la simbologia

asignada en las hojas ya realizadas con anterioridad a este modelo de datos.

La conversion de codificacion vieja a nueva ya ha sido realizada por el SEGEMAR y
aplicada para este proyecto. En las hojas convertidas del modelo obsoleto, se ha cargado en

SYMBOL el codigo antiguo para poder representarlas como hasta la fecha.

Para representar la estructuras de las hojas previas de acuerdo al nuevo modelo de
datos y para las hojas de nueva ejecucion se utilizara el mismo campo SYMBOL cargando en
él el valor concatenado de TIPO+CERTIDUMBRE.

De manera semejante se procederd con las mediciones, si bien aqui no hay
CERTIDUMBRE y el campo principal es SUBTIPO (no TIPO).

Para lograr la conversion de simbolos viejos a las nuevas definiciones, establecidas
ahora en dos atributos, se han creado sendas tablas (simbologiaLineasGeo vy
simbologiaPuntosGeo) que contemplan los cddigos y descripciones viejos y sus
correspondientes nuevos, asi como los valores de certidumbre y la descripcién conjunta de
codigo nuevo mas certidumbre las tablas también contemplan el simbolo asignado para su
representacion, utilizando en la medida de lo posible los existentes hasta la fecha y
adaptandolos a las nuevas descripciones. También se ha trasformado el SIGAM.STYLE para
adaptase a estas nuevas descripciones, aunque es necesario completarlo para abarcar todas

las categorias.

Estas tablas, descriptivas de cada cédigo y de enlace con su simbologia, se han
construido al objeto de que en la leyenda se vean los textos descriptivos de las referencias (y
no el codigo numérico). Estas tablas son genéricas para toda la serie cartogréafica para los

diferentes tipos de entidad.

Lineas y puntos se simbolizan a través de un join entre la capa y la tabla mediante el
campo comun SYMBOL y empleando a continuacion la herramienta match to symbol con el
style de referencia SIGAM.style y utilizando DESCRIPCION como item de referencia. De esta
manera las referencias geoldgicas quedan correctamente etiquetadas de forma automatica

con el nombre del tipo de estructura y su certidumbre.

Para simbolizar los poligonos de UnidadGeologica, en tanto no se defina una leyenda
Unica para todo el pais, es necesario cargar la capa dos veces en el dataframe, dividiendo la
simbolizacién en dos tipos: el color del poligono y la rastra. Para esas dos simbolizaciones
hay que crear un join a través de COD_ULITO con la tabla SimbologiaPoligonos, de la GDB
de cada hoja, que contiene los siguientes campos:
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e COD_ULITO. El cédigo de enlace con la UnidadGeologica de la hoja.
e COLOR. El color asignado del style SIGAM.

e CODRASTRA: codificacion Unica para las rastras, que sintetiza los camposde
color rastra angulo y escala que se asignara a cada rastra

Para asignar el color de la Unidad Geoldgica, una vez realizado el Join a la capa de
Unidad Geoldgica realizaremos un Match To Symbol entre el campo COLOR y el archivo style
SIGAM.style.

Para simbolizar la rastra de la capa Unidad Geoldgica se utiliza el campo CODRASTRA,
compuesto con la informacion de rastra, color, angulo y escala. El siguiente ejemplo muestra

una rastra con esa codificacion: si no hay rastra el valor del campo sera cero.

.......
.......
-------
.......

447C2A0E30
gl

RASTRA COLOR ANGULO ESCALA

Estos simbolos se almacenan en el archivo SIGAM_RASTRA.style. Una vez realizado
el Join a la capa de UnidadGeologica realizaremos un Match To Symbol entre el campo
CODRASTRA vy el archivo style SIGAM_RASTRA.style. La capa de rastras debe colocarse

por encima de la de color para que sea visible.

Esto podra ser superado cuando exista un unico diccionario que permita crear los

simbolos compuestos de color y trama en el mismo style SIGAM.

6.11.3. SIMBOLIZACION DEL ESQUEMA REGIONAL PARA LA ESCALA 1:250.000.

Actualmente el esquema regional se simboliza con una representation. Para crear las
reglas de la representation, en 2015 se simbolizé el Esquema Regional utilizando el style
SIGAM_QR, que almacena los simbolos para cada una de las siglas del mapa. Para los
poligonos pertenecientes a UnidadGeologica25M se realiz6 un match to symbol entre el
atributo G_CODE de la capa de poligonos y el style SIGAM_QR. Desde SEGEMAR se han
readaptado estas reglas para aplicarlas al estilo de representacion que desean utilizar para el
esquema regional. Una vez creadas estas reglas de Representation, ya no sera necesario

volver a simbolizar estos datos salvo que se quieran modificar las reglas.

PAG. 61 DE 65



/™M
= £ SegemAR
Servicio Geoldgico Minero Argentino
6.11.4. SIMBOLIZACION DE LA GEOLOGIA Y TOPOGRAFIA PROVINCIAL PARA LA
ESCALA 1:100.000.

Es recomendable que la informacion provincial se simbolice con una representation y
gue se adecue al estilo de representacion que desean utilizar para el esquema regional de la
escala 1:100.000. Una vez creadas estas reglas de Representation, ya no sera necesario

volver a simbolizar estos datos salvo que se quieran modificar las reglas.

6.11.5. SIMBOLIZACION DE LOS ESQUEMAS GEOMORFOLOGIO Y TECTONICO.

Para simbolizar los esquemas auxiliares es aconsejable elaborar una codificacion
Unica para los cédigos geomorfolégicos y tectdnicos de todo el pais. Mientras esa codificacion
no esté finalizada el proceso de simbolizacion sera parecido al realizado para los elementos

anteriores.

Para ello se seguira el mismo sistema de simbolizacion que se utiliza para la
UnidadGeologica, consistente en utilizar una tabla, propia de la GDB de cada hoja, para
relacionar el codigo con el color y la trama. Esta tabla se nombra como SimbologiaPoligonosqt
(esquema tectdnico) o SimbologiaPoligonosqg (esquema geomorfolégico) y tiene los

siguientes items:

e CODE_TECTONICO o COD_GEOMORFO
e Simbolo, para el color
e CODRASTRA: codificacion Unica para las rastras, que sintetiza los camposde

color rastra angulo y escala que se asighara a cada rastra.

Se hard un join entre esta tabla y la capa a través de su item comudn
(CODE_TECTONICO o COD_GEOMORFO respectivamente) para simbolizar utilizando
match to symbol con el campo Simbolo y el style SIGAM_COD, (para el color) o con el
CODRASTRA y el style SIGAM_RASTRA.style (para la rastra). Sera necesario duplicar la

capay colocar la que representa las rastras por encima del color.

Insistimos en que cada unidad tectonica o geomorfolégica solo puede tener un tipo de
representacion grafica en la hoja (un color y opcionalmente una rastra). Las tramas que se

asocian a elementos de los cuerpos de agua deben ir en la capa de cuerpos de agua.

Del mismo modo que lo comentado para la UnidadGeologica, una vez sea construida
una codificacién Unica para el pais de estas dos capas, también podran representarse sin esta
tabla intermedia, asignando al Style un simbolo Unico para cada clase existente compuesto

de color y trama y que se defina por su descripcion.
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6.11.6. SIMBOLIZACION DE PERFILES Y CUADRO LITOESTRATIGRAFICO.

Perfiles columnares, perfiles transversales y cuadro litoestratigrafico se simbolizan de

manera semejante a los elementos descritos con anterioridad.

En todos los casos se simbolizara con un doble match to symbol entre el campo color
y el CODRASTRA con los style SIGAM Y SIGAM_RASTRA respectivamente. Sera necesario

duplicar las capas y colocar la que representa las rastras por encima del color.
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