ANNEXO A: Ajustamiento (Teoria de las Operaciones)

1. Medidas absolutas (lectura del « config file »)

Lectura de todas las lineas: ABSOLUT estacion medida error
Actualizaciéon de adjust.adata] |

adjust.adatafi].sta = estacion
adjust.adata[i].mes = medida
adjust.adata[i].err = error

adjust.adata[i].rei =0
Numero de medidas absolutas total = adjust.adjinfo.iabstot

2. Numero de los archivos de observaciones (lectura del « config file »)

Lectura de todas las lineas: ~ IRELFIL archivo
Actualizacién de adjust.adjinfo.cfg_in_rdatali]
Numero de archivos total = adjust.adjinfo.r_ftotal

3. Observaciones (lectura de los archivos « ¢ » 0 « r » de CG6TOOL

Para simplificar, se suprime el término " adjust” del resto del documento

3.1. Recorrer todos los archivos de adjinfo.cfg in_rdata] |

e Se busca el gravimetro en adjinfo.r_gid[i]
o No encontrado = NUEVO

gc = adjinfo.r_gtotal // indice del gravimetro corriente
adjinfo.r_gid[gc] = gid // identificador del gravimetro corriente
adjinfo.r_sbyg[gc] =0 // nimero de estaciones
adjinfo.r_rbyg[gc] =0 // nimero de archivos

s_total_curr=10
s_uniq_curr=0

o Encontrado
gc=i // indice del gravimetro corriente
s_total_curr = adjinfo.r_sbyg|[gc] // ntmero de estaciones
s_uniq_curr = adjinfo.r_sutot[gc] // nimero de estaciones unicas

e Se recorre todas las estaciones del archivo y actualizacion de rdata] |
j=s_total_curr + nbsta

rdata[j][gc].id = gid

rdata[j][gc].tra = adjinfo.r_rbyg[gc] // Numéro de archivo (de perfil)
rdata[j][gc].sta = estacion corriente

rdata[j][gc].mes = gi— g

rdata[j][gc].err = error corriente

Si nueva estacion:

= adjinfo.r_sunum|s_uniq_curr][gc] = estacidén corriente
" s _uniq_curr++
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ANNEXO A: Ajustamiento (Teoria de las Operaciones)

e Actualizacion de rinfol[][]
adjinfo.r_sbyg|gc] = adjinfo.r sbyg[gc] + nbsta  // medidor de estacion
adjinfo.r_sbyr[adjinfo.r rbyg[gc] ]J[gc] = nbsta  // medidor de estacion/perfil
adjinfo.r_sutot[gc] =s uniq curr // medidor de estacion tnicas
adjinfo.r_rbyg|gc] = adjinfo.r rbyg[gc] + 1 // medidor de perfiles
adjinfo.r_ototal[gc] = adjinfo.r_ototal[gc] + nbsta // medidor de observaciones

3.2. Numero de estaciones Unicas
e Se recorre ig sobre todos los gravimetros (adjinfo.r_gtotal)
o Se recorre las estaciones del gravimetro ig: ns = adjinfo.r_sutot[ig]
= Actualizaciéon de adjinfo.r_usta[sta_total][]

e adjinfo.r_stotal = sta_total // Numero total de estaciones

3.3. Numero de repeticiones por estaciones
e Se recorre ig sobre todos los gravimetros (adjinfo.r_gtotal)
o Se recorre la estaciones del gravimetro ig: nbs = adjinfo.r_sbyg]ig]
= tc = rdata[nbs][ig].tra  // Perfil corriente
* nbs_tc = adjinfo.r_sbyr[tc][ig] // Numero de estaciones del perfil
= Se recorre todas las estaciones del perfil : nbs = nbs + nbs_tc
o Sirepeticion entonces adjinfo.r_usta[j][1]++

3.4. Ejemplos
ftes1¢16.061 : (perfil 1/ Gravi1) : 99 9 3535 500 500353599
ftes1¢16.062 : (perfil 2/ Gravi 1) : 9 9 500 500 35535599
ftes2¢16.061 : (perfil 3/ Gravi 2) : 99 9 35 35 600 600 359 9
ftes2¢16.062 : (perfil 4 / Gravi 2) : 35 35 500 500 35 35
ftes1¢16.063 : (perfil 5/ Gravi 1) : 35 35 600 600 35 35

adjust.adjinfo.cfg_in_rdata[0] = « ftes1c16.061 »
adjust.adjinfo.cfg_in_rdata[l] = « ftes1c16.062 »
adjust.adjinfo.cfg_in_rdata|2] = « ftes2c16.061 »
adjust.adjinfo.cfg_in_rdata|3] = « ftes2c16.062 »
adjust.adjinfo.cfg_in_rdata[4] = « ftes1c16.063 »

adjust.adjinfo.r _ftotal =5 // Numero de archivos (perfiles) total

e Lectura del primero archivo : Perfil 1 / Gravimetro 1
Nuevo gravimetro entonces gc = adjinfo.r_gtotal =0
adjinfo.r_gid[0] =gid //identificador del gravimetro corriente
adjinfo.r_sbyg[0] =0 // Inicializacion de estaciones del gravimetro
adjinfo.r_rbyg[0] =0 // Inicializacion nimero de archivos

s_total curr=10 // Inicializacion nimero total de estaciones
s_uniq_curr =0 // Inicializacion numero total de estaciones tnicas
adjinfo.r_gtotal =1 // Actualizacion del nimero de gravimetros total
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o Lectura linea 1 del archivo 1
= Estacion corriente = 9
= Primera medida (nbsta=0) entonces guardo go
= {=s_total_curr + nbsta=0
= rdata[0][0].id =1
rdata[0][0].tra = adjinfo.r _rbyg[0] =0
rdata[0][0].sta =9
rdata[0][0].mes =go—go=0
rdata[0][0].err =+ ( (es)*+(en)*) = eo V2
® Nueva estacion : adjinfo.r_sunum[0][0] =9 et s uniq_curr=1
= nbsta=1
o Lectura linea 2 del archivo 1
= Estacion corriente = 9

= i=s_total curr +nbsta=1

= rdata[1][0].id =1
rdata[1][0].tra = adjinfo.r_rbyg[0] =0
rdata[1][0].sta =9
rdata[1][0].mes =g;—go
rdata[1][0].err =+ ( (es)*+(e1)?)

= Estacion existente

= nbsta=2

o Lectura linea 3 del archivo 1
= Estacion corriente =9

= |=s_total_curr + nbsta=2

= rdata[2][0].id =1
rdata[2][0].tra = adjinfo.r _rbyg[0] =0
rdata[2][0].sta =9
rdata[2][0].mes =g;—go
rdata[2][0].err =+ ( (es)*+(e2)?)

= Estacidn existente

" nbsta=3

o Lectura linea 4 del archivo 1
= Estacion corriente = 35

= {=s_total curr + nbsta=3
= rdata[3][0].id =1
rdata[3][0].tra = adjinfo.r_rbyg[0] =0
rdata[3][0].sta =35
rdata[3][0].mes =g3—g
rdata[3][0].err =+ ( (es)*+(e3)?)
= Nueva estacion : adjinfo.r_sunum|[1][0] =35 et s_uniq_curr =2
= nbsta=4
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o Lectura de la Gltima linea del archivo 1
= Estacion corriente = 9

= i=s_ total curr + nbsta=10
= rdata[10][0].id =1
rdata[10][0].tra = adjinfo.r_rbyg[0] =0
rdata[10][0].sta =9
rdata[10][0].mes = gip— o
rdata[10][0].err =V ( (es)*+(e1)?)
= Estacion existente
= nbsta=11
o Fin del archivo (perfil) : Actualizacién de adjinfo
= adjinfo.r_sbyg[0] = adjinfo.r_sbyg|[0] + nbsta=11 // estacion/gravi
= adjinfo.r_sbyr[0][0] = nbsta =11 // estacion/perfil
= adjinfo.r_sutot[0] =s uniq_ curr =3 // estacion Unica /gravimetro
= adjinfo.r_rbyg[0] = adjinfo.r_rbyg[0] +1=1 // perfil
= adjinfo.r_ototal = adjinfo.r_ototal + nbsta =11 // observaciones

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

rdata[ ][0].sta 9 9 9 35 35 500 | 500 35 35 9 9

rdata[ ][0].mes 0 2180 [22-go [g3—8o |84—8o0 |85—Lo [Z86—Lo |g7—Zo [Z8—Lo [89—Lo | S10—Go

adjinfo.r_sunum[][0] | 9 [ 35 [500 |

e [Lectura del segundo archivo : Perfil 2 / Gravimetro 1
Gravimetro existente con gc =0
s_total _curr = adjinfo.r_sbyg[0] =11 // Inicializacion estaciones totales

s_uniq_curr = adjinfo.r_sutot[0] =3 // Inicializacion estaciones Unicas

o Fin del archivo 2 (perfil 2) : Actualizaciéon adjinfo
= adjinfo.r_sbyg[0] = adjinfo.r_sbyg|[0] + nbsta=11+8=19

= adjinfo.r_sbyr[1][0] = nbsta =8 /I estacion/perfil
= adjinfo.r_sutot[0] =s_uniq_curr =4 // estacion Unica /gravimetro
= adjinfo.r_rbyg|[0] = adjinfo.r rbyg[0] +1=1+1=2 //perfil
= adjinfo.r_ototal = adjinfo.r ototal + nbsta =19 // observaciones
0 10 11 12 13 14 15 16 17 18
rdata[ ][0].sta 9 9 9 9 500 500 355 355 9 9

rdata[ ][0].mes 0 g10-go | 0 |gr—gu | gi311 |ga—gu |g15-gn1 | G16—gu1 | 17— | g18-gn

adjinfo.r_sunum[][0] ‘9 ‘35 |500 |355 ‘
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e Lectura del tercero archivo : Perfil 3 / Gravimetro 2

Nuevo gravimetro entonces gc = adjinfo.r_gtotal = 1
adjinfo.r_gid[1] = gid //identificador del gravimetro corriente
adjinfo.r_sbyg[1] =0 // Inicializacion nimero de estaciones
adjinfo.r_rbyg[1] =0 // Inicializaciéon nimero de archivos

s_total curr=10 // Inicializacion numero total de estaciones
s_uniq_curr=10 // Inicializacion numero total de estaciones tnicas
adjinfo.r_gtotal =2 // Actualizacion del nimero de gravimetros total

o Fin del archivo 3 (perfil 3) : Actualizacion adjinfo
= adjinfo.r_sbyg[1] = adjinfo.r_sbyg[1] + nbsta=0+10=10
= adjinfo.r_sbyr[0][1] = nbsta =10 // estacion/perfil
= adjinfo.r_sutot[1] =s_uniq_curr =3 // estacion Unica /gravimetro
= adjinfo.r_rbyg|[1] = adjinfo.r_rbyg[l] +1=0+1=1 // pertfiles
= adjinfo.r_ototal = adjinfo.r ototal + nbsta =29 // observaciones

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
rdata[J[1]sta |9 | 9 | 9 |35 |35 |600 |600 |35 | 9 | 9

rdata[ ][1].mes 0 ig1—go |22-go |283-80 Z4—go 85—Lo |Z86—Lo |87—Lo |gs—go |g9—go

adjinfo.r_sunum[][1] | 9 ‘35 ‘600 ‘

e Lectura del ultimo archivo : Perfil 5 / Gravimetro 1
Gravimetro existente con gc =0
s_total _curr = adjinfo.r_sbyg[0] =18 // Inicializacion estaciones totales
s_uniq_curr = adjinfo.r_sutot[0] =4 // Inicializacion estaciones Unicas

o Fin del archivo 5 (perfil 5) : Actualizacién adjinfo
= adjinfo.r_sbyg[0] = adjinfo.r_sbyg[0] + nbsta=18 + 6 =25

= adjinfo.r_sbyr[2][0] = nbsta =6 // station/perfil
= adjinfo.r_sutot[0] =s uniq curr=35 // stations unique /gravi
= adjinfo.r_rbyg|0] = adjinfo.r_rbyg[0] +1=2+1=3 // perfils
= adjinfo.r_ototal = adjinfo.r_ototal + nbsta =41 // observations
0 9 10 11 15 16 17 18 19 24
rdata[ ][0].sta 9 9 9 |9 9 |35 355 |9 [35 ]| [35]
rdata[ |[1].sta 9 9 |35 |35 15

adjinfo.r_sunum(][0] |9 (35 |500 |355 |600
adjinfo.r_sunum(][1] |9 (35 |600 |500
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e Fin de lectura de los archivos : 5 Perfiles / 2 Gravimetros

@)
@)
@)
@)
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adjinfo.r_ototal =

adjinfo.r gtotal =2
adjinfo.r_stotal = 5

adjinfo.r_rbyg] |

41 // Observaciones totales

// Gravimetros utilisados
// Estaciones totales tinicas

// Perfiles (archivos) por gravimetro

adjinfo.r_rbyg[0] =3

adjinfo.r_rbyg[1
adjinfo.r_sbyg| |

1=2

// Estaciones por gravimetro

adjinfo.r_sbyg[0] =25

adjinfo.r sbyg[1

adjinfo.r_sbyr[ |[ ]

adjinfo.r_sbyr[ ]
adjinfo.r_sbyr] ]

adjinfo.r_sutot| |

1=16

// Estaciones (nimero ) por perfil

o] [11 [8

6|

[1] [10 |6

// Estaciones (nimero ) Gnicas por gravimetro

adjinfo.r_sutot[0] =5
adjinfo.r_sutot[1] =4

adjinfo.r_sunum] ][ ]

adjinfo.r _sunum[ ][0] 9 35
adjinfo.r sunum[ ][1] 9 35

rdata[ ][ ]

500 [355 |600 |

600 |500

// Estaciones (numeros) Uinicas por gravimetro

// Observaciones (sta, trav, gid, mes, err, rei, réo)

rdata[ ][0]

Perfil 1 / Gravi 1

Perfil 2 / Gravi 1

Perfil 5 / Gravi 1

rdata[ ][1]

Perfil 3 / Gravi 2

Perfil 4 / Gravi 2

adjinfo.r_usta[ ][ ]

// Estaciones tnicas de la campafia

adjinfo.r usta[ 0] | 9 |35 [500 [355 [600 | Numeros
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4. Determinacion de los coeficientes de calibracion (SCALING FACTOR)
v Tlustracion del calculd con el ejemplo siguiente :
Gravimetro de referencia Gr : Go / 3 perfiles (.r_rbyg[0] ) / 25 estaciones (.r_sbyg[0])
Gravimetro a calibrar Ge : Gi / 2 perfiles (.r_rbyg[1] ) / 16 estaciones (.r_sbyg/[1])

v Etapa 1 : Recuperacion de todos los segmentos para el gravimetro Ge a calibrar
Sea nbt el nimero de perfiles total para el gravimetro g, nbst; el nimero de

estacion del perfil # con el gravimetro g y por fin Aseg,,., €l numero total de
segmentos para el gravimetro g.
Para cada perfil i echo con el gravimetro g tenemos nbst; = adjinfo.r_sbyr[ti][g]
nbt-1
ASseGmax = z i (Z}lgitl—l ]-)
=
Para el gravimetro Gi:AS€gmax = Z(10-1) + Z(6-1) = 45+15 = 60 segmentos

Al final tenemos una tabla con la informacion de cada segmento s1-s2:

e Jos indices (en .r_usta[ ][ ]) de las estaciones s1 et s2,
e la diferencia (gfin—Zacour) y €l error associado (V ( (enn)*+(€acvur)? ).

adjinfo.r_usta] |[0] | 9 [35 [500 [355 [600 | Numero
0 1 2 3 4 Indice
rdata[ |[1].sta [9 [9 [9 [35 [35 [600 600 [35 | [9 [35 [35 [500 [500 [35 [35 |

o1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15

A Si—So A Si—S1 ASo—Ss ASi—Sie  ASi—Su A S15-S14
Geal s1 (000000000 ]0[0]0[0]0[00]0 1ppppppppif 22101
Geal s2 001 1 44100011 4141110 122ppppRRM 1101
Geal co |0 (0000 [0[0[0[0]000[00[00]0 0100 (0[0[0[0[0]0]0 0100
4 5 1213

v’ Etapa 2 : Los doblones se promedian para el gravimetro Ge a calibrar

Se recorre todos los segmentes de manera a promediar los segmentos duplicados.

Geal sl 0 0 0 1 1 1 4 4 1 2
Geal_s2 0 1 4 1 4 0 1 0 2 1
Estacion | 9:9 | 9:35 [9:600 |35:35 |35:600 |35:9 [600:35 | 600:9 |35:500 |500:35

Para cada segmento j igual y n el nimero de segmentos iguales:

— N wAGe; S T E—
e n>1: AGg = b (wi=A;7)yAEcj=\/212‘:‘,’;ﬂ—AGc}

N
21 Wi 1 Wi

o n=1: AGC] = AGC] et AEC] = AEC]

v’ Etapas 3 et 4 : Se repiten las etapas 1 y 2 con el gravimetro Gr de referencia
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v Etapa 5 : Relacion lineal entre los dos gravimetros

El objetivo de este paso es calcular k de manera que k*Ge = Gr.

M¢étodo de los minimos cuadrados: Buscar la linea recta que minimice la suma
de los cuadrados de las distancias a la linea (distancia tomada segun Gr — k*Gc —
b). Cada elemento de la suma se pondera con el peso wi =1/ ((AEci)*> + (AEri)?)

= Construccion de las matrices y resolucion del sistema siguiente (PASS 1) :

AGer 1 AGr1
AGex 1 AGr
ki
[WIx | - X =[W]x
b1
AGen 1 AGry

A final del PASS 1 tenemos los coeficientes de calibracion (ki, b1) asi
como la deviacion estandar o1 para los residuos.

= Supresion de las medidas aisladas (résii > 3ci-1) : (PASS 2 — PASS 20)

20 iteraciones con eliminacion de los datos cuyo residuo es mayor que tres
veces la desviacion estandar calculada en la iteracion anterior.

» Visualizacion de la informacion en la pantalla.
=  Determinacion del coeficiente de calibracion final k.

Utilizacion de los datos restantes para calcular el parametro k de la recta
que pasa por el origen (b=0).

CG6TOOL / 01-12-2022 Page 8



ANNEXO A: Ajustamiento (Teoria de las Operaciones)

5. Ajuste de todos los datos (ADJUSTMENT)
v" Etapa 1 : Recuperacion de los coeficientes « usuario » kg de cada gravimetro
v' Etapa 2 : Estimacion de un valor para la primera estacion de cada perfil
= Se recorre todas las estaciones absolutas leidas en el config file y almacenadas
en adata|]. Las estaciones utilizadas en el ajuste (en r_usta| ][0]) permiten
construir las matrices C, B et W :

adata] ].sta Sap | Sa; Sa; San.1 | n sitios absolutos
adata[ |.mes Gap, | Ga; Gaj Gap.;
adata| ].err Eay, | Ea; Ea; Ean
r_ustal |[0] 1So [Si ] [ | |Sm1 | m estaciones ajustadas

Si se utilizan todos los valores absolutos en el ajuste, el valor leido en adatali]
(estacion en r_usta[j]) hard que las siguientes celdas (columna i-ésima de la
tabla A) se actualizaran:

Clil[jl =1 ; B[i] = Gai ; WI[i][i] = 1/(Ea;)*

= Se recorre todas las estaciones relativas almacenadas en rdata] |.
» Si se trata de un segmento [S1(i):S1(j)] (reiteracion/reocupacion) entonces
solamente se utilizara si la estacion S1 es un sitio absoluto (adatalii]) de
indice jj en r_ustal] :

ind = indice corriente
Kc = Coeficiente de calibracion corriente

m1 = rdata[i].mes ; el = rdata[i].err
m2 =rdata[j].mes ; e2 = rdata[j].err

Clind][jjl1=1;
B[ ind | = Ga; + (m2 - ml) * K¢
Wlind ]| ind]=1/((e2)*+ (el)?

» Sea el segmento [S1(i):S2(j)]. La estacion S1 (S2) tiene como indice ii
(respectivamente jj) en r_usta| |

ind = indice corriente
Kc = Coeficiente de calibracidn corriente

ml = rdata[i].mes ; el = rdata[i].err
m?2 =rdata[j].mes ; e2 = rdata[j].err

Clind][ii]=-1; Clind][]j]=1;
B[ ind] = (m2 —ml) * Kc
Wlind [ ind]=1/((e2)* + (e1)®)

= Determinacion del sistema lineal : [W] [C] [X] = [W] [B]

CG6TOOL / 01-12-2022 Page 9



ANNEXO A: Ajustamiento (Teoria de las Operaciones)

v" Etapa 3 : Determinacion de un valor para todas las estaciones de la red
= Si algunos perfiles de la red se hacen desde un sitio que no es un sitio absoluto
entonces quedan estaciones sin valor y un segundo calculo es necesario:
» Segmento [S1:S1] con S1 absoluto : idem antes
» Segmento [S1(i):S1(j)] (S1_sitio ajustado en la etapa 2) :

ind = indice corriente
Kc = Coeficiente de calibracidn corriente

ml = rdata[i].mes ; el = rdata[i].err

m?2 =rdata[j].mes ; e2 = rdata[j].err

G.qj = Valor de S1 obtenido en la etapa 2
e.qj = Error de S1 obtenido en la etapa 2

Clind][jjl=1;
B[ ind] = Gu; + (m2—ml) * Ke
Wlind|[ind]=1/((e2)* + (el)* + (€as;)*)

» Sea el segmento [S1(i):S2(j)] : idem antes

v’ Etapa 5 : Filtraje de los datos (Opcional)

Si el usuario lo pide (parametro ADJNSIG en config file) tendremos un tercer
pasaje en el cual seran eliminadas todas las observaciones cuyos residuos

sobrepasan ADJNSIG * 0.
Con O la deviacion estandar del ajustamiento.

6. Recapitilate

Sea un archivo « ¢ » con todas las observaciones de un gravimetro m. Sea (go, €o) el
valor y el error para la primera medida de la base So y (gi, €i) una medida realizada en
una estacion Si.

v’ Calculd del segmento So-Si : Agi = (gi - 20). Ei=V ( (e0)™+(ei)?)

v Promedio de las n repeticiones del segmento : Agi, AE;

v" Determinacion del coeficiente de calibracién Km | Gret = Km * Gm

v’ Ajustamiento de todas las estaciones de la red (absolutos y relativos)
= Las medidas absolutas (ai, ei) son ponderadas por 1/(ei)*
= Los segmentos Si[gi.ei]:Sj[gj,ei] avec i#j son ponderados por 1/((ei)*+(ej)?)
= Les segmentos Sn[gj,ei]:Sn[g;,ei] (con Sn no absoluto) son ponderados por

1/((ei)*+(ej)*+(on)*) con on (desvid estandar) obtenido para Sn en la etapa 2.
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