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Resumen

Este documento es el manual de uso del software REFRAN-CV para el andlisis de frecuencia regional de las
variables climaticas como la temperatura y la precipitacion.

La parte 1 presenta el software REFRAN CV que permite el uso de estadisticas llamado L-momentos para
estimar la funcién de distribucién de probabilidad de las variables climaticas. La parte 2 describe el proceso para
instalare de manera apropiada el software. La parte 3 presenta los requisitos en términos de estructura de datos
y finalmente la parte 4 guie el usuario en el uso del software desde la carga de los datos hasta la generacién de
los mapas de interés.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente los métodos de anélisis de frecuencia de los eventos extremos han estado
basados en el uso de series de observaciones a nivel local. En ese sentido, dada la escasa
longitud de dichas series y la incertidumbre relacionada con la calidad de los datos, que por
lo general presentan una gran variabilidad del sesgo muestral, permite que los resultados
obtenidos de una u otra forma no sean del todo preciso, de acuerdo a ello el método del indice
de Avenida basado en el estudio de los L-momentos, permite resolver esta problematica
supliendo la carencia de datos en el tiempo con su abundancia en el espacio [1].

Ahora bien, el analisis regional de frecuencias basado en los L-momentos, es un método que
durante los ultimos afios ha comenzado a tener auge en los paises de Ameérica latina. Este
método se caracteriza por la generacion de cartografia, la cual permite estimar las
probabilidades asociadas a eventos de sequias meteorolégicas, crecidas y eventos extremos

[2].

La principal facultad que presenta este método es el uso de los estadististicos denominados L-
momentos, que son un sistema alternativo para describir las formas de las distribuciones de
probabilidad.

Asimismo una de las mayores ventajas que ofrece el andlisis regional de frecuencias es la
posibilidad de agregar la informacion proveniente de varias muestras, en una sola,
asumiéndola como una regién homogeénea, es decir como una region que presentan una
distribucion de frecuencias idéntica excepto por un factor de escala especifico para la zona de
estudio, es asi como se mejora la precision en las estimaciones de la relaciones
probabilisticas de los L-momentos. El procedimiento general del analisis regional de
frecuencias estd conformado por 6 etapas: 1. Obtencion y preparacion de datos, 2.
Identificacién de zonas homogéneas, 3. Ajuste de la distribucion de probabilidad, 4. célculo
de cuantiles 5. Generacién de mapas y 6. Mapas finales a diferentes periodos de tiempo.

Otras ventajas que ofrece esta herramienta comparada con las convencionales:

- Permite aumentar significativamente el tamario total de la muestra.
- Tiene en cuenta la variabilidad de los L-momentos de cada estacion debido al tamafio
de la muestra.



- Mejorar significativamente el ajuste de la distribucion.

Cabe resaltar que esta guia surge de la necesidad de estudiar, validar y difundir una
metodologia alternativa, de facil implementacion teérico-practica, en donde el usuario tenga
un conocimiento mas holistico de la metodologia y pueda llevarlo a diferentes areas del
saber. Asimismo es tarea de la guia que el usuario genere informacién mas confiable que
soporte la toma de decisiones ante un determinado evento. El presente documento esta
organizado de forma que el usuario pueda interpretar, manipular y conocer detalladamente el
Software REFRAN-CV Yy analizar algunos de sus resultados.

1. GENERALIDADES DEL SOFTWARE

REFRAN-CV es un software desarrollado en el contexto del proyecto, en cooperacién de
programas entre la Union Europea y Latinoamérica con un especial enfoque en temas
asociados a los problemas del cambio climatico [2].

En general los principales objetivos de EUROCLIMA son:

- Propiciar herramientas que reduzcan la vulnerabilidad de las poblaciones a los
efectos del cambio climatico.

- Reduccion de las desigualdades sociales provocadas especialmente por los problemas
del cambio climatico, facilitando el desarrollo social sustentable de las comunidades.

- Reduccion de los impactos socioeconémicos del cambio climatico en las regiones y
subregiones de mayor riesgo.

- Generar estrategias y/o soluciones que sirvan como sistema de prevencion para
eventos extremos sobre una zona especifica [2].

En orden de establecer tales objetivos, es indispensable que los organismos y entes politicos
puedan entender a escala regional, local y continental como la variabilidad del clima esta
afectando elementos sociales, econdémicos y sin lugar a dudas ambientales. Bajo este
contexto, el software REFRAN — CV representa un esfuerzo inicial para reunir los datos
relacionados con el clima en América Latina a fin de producir informacién concisa y clara
sobre el comportamiento de las variables climaticas tales como precipitacion y temperatura
en un contexto regional [2].

El principal aspecto que caracteriza a este programa es el uso de estadisticas Ilamado L-
momentos para estimar la funcion de distribucién de probabilidad de las variables climaticas.
Los L-momentos son similares a otros momentos estadisticos, pero con la ventaja de ser
menos susceptibles a la presencia de valores atipicos y a trabajar con tamafios de muestra mas
pequefios [2].



El software esta organizado en seis (6) modulos. EI primer modulo (Cargar datos y pre
procesamiento) tiene la finalidad de comprobar si el conjunto de datos y el formato de los
registros climaticos estan estructurados correctamente para continuar con el siguiente
modulo. EIl segundo (Definicion de regiones Homogeéneas) tiene como propdsito agrupar el
conjunto de datos de las estaciones con caracteristicas climaticas similares denominadas”
regiones homogéneas”. El tercer mddulo (Analisis regional de frecuencia) define las
funciones de probabilidad para cada region homogénea a modo de caracterizar las
frecuencias de precipitacion, temperatura y demas variables de cada una de las estaciones. El
cuarto modulo (Parametros de Interpolacién) se estableceran los parametros que definen la
relacion entre los L-momentos y las variables de estudio (Precipitacion, temperatura, etc.). El
quinto modulo (Mapas de los L-momentos) se generan los mapas de los estadisticos L-
momentos y se define la mejor distribucion para cada una de las estaciones. Finalmente en el
sexto modulo (Productos cartogréficos finales) se utilizan los mapas generados en el anterior
modulo para evaluar la variabilidad del clima mediante una serie de mapas informativos.

Por consiguiente la siguiente guia pretende describir detalladamente las etapas del software
con el proposito de que el usuario tenga las herramientas para poder interpretar los resultados.

La guia explica el proceso de instalacion del software y los requerimientos basicos del PC.
Seguidamente se describe los requerimientos y estructuracion de los datos de entrada y a
continuacion la descripcion de cada uno de los modulos, finalmente una breve interpretacion
de los mapas originados.

2. PROCESO DE INSTALACION DEL SOFTWARE

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA
Los minimos requerimientos para correr el software son los siguientes:

= Servidor web (Apache HTTPD el serverl).

= EIR version 5.2 o superior (version PHP > se sugiere 5,4).

= Un navegador web actualizado (Mozilla Firefox o Google Chrome se sugieren).
= RAM 8 GB.

= Microsoft Windows 7 profesional 64bits.



Para la instalacion del software REFRAN-CV es necesario contar con alguno de los
siguientes programas o sistemas operativos:

e Microsoft Windows 7.

e R Studio.

e Netbeans de cédigo abierto IDE.

e APIGen (7.3) codigo abierto IDE.

e JQuery para adicionar efectos graficos.

EJECUCION DEL INSTALADOR

Usar el instalador web que se puede descargar gratuitamente del sitio
http://www.aquaknow.net/es/news/regional-frequency-analysis-climate-variables-refran-cv-
software-version-10 es la manera mas sencilla para la instalacion del REFRAN-CV.
Una vez descargado, se deben seguir los siguientes pasos:

e Al hacer doble clic en el ejecutable aparecera simultdneamente la siguiente

imagen:

ampp 2/08/201416:36  Carpeta de archivos

rampp-ExampleFiles 2/08/201416:36  Carpeta de archivos

icon 22/01/2013 05 Icono 2KB
(2 PHPFuncRef 0509/2004 1040 Acceso directo 2KB
E README 05/09/2014 1040 Acceso directo 2KB
| README-QuickStart 03/03/2013 0248 Documento de tex.. 218
& START 0B Auchivo por otes.. 148 c
& sToP Archivo porlotes .. 1B



http://www.aquaknow.net/es/news/regional-frequency-analysis-climate-variables-refran-cv-software-version-10
http://www.aquaknow.net/es/news/regional-frequency-analysis-climate-variables-refran-cv-software-version-10
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& REFRAN-CV-full Setup

Welcome to the REFRAN-CV-full
Setup Wizard

| This wizard will guide you through the installation of
REFRAN-CV-full,

i Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup, This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue,
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Commission

r

_
() REFRAN-CV-full Setup
1

—— —~——

- - e

Choose Install Location
Choose the folder in which to install REFRAN-CV-full.

B

Setup will install REFRAN-CV-full in the following folder. To install in a different folder, dick
Browse and select another folder. Click Install to start di installation.

**WARNING**; To work properly the software SHOULD be installed in a root directory (e.g.
C:\, E:\, ...). If for any reason (e.g., you have no rights to write on disk root folder) you can
select another folder but in this case the chosen path MUST NOT contain spaces (ke in
‘Documents and Settings’) or spedial characters (like in ‘ProgramFiles(x86)').

IRC - http:/www, aquaknow.netf

Destination Folder

E:\TESTVyefran-cv

Space required: 1,1GB *

Space available: 769.7GB

Esta es la primera ventana de
la aplicacion del software
REFRAN- CV.

Este paso es importante para la
instalacion, ya que el usuario
debe seleccionar la carpeta o el

lugar especifico donde se
guardara el software. La carpeta
debe tener los siguientes
requerimientos:

*Espacio suficiente
* La carpeta no debe contener
caracteres especiales o espacios

J—
() REFRAN-CV-ull Setup

License Agreement
Please review the license terms before instaling REFRAN-CV-full,

REFRAN-CV is 3 compilation of free software released under the terms of the EUPL License.

d—— :

Disclaimer:

The European Commission shall not be responsble for your use of any information
and is not responsible for any errors, omissions in REFRAN-CV. The European
Commission does not guarantee the accuracy of the results, nor does it accept
responsibility for any use made thereof, If you are relying on any information
provided on REFRAN-CV you should seek independent advice.

The Commission further accepts no responsibiity or liability for, and makes no X

If you accept the terms of the agreement, dick the check box below. You must accept the
agreement to install REFRAN-CV-full, Click Next to continue.

[V]1 accept the terms of the License Agreement h

http:/

[<Bad:[[Next>][Camdl

El segundo paso
requiere leer el aviso
legal completo y marcar
la casilla de aceptar.
Posteriormente se hace
clic en next (siguiente)
para seguir con la
descarga.




REFRAN-CV-full Setup =]

Installing
Please wait while REFRAN-CV-full is being installed.

Extract: raster.dl... 100%
- =

Extract: raster.rdx... 100% =
Output folder: E:\TEST Yrefran-ovixampp'\R-2. 15. 2Vibrary\raster {himl

Extract: 00Index.html... 100%

Extract: R.css... 100%

Output folder: E:\TEST Yrefran-ovixampp'\R-2. 15. 2Vibrary'raster ibs

Output folder: E:\TEST Yrefran-ov\xampp'\R-2. 15. 2Vibrary'raster ibs|j386

Extract: raster.dl... 100%

Extract: symbols.rds

Output folder: E:\TEST refran-cvixampp'\R-2. 15. 2\ibrary'raster ibs\x64

Extract: raster.dll... 100% —

Si todos los pasos anteriores se
realizaron  correctamente, el
proceso de instalacion se tardara
alrededor de 5 minutos.

I ZAHPE USE Etick Inetallation ]

] i
BEREHARBESHEHRRES S IUR RS S SRR R R A R R RS SR AR RS USRS SRR E S AR RS 1

[T R TR R
kA KAMPE indd

pachelPriends ¥

LR TR S R TR TR
Jppe

]
setup wind? Uersion 4

B
I Copyr:
I

]

: nline.ded #
BHIHEHEER B R T R

]ry defanlt €8

Fran-ru

DONE?
RUNNN Have fun with ApachePriends XAHPEY NNIRE

o continue . . .

Al  final del proceso de
instalacion aparecera una ventana
en donde el usuario debe
presionar cualquier botdn para
continuar.

REFRAN-CV-full Setup =

Completing the REFRAN-CV-full
Setup Wizard

REFRAN-CV-full has been installed on your computer,

Click Finish to dose this wizard.

| Show Readme

European
| Commission

Einish




REFRAN-CV-full Setup

You have successfully installed REFRAN-CV-full,
Do you also want to start REFRAN-CV-full now?

Yes ‘ [ No

Una vez la instalacion finalice,
una ventana le preguntara al
usuario si quiere ejecutar el
software inmediatamente o no.
Si se escoge si después de pocos
segundos otra ventana
aparecera.

) REFRAN-CV-full o8 X

RAMPP now starts as a console application.

Instead of pressing Control-C in this console window, please use xampp_stop.exe
to stop RAMPP, bhecause it lets XAMPP end any current transactions and cleanup
racefully.

Al aparecer esa ventana,
NO se debe cerrar, ya que
esta se cerrara
automaticamente unos
segundos  después. Al
final el programa se abrira
en forma de sitio web.

CV.

Al final de la instalacion se
creara un acceso directo en el
escritorio para iniciar la
aplicacion de REFRAN -




3. ESTRUCTURACION DE LA BASE DE DATOS

Para la aplicacién de esta metodologia, los registros de las estaciones deben cumplir como
minimo con las siguientes caracteristicas: longitud de registros mayor a 15 afios sin datos
faltantes consecutivos, de tal manera que supere la primera validacion de los datos en
REFRAN-CV.

Los datos se deben estructurar en dos tablas una que contenga la informacion de las
estaciones (Estaciones) y la siguiente con los datos de registros (Registros), ambas deben
contener el codigo de la estacion dado que este sera el campo de unién entre las dos tablas de
datos dentro del anélisis.

Estas tablas seran los archivos iniciales de entrada, para los cuales se deben tener en cuenta
las siguientes recomendaciones:

Verificar que los separadores de los datos sean comas (,) y no punto y coma (;). Esto se puede
observar abriendo los datos en un block de notas. Los datos no deben tener tildes ni otros
caracteres y simbolos que generen incompatibilidad con el sistema y la tabla de datos
“Registros” debe contener el mismo nimero de estaciones que la tabla “Estaciones” es decir
ambos archivos deberian contener informacion relacionada con las mismas estaciones
meteoroldgicas seleccionadas para el analisis. Adicionalmente Es indispensable tener un
mapa base de la zona estudio de la variable especifica que se desea analizar (Temperatura,
Precipitacion etc.).

La estructuracion previa de las tablas de datos es muy importante para la correcta ejecucion
del software. Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Las tablas de datos deben guardarse en formato CVS (Separado por comas).

e Las ESTACIONES deben tener informacion sobre: Codigo o identificacion de la
estacion, pais o region. (Opcional), nombre de la estacion. latitud, longitud y
elevacién y finalmente la region.

En la primera parte del analisis el campo denominado region se dejara con valor Unico, ya
que el software automaticamente generara una sola region con todas las estaciones y realizara
los primeros calculos de los L-Momentos, originando los parametros basicos para una
posterior clasificacion de las estaciones en las diferentes regiones homogéneas.



Tabla 1: Tabla de Registros.

il estacion  anio B\E FEB NAR AR NAY JN JL AR S 1) NOV 0IC
amy 19 83 165 M 21 11 694 18 g f8 %7 1695 52
Fuente: Autor.

La Distribucion de los datos en la Tabla 1 debera incluir lo siguiente:

e |Id_estacion / Codigo o identificacion de la estacion.
e Afio/ Afo de registro.
e Nombre del mes de registro (Enero a Diciembre).

*En ausencia de registro se debera colocar la sigla NA (Dato faltante).

En la pagina principal del software, se encuentra un menu de navegacion constituido por dos
botones principales denominados “START MODULE” (Empezar modulo) el cual sirve para
correr el software en cada uno de los modulos y el “RUN THE PROCESS” (Correr el
procedimiento) que sirve para generar los resultados obtenidos hasta el momento. La
siguiente imagen muestra la pagina principal que tendré el usuario a la hora de ejecutar el
REFRAN - CV.

Generalmente se recomienda seguir paso a paso cada uno de los médulos del programa, ya
que esta disefiado para realizar el analisis de resultados consecutivos. Por tal razon se
recomienda presionar la opcion Start MODULE 1 (Empezar modulo 1) la cual dard inicio a la
primera fase.



llustracion 1: Pégina principal del REFRAN-CV.
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Fuente: Software REFRAN-CV.



4. ETAPAS DEL SOFTWARE

ETAPA 0: CONFIGURACION DE PARAMETROS.

En la ilustracion No 2 se muestra la pagina principal del software, en donde se cargan por
defecto los dos campos (CRAN mirror y List of package (Lista de paquetes)) que este
necesita para su ejecucion. De igual forma estos dos campos pueden ser modificados segun
sea la preferencia del usuario, sin embargo se recomienda dejar por defecto los campos
establecidos.

El usuario tendréa la posibilidad de restablecer una nueva sesion con el botdn Reset (Resetear),
solo si desea volver a empezar la ejecucion de paso descartando los resultados anteriores.

Para continuar con el siguiente modulo (1) el usuario debera seleccionar la opcion Submit
(someter).

llustracion 2: Parametros de configuracion.
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Fuente: Software REFRAN-CV.



FORMAS DE EJECUCION DEL REFRAN-CV

REFRAN-CV ha sido disefiado para ser ejecutado de tres (3) modos:

= Capacidad de elegir cuél de los modulos se desea procesar.

= Ejecutar un subconjunto de modulos posteriores (Por ejemplo médulos de 2 a5 o de 3
a6).

= Ejecutar todo el proceso de REFRAN-CV a la vez.

ETAPA 1: CARGAR DATOS Y PREPROCESAMIENTO.

El moédulo 1 es el encargado de subir y verificar los de datos de entrada. La verificacion
andlisis los posibles errores tipograficos, nombre de las columnas, formato del archivo, entre
otras, por tanto en el mddulo 1 se eliminaran los datos que no cumplan con los pardmetros
establecidos.

Una vez se cumplan las consideraciones mencionadas anteriormente, se ejecuta el siguiente
modulo. Apareceran 3 opciones principales en donde el usuario debera ingresar las variables
de interés para los objetivos del trabajo.

- Seleccidn del pais. Country Code (Cddigo del pais),

- ESTACIONES (precipitacion, temperatura, etc.). Stations Database CVS (Base de
datos estaciones)

- REGISTROS (precipitacion, temperatura, etc.). (Records Database CVS (Base de
datos registros))

llustracion 3: Parametros de configuracion del médulo 1.

JOINT RESEARCH CENTRE <) EUROCLIMA

kel Regional frequency analysis of climate variables Pk k

Run by Module Run Process

Module 1: Load data and preprocessing F Back to HOME PAGE |T Pkeean-cv eoe cuie  [STOP the application

Configuration parameters for module1

LFOHowmg information are automatically retrieved from the default configuration file. If default values fit your needs please leave fields empty, otherwise fill the
fform with new values paying attention to respect the sintax.

: ABW - Aruba o
1 Country Code AFG- Afghanistan The 3 letters IS0 3166-1 alpha-3 code for the Country
' AGO - Angola 2

! Stations Database (CSV) | Examinar. | No se ha seleccionado ningdn archivo. | One CSV file in CSV or CSV2 format (e.g. BaseDatosEstaciones.csv)

! Records Database (CSV) | Examinar. | No se ha seleccionado ningtn archivo. | One CSV file in CSV or C5V2 format (e.g. BaseDatosRegistros.csy)

Submwt|

L
_. Warning! This reset will unset the SESSION variable

Fuente: Software REFRAN-CV.



ETAPA 2: DEFINICION DE REGIONES HOMOGENEAS.

Esta seccion es responsable del analisis exploratorio de los datos, en donde se identifican las
“regiones Homogéneas”, es decir aquellas que de acuerdo a sus caracteristicas climaticas y
espaciales, pueden ser descritas bajo una misma distribucion de probabilidad.

Existen tres tipos de metodologias diferentes:

A. Enfoques Basados en Indice: Bajo esta metodologia, el usuario tendra la posibilidad
de definir un cierto nimero de grupos con determinados valores para cada uno.
También existe la opcion de proponer una gama automatica de valores basados en el
namero de grupos definidos por el usuario [3]

B. Mapas Basados en Enfoques: Se tiene la posibilidad de entrada de un mapa espacial
(en formato TIF preferiblemente), en donde el software cruzara la imagen con las
coordenadas geograficas de las estaciones meteoroldgicas para definir el grupo de
claster () que pertenece [3]

C. Métodos Estadisticos: Esta opcion llevara a cabo una serie de analisis estadistico
mediante las metodologias de K- means, y Maxima verosimilitud. [3]

Después de realizar la agrupacion de cada sub-region, el producto final de este médulo deber
ser un unico archivo, en el que los registros de varios grupos homogéneos se almacenan.

En la ilustracion No 4 el usuario tiene la posibilidad de generar los gréaficos de los L-
Momentos (L- Moments Graphics), con los cuales podra analizar y describir las diferentes
distribuciones de probabilidad de dicha region homogénea.

llustracion 4: Gréficos de los L-momentos.
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Fuente: Software REFRAN-CV.



Ademas de ello, se podran encontrar los cédigos correspondientes a este modulo los cuales
podra descargar y modificar segun sus necesidades, como se muestra en la ilustracion 5.

llustracion 5: Cédigos modulo 2.

JOINT RESEARCH CENTRE 2)
il RALCEA ...

Commission

Regional frequency analysis of climate variables

Run by Module Run Process
Module 1: Load data and preprocessing ’? Back to HOME PAGE 'T Peeenan-cv por curoe

Results: i Working directory: D:/refran-cv/xampp/htdocs/refran- cv/mockup/tmp/79ab3_1412898969 ]

Download config files and logs: | B pownload moduleOUserConfig.xmi

B pownload moduleUserConfig.ml

B pownload GlobalReode 1.r

B Download output 01.zip

B process LOG

BR console output and wamings

This page was created in 43.31988286972 seconds

Fuente: Software REFRAN-CV.

A continuacion se describiran algunas de las graficas generadas de los L-Momentos.

Media: La media aritmética es el numero obtenido al dividir la suma de todos los valores de
la variable entre el nimero total de observaciones, en términos generales es el promedio total
del conjunto de datos [3].

1. Variabilidad: Explica que tan dispersos se encuentran los datos respecto a un valor
central. Existen 5 medidas de dispersion o variabilidad que sintetizan los datos en un valor
representativo, entre los que se encuentran [4]:

e Rango: Medida que expresa la diferencia entre el mayor y el menor de los valores de
una distribucion estadistica [4].

Desviacion Media: Equivale a la division de la sumatoria del valor absoluto de las
distancias existentes entre cada dato y su media aritmética y el numero total de datos
[4].

Varianza: Media aritmética del cuadrado de las desviaciones respecto a la media [4].

Desviacidn tipica: Representa la magnitud de dispersion de un conjunto de variables.
Se obtiene a partir de la raiz cuadrada de la varianza [4].

Coeficiente de variacion de Pearson: Medida de dispersion absoluta que se define
como la relacién por cociente entre la desviacion estandar y la media aritmética [4].




2. Kurtosis (Apuntamiento): Explica el grado de concentracién que presentan los valores
alrededor de la zona de distribucion. Existen 3 (Tres) tipos de distribuciones segln su
grado de curtosis [4].

¢ Distribucion Mesocurtica: Presenta un grado de concentracion medio alrededor de
los valores centrales (EI mismo que presenta una distribucion normal).

¢ Distribucion Leptocurtica: Presenta un elevado grado de concentracion alrededor de
los valores centrales de la variable.

e Distribucién Platicurtica: Presenta un reducido grado de concentracion alrededor de
los valores centrales.

CURVA LEPTOCURTICA CURVA MESOCURTICA CURVA PLATICURTICA
..-' Jl:II.-«-""m.“..h s
¥ ) 1 “y
ri .\"'._L -{-’ﬂf \
A Eje db, A Eje uu‘\h‘ e Fjede e
- =i simelrin ™= s, . a simedrin "S-, " simetria -

Las anteriores graficas describen el comportamiento caracteristico de cada una de las
distribuciones.

3. Skewness (Coeficiente de Asimetria): Es un indicador que permite establecer el
grado de simetria o asimetria que presenta una distribucion de probabilidad de una
variable aleatoria.

llustracion 6: Graficos del coeficiente de Asimetria.

/ e
S : —
T

Asimetria negativa Asimetria positiva

Fuente: Probabilidad y Estadistica, 2010



La anterior grafica muestran las posibles formas del coeficiente de asimetria tanto positiva
como negativamente. Si una distribucion es simétrica, existe el mismo namero de valores a la
derecha que a la izquierda de la media. Se dice que hay una simetria positiva, cuando hay
valores més separados de la media a la derecha, mientras que se dice que hay una simetria
negativa cuando hay valores mas separados de la media a la izquierda [3].

llustracion 7: Funciones de ajuste.
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Fuente: Software REFRAN-CV.

En la ilustracion No 7 se muestra en trazos cada una de las diferentes funciones de ajuste
[1]. Los asteriscos (*) representan las estaciones, mientras que el circulo de color rojo, hace
alusion al valor medio regional ponderada.

En este ejemplo se observa que la media regional se aproxima mas a la distribucion logistica
generalizada (GLO) y por tanto esa seria la mejor distribucion de ajuste para esa region.



llustracion 8: Pendiente por estacion vs la frecuencia.
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Fuente: Software REFRAN-CV.

Segln el comportamiento que tiene la pendiente por estacion versus la frecuencia se puede
decir que existe una concentracién de los valores entre -0.01 y 0.02 con algunos valores
atipicos. También se relacionan con el L-momento curtosis 0 de apuntamiento ya que su
distribucion presenta un elevado grado de concentracion alrededor de los valores centrales de
la variable.

llustracion 9: DW por estacion vs frecuencia
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Fuente: Software REFRAN-CV.



De acuerdo al comportamiento de estas variables DW por estacion versus frecuencia, se
observa que la distribucion es asimétrica positiva, puesto que los valores tienden hacia la
derecha. Este comportamiento se puede corroborar mediante el grafico de BoxPlot (gréafico
de bigotes) el cual indica que la media de los valores tiende ser positivo, este grafico se puede
evidenciar junto al grafico Dw por estacion vs frecuencia.

llustracion 10: Precipitacion media anual vs L-momentos.
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Fuente: Software REFRAN-CV.

La ilustracion No 10 muestra el comportamiento que tiene la variable precipitacién media
anual (en milimetros) versus el L-momento coeficiente de variabilidad (L_CV). Los puntos
que se observan en el grafico representan el conjunto de estaciones, mientras que la linea de
color verde expresa la tendencia de la variabilidad. El grafico describe la proporcion de
varianza con respecto a los rangos de la variable precipitacion.

llustracion 11: Precipitacion media anual vs coeficiente de asimetria.
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Fuente: Software REFRAN-CV.



El gréfico anterior muestra el comportamiento que tiene la variable precipitacion media anual
(en milimetros) frente al coeficiente de asimetria o Skewness, en el que se muestra la
asimetria que tienen los valores respecto a la media. Al igual que en el grafico anterior los
puntos representan las estaciones y la linea de color rojo la tendencia de los valores de cada
una de ellas y su cercania a la media.

llustracion 12: Precipitacion media anual vs Kurtosis.
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Fuente: Software REFRAN-CV.

El grafico muestra el comportamiento de la precipitacion media mensual (en milimetros)
respecto al apuntamiento o Kurtosis y describe el grado de concentracion de los valores de
acuerdo a una zona de distribucion. Los puntos representan las estaciones y la linea de color
azul la tendencia de concentracion de los valores de cada una de ellas.

Una vez se hayan verificado los resultados se ejecuta el modulo 3, seleccionando la opcion
“siguiente” como se muestra en la ilustracion No 13.

Ilustracion 13: Avance hacia el siguiente modulo.
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Fuente: Software REFRAN-CV.

Run Process



ETAPA 3: ANALISIS REGIONAL DE FRECUENCIAS

El mddulo 3 se ocupa de realizar el analisis de frecuencia regional de las zonas homogéneas
generadas en el mdédulo anterior, seleccionado la funcion de distribucidn de probabilidad que
mejor se ajuste para cada region homogeénea.

Los archivos de entrada solicitados de este mddulo 3 son:

= Codigo del pais (Country Code).

= Archivo CVS con la lista de nombres de las regiones (Name of Regions).
= Archivo CVS consolidado DB sin valores NA (Consolidated DB).

= Archivo CVS completa DB (Complete DB).

En la ilustracién No 14 se observan los datos de entrada que el usuario debe ingresar para
encontrar la funcién de probabilidad de mejor ajuste. Después de haber ingresado los
archivos, el usuario tendra que seleccionar la opcion Submit (Someter), para avanzar al
siguiente modulo.

llustracion 14: Datos de entrada médulo 3.

“ JOINT RESEARCH CENTRE =) EUROCLIA

European

Commission Regional frequency analysis of climate variables RALCEA s *** *

Run by Module Run Process

Module 3: Regional frequency analysis | | | % | |Back to HOME PACE | & Blrerran-cv eorcuine  [STOP the application| @

:LFoﬂowfng information are automatically retrieved from the default configuration file. If default values fit your needs please leave fields empty,
otherwise fill the form with new values paying attention to respect the sintax.

A text file containing the 3 letters IS0 3166-1 alpha-3 code for

E Country Code i i

| ¥ |0utputf|so pais.bxt the Country |
: - : A CSV file created in module 2 with the ions' name list (e.qg.
: Name of Regions [output/NombreRegiones.csv o B i (eg 1
H NombreRegiones.cswv)

H . = = The Consolidated DB C5V file without NA wvalues (e.g.

| Consolidated DB

: |cutputhaseConsohdadaCOLs|r|_NA.csv |BaseConsoﬁdadaXXX_sm_NA,csv,l

| Complete DB [output/BaseCompletaCOL.csv |The complete DB CSV file (e.g. BaseCompletaXXX.csv)

The Total Database with Regional L_Moments, for plots (e.g.

E Regional L_Moments Dataset pot needed in this case. BaseDatosTotalXXX_LmomentosRegional.csv - if needed,

. otherwise this field would be disabled)

E Regions Dataset R e — Upload a ZIF file with all the C5V files of the Regions (if

needed, otherwise this field would be disabled)

Fuente: Software REFRAN-CV.

En el modulo 3 el usuario puede observar mediante una serie de tablas el resumen de los
resultados de los parametros, las medidas de homogeneidad y la comparacion de las regiones
homogéneas.



La ilustracion No 15 presenta el resumen de los resultados a través de tablas, que el usuario
podria consultar:

= Resumen regional de los L-momentos (Regional L-moments summary).
= Resultados aptos (Good of fit results).

= Medidas de Homogeneidad (Homogeneity Measures).

= Discordancia (Discordancy).

= Uso de la distribucion (Used distribution).

= Resultados de los parametro (Results of the parameters).

= Comparacion de las regiones seleccionadas (Select Regions to compare).

lustracion 15: Resultados- médulo 3.

EnQusn en) ¥

- *,
“ JOINT RESEARCH CENTRE O -

European

st Regional frequency analysis of climate variables RALCEA ... ****

Run by Module Run Process
Module 3: Regional frequency analysis IT l? Back to HOME PAGE IT '@F,EF;,,;N.C\,: POEGUIDE  |STOP the application

Results: [ci Working directory: D:/refran-cv/xampp/htdocs/refran-cv/mockup/tmp/79ab3_1412898969 }

Regional L-moments summary: |\|'ie'w Tw|e| |SaneL—Momerls|

Good of fit results: |\|’iew Table | |Sa|e&xﬂms |

Homogeneity Measures:
Discordancy:
Used distribution:
Results of the parameters:

Summary Statistics: |\|’iewTabIe| |Smey..|'m\a|y

Select Regions to compare: Regl “ | Hold down the Ctrl [windows) [

% Command [Mac) butten to select

Regd + | multiple options.

Fuente: Software REFRAN-CV.

ANALISIS DE TABLAS.

e Resumen regional de los L-momentos (Regional L-moments summary).

Tabla 2: Resumen regional de los L-momentos.

Reg1 & Reg2 $ Reg3 $ Regd & Reghs $ Regt &
1 1 1 1 1 1
0.188373575004185 | 0.184122254521951 0.120748445958152 | 0.0921904811432282 | 0.159150788328232 | 0.131015811182109
0.202207351848315 | 0.138725085935884 | 0.0889707488472882 | 0.09588682082425683  0.1908687581387347 | 0.15120018852082
0.225031082722528 | 0.223082283454002 | 0.185280220274459 | 0.144091835841259 | 0.254889987453599 | 0.1751859887029702

0.0694381567073012 | 0.08238127918123581 | 0.03893296806112384 | 0.049792284489034 | 0.0809923158083881 0.0787218148680759

Fuente: Software REFRAN-CV.



La tabla 2 anterior muestra el resumen de los L-momentos para cada region. El resumen
describe que en los valores cercanos a 1 existe una mayor homogeneidad entre las variables
mientras que los valores cercanos a 0 indican una mayor variabilidad o dispersion entre las
regiones. Los L-momentos que describe la tabla son la media de la distribucion (L-
location) la cual puede tomar cualquier valor, la escala (L-escale) siempre debe ser mayor o
igual a 0, el coeficiente de variacion (L-CV) se debe encontrar en un rango entre [0y 1], el
coeficiente de asimetria (L-Skewness) que oscila entre [-1 y 1] y finalmente el coeficiente
de curtosis (L- Kurtosis) que esta relacionado con el L-Skewness dependiendo del tipo de
distribucion que se presente.

Nota: Dos distribuciones nunca tienen los mismos L-momentos.

e Resultados aptos (Good of fit results).

Tabla 3: Resultados aptos.
¢  Regl ¢  Reg? ¢ Reg3 ¢ | Regt $ Regh ¢ Regb ¢
gle | -1.89595533088178 | -3.485681937771254  -1.1158868680128845 | 1.57180868107985 | -4.0230401709477 | 0.285090313883428
gev | -3.08998113728389 | -5.25034872814045 | -3.49349857091748 | -0.944283843122404  -5.09288832788589 | -1.42847798378112
gno | -3.38437238354158 | -5.28738022134981 | -3.310008932142588 | 0.732315368508044683 -53072872521753 | -1.53457595417167
ped | -2.98848085592436  -5.84758491001818  -2.54268449868747 | -0.982888015830203 -5.778518377230753  -1.98462555288889
gpa  -5.06818913788355 | -0.03897745331727 | -5.282420309207375 | 6.01184435858218  -7.53793321775408 | -5.08588779715882

Fuente: Software REFRAN-CV.

La tabla anterior describe la relacion entre el tipo de distribucién y la regiébn homogénea. Los
tipos de distribucion pueden ser:

e GLO (Distribucion Logistica Generalizada): Es una opcion conveniente para
registros que muestran grandes cocientes L-Kurtosis y que en general sus resultados
conducen a las predicciones mas severas en los periodos de retorno extremos, en
registros con valores dispersos [5].

e GVE (General de Valores Extremos): La distribucion general de valores extremos,
permite describir los valores maximos y minimos seleccionados de un conjunto de
datos [6].

e PE3 (Distribucion Pearson Tipo 3): La distribucion Pearson tipo 3 se utiliza para
ajustar la distribucion de frecuencia de las variables tales como crecientes maximas,
caudales minimos, valores de precipitacion extremos, volumenes de lluvia entre otros
[7].

e GPA (General de Pareto): La general de Pareto, es una distribucién de probabilidad
continua de dos (2) parametros [8].

e Medidas de Homogeneidad (Homogeneity Measures).



Tabla 4: Medidas de homogeneidad.

§ | Reg! $ Reg? $ Regd & |Regd § |Regh & |Regh & Reg? ¢
H1 |0.554171041775318 | 0.55349571313096 | -3.41017838904512 | 0.7782434743496849 | -1 2844502791945 | -1.83346A36730322 | -2 6410186308072
HZ | 1.38780505674659 | 1.25318970149731 | -168427516100985 | 0.731914474379244 | (.855893942412018 | 0.47208991427628 | 2.78948897797627
H3 | 0.877630461915282 | 2.54394201370495 |-1.33020027784804 | 0.200748672088823 | 0522800282511832 | 0.972678009822333 | 2.01387514540382

Fuente: Software REFRAN-CV.

En la tabla 4 se observan los resultados de las medidas de homogeneidad de cada region,
para ello se utiliza la estadistica H1, H2 Y H3 de Hosking y Wallis.

En el ejemplo se observar que las regiones propuestas fueron
homogéneas, lo cual ocurre para regiones con un H1 menor a dos (2). Las regiones con
valores de H1 negativos indican que la homogeneidad es mayor a la esperada [9].

e Discordancy (Discordancy).
Tabla 5: Tabla de discordancia.

$ Regil $ Reg2? # Reg3 4 Reg4 ¢ Regs 4 Regt #  Reg? ¢
1 0.479167891459072 | 0.810773871161985 | 2.213138736889562 0.205414186818337  0.3561418306545594 | 1.74210432523173 0.830331848017748
2 | 2.093057368547561 0.4226382862284598  0.435454289978355 | 0.558814495253287 0.87689520019768449 | 0.0101371986484104 | 1.15886332181229
3 0.109082779686631 | 0.800950341323119 | 0.4767362770680502 | 1.70775881741991 1.18487637217709 1.31108038050268 1.6152000884834
4 0.772965491063443 1.01138564828242 0.732112459757612 | 0.253517299610195 | 1.28427023120849 0.144010266851567 2.15442332068477
5 1.74631408852955 0.24951323095823905 | 0.732112459757812 | 1.83841412580087 1.21801956398338 0.873559996529737 1.1284737501385
(] 0.445409305228372 | 1.17003333313192 0.791357161406841 | 0.171528139958875 |0 1.2758508425531 1.01025564300533
7 1.18439822604475 0.318022987504032  1.38801151571747 2.79573837829865 0 1.00744570961032 0.125319309508334
8 1.50455979903174 | 2.44061632788025 1.08804703245221 0.269083210249975 0 1.63581147007245 0.125319309508334
9 0.685045053470829 | 0.852584205708284 | 1.41951263938184 0.810085273915721 0 0 1.51720621913007
10 |0 2.22348188921558 1.40053344539128 1.53064799843686 Q 0 0.3338907389731223
1 |0 a 1.07347109039078 0.853010274241338 |0 0 o
120 o 0.1150140686856846 0 0 0 0
13 |0 o 1.11647782497308 o 0 0 0

Fuente: Software REFRAN-CV.

aceptadas como

La tabla anterior presenta los valores de discordancia para cada una de las regiones. El
conocimiento de la medida de discordancia tiene como finalidad detectar aquellas regiones
que difieren significativamente de la mayoria, sea por la presencia de valores atipicos o por la
carencia de datos. La discordancia es un estadistico que compara los L-momentos de cada
estacion en una regién con los del resto de estaciones y los valores medios de dicha regién

[9].



Nota: Aquellas regiones que resulten discordantes se deben considerar posiblemente como
parte de otra region.

llustracion 16: Grafico de discordancia.
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Fuente: Analisis regional de las precipitaciones diarias extremas de la cuenca del rio Arga
con R, 2011.
La anterior grafica representa el concepto de discordancia, cualquier punto que quede lejos
del centro de la nube se considera discordante [9].

e Uso de la distribucion (Used distribution):

Tabla 5: Uso de la distribucion.
o gle gno glo glo gle glo glo gev gev pel

Fuente: Software REFRAN-CV.

La tabla denominada uso de la distribucién explica que tipo de distribucion se ajusta mejor
para cada region.

El usuario podra observar los graficos de los L- momentos para cada una de las regiones
homogeéneas, tal y como se muestra en la ilustracion No 17.



llustracion 17: Gréaficos de los L-momentos.
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Fuente: Software REFRAN-CV.

Finalmente, al igual que en el médulo 2, el usuario tendra la opcion de descargar los codigos
correspondientes a los resultados generados en este madulo (ilustracion No 18).

llustracion 18: codigos modulo 3.

Download config files and logs: | B pownload moduleOUserCanfig.xml

B Download module1UserConfig.xml

B Download GlobalRcode 1.r

B Download output 01.zip

B Download module2UserConfig.xml

B Download GlobalRcode 2.r

B Download output 02.zip

B Download images 02.zip

B Download module3UserConfig.xml

B Download module4UserConfig.xml

B Download GlobalRcode 3.r

B Download output 03.zip

B Download images 03.zip

B Process LOG

B R console output and warnings

This page was created in 66.147535800934 seconds

Fuente: Software REFRAN-CV.



ETAPA 4: DETERMINACION DE CUANTILES

Una vez seleccionada la distribucion de frecuencias mas apropiada para cada region
homogénea, el modulo 4 se encarga de realizar los calculos para la estimacion de los

cuantiles de la variable de estudio (Temperatura, precipitacion, etc.).

El procedimiento se basa en la relacion entre los L-momentos Yy la variable de estudio, por lo
cual el software hace una interpolacion de los parametros. En este modulo se explican los
pardmetros de las curvas que se utilizaran para la creacion de los mapas de los L-momentos

en el moédulo siguiente.

En esta etapa el usuario debe incluir dos (2) archivos de entrada, generados durante el
modulo 3:

= Archivo de los resultados de los L-momentos.
Archivo de los resultados RMAP.

Los resultados obtenidos por el software en esta etapa son:

. Pardmetros de interpolacion para el segundo, tercero y cuarto L-momento.

= Gréafico de los L-momentos vs el RMAP.

Una vez obtenido los resultados del mddulo 4, se debe aplicar la opcion Submit (Someter)

para avanzar al siguiente modulo.

llustracion 19: Avance hacia el siguiente modulo.

Engisn (en) ¥

; o,
“ JOINT RESEARCH CENTRE =) EURDCLIVA

Eurapean

Commission Regional frequency analysis of climate variables RALCEA: - *** +*

Run by Module Run Process

Module 4: Interpolation parameters | « - Back to HOME PAGE > EF.EFF.»“—.I\.-C\." PDE GUIDE STOP the application| B

.Foﬂowmg information are automatically retrieved from the default configuration file. If default values fit your needs please leave fields empty,
ol’:herwrse fill the form with new values paying attention to respect the sintax.

: L-moments Results [output/ResultadosRlmoments.csv | Provide the L-moments results CSV file (e.g. ResultadosRimoments.csv) :

| RMAP Results [output/ResultadosRMAP.csv | Provide the RMAP results CSV file (e.g. ResultadosRMAP.csv) :
> ;
__________________________________________________________________________________________________________________________________________ 2

Fuente: Software REFRAN-CV.



La ilustracion No 20 muestra las salidas de interpolacion de los parametros. En este se
describen:

" Segundo L momento (Escala /Dispersion).
. Tercer L momento (Skewness).
. Cuarto L momento (Kurtosis).

llustracion 20: Salidas de interpolacion de los parametros.

JOINT RESEARCH CENTRE

Run by Module Run Process
Module 4: Interpolation parameters | % | | % | |Back to HOME PAGE | & Ererran-cv ppEGUIDE  [STOP the application] @

Results: {'__ Working directory: D:/refran-cu/xampp/htdocs/refran-cv/mockup

ftmp/79ab3_1412898969

DEoptim: Optimization by Differential Evolution

2" | -moment (Scale/Dispersion) parameters: |View Table
3™ L-moment (Skeweness) parameters: View Table
a™ L-moment (Kurtosis) parameters: View Table

DEOptim graphics:

~ moduled4_001_RMAP_RLCV.jpg

module4_001_RMAP_RLCV.jpg

» moduled_003_RMAP_RLKu.Jpg

[ + moduled4_002_RMAP_RLSk.jpg

Fuente: Software REFRAN-CV.

De igual forma se presentan tres graficos (DEOptim), que reflejan la relacion entre el RMAP
y los L-momentos.

Con respecto al primer L-momento (Scale/Dispersion) se analizan los valores de los
parametros obtenidos tanto en la tabla como en la grafica (ilustracion No 21).

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa una relacion para los dos primeros
parametros, es decir A 'y B en donde se obtiene el mismo valor tanto en la tabla como en la
gréfica, pero existe una variabilidad considerable en el parametro 3 (C) ya que el valor para la
tabla es de 6.20*10~%, mientras que en la gréfica es 0.4.

Tabla 6: L-momento (Scale/dispersion).
B ¢l § pad
0. 2040455069857 4 00D36Ta453670387% 6.20378216420313e-08

Fuente: Software REFRAN-CV.
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llustracion 21: Precipitacion vs L-CV
RMAP vs RLCV
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Fuente: Software REFRAN-CV.
Tabla 7: L-momento (Skewness).
b pal § el
{.00133292090135208 1321092010511 e-12

Fuente: Software REFRAN-CV.

[lustracién 22: Precipitacion vs L-CV.
RMAP vs RLSkewness
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Fuente: Software REFRAN-CV.
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Tabla 8: L-momento (Kurtosis).

par § ¢ pad

026085760 7634334 {.000416095562508263 L ITOAGT4)ATS4Bee-(T
Fuente: Software REFRAN-CV.

[lustracion 23: Precipitacion vs L-CV.
RMAP vs RLKurtosis
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Fuente: Software REFRAN-CV.

Al igual que en los modulos anteriores, el usuario tendra la posibilidad de descargar los
cddigos correspondientes a los resultados del mdédulo, como se aprecia en la ilustracion No
24,



Dowmload config files and logs:

lustracion 24: Codigos modulo 4.

® Dovnload module0UserConfig.xml

B Download moduleiUserConfig.xml

B Download GlobalRcode i.r

®Download output 01.zip

® povnload module?2UserConfig.xml

®povnload GlobalRcode 2.r

B Download output 02.zip

B Download images 02.zip

B Download module3UserConfig.xml

®povnload GlobalRcode 3.r

®povnload output 02.zip

B Download images 03.zip

B Download moduled4UserConfig.xml

B Download GlobalRcode 4.r

®povnload output 04.zip

®povnload images 04.zip

B Download moduleSUserConfig.xml

B Download GlobalRcode S.r

B Download output 05.zip

®povnload images 05.zip

B process LOG

BR console output and warnings

Fuente: Software REFRAN-CV.

ETAPA 5: GENERACION DE MAPAS

En este mddulo se generan los mapas de los L-momentos
interpolacion calculadas, mediante un mapa base de la variable de estudio suministrada por el

usuario.

Las entradas para este modulo son las siguientes:

utilizando los parametros de

» Mapa base (Base Map with MAP data) de la variable de estudio (e.g. precipitacion,
temperatura etc.) en formato GeoTIFF.

= Informacién nula del valor (No data Value).

. Parametros de interpolacion (Formato CVS).

. Archivo CVS de base de datos consolidada (Consolidated Database CSV

file).

Las salidas generadas son los tres L-momentos (CV, Skewness y Kurtosis) con la posibilidad
de guardarlo en formato JPG o TIFF como se muestra en la ilustracion No 25.

Para la generacion de los mapas el usuario debera seleccionar la opcion Submit (someter).
Luego el software presentara los graficos de los L-momentos de acuerdo al mapa base de la
variable de estudio, en donde el usuario encontrara los mapas en formato JPG que podra

descargar.



llustracion 25: presentacion modulo 5.

Run by Module Run Process

Module 5: L-moments maps | « a0 Back to HOME PAGE > F.EFF_ﬂ.I\.-C\,-‘DDFGUIDE STOP the application| @

EFoﬂowmg information are automatically retrieved from the default configuration file. If default values fit your needs please leave fields empty,
\otherwise fill the form with new values paying attention to respect the sintax.

Upload the Input Base Map in TIFF format (e.g.

MapaBase. tif) '
|Set the value used in map for No Data' pixels (e.g. 0, NA, E
-993, 'No Data’, ...) '

Map projection EPSG: 4326 (WGS84) - Select projection. Default is WG584

B Consoli ; : The Cor d Database CSV file without NA values (e.. |
 EEREREEEEEREENEENE [qutput/BaseConsolidadacOLsin_NA.csv |BE§ECU k. le without NA values (e.g. ;
L i 1_NA.

The C5V file with L-Scale/Dispersion parameters (e.g.

E Base Map with MAP data |[ Examinar... ] No se ha seleccionado ningan archi

i No Data Value [o

! L-CV parameters [output/paLCV.csv |

palCV.csv) !
: L-sk parameters |0utputfpaLSk.CSV |The CSV file with L-Skeweness parameters (e.g. paLSk.csv) |
| L-Kurt parameters [output/palKurt.csv |The csv file with (-Kurtosis parameters (e.g. palKurt.csv)

Warning! This reset will unset the SESSION variable

This zoftware has been developed in close collaboration with:

Fuente: Software REFRAN-CV.

llustracion 26: Mapa Base.
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Fuente: Software REFRAN-CV.

El mapa base recopila los datos de precipitacion media mensual de las estaciones
pluviométricas distribuidas en un area de estudio especifica, en este caso para la cuenca del
Rio Bogota. El grafico muestra que en la parte baja de la cuenca los valores de precipitacion
oscilan entre 1200 y 1600 milimetros.

En la parte media y alta de la cuenca los valores se encuentran entre 600 y 1000 milimetros.



llustracion 27: Mapa coeficiente de variabilidad (L-CV).
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Fuente: Software REFRAN-CV.

El este ejemplo el mapa de coeficiente de variabilidad, muestra diferencias importantes entre
la parte baja de la cuenca y la parte media y alta, en la parte baja la variabilidad de la
precipitacion no es significativa con valores entre 0.10 y 0.12, mientras que en la parte media
y alta de la cuenca los valores oscilan entre 0.14 y 0.18 evidenciando que en esta zona se
podria tener un comportamiento bimodal, es decir que se presentaran periodos Secos Yy
[luviosos alternados.

llustracion 28: Coeficiente de asimetria (Skewness).
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Fuente: Software REFRAN-CV.



El mapa del coeficiente de asimetria, muestra en la parte media y alta de la cuenca valores
asimétricos de la variable de precipitacion que oscilan entre 0,10 y 0,16 mostrando que el
comportamiento de la variable es aleatoria en esta zona, es decir que el periodo de retorno no
es constante, mientras que en la parte baja los valores de precipitacion son mas uniformes
oscilan entre 0.04 y 0.08 mostrando un grado de homogeneidad en la zona con respecto a la
variable precipitacion.

llustracion 29: Coeficiente de apuntamiento (Kurtosis).
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Fuente: Software REFRAN-CV.
El mapa de apuntamiento o Kurtosis, muestra en la parte media y alta de la cuenca que existe
una menor concentracion de datos, oscilando entre 0,18 y 0,20, mientras que en la parte baja
la concentracién de los datos es mayor oscilando entre 0.14 y 0.16.

De acuerdo a los mapas previamente analizados se puede concluir que existe una diferencia
considerable entre la parte media y alta de la cuenca frente a la parte baja, lo cual esta
influenciado por las caracteristicas climaticas y topograficas de la zona de estudio.



llustracion 30: Codigos modulo 5.

Download config files and logs: B Download module0UserConfig.xml

B Download moduleiUserConfig.xml

B Download GlobalRcode 1.r

B Download output 01.zip

B Download module2UserConfig.xml

B Download GlobalRcode 2.r

B pownload output 02.zip

B pownload images 02.zip

B Download module3UserConfig.xml

B pownload module4UserConfig.xml

B pownload GlobalReode 3.r

B Download output 03.zip

B Download images 03.zip

B Download GlobalReode 4.r

B Download output 04.zip

Fuente: Software REFRAN-CV.

Al igual que los modulos anteriores el usuario tendra la posibilidad de descargar los codigos
correspondientes al médulo 5.

ETAPA 6. MAPAS FINALES

El médulo 6, presenta los mapas finales a diferentes periodos de tiempo (100, 50, 10 y 5,
afios) de la variable analizadas en este ejemplo, de tal manera que se pueda analizar el
comportamiento y la variabilidad de esa variable durante un transcurso de tiempo definido.

En la ilustracion 31, se muestran las opciones de la configuracién de los parametros del
maodulo 6.

llustracion 31: Presentacion del médulo 6

Module 6: Final map products |[#] [#) |Backto HOMEPAGE| TEIREFRAN-CY PDFGUIDE | STOP the application [7]

Warning!
Module & does an hard per-pixel processing on a multi-layer map, which takes =85% of the total execution time. It analyses 416 pixels per second on
the average on a machine with these characteristics: DelL Optiplex 780 // PC Intel(R] Core(TM)2 Duo CPU E8400 @3.00 GHz // RAM & GB // 64-bit
Operating systam // Microsoft Windows? Professional. On the test machine as an example it takes:

CHL: 443,688 pixels — 1060 secs (=18 min)
COL: 2,297,952 pixels — =6265 secs (=106 min)
CUB: 116,358 pixels — ~350 secs (=6 min)
URY: 67,250 pixsls — %260 sacs (=4 min)
VEN: 1,502,261 pixels — #4268 secs (71 min)

Don't close this window until it finishes!

(Fb.ﬂ'c

rmation are automatically retrieved from the default configuration file. If default values fit your needs please leave fields empty, otherwise fill the 'E
form ]

th new values paying attention ta respect the sintax.

| Map projection EPSG: 4326 (WGS84) v Select projection. Default is WGS84

: val in map for |  pixels ( " ;

! No Data Value |0 |59t tﬁe {a‘ue used in map for ‘No Data’ pixels (e.g. 0, NA, -999, 'No
: Data’, ...)

| Multi-band GeaTIFF map [output/MergedMaps.tif | This is the map generated in medule 5 (e.g. Mergediaps.tif)

W5 #1015 C120 Llzs 130 Cl4o

! Select the return periods You can select up to 4 values to estimate values and generate maj
| #5060 70 75 30 90100 & & =

Specify a quantile for deficit/surplus return period map generation. The
range goes from 0 (-100%) to 2 (+100%). Percentage = (Quant-1)*100
// Ouant = (Percentane/10M+1. [1 = no man] !

Fuente: Software REFRAN-CV.

! specify a quantile Deficit / Surplus of rain:0 % Quantile:1.000




Tal y como se puede ver en la anterior imagen, el usuario puede especificar el percentil que
desea calcular, seleccionar los periodos de retorno. En la parte superior del modulo se
advierte que este trabaja con un rango especifico de pixeles de acuerdo al sistema operativo.

llustracion 32: Generacion de mapas

Run by Module Run Process

Results:

Final maps:

Download config files and logs:

Module 6: Final map products E Back to HOME PAGE| To)acrran-cy por GUIDE | STOP the application a

[E Working directory: C:/refran-cv/xampp/htdocs/refran-cv/mockup/tmp/749a8_1442615214 ]
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}
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Bp
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Fuente: Software REFRAN-CV

En la ilustracion 32, se observan los resultados obtenidos. EI modulo genera una serie de
mapas de acuerdo a los periodos de retorno seleccionados previamente.

llustracion 33: Mapa de precipitacion a un periodo de retorno de 100 afios
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Fuente: Software REFRAN-CV.



llustracion 34: Mapa de precipitacion a un periodo de retorno de 10 afios
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Fuente: Software REFRAN-CV.
Las ilustraciones 33 y 34 representan la probabilidad de la precipitacion media anual para un

periodo de retorno de 10 afios.

lustracion 35: Mapa de cantidad de lluvia a 2000 mm

Return Period for a quantity of rain of 2000mm
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Fuente: Software REFRAN-CV.



El software ademas de generar los mapas para diferentes periodos de retorno, permite definir
el valor para calcular la probabilidad de déficit o exceso de lluvia como se muestra en el
ejemplo.

llustracion 36: Codigos modulo 6

Download config files and 1005: | @ pownload moduleOUserConfig.xml

8 pownload module4UserConfig.xml

B Download module3UserConfig.xml

B pownload module2UserConfig.xml

B Download modulelUserConfig.xml

B pownload GlobalReode 1.r

B Download cutput 01.7ip

B pownload GlobalRcode 2.r

B Download cutput 02.7ip

B pownload images 02.zip

B Download GlobalRcode 3.r

Fuente: Software REFRAN-CV.

Al igual que los modulos anteriores el usuario tendré la posibilidad de descargar los
resultados correspondientes al médulo 6.
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