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¢Alternativas para la aplicacion del procedimiento Analisis Regional de

Frecuencias basado en L-momentos?

Una de las dificultades que ha tenido la difusion de la metodologia Analisis
Regional de Frecuencias basado en L-momentos es la carencia de
herramientas informatica para su facil implementacion.

La gran cantidad de calculos requeridos para la aplicacion de la metodologia
hace necesario el uso de programas de calculo computacional. Por otro lado,
este procedimiento no esta disponible en los software de calculo estadistico
convencionales.

Las herramientas disponibles para la aplicacion completa han ido
evolucionando desde los antiguos codigos FORTRAN desarrollados por
Hosking, hasta software en ambiente windows, como L-RAP.



L-RAP

L-RAP es el nombre del paquete de computo Linear Regional
Analysis of Precipitation, desarrollado por M.G.S. Engineering
Consultants, del estado de Washington, EEUU.

Este software, en ambiente windows, desarrolla las primeras 4
etapas del procedimiento visto en el curso. No incluye la
elaboracion de mapas, la cual es ejecutada por la aplicacion L-MAP.

Si bien es un software que es altamente escalable en su utilizacion y
realiza todos los procedimiento necesarios para la aplicacion del
ARF-LM, la unica limitante es que es un producto comercial y tiene
un costo asociado.



Ry R ESTUDIO

Todas las rutinas requeridas por el Analisis Regional de Frecuencias
basado en L-momentos, desarrolladas originalmente por Hosking en
FORTRAN, han sido trasladadas por él y otros investigadores a la
plataforma R.

Esto tiene la ventaja de poner todas las rutinas a disposicion gratuita del
publico en general, tener un respaldo cientifico a todos los
procedimientos, automatizar procedimiento que demandan una gran
cantidad de calculos numeéricos y estadistico y requerir una gran capacidad
del usuario final para entender cada una de las operaciones involucradas
en el calculo.

La principal desventaja es que R es un lenguaje complicado de aprender y
con una alta curva de aprendizaje. Sin embargo, en este tutorial se
pretende resolver las dificultades asociadas mediante:

— El uso de R STUDIO, una plataforma un poco méas amigable para la ejecucion
deR

— La presentacion del listado de comandos minimo y necesario para aplicar toda
la metodologia



1. Ejecute RStudio y active, en la ventana derecha, en el menu packages, los
paquetes que seran necesarios: Imom, ImomRFA y nsRFA

File Edit View Workspace Plots Help

Console

Platform: 1386-pc-mingw32,/1386 (32-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY MO WARRANTY.

You are welcome to redistribute it under certain conditions.

Type 'Ticense()' or 'lTicence()' for distribution details.
Natural Tlanguage support but running in an English locale

R 1s a collaborative project with many contributors.

Type 'contributors()' for more information and

'citation()’ on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-Tine help, or

"help.=start()' for an HTML browser interface to help.

Type 'q()" to quit R.

[Workspace restored from ~/.RData]

Package Tmomco (1.2.2) Toaded.

Warning message:

package 'Tmomco’ was built under R wversion 2.12.1

Loading required package: Tmom

Attaching package: 'Tmom'

The following object(s) are masked from 'package:Imomco’:

cdfexp, cdfgam, cdfgev, cdfglo, cdfgno, cdfgpa, cdfgum, cdfkap, cdfin3,

cdfpe3, cdfwak, cdfwei, quaexp, gquagam, quagev, quaglo, quagno, guagpa, quagum,

quakap, qualn3, gquanor, quape3, quawak, quawei

Warning messages:

1: package 'ImomRFA' was built under R wversion 2.12.1
2: package "Tmom' was built under R wersion 2.12.1
Warning message:

package 'Tmom' was built under R version 2.12.1
Warning message:

package 'Lmoments' was built under R wversion 2.12.1
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Workspace  History

S Load~ | [ Save~

Files Plots Packages

m

21 Install Package
latentnet

] lattice

Ej
i

Imomco

]

Lmoments

| ImomPBFA

| maptools

' Import Dataset - \}’ClearAII

Help

Latent position and cluster models for statistical networks
Lattice Graphics

regression subset selection

Linear mixed-effects models using 54 classes

L-moments

L-moments, Trimmed L-rmoments, L-comoments, Censcred L-moments, and
Many Distributions

L-moments and quantile mixtures

Regional frequency analysis using L-moments
Testing Linear Regression Models

Local Regression, Likelihood and Density Estimation,
Logspline density estimation routines

Map Projections

Draw Geographical Maps

Tools for reading and handling spatial cbjects

m



2. Importe un archivo csv (generado por Excel) con los datos a analizar
(ImportDataSet->Text. Este archivo debe tener un formato especifico.

£ Select File to Import

@"‘e | %« CUR.. » CURSO ANALISIS REGIONAL DEFR... » =iy
i

Buscar CURSO ANALISIS REGL.. 2 |

Organizar = Mueva carpeta =~ [ I@
¢ Favoritos ~ Biblioteca Documentos S B
I Descargas CURSO AMNALISIS REGIONAL DE FRECUEMCIAS CAZALA,.,
‘;E.l Sitios recientes Mermibia -\
B Escritorio @ US| RIBULCIUMUAMMA i
E Guia_Metodologia_Atlas_de_Sequia
i Bibliotecas 3 E L-RAP Users Manual_Draft02
@ Documentos CalculoManual_de_L-moments
(=] Imagenes @] EjercicioajusteGamma =
J"F Misica Bk Ejercicio
B videos |@ EjercicioGamma
I EQ PPL-INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA PROBABILISTICA
18 Equipo f§1] PP2-CALCULD PR PROCEDIMIENTO CONVEMCIONAL
ﬁ Disco local {C:) EE} PP3-INTRODUCCIONM L-MOMENTOS ¥V ARF -

1 | r

ca Discolocal () = ¢ |

Nombre: EjercicioGamma - |AllFiles () - |

| Abic | | Cancelar |

cdxp. cdam, cdev. cd'u-. cdnu. cdpa. cdum. cdap. cd]n, cdur.

)

-~

m

Workspace

i Lload~ | [ Save~

_#* Impbrt Dataset+ | 37 Clear All

Files Plots Packages Help

E}I Install Package
[] latentnet

[ lattice
[ leaps
] Imet
] Imom

[ Imomeco

77 | mnments

Latent position and cluster mod
Lattice Graphics

regression subset selection
Linear mixed-effects models usi
L-moments

L-moments, Trimmed L-mome
Many Distributions

| -Fnrnents and noantile mindior



3. Indique si las variables tienen un nombre en la cabezera de la columnay
cual es el identificador de separacion de columnas. Una buena lectura de
| e. Luego presione Import.

Import Dataset
Mame Input File
EjercicioGamma

0BS v1;0BSVZ2;0BSV3;0BSV4;0B5VS ; OB5VE +|
17.8:9.5;5.0;0.8;6.7;27.1 I
23.5:37.1;7.4:1.5:9.3:35.0

L

: : 37.1538.5;15.1;3.9;15.4; 40.5
=1 | 1 1 1 1
Heading @ Yes [ /No 46.8:55.4;15.8;16.2;24.1;41.6
, N .| |48-1556.0;17.4;19.2;28.3;48.2
Separator | Sernicelon £0.3;60.5;24.0;27.2;29.7;62.7
54,6:68.1:31.9;29.9;40.9: 68,3 |
. 55.7:;69.4;34.8;38.4;41.1;68.9 2
- H] L L L 1
Quote [ Double quote (') ] 62.5;79.9;42.0;52.8;41.9;75.2
67.5:8%.32:43.3;54.5:45.9:99.6

65.8554.5;48.9;56.9; 47.0; 135,
70.4:85.2;52.2;61.3;458.9; 141.
72.4:90.5:;59.8;71.9:50.1; 152,
91.7;93.7;70.3;72.2; 61. 6; 160,
91.9;94.0;584.2;72.58;66.58; 163.
97.5:95.7;87.2;83.2;69.6; 165.
123.4;99.3;88.4;85.8;73.7; 165.5 [

LA Cn Y0l Do OC e Ouiy TeTC LCnYCC O

e 03w

Data Frame
OBES.wl OBS5vZ2 OB5Sv3E OBSv4 O0OB5Svw: OBSve |
ir7.8 9.5 5.0 0.8 7 27.1 5
23.5 37.1 7.4 1.5 9.3 35.0
37.1 38.5 15.1 3.9 15. 4 40.5
46. 5 55.4 15.8 16.2 24.1 41.6
45.1 6.0 17.4 19.2 28.3 48.2
50.3 60.5  24.0 27.2 29.7 62.7
4.6 65.1 FL:9 259 40.9 65.3 I
55.7 69. 4 34.8 3B. 4 41.1 &8.9 |8
62.5 79.9 42.0 52.8 41.9 5.2
67.5 83.3 43.3 54.5 45.9 99.6
&68.8 B4.5 48.9 E6.9 47.0 135.9
70.4 85.2 52.2 61.3 45.9 141.8
72.4 90.5 £9.8 71.9 50.1 152.4
91.7 93.7 70.3 72.2 61.6 160.8
91.5 94.0 84.2 72.8 66.58 163.6
97.5 95.7 Br.2 B3.2 69.6 165.1
123.4 99.3  88.4 85.8 73.7  165.5 E
b e = T A0 D [n T = = Lo TL __iC 1L D
Import | Cancel

e e



4. A la izquierda aparecera la matriz de datos a utilizar. A la derecha, se indica
el nombre de este set de datos, numero de observaciones y cantidad de
variables

E ; R5tudio

File  Edit

View Workspace | Plots Help

— Workspace — History

30 observations of 6 variables | <" Load~ [ Save~

| EjercicioGamma *

#
| Import Dataset= % Clear All

==l |

OBS.w1 OBSv2 OBSv3 OBSv4 OBSWS OBSv6 |+ Data
1 |17.8 5.5 5.8 8.8 6.7 7.1 EjercicioGamma 30 obs. of & variables
2 | 23.5 37.1 7.4 1.5 9.3 35.8
2l 37.1 38.5 15.1 3.9 15.4 48.5
4 36.8 55.4 15.8 16.2 24.1 41.6 =
5 |4a8.1 SE.8 17.4 19.2 28.3 48.2
] Ea.3 E8.5 24.8 27.2 29.7 B2.7
7 Ei1.6 EE.1 31.9 29.9 48.9 BE.3 B
8 BE.7 E9.4 34.8 38.4 41.1 BE8.9
9 62.5 79.9 42.@ 52.8 41.9 75.2
10 E67.5 23.3 43.3 54.5 45.9 99.6
11  ©3.8 4.5 4g.39 56.9 47.8 135.9 e | e
12 78.4 E5.2 52.2 1.3 43.9 141.8 E}i Install Package
13 72.4 9@.c co.g 7.9 5@.1 152.4 [] latentnet Latent position and cluster me
14 | 91.7 93,7 78.3 72.2 El.EB 168.8 [ lettice Lattice Graphics
15 91.9 S4.8 24.2 72.8 BE.EB 163.6 |E' I:l |E_aﬁ regression cubecet selection
ey — [] Imed Linear mixed-effects models u
cdfexp, cdfgam, cdfgev, cdfgle, cdfgno, cdfgpa, cdfgum, cdfkap, cdf1n3, cdfnor, |__A_: [¥] lmom L-maoments
cdfpe3, cdfwak, cdfwei, guaexp, guagam, gquagev, quaglo, quagnao, quagpa, quagum, ] Imomco L-moments, Trimmed L-morr

quakap, qualn3, guanor, guape3, guawak, guawei hAzne Nickribidinne



5. Ahora puede ingresar los comandos que ejecutan de manera completa el
procedimiento ARF-LM. Estos comandos los puede copiar pegar, fila por fila, o todas
las filas de una sola vez, en la consola de comandos, al lado izquiero, después del
simbolo prompt “>”. SO0lo debe cambiar dos cosas para analizar sus propios datos.

A) Donde dice (EjercicioGamma][1:8] debe poner el nombre de su archivo cargado en el
sistema (csv) y debe indicar el nimero correcto de variables que tiene cargadas. Si su
archivo se llama Ecuador Y tiene 30 variables, entonces cambiar por (Ecuador[1:30])

| ComandosRparaARF: Bloc de notas - == E=NAEE X
Archive Edicion  Formato Ver Ayuda \
#Los comandos que siguen a continuacion permiten calcular todo el procedimiento paso a paso -

# Este primer comando calcula los \-momentos para las variables que van en las columnas designada
# En caso de que se tengan mRs o mepos, cambiar [os JJalores.

summarystatistics<-regsamlimu| (EjercicioGammall:a[])
# E|l siguiente comando solampnte cambia convierte la |salida anterior en un formato que puede ser
summarystatisticsrRegData<-ast FSEFE5 )

# E|1 siguiente comando grafica un Diagrama de L-momento ratios

Tmrd(SummarystatisticsRegData)

# Este comando calcula Tos L-momentos de 1a regidn constituida por las estaciones analizadas
R1moments<-regav Imom{SummarystatisticsRegData)

# E1 siguiente comando agrega un punto rojo con los L-momentos regionales, al Diagrama de L-momen
Imrdpoints (R1moments, type= q”, pch=22, col="red"” )

# El siguiente comando calcula los estadisticos regionales, como el test de homogeneidad, Tas med
ARF<-regtst(summarystatisticsRegbata, nsim=1000)

# E1 siguiente comando ajusta el modelo de distribucidon seleccionado e identificado entre pareénte
rfit<-regfit(SummarystatisticsRegbData, 'gpa'’)

# EIT siguiente comando genera una grafica de curva de crecimiento regional segun la distribucion
evplot{rfit)




B) Donde (SummaryStatisticsRegData, “gpa”), las siglas entre comillas deben ser
reemplazadas por las que corresponden a la distribucion seleccionadas. En este caso,
“gpa” corresponde a la pareto generalizada, pero otras tiene otro codigo de letras.
C) Finalmente, al final donde dice cdfgpa(0.22, para=rfit$para), la gpa debe cambiarla
por el codigo de letras correspondiente a la distribucigh seleccionada y el valor 0.22
por otro de interés. El 0.22 corresponde al cuantil para el cual se quiere calcular la
probabilidad de no excedencia. En tgdos los cas0s representa una fraccion de la
media. Acd, seria equivalente a un 22% de la media, o sea, un deficit de 78% respecto
a la media.

Imrdpoints{RImoments, type="p ", pch=ZZ2, cofl="red]
# E1 siguiente comando calcula los estadi
ARF<-regtst (SummarystatisticsRegData, nsi
# E1 siguiente comando ajusta el modelo dg digtribucidn seleccionado e identificado entre parénte
rfit<-regfit{SummarystatisticsRegbata, ''gpa"
# EI Eﬁguﬁente comando genera una grafica
evplot(rfit)

)
egionales, como el test de homogeneidad, las med

e curva de crecimiento regional segin la distribucidn

# E1 Si?uiente comando, calcula los cua
rRegionalquantiles<-regquant (seq{0.05,

# El1 siguiente comando une todas las
Tablequantiles<-cbind(seqg(0.05,0. 95,
# Los siguientes comandos generan
rgc <- reggfunc(rfit)
rgc(seq(0.05, 0.95, by=0.05))
curve(rgc, 0.01, 0.99, xlab="Nop-exceedence Probability, F", ylab="Growth Curve")

iles regionales para distintas probabilidad acumuladas
.85, by=0.05), rfit)

urvas de cuantiles en una sola matriz de salida

w=0.05) ,Regionalquantiles)

a grafica de cuantiles

I# Los siguiente comando calc
# 51 se quiere llevar la pr
# Por ejemplo, 0.22 eqguiv
cdfgpa(0.22, para
cdfgpa(0. 38, para

an la probabilidad acumulada para determinados cuantiles, especific
abilidad a periodo de retorno en la cola inferior, basta dividir 1 p
(2 §1 cuantil 0.22 con respecto a la media. Es decir, un 22% de la medi
ra
rfit$para)

e
[

=

Sl

—+

Rl




Puede ver los graficos de salida en la ventana izquierda, abajo.
A la derecha, arriba, en Values se muestran todas las variables de resultado. SI quiere
ver los valores de cada una, escriba su nombre en la consola y presione ENTER.

File Edit View Workspace Plots Help

m

| EjercicioGamma | TableQuantiles | Workspace  History
il 19 observations of 3 variables | <" load~ | [] Save~ | | #*Import Dataset~ | 3" Clear All
row.names V1 RegionalQuantiles #| Data
1  @.es 2.85  2.1681795 | EjercicioGamma 30 obs. of 6 variables
Z | 8.1 2.18 ©.2243529 TableQuantiles 2x19 double matrix
3 | 8.15 8.15  2.2983766 Values
4 8.2 2.22  ©.3599838 ARF regtst[13]
5 | 8.25 8.25  @.4319439 RegionalQuantiles numeric[19]
& ©.3 2.2 9.587e798 |=| RImoments numericf5]
7 8.35 @.35 @.5E857739 summaryStatistics regdatal[7]
8 9.4 8.48  ©.6634891 SummaryStatisticsRegData regdata[7]
9  8.45 8.45  @.755793% rfit rfd[5]
10 e.5 @.58  @.348398
11 .55 8.55  8.9472061 Files = Plots Packages Help
172 o6 @.68 | 1.8534001 ' = | & Zoom | B Export | T4 PDF | & Clear Al
13 8.&5 8.65  1.1685722
4. | e.7 @.78  1.29495e4
15 8.75 8.75  1.4353132 E
=
Console o
» SummaryStatistics
name n Tad £ t3 t_4 t_5 o
1 0OB5.wl 30 115.09333 0.3548764 0.22261331 0.11945259 0.07311876 o =
2 0B5w2 30 117.47333 0.32327e61 0.23214059 0.16615117 -0.01379691 8 4
3 O0B5w3 30 B4.7B333 0.3982796 0.12955259 0.04152221 0.02673311 g o
4 O0B5w4 30 B86.10667 0.4089581 0.17398092 0.16829536 0.10490611 —\F
5 OB5wS5 30 110.28667 0.4894767 0.35704005 0.15366678 0.06214752 ~ —
& O0BSwe 30 161.32000 0.3248017 0.04249387 0.04859176 0.10192165 o
=
=
(e

L -skewness



£ 3 Rstudio

File Edit View Workspace Plots Help

| EjercicioGamma | TableQuantiles

2]

row.names V1 RegionalQuantiles
1 8.85 8.85 B. 1681795
2 B.1 2.18 B.224352%
3 8.15 8.15 B.29887686
4 B.2 2.28 8.3599838
5 8.25 8.25 B.4319435
Console
= SummaryStatistics
name n 11 t t_3 t_4 t_5

1 OB5.wv1 30 115.09333
0BSv2 30 117.47333
0BSv3 30 B4.78333

0.3548764 0.22261331
0.3232761 0.23214059
0.3982796 0.12955259
0B5w4 30 B86.10667 0.4039581 0.173980582
0B5vs 30 110. 23667 0.4894767 0. 35704005
&6 O0B5we 30 161.32000 0.3248017 0.04249387
= ARF

Discordancy measures (critical wvalu
0.41 1.06 0.82 1.54 1.33 0.83

0.11945259 0.07311876
0.16615117 -0.01379651

2
3 0.04152221 0.02673
4
5

ures (based on 1000 simulations)

Goodness-of-fit measures (based on 1000 simulations)

glo gewv gna pe3 gpa
2.86 1.55 1.28 0.69 -1.45
= RImoments
g 1_2 2 i t_4 t_5

1.0000000 0.3832781 0.15929702 0.1162300 0.0591717
=

19 ob

Asi, primero se muestran los L-
momentos y L-momento-ratios
de cada una de las estaciones

(variables)

Luego, los valores de
discordancia para cada
estacion. En este caso, no hay
estaciones discordantes.

Luego, la  medida de
heterogeneidad H1 (primer
valor) es menor a 2, lo que
indica que la region es
homogénea.

Luego, se ajustaron bien las
distribuciones GEV, Gno, PE3 y
GPAR. Puede seleccionar PE3 'y
corre nuevamente el programa.

Luego, se muestran los L-

momentos regionales.




las

En la ventana derecha, abajo, puede visualizar los distintos graficos. En este diagrama de L-
momento-ratios se muestran con “+” los L-momentos de las estaciones, con un cuadrado
rojo, se muestran los L-momentos regionales y las lineas representan las distintas
distribuciones.

Presione la flecha para visualizar otro grafico.

Files ots Packages Help

o oy | & Zoom | E Export | TN POF | F Clearall

02 03 04

I kurtosis

BB A

[ -skewness



Este otro grafico presenta la curva de crecimiento regional, adimensional. Esta curva
puede usarse para calcular la curva especifica de cada estacion multiplicandola por la
media de la estacion.

Files Plots Packages Help

) 2 zoom | B Export | TL PDF | 3 Clear Al
[ |
=i
s _
E o
O d
_'_E —
-
(D e
o
=g
| I I I | I
0.0 02 0.4 0.6 08 1.0

Non-exceedence Probability, F



Finalmente, esta ventana muestra la curva regional de manera numerica.

£ 3 RStudio

File Edit View Workspace Plots Help

| EjercicioGamma
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12 observations of 3 variables
RegionalQuantiles
« 1681795
.2243529
2988766
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.SETETRE
.5B57739
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e
e
e
]
a
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a
]
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