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En el trabajo de grado se realizd una regionalizacidon de caudales maximos en la Cuenca del Rio Sinu,
con el fin de estimar caudales en distintos periodos de retorno. Para la realizacion de esto, se contd
con la ayuda del Software L-RAP, con el cual se determinaron las regiones homogéneas finales, para
desarrollar el indice de creciente.

L-RAP es un software, desarrollado por MGS (2008) en el marco del Proyecto Atlas de Sequia para
areas piloto de América Latina y ha sido utilizado, como herramienta basica para la aplicacién de la
metodologia en distintos estudios.

El software L-RAP permite el desarrollo de analisis regional de frecuencias de un conjunto de datos
de una misma variable, ya sea precipitaciones, caudales maximos y minimos, entre otros, a través
de la metodologia de |I-momentos, la cual permite el calculo de estadisticas de los datos, vy
determinar las distribuciones de probabilidad de mayor ajuste a los mismos.

Los I-momentos han sido muy utilizados para el andlisis de datos estadisticos y esta metodologia
tiene su origen en el estudio de crecidas, aunque puede aplicarse para otras variables, como las
mencionadas anteriormente.

A continuacidn, se explicaran detalladamente los pasos necesarios para el uso del software L-RAP

1. Preparacion de los datos

La preparacion de los datos en L-RAP implica dos pasos: Primero se deben completar las planillas de
trabajo en formato Excel. Cada estacion requiere completar una planilla la cual consiste en dos
hojas. En la figura 1 se presenta la primera hoja de la planilla de ingreso. En la hoja 1 deben
registrarse los siguientes datos:

e Identificacion de la estacién (Station ID): Un cddigo numérico.

e Nombre de la estacidn (Station name): El nombre que posee la estacion

e Tipo de estacion (Gage Type): Tipo de pluvidmetro. TB para registros continuos menores a
1 hr, HR para registros horarios y DY para registros diarios

e Estado o provincia (State or province): Area administrativa donde se ubica la estacién

e Latitud (Latitude)

e Longitud (Longitude)

e Precipitacién media anual (Mean anual precipitation)

e Elevacion (Elevation): Altitud sobre el nivel del mar en que se ubica la estacion

e Estacion duplicada

e Numero de region (Region number)

e Comentarios (Comments)



1. Hoja 1 de la base de datos de las estaciones
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1 |Monthly Data Entry Template

z

3

4 [ 13] Station/Sit ificati 7 alph: meric characters maximum

s

& | Station Name |Earrangu\\lita | Station/Site Name, 25 alpha-numeric characters maximum

B

o Gage Type |DY | Gage/instrumentation Type, 2 alpha-numeric characters

3 TB - automated recorder {such as tipping bucket gage), time resolution less than 60-minutes

10 HR - automated recorder, time resolution is 1-hour

1 DY - observational day measurements on 24-hour intervals

12

13 | State or Province IAntiUgu\a I Local Government Area Ildentification, 2 alpha-numeric characters

14

15 Latitude | F‘ETl Latitude in decimal degrees, (example 45.677 northern hemisphere or -45.677 southern hemisphere)
16 |

"

17 |Longf [ 76.71] L in decimal degrees, (example -122.357 west or 122.357 east)

18

13 Mean Annual [ 262.5] Mean Annual Precipitation of Station/Site, real number 1 decimal place in millimeters, initial estimate subject to revision

0 Precipitation

21

22 Elevation 1 33| Elevation of Station/Site, integer value in meters
23
24 i Gage | Ol Flag to indicate this can be considered a duplicate gage, [0] for no duplicate, [1] for duplicate gage
75 duplicate gage may be a co-located precipitation gage
26 or very near to another gage that has longer, higher quality record
7
25 Region Humber I 2] user number for of hor region, integer in range from 1 to 999
23
a0 |6 1 | Optional entry - may be used for recording variety of notes
il such as: when combining data from nearby gage - data from year nnnn-nnnn from gage aaaaaa -
=

Gage Information RawData Jan Feb Mar | Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nowv Dec ()] 4 r

En la Hoja 2 deben registrarse las precipitaciones mensuales para cada uno de los afos de los cuales
se tenga registro. Los valores faltantes deben ser remplazados por -999. Deben ser registrados todos
y cada uno de los afios entre el primer y ultimo afo de registro, aunque incluso uno o mas afios
consecutivos no tengan informacion. Es importante tener esto en cuenta, ya que es comun en
algunas fuentes de datos, eliminar completamente del registro aquellos aifios donde no hubo
ninguna medicidn, por ejemplo, porque la estacion no estuvo en operacion.

Una vez ingresados los datos, se debe presionar el boton “Parse” ubicado en la Hoja 2. Asi, se
generaran 12 nuevas hojas de calculo, cada una con los datos correspondientes a cada mes del afio
y con una serie de indicadores de calidad con los que permite trabajar el programa L-RAP para cada
uno de los datos ingresados

Tabla 1. Sistema de indicadores de calidad de L-RAP.

INDICADOR | SIGNIFICADO
# Valores normales
Datos que han sido estimados
Valor estimado de una fuente externa
Dato faltante que ha sido marcado con -999
Valor rechazado, marcado con signo negativo
Valor cero vélido, todos los ceros validos deben estar marcados por V incluso si
el valor fue estimado o faltaba originalmente
é Valor sospechoso
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2. Hoja 2 de la base de datos de las estaciones.
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1 INSTRUCTIONS FOR DATA ENTRY OF MONTHLY PRECIPITATION

2 1. Copy and paste monthly precipitation from another source of 12 column format data to the cells below. Data entry must begin on row 7.

3 The data need not be continuous, i.e., missing years will be accommodated by the Parse routine. =

4 2. Click the Parse button to copy the data for each month to its corresponding spreadsheet tab. Parse

5 3. Gotoindividual monthly worksheets and confirm/enter correct quality flags

[ Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep QOct Nov Dec

7 1992 228 4| 74.4] 916 133 ETa 364.6 4587 580.9 606.7 606.7 583.2 470.4

8 1992 202 168.2 1146 356.2 529.2 526.8 590.7 5338 486.9 519.8 562.1 564.4

9 1994 283.2 82.8 828 17583 5315 531.5 5104 611.4] 651.3 7336 707.8 78

10 1995 3128 169.5 162.7 2239 448 490 6 5736 5991 604.2 6161 6127 4352

11 1996 5053 2868 4657 4446 5709 605.2 630.2 6235 6187 6045 567.5 391

12 1997 2326 272.2| 256.420869| 312150902 3479 5318 510 510 421 525 494.4| 361.3

13 1998| 351500005| 249.524082| 328.84544 3112 523.6 581.2 610.6 609.2 601.1 572 563 510

14 1999 4001 3707 3909 5354 565.9 5894 6124 657.9 676.9 6905 6919 4412

15 2000 3458 3038 3249 3038 4309 5147 5339 5738 6018 6143 618.4] 710

16 2001 3081 2481 396.3 4006 400.6 4222 488 499.1 5125 679.3 647 614.3

17 2002 4425 2779 3332 4456 664.2 690 6327 636.8 550.5 558.8 5125 4287

12 2002 4352 308.1 462.2 4179 560.9 548.4 645 662 685.7 6835 6429 645

19 2004 626.5 366.8 405 3878 4539 556.8 5824 5422 6814 580.2 6061 466 4

20 2005 4726 4288 4946 4622 548.4| 616.3 670.7 694 B57.8 B368 659.9 618.3

21 2008 424 4| 4222 496.9 4126 591 626.5 650.9 6728 677.1 6029 540.1 4991

22 2007 3942 34156 3878 456 563 6835 772 804 792 772 718 552.6

23 2008 G685 2502 3207 3963 533.8 5889 692 G878 5781 762 750 6102

24 2009 2822 2758 350 4158 4924 6306 6814 662 5235 4747 468.5 575.9

25 2010 4539 1811 5759 6388 4946 6327 616.3 714 790 806 685.7 762

26 2011 696 4372 3353 5214 569.5 562 5922 601.8 6347 651.3 521.4] 601.8

27 2012 458.1| 272.239349) 359.314675 466.4 603.9 597.5 5845 6225 6327 647 666.3 468.5

28 2013 314.4] 229 4222 4706 5318 5547 4747 603.9 662 6793 519.2 4093

29

30

24 b
H 4 » M Gage Information RawData Jan_Feb /Mar ~Apr May ,Jun Jul ~"Aug Sep ~Oct ~Mov ~Dec #J1 E|4 | [ | 13 m




3. Indicadores de calidad de datos.
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15 F filled-in missing value, non-zero value estimated from alternative method

16 M missing data, value unknown

7 R data rejected for quality reasons

18 ' valid entry of zero precipitation, true zero must be marked with V flag regardless if monthly value was originally missing and estimated by other methods

19 ? integer Input value found. Check that value is integer and not 1/10th of value. Also used when subsequent months have identical non-zero values.

20

21

22 January Data

23 Calendar Precipitation Quality

24 Year (mm) Flag Comments

25 1992 2284 #

26 1993 203 #

27 1994 283.2 #

28 1995 3128 #

29 1996 5053 #

30 1997 2338 |

H 1998 35150090486 El

32 1999 4001 #

33 2000 3458 #

34 2001 3081 #|

35 2002 4435 #

36 2003 4352 #

37 2004 626.5 #

38 2005 4726 #

39 2006 424 4 #

40 2007 3942 #

41 2008 668.5 #

42 2009 2822 #

42 2010 4539 #|

44 2011 696 #

AR N12 ARR A ##]

M4 M Gage Information RawData | Jan ~Feb “Mar “Apr ~May ~Jun ~Jul ~"Aug “Sep Oct -~ ‘Nov Dec /%2 m 4| |

Ready | 73 | |/ERI= A 1005 (=) 0

2. Crear un proyecto

Se deberd crear un proyecto que permita el facil acceso para la importacién de datos. El programa
se creara ejecutando los siguientes pasos:

e Hacer clic en el icono “File” en la barra de herramientas del programa L-RAP

e Hacerclic en el comando “Save as”

e Navegar a la carpeta en la cual se desea guardar el programa, o crear una nueva carpeta
usando el procedimiento normal de Windows para crearla.

e Guardar el proyecto con un nombre especifico. El archivo sera guardado con una extension
RGA con un formato ASCII estandar. Este archivo puede ser abierto en cualquier editor de
texto, como Notepad.



4. Creacion del proyecto
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3. Abrir un archivo creado anteriormente

Si un proyecto ha sido creado anteriormente, puede ser abierto utilizando procedimientos
estandar de Windows, especificamente:

e Hacer click en el icono “File” en la barra de herramientas del programa L-RAP

e Hacer click en el comando “Open”

e Navegar al folder en el que el proyecto esta guardado, seleccionar el proyecto deseado y

hacer click en el comando “Open”. El archivo se abrird automaticamente

4, Pestafa de Control

La pestafia de control proporciona el primer paso para llevar a cabo el andlisis regional. La pestaia
de control tiene caracteristicas que se utilizan para identificar: El idioma que se quiera usar para la
interaccion con el programa, el tipo de series de datos, y un medio para proporcionar cualquier
informacidn adicional que se requiera para el tipo de series de datos que se ha seleccionado.

Se debe completar la pestafia de control de la siguiente forma:

e Hacer click en el botdn “Language on output reports” para seleccionar el lenguaje deseado

(Espafiol, inglés)

e Ponerle un nombre al archivo en el campo “Project Name”
e Hacer click en el botén “Analysis Type” para seleccionar el tipo de andlisis de datos



e Introducir las unidades asociadas con los datos que se analizaran. Esta etiqueta aparecera
en graficos e informes posteriores.

e Rellene el cuadro de introduccién de datos relativos al tipo de calibre de ajuste para el
numero de periodos de observacidn. La rejilla de entrada de datos se utiliza para establecer
la relacién entre el tipo de instrumentacién y el ajuste para el nimero de periodos de
observacién.

e Hasta cuatro campos de metadatos definidos por usuario pueden ser incluidos en el andlisis.
Los campos definidos por el usuario se incluyen en la ficha de gestidon de datos para cada
estacion analizada. Los campos de Metadatos se pueden definir en cualquier momento
durante el andlisis.

5. Pestana de control

[ L-RaP =
Eile Edit Tools Import/ExportData Help

NES s da2@|e

Gontrol Data Management Data Quality Scan Data Filter Data Screening i IVSi: [e] il i L-vs G
Project Title |PROYECTOREGIONALIAC\CIN Evaluation Copy, Expires On: 12/31/2015
Select Analysis Type |Mumhly or Multi-Month Data j

Project Settings

Meta Data Units Language on Qutput Reports
" English @ International (SI) " English & Espanol
Data Type Label for Graphs/Reports ‘F’re:ipitalion {inches)| (For example: Precipitation, Flow Rate. etc)
Observational Period Corrections Notes:
Gage Type Code Description Adjustment Factor -
3 DY Daily 1.130
HR Hourly 1.000
FP Fischer Porter 1.000
SY Synoptic 1.040
*

Define Metadata Fields
User Defined Numeric Metadata Fields

Field Name Decimal Places
USER 1 3
USER 3 0

Character Metadata Field

Field Name |USER 4

5. Gestion de datos

La pestaiia de gestién de datos (Data Management) contiene caracteristicas para: Importar series
de datos, edicion de datos, y edicién de metadatos de la estacidn. La importacion de datos se lleva
a cabo a partir de las hojas de calculo de Excel para proporcionar un formato familiar, usado
facilmente para transferir datos.



5.1 Importacién de datos.
Los datos de la estacidn son importados de la siguiente forma:

e Enla pestafia de “Data Management”, hacer clic en el menu de “Import Data” y luego hacer
clic en “Import Excel”.

e Navegar hasta la carpeta en la cual estan guardados los formatos de Excel de las estaciones
a utilizar.

e Seleccionar una o varias estaciones presionando el boton de Control y haciendo clic en los
archivos deseados.

e Hacer clic en el botén “Open” para iniciar con el proceso de importacion de datos.

e Una vez la importacién de datos se haya completado, los metadatos de las estaciones
importadas apareceran en una tabla.

6. Importacién de datos

R =

File Edit Tools | Import/Export Data | Help

DS % d [ importbce |
I Control | Data Marn Import Legacy ASCI Files Filter | Da
Export Legacy ASCI Files

Project Title T [PROVECTUREGIOTALCTACTONT

Select Analvsis Tvne  |[Manthlv ar Molti-Manth Mata

7. Datos importados al Software

[ L-RAP i e

File m Tools  Import/Export Data  Help
NES $Hda@ e

Control | { Data Management: ~Data Quality Scan | Data Fitter | Data ing | i ysis | Quantile Esti | & C: |
Edit Station. .. | Delete Station |
Station ID Sta Name - TiEs State Lat feng “‘l’,‘:;c‘i‘:" Elevation USER 1
3 Cotoca Abajo Daily ;I Cordoba 9,221.0000 -75,853.0000 686,021.00 6 0.0
12 La cerrazon Daily | Antioquia 7.7200| -76,575.0000 75.45 0 0.0
14 La doctrina Daily j Cordoba 9,290.0000 -75,829.0000 678,T77.00 4 0.0
Dabeiba 2 Daily ;l -76,629.0000 341,528.00




La importaciéon de datos puede durar algunos minutos, el tiempo de duracién depende de la
cantidad de estaciones que se quieran importar.

5.2 Cémo aiadir estaciones a un archivo existente.
Para anadir nuevas estaciones a un archivo existente, se debe realizar el siguiente paso:

e Importar nuevas estaciones usando el proceso de importacion explicado en la seccion
anterior. Las nuevas estaciones se cargaran automaticamente y apareceran en la tabla.
e Guardar el proyecto como se menciond en la seccion 2.

5.3 Como editar series de datos y metadatos de la estacion

Los metadatos de la estacion y las series de datos pueden ser editadas desde la pestafia de gestion
de datos (Data Management). Los metadatos se pueden cambiar editando los datos directamente
en la tabla. Al hacer click en cualquiera de los encabezados de las columnas se ordenan las
estaciones por valores alfanuméricos en esa columna. La serie de datos se puede editar de la
siguiente manera:

e Hacer click en la fila donde se ubique la estacidn de interés

e Hacer click en el botén “Edit Data” y una nueva ventana de edicién aparecera

e Realizar los cambios deseados y guardarlos haciendo click en el botén “Save/Close”
e Realizar el mismo proceso con todas las estaciones que se quieran editar.

8. Edicion de estaciones
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‘ StationID  ~ Sta Name Gage Type State Lat Long Heanjann Elevation USER 1 USER 2 USER 3 USER 4

10 Cotoca Abajo
La cerrazon
La doctrina
Dabeiba 2
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il
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6. Escaneo de calidad de datos

La pestaiia de andlisis de calidad de datos permite comprobar que no existen errores de entrada en
los datos de las estaciones. Este analisis de calidad de datos se debe realizar cada vez que se aifladen
nuevas estaciones al proyecto. Para verificar la calidad de los datos, se deben realizar los siguientes
pasos:

e Hacer clic en la pestafia “Data Quality Scan”. Hacer clic en el botén “Run Data Quality Scan
and Compute Station Circular Statistics”. Automaticamente se genera un reporte

e Elinforme de error debe ser escaneado y todos los errores deben ser corregidos mediante
la edicidn de la serie de datos y metadatos de la estacion

9. Resultados del escaneo de calidad de datos.

= L-RAP

File Tools Import/Export Data  Help

DS s da@d|e

Control Data Management Data Quality Scan Data Filter Data Screening Regi I Analysis Q il LA, t Calculate

Run Data Quality Scan and l:l
Compute Station Circular Stats

Print Report Window .

No Errors Found in Data

REPORTE DE CALIDAD DE DATOS

*kxs 10 Cotoca Abajo kel
OK - Calidad revisada para el Mes 1
OK - Calidad revisada para el Mes 2
OK - Calidad revisada para el Mes 3
OFK - Calidad revisada para el Mes 4
OK - Calidad revisada para el Mes 5
OK - Calidad revisada para el Mes &
OK - Calidad revisada para €1 Mes 7
OK - Calidad revisada para el Mes 8
OK - Calidad revisada para €1 Mes 9
OK - Calidad revisada para el Mes 10

OFK - Calidad revisada para el Mes 11

7. Filtro de datos

Una vez se verifica la calidad de los datos ingresados, el software permite corroborar dos
supuestos importantes: Estacionariedad e independencia serial. Para esto, en la ventana Data
Filter, se incluyen algunas condiciones o restricciones acerca de los datos, como la fecha de
inicio del analisis y la duracion.

Se seleccionan las regiones con las que se quiere trabajar y se da clic en “select regions” y una
vez determinadas las condiciones completas se da clic en “retrieve stations”.



10. Ventana Data Filter

4 L-RAP
File Edit Tools Import/ExportData Help

1G9 ddm @

Control Data Management Data Quality Scan Data Fiiter | Data i Analysis Q tile L-M C
Select Climatic Regions Select Stations Based on:
v| Region 2 Select All Include Gage Type(s) Mean Annual Precip USER 2
¥l Region 4 Select All Meter Types 0 ,7.~
Clear Al r o 5 r -
ear - w| Daily 0.00 - ,—C
w| Hourly
w| Fischer Porter Latitude (Decimal Degrees) USER3
v Synoptic =
r ,— r o
Aggregate Data by Month =
Start Month - i i )
art Mon Jan o —— Longitude {Decimal Degrees) USER &
Humber of Menths. 0 -
(include Start Month) | 12 (Annual) ¥ = 0.0000 - r z
Peaks Over Threshold Analysis Retrieve Stations

Select Regions l:l ... | Print Report Window

- SEASCHNALITY ANMALYSIS USING CIRCULAR STATISTICS FOR MONTH OF MAXIMUM VALUE +

e

JULIAN SEASONAL RESULTS

pia) STATION GAGE IATITUDE LONGITUDE REGION NDATR MEAN DAY SEASONALITY INDEX
001 ALMENDRAL DY -23.983 -70_ z 40 JUL 5 0.888
ooz CRREN DY -30.855 -70.77 4 51 JUN 27 0.818
003 COCHIHUAZ DY -30.142 -70 z 17 JUN zZ0 0.867
00s COGOTI EMBALSE DY -31.008 -71. 4 55 JUN 27 0.875

REGIONAL STATISTICS FOR COLLECTION OF STATIONS

Month(s) Selected: Jan / 12 Months

En esta misma ventana también se empiezan a ver los I-momentos calculados para cada estacidn y
también si hay estaciones discordantes, esto quiere decir que los L-momentos de una estacion, se
alejan de manera significativa de los L- momentos regionales.

Tabla 2. Valores criticos de discordancia segun el nimero de estaciones de una regién homogénea.

NUMERO DE SITIOS Valor critico Di NUMERO DE SITIOS Valor critico Di
1.333 11 2.632
1.648 12 2.757
1.917 13 2.869
2.140 14 2.971
2.329 15 3

10 2.491

O |N|[oO|Un

Hosking y Wallis realizan una grafica de una elipse concéntrica cuyas coordenadas corresponden a
los I-momentos regionales y para determinar si una estacion es discordante, cada una de las
estaciones forma un punto en la grafica a través del calculo de sus I-momentos. Cualquier punto
gue se ubique lejos del centro de gravedad del conjunto de estaciones se considera discordante.
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8. Evaluacion de datos.

La ventana “data screening” permite el desarrollo de las pruebas de independencia y
estacionaridad de las series de datos, que son pruebas realizadas antes de un andlisis regional
de frecuencias. A través de los resultados de estas pruebas, se puede analizar las causas de que
algunas estaciones no pasen el test, llegando a conclusiones interesantes, mediante las cuales
se puede realizar correcciones a los datos, o simplemente hacer un analisis mas completo.

Y se pueden utilizar una herramienta de graficos descriptivos donde se observa una grafica de
probabilidad de no excedencia, un diagrama de relacién de I-momentos, un diagrama de series
de tiempo, y un histograma de la estacionalidad por cada estacion.

11. Graficos descriptivos.
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9. Andlisis regional
Una vez superados los filtros de calidad de datos, se puede llevar a cabo un analisis regional.

En la pestaiia “Regional Analysis” se muestran los criterios para aquellas estaciones que fueron
seleccionados en la etapa de filtro de datos. Una vez se presiona el botén “Perform Regional
Analyses and Update Graphs” se da la opcidon de guardar un archivo con un nombre
predeterminado, o un nombre distinto para mostrar los resultados del analisis regional.

En esta etapa se verifica si las regiones homogéneas propuestas son aceptadas o
rechazadas, este andlisis se realiza mediante la estadistica de Hosking y Wallis, H1, H2, H3;
ademas también se observa un listado de los I-momentos por estacién, la medida de
discordancia, las medidas de bondad de ajuste para todas las distribuciones con lo que se
identifica cudles son las distribuciones que mas se ajustan a los datos.

El software, utiliza la medida de bondad de ajuste de Zdist, que permite identificar la
distribucidén probabilidad que mas se acerca a los valores regionales promedio de L-
asimetria y L-curtosis. Hosking y Wallis, afirman que si el valor calculado de Zdist es menor
a 1.64, se presenta un buen ajuste de la distribucion.

12. Pestafia analisis regional con resultados de heterogeneidad y distribuciones aceptadas

= L-RAP
Eile Edit | Tools | Import/Export Data Help
DES d @@

Control Data Management Data Quality Scan Data Filter Data Screening Analysis Q il i LM G
Regional Analysis Station Selection Criteria Specified on Data Filter Tab
pert R | Analy: 3 Regions: 2,4
erform Regional Analysis an -

Update Graphs Mean Annual Precip (Min/kax):
Lat (Min/Max}).
Long (Min/Max)
Minimum Record Length
Start/End Years:
Meter Types: All Meter Types

Print Report Window

OBSERVED RVE. OF L-CV / L-SKEW DISTANCE =
SIM. MEAN OF AVE. L-CV / L-SKEW DISTANCE =
SIM. 5.D. OF AVE. L-CV / L-SKEW DISTANCE =

STANDARDIZED TEST VALUE Accept
=======  HETEROGINIITY MERSURE H3
—_— 500 Simmlations ===
¢ SITES = 4  § DATR VALUES = 187.

OBSERVED AVE. OF L-SKEW/L-KURT DISTANCE = 0.0608

SIM. MEAN OF RVE. L-SKEW/L-KURT DISTANCE = 0.0645

SIM. 5.D. OF AVE. L- L-KURT DISTANCE = 0.023&

STANDARDIZED TEST VALUE = -0.17 Accept

***** GDODNESS—OF-FIT MERSURES w—

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 500 Simulations **%
GAUCHO L-FURTOSIS= 0.123 Z .49 Rccept
DEARSON TYPE III L-KURTOSIS= 0.138 z -8l Accept
GEN. PARETO L-KURTOSIS= 0.08& z -39 Accept
CEN. NORMAL L-EURTOSIS= 0.15% ZV .51 Accept
CEN. EXTREME VALUE L-EURTOSIS= 0.1%%9 Z -8% Reject
CEN. LOGISTIC L-EURTOSIS= 0.205 Z -08 Reject

Month(s) Selected: Jan / 12 Months
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El indicador de heterogeneidad que utiliza el software L-RAP es el estadistico H1, desarrollado
por Hosking y Wallis (1997), este estadistico mide la variabilidad relativa del coeficiente de L-
variacion (L-CV) observado a partir de la muestra, y determina el grado de homogeneidad en
cada una de las regiones propuestas; también calcula dos medidas adicionales, el H2 y H3.

Y El criterio de homogeneidad utilizado en esta tesis se basa en Wallis et al, que sugieren rangos
diferentes a los originales presentados por Hosking y Wallis, ya que tiene en cuenta otras
fuentes de variacidon ademas de la variabilidad estadistica.

Tabla 3. Valores criticos de heterogeneidad

HETEROGENEIDAD Hosking y Wallis (1997) Wallis et al (2007)
Homogénea H<1 H<2
Posiblemente heterogénea 1<H<2 2<H<3
Heterogénea H>2 H>3

10. Estimacion de cuantiles.

Esta pestaifa es utilizada para calcular los parametros de distribucién y curvas de
crecimiento regional para siete distribuciones de probabilidad, Generalized logistic
GLog, Generalized extreme Value GEV, Generalized Normal GNorm, Pearson Tipo Ill P3,
Generalized Pareto GPar, Gaucho, Kappa.

Para ejecutar esta etapa se realizan los siguientes pasos:

e Seleccionar las distribuciones de probabilidad requeridas para el calculo de las
estimaciones de cuantiles para el desarrollo de las curvas de crecimiento regional.

e Hacer clic en el botén “Compute Quantile Estimates” para calcular parametros de
distribucién y estimaciones de cuantiles para las distribuciones de probabilidad
seleccionadas.

Una ventana grafica aparecera con las curvas de crecimiento regional.
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13. Curva de crecimiento regional
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Para estimar cuantiles especificos del lugar, se debe cambiar el valor medio de 1.000 a la
media en el sitio de interés y hacer clic en el botén “compute/plot quantiles”.

Ademas el software permite estimar la probabilidad de no excedencia asociada a los
cuantiles anteriormente calculados.

Los resultados obtenidos por el software son aceptados y validos, por este motivo este
programa ha sido utilizado en varios estudios importantes, uno de ellos “Guia metodoldgica
para la aplicacion del analisis regional de frecuencia de sequias basado en Lmomentos y
resultados de aplicaciéon en América Latina”.
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