
Apéndice A

Manuales de ACMANTv3 y HOMER

A.1. Manual de ACMANTv3

ACMANT es una herramienta para realizar la homogeneización relativa que necesita al menos

de cuatro estaciones con la correlación espacial suficiente. El paquete de ACMANTv3 contiene

12 archivos de los cuales en este manual se explican los siguientes: “ACMANT3monthsinus.exe”,

“ACMANT3monthirreg.exe”, “ACMANP3month.exe” y “attab.dat”.

“ACMANT3monthsinus.exe” es el ejecutable para la homogeneización mensual de temperatura

media o máxima. El uso de este modelo es recomendado para latitudes geográficas mayores a 25-30
◦, excepto para regiones monzónicas.

“ACMANT3monthsinus.exe” es el ejecutable para la homogeneización mensual de temperatura

mı́nima o para cualquier tipo de temperatura mensual del el cinturon tropical o regiones monzóni-

cas.

“ACMANP3month.exe” es el ejecutable para la homogeneización mensual de precipitación. El

modelo toma en cuenta la época de lluvias y época de nevada (si existiese).

“attab.dat” es un archivo de datos suplementario para los procedimientos de homogeneización

vistos arriba.

El paquete de ACMANTv3 puede ser descargado en el siguiente enlace https://github.

com/CrisLF13/ACMANTv3.git el cual además contiene el manual de uso de esta herramienta.

A.1.1. Preparación de los archivos de entrada

Para todos los tipos de datos se deben seguir las siguientes reglas:

El número de series por red de estaciones debe estar entre 4 y 99.

El número de años para cada serie de tiempo debe estar entre 10 y 200.
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Cada archivo de debe contener un encabezado con el nombre o algún identificador de la

estación.

Los unidades de temperatura son ◦ C y las unidades de precipitación son mm.

Los valores perdidos son representados por “-999.9” .

todos los archivos de las estaciones deben contener el mismo número de filas. Si alguna

estación contiene pocos años, los años restantes en los que no tienen datos deben ser llenados

como valores perdidos.

Los archivos de las series de datos deben seguir el siguiente formato: “ANAMEJJ.txt”. Donde,

“ANAME” es el nombre de la red (debe contener siempre cinco caracteres), “JJ” es el número serial

de la serie de tiempo y “.txt” es la extensión del archivo. Un ejemplo de los archivos de las series

de tiempo de una red de estaciones es mostrado en la figura A.1.

En cada archivo de texto de las series de tiempo, cada linea (después del encabezado) corres-

ponde a un año calendario. Entonces, el número de filas en el archivo es exactamente el número de

años en la serie de tiempo mas el encabezado. Cada linea contiene 13 valores, el primero es el año

calendario y las doce restantes son los valores correspondientes a los meses de dicho año calendario

en su orden natural (de enero a diciembre). Un ejemplo del formato de los archivos de las series de

tiempo es mostrado en la figura A.2. No se tiene experiencias de la aplicación de ACMANT para

años hidrológicos.

Figura A.1: Ejemplo de los archivos de entrada para ejecutar ACMANTv3. Se aprecia el archivo ejecutable “AC-

MANP3month.exe”, el archivo de parámetros suplementario “attab.dat” y los archivos de las series de tiempo mensual

de precipitación para una red de 12 estaciones con el nombre “LAPEJ”.
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Figura A.2: Ejemplo del formato de un archivo de entrada para una serie de tiempo mensual de precipitación en

ACMANT. Se aprecia que la primera fila corresponde al encabezado el cual debe tener cualquier cadena de texto que

identifique la estación y que las siguientes filas corresponden a los datos mensuales para cada año calendario.

A.1.2. Ejecutando ACMANTv3

Antes de ejecutar cualquier modelo, todos los archivos de entrada deben estar en el directorio

del archivo ejecutable como es mostrado en la figura A.1. Al hacer correr el ejecutable, los si-

guientes parámetros deben ser configurados en la consola: a) nombre de la estación (“ANAME”),

b) número de estaciones, c) el año de inicio de los archivos de series de tiempo y d) cantidad de

años calendario que contienen los archivos de series de tiempo.Para el uso del ejecutable “AC-

MANP3month.exe” (homogeneización de precipitación) se pide ingresar el primer y el último mes

de la época de nevada (si existiese).

Otros parámetros requeridos para configurar los archivos de salida son:

ACMANT pregunta si se requiere hacer un filtrado de outliers a nivel mensual. Generalmente
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esta opción es la recomendada.

El programa pregunta si el usuario acepta el paquete por defecto de los archivos de salida. En

este trabajo no se usó el paquete por defecto y se eligieron los archivos de salida tal y como se

muestra en la figura A.3 para solo obtener los archivos de series de tiempo homogeneizadas

con y sin el relleno realizado por ACMANT.

Figura A.3: Ejemplo de la ejecución de ACMANTv3. Se especifica el nombre de la red de estaciones, el número

de estaciones, el año calendario inicial, el número de años de las series de tiempo, y que no hay época de nevada.

Por otro lado se pide el filtrado de outliers a nivel mensual, las series homogeneizadas sin el relleno de datos, las

series homogeneizadas con el relleno de datos para el periodo homogeneizado, la lista de quiebres con los factores de

corrección y la lista con las correlaciones espaciales entre estaciones.

A.1.3. Archivos de salida

Los archivos de las series mensuales homogeneizadas con relleno sobre el periodo homogenei-

zado tienen el nombre con la forma “ANAMEJJt.txt” (donde el significado de “ANAMEJJ” es el
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mismo que para los archivos de entrada). Los archivos de las series mensuales homogeneizadas sin

relleno tienen el nombre con la forma “ANAMEJJs.txt” (donde el significado de “ANAMEJJ” es el

mismo que para los archivos de entrada). Por último, se tiene el archivo con los quiebres detecta-

dos con el nombre “ANAMEbrk.txt” y el archivo con los coeficientes de correlación espacial entra

las estaciones de la red con el nombre “ANAMEr1.dat” (donde el significado de “ANAME” es el

mismo que para los archivos de entrada).

Los archivos de salida para la ejecución del ejemplo mostrada en la figura A.1 es mostrado

en la figura A.4; se aprecian los archivos de salida con terminación “t.txt” (“s.txt”) para las series

mensuales homogeneizadas con relleno (sin relleno) sobre el periodo homogeneizado. Las figuras

A.5 a y b muestran el formato de los archivos de salida de los quiebres detectados y los coeficientes

de correlación del grupo de estaciones de comportamiento homogéneo respectivamente. Los quie-

bres son presentados en orden según el número serial de cada estación y estos se presentan con el

año, mes y factor correspondientes a dichos quiebres. El archivo de formato de salida de los quie-

bres también presenta los outliers filtrados (si existiesen) como se muestra en la estación de Villa

Copacabana (figura A.5a) para el mes de enero de 1978. Los coeficientes de correlación (figura

A.5b) son presentados en orden según el número serial de cada estación con las demás estaciones

de la red. Por último, ACMANTv3 no cuenta con salidas gráficas sino solo salidas alpha-numéricas.

Figura A.4: Ejemplo de los archivos de salida al usar la herramienta ACMANTv3 para los archivos de entrada de la

figura A.1.
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Figura A.5: Formato de los archivos de salida de quiebres (a) y coeficientes de correlación espacial (b).

Para mayor información consultar el manual que esta incluido en el paquete de ACMANTv3.
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A.2. Manual de HOMER

HOMER es una herramienta para realizar la homogeneización relativa semi-automática. HO-

MER (versión 2.6) esta desarrollado en código R por lo que, para su aplicación requiere la ins-

talación previa de R 2.15.0 (esta versión de R puede descargarse del siguiente enlace https:

//cran.r-project.org). Además, requiere la instalación de los paquetes “cghseg”, “maps” y

“mapproj” para la versión 2.15.0 de R. Estos paquetes junto con HOMER en lenguaje R pueden

ser descargados en el siguiente enlace https://github.com/CrisLF13/HOMER.git.

Las principales funciones de HOMER que se explican en este manual son: los controles bási-

cos de calidad de la herramienta CLIMATOL, un control de calidad rápido, detección de quiebres

(detección emparejada y conjunta) y la corrección de las series de tiempo.

A.2.1. Preparación de los archivos de entrada

En el directorio principal en el cual se ejecutara el código de HOMER, se deben crear directo-

rios con los siguientes nombres:“fig”, “ho”, “meta”, “qc”, “ra” y “temp” tal como se muestra en la

figura A.6. Se debe crear un archivo de texto con la forma “nnnnnnstations.txt”, donde “nnnnnn”

es un numéro identificador de la red de estaciones. Por último, se debe copiar el código HOMER y

el script en R para correr la herramienta desde R-studio.

Figura A.6: Ejemplo del directorio principal con las carpetas (de entrada y salida) y los archivos necesarios para ejecutar

HOMER.

Los archivos de las series de datos deben tener las siguientes caracterı́sticas:

Cada fila consta de 13 valores (el año calendario y 12 valores mensuales) separados con

tabulador.

Los valores perdidos se codifican como -999.9 .
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el nombre de los archivos sigue el siguiente patrón “hhppmxxxxxxxxd.txt”; donde, “hh” es

el prefijo del tipo de dato (“ra” para series de datos crudos, “qc” para series con control

de calidad y “ho” para series homogeneizadas), “pp” es la variable (“tn” para temperatura

mı́nima, “tx” para temperatura máxima o “rr” para precipitación) y “xxxxxxxx” el número

serial o código de la estación.

Figura A.7: Ejemplo del formato de un archivo de entrada para la lectura de archivos “.txt”, correspondientes a series

mensuales de cada estación. Contiene la siguiente información de cada estación: nombre del archivo con la extensión

“.txt”, longitud en grados minutos y segundos, latitud en grados minutos y segundos, altitud en m.s.n.m. y nombre de

la estación.

La figura A.8 muestra un ejemplo del formato de un archivo de texto de entrada para una serie

mensual de tiempo en HOMER para los meses en orden natural (año calendario). Todas las series

de tiempo con control de calidad deben estar dentro del directorio “qc” para ejecutar la herramienta

HOMER. No se tienen experiencias de la aplicación de HOMER para años hidrológicos.

Figura A.8: Ejemplo del formato de un archivo de entrada para una serie mensual de tiempo de precipitación en

HOMER. Cada fila corresponde a un año calendario y cada fila contiene los datos del año calendario y los valores de

precipitación de cada mes.
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A.2.2. Ejecutando HOMER

Para ejecutar HOMER se debe abrir el archivo “scriptHOMER.R” e introducir la ruta del direc-

torio principal dentro del comando “setwd()”. Se debe correr las primeras seis lineas del script (ver

figura A.9) para entrar al menú inicial de HOMER.

Figura A.9: Captura de “ScriptHOMER.R”. Se fija la ruta del directorio principal, la ruta de HOMER, se cargan los

paquetes requeridos (maps y mapproj) y se ejecuta la herramienta HOMER en la linea 6.

Al ejecutar la herramienta HOMER lo primero que se debe hacer es introducir algunos paráme-

tros para la homogeneización relativa. La figura A.10 muestra un ejemplo de los parámetros de

entrada elegidos para la homogeneización de una red de estaciones. A continuación se explican los

parámetros de entrada y entre paréntesis se encuentran los valores elegidos para el ejemplo mostra-

do en la figura A.10.

El número del grupo de estaciones a homogeneizar (1), el tipo de las series de datos (qc)

y variables (rr), el nombre de la variable para salidas gráficas y las unidades en las que las

series de datos de las estaciones se encuentran (mm).

El tipo de corrección; aditiva para variables como temperatura y presión, y multiplicativa (log

ratio o ratio) para variables como precipitación.

El tipo de formato de archivo para los gráficos de salida (por defecto pdf).

Modo interactivo para poder definir quiebres (año) de manera gráfica desde la consola de R

(n).

El tipo de comparación con las estaciones vecinas; se puede elegir entre la comparación

geográfica (cercanı́a), por correlación (c) y la comparación entre todas las estaciones del

grupo.

En el caso de elegir correlación se pide la correlación mı́nima para que una estación vecina

sea tomada en cuenta para la detección emparejada (recomendable 0.7 pero, puede ejecutarse

con un umbral menor). Si se elije la opción de comparación geográfica se pide una distancia

mı́nima a la cual las estaciones vecinas serán consideradas para la homogeneización.

El número mı́nimo de estaciones que serán tomadas en cuenta para la detección emparejada.

La opción de comparación estacional para la detección emparejada; anual y estacional (por

defecto), anual y mensual.
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Opción de corrección para parámetros acumulativos; coeficiente de estimación anual (por

defecto) o mensual (no recomendado).

Opciones para la visualización de series; tendencia lineal, opción de suavizado, relleno de

polı́gonos y el color de las series de tiempo (todas son aceptadas por defecto).

Figura A.10: Ejemplo de parametrización para la homogeneización relativa con HOMER.

Al introducir todos los parámetros de entrada para la homogeneización se visualiza el menú

de ejecución de HOMER como se muestra en la figura A.11. La herramientas se dividen en dos

grupos: control de calidad rápido y homogeneización.
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Control de calidad rápido

No se recomienda usar este grupo de herramientas si es que las de tiempo ya pasaron por

un proceso de control de calidad previo. Las herramientas pueden ejecutarse simplemente con

escribir en la consola de R la letra correspondiente a cada herramienta: control de calidad rápido de

CLIMATOL (i), control de calidad rápido (f), creación de un archivo de outliers (o) y la eliminación

de outliers (r).

Homogeneización

En este grupo se encuentran las herramientas principales de HOMER para la homogeneiza-

ción de series mensuales. En este manual solo se explican las siguientes herramientas: detección

emparejada (d), detección conjunta (j) y la corrección de series (c).

Figura A.11: Menú de ejecución de la herramienta HOMER. Se aprecian los dos grupos de herramientas principales:

control de calidad rápido y homogeneización.

A.2.3. Archivos de salida

Todas las salidas de las herramientas del grupo de control de calidad rápido se guardan en el

directorio “meta” en el formato elegido para las salidas gráficas. Las salidas del control de calidad

rápido tienen el nombre con la forma “control hhppmxxxxxxxxd.pdf”. Un ejemplo de las salidas

del control de calidad rápido es mostrado en la figura A.12 a. El control de calidad de CLIMATOL

tiene como salida un solo archivo en formato pdf que tiene el nombre con la forma “hhppmxxxxxx-

diagnostic.pdf”. Un ejemplo de la salida del control de calidad de CLIMATOL es mostrado en la

figura A.12 b.

Al ejecutar la herramienta de detección conjunta se generan salidas gráficas de comparación de

estaciones (según los criterios elegidos al introducir los parámetros de entrada). Las salidas gráficas

son guardadas en la carpeta “fig” y tienen los nombres con el formato “detect hhppmxxxxxx a.pdf”,

“detect hhppmxxxxxx b.pdf” y “detect hhppmxxxxxx c.pdf”. La figura A.13 muestra un ejemplo
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de la salida gráfica de la detección emparejada.

Figura A.12: Ejemplo de las salidas gráficas de las herramientas de control de calidad rápido de HOMER para precipi-

tación. (a) Salida gráfica del control de calidad rápido. (b) Salida gráfica del control de calidad de CLIMATOL.
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Figura A.13: Ejemplo de la salida gráfica de la detección emparejada de HOMER.

Al ejecutar la herramienta de detección emparejada se genera un archivo de texto en el directo-

rio principal que tienen un nombre con la forma “nnnnnndetected.txt”. Un ejemplo es mostrado en

la figura A.14 donde cada fila corresponde a un quiebre en una estación determinada. La columna

1 es el número serial de la estación (código), la columna 2 es el tipo de inconsistencia, la columna

3 es el año del quiebre, la columna 4 es el mes del quiebre, en la columna 5 se puede confirmar si el

quiebre es contrastado con los metadatos de la estación (edición manual del archivo para cambiar

“n” y “y”) y la columna 6 es el nombre de la estación. Al confirmar algún quiebre con la ayuda de

los metadatos (y) este permanece en el archivo incluso después de varias ejecuciones de la detec-

ción conjunta sobre las series de tiempo con control de calidad o corregidas.

Figura A.14: Ejemplo de las salidas gráficas de las herramientas de control de calidad rápido de HOMER. (a) Salida

gráfica del control de calidad rápido. (b) Salida gráfica del control de calidad de CLIMATOL.
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La ejecución de la herramienta de corrección de las series de tiempo genera las siguientes sa-

lidas: i) archivos de metadatos por estación que tienen el nombre del tipo “metappmxxxxxxd.txt”

y que son guardados en el directorio “meta” (estos archivos contienen información de los factores

de corrección aplicados por cada quiebre corregido), ii) archivos de texto de las series corregidas

que tienen el nombre del tipo “hoppmxxxxxxd.txt” ( para series mensuales) y “hoppyxxxxxxd.txt”

(series anuales); estos archivos son guardados en el directorio “ho”, y iii) automáticamente se vuel-

ve a ejecutar la detección emparejada pero sobre las series corregidas “ho”; se generan los mismos

archivos gráficos de salida explicados en el párrafo anterior pero, con los siguientes nombres: “de-

tect hoppmxxxxxx a.pdf”, “detect hoppmxxxxxx b.pdf” y “detect hoppmxxxxxx c.pdf”.

Para mayor información consultar Mestre and Aguilar (2011).
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Apéndice B

Resultados complementarios

En este capitulo se adjunta todas los resultados que no se pudieron adjuntar en los capı́tulos

tanto de control de calidad (capitulo 4) y homogeneización (capitulo 5).

B.1. Control de calidad QC19

A continuación se muestran los gráficos de puntos, decimales y datos faltantes; correspondien-

tes a QC19 para las variables de precipitación (PRCP), temperatura mı́nima (TN) y temperatura

máxima (TX).

Gráficos de control de calidad con QC19 de precipitación (PRCP) Gráfica de decimales de la

estación Achachicala para PRCP.

Gráfica de puntos graficados de la estación Achachicala para PRCP.

Gráfica de valores faltantes de la estación Achachicala para PRCP.
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Gráfica de decimales de la estación Achocalla para PRCP.

Gráfica de puntos graficados de la estación Achocalla para PRCP.

Gráfica de valores faltantes de la estación Achocalla para PRCP.

Gráfica de decimales de la estación Achumani para PRCP.
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Gráfica de puntos graficados de la estación Achumani para PRCP.

Gráfica de valores faltantes de la estación Achumani para PRCP.

Gráfica de decimales de la estación Aindustrial para PRCP.

Gráfica de puntos graficados de la estación Aindustrial para PRCP.

Gráfica de valores faltantes de la estación Aindustrial para PRCP.
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Gráfica de decimales de la estación Alcoche para PRCP.

Gráfica de puntos graficados de la estación Alcoche para PRCP.

Gráfica de valores faltantes de la estación Alcoche para PRCP.

Gráfica de decimales de la estación AltoAchachi para PRCP.

Gráfica de puntos graficados de la estación AltoAchachi para PRCP.
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Gráfica de valores faltantes de la estación AltoAchachi para PRCP.

Gráfica de decimales de la estación AltoLima para PRCP.

Gráfica de puntos graficados de la estación AltoLima para PRCP.

Gráfica de valores faltantes de la estación AltoLima para PRCP.

Gráfica de decimales de la estación AltoSeguenco para PRCP.
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Gráfica de puntos graficados de la estación AltoSeguenco para PRCP.

Gráfica de valores faltantes de la estación AltoSeguenco para PRCP.

Gráfica de decimales de la estación Ancohoma para PRCP.

Gráfica de puntos graficados de la estación Ancohoma para PRCP.

Gráfica de valores faltantes de la estación Ancohoma para PRCP.
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Gráfica de decimales de la estación Ancoraimes para PRCP.

Gráfica de puntos graficados de la estación Ancoraimes para PRCP.

Gráfica de valores faltantes de la estación Ancoraimes para PRCP.

Gráfica de decimales de la estación AngInicua para PRCP.

Gráfica de puntos graficados de la estación AngInicua para PRCP.
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Gráfica de valores faltantes de la estación AngInicua para PRCP.

Gráfica de decimales de la estación AngostodBala para PRCP.

Gráfica de puntos graficados de la estación AngostodBala para PRCP.

Gráfica de valores faltantes de la estación AngostodBala para PRCP.

Gráfica de decimales de la estación ApoloAAS para PRCP.
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Gráfica de puntos graficados de la estación ApoloAAS para PRCP.

Gráfica de valores faltantes de la estación ApoloAAS para PRCP.

Gráfica de decimales de la estación ApoloAAS1 para PRCP.

Gráfica de puntos graficados de la estación ApoloAAS1 para PRCP.

Gráfica de valores faltantes de la estación ApoloAAS1 para PRCP.
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Gráfica de puntos graficados de la estación Aucapata para PRCP.
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Gráfica de valores faltantes de la estación CBBAAeropuer para PRCP.
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Gráfica de valores faltantes de la estación Coripata para PRCP.
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Gráfica de decimales de la estación Cotacajes para PRCP.
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Gráfica de puntos graficados de la estación ElTejar para PRCP.

Cristian Luis Farfan Llanos 186



Control de calidad y homogeneización de datos de temperatura y precipitación en la cuenca andina del rı́o Beni
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Gráfica de decimales de la estación Hampaturi para PRCP.
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Gráfica de puntos graficados de la estación Hichucota para PRCP.
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Gráfica de puntos graficados de la estación HuaynaPotos para PRCP.
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Gráfica de decimales de la estación Incapampac para PRCP.

Gráfica de puntos graficados de la estación Incapampac para PRCP.
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Gráfica de puntos graficados de la estación Independenci para PRCP.
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Gráfica de decimales de la estación khora para PRCP.
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