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RESUMEN

El estudio de analisis de eventos extremos de precipitacion en Guatemala
determind estadisticamente la variabilidad de la magnitud de lluvia estimada
para cada periodo de retorno, clasificando los eventos extremos de
precipitacion que se han registrado. Dicho estudio se realiz6é con la informacion
pluviométrica de 103 estaciones pluviométricas del pais, las cuales pertenecen
al Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(Insivumeh), Instituto Nacional de Electrificacion (INDE) y Empresa Municipal de

Agua de la ciudad de Guatemala (Empagua).

Se realizd el control de calidad de los datos pluviométricos, para
posteriormente identificar los eventos extremos de precipitacion mediante el
método de valor anual maximo y método de excedentes. Una vez identificados
los eventos extremos se procedid a su clasificacibn en ciclénicos y no
ciclénicos, utilizando el registro de huracanes del National Hurricane Center y
Unisys Weather. Luego se realizaron las pruebas de homogeneidad e
independencia para cada serie de eventos, se evaluaron siete distribuciones de
probabilidad para las series de maximos y excedentes sin clasificar y la
distribucion mezclada para las series de maximos y excedentes ciclonicos y no

ciclénicos.

Se selecciond la distribucién que presentd mejor ajuste a cada serie de
maximos y excedentes completa, por medio de la prueba de bondad de ajuste
Kolmogorov-Smirnov. Por dltimo se calcularon las magnitudes correspondientes

a los periodos de retorno en estudio y se determind por medio de una prueba
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de Fisher si los valores difirieron significativamente al clasificarlos por el origen

del evento extremo; finalmente se elaboraron mapas de isoyetas.

Se determind que 4 estaciones pluviométricas se ajustaron mejor a la
distribucion mezclada, 4 estaciones presentaron mejor ajuste a la distribucion
normal, para la distribucién log normal 18 estaciones presentaron mejor ajuste,
3 estaciones se ajustaron mejor a la distribucion gamma, 11 estaciones se
ajustaron mejor a la distribucion gamma lll, 26 estaciones presentaron mejor
ajuste a la distribucion log Pearson Ill, 6 estaciones se ajustaron mejor a la
distribuciéon Gumbel y 27 estaciones pluviométricas se ajustaron mejor a la

distribucién log Gumbel; todas de la clasificacion por serie de maximos.

Para la clasificacion por serie de excedentes se establecié que 3
estaciones pluviométricas se ajustaron mejor a la distribucion mezclada, 2
estaciones se ajustaron mejor a la distribucion log normal, 28 estaciones se
ajustaron mejor a la distribuciéon gamma lll, 57 estaciones se ajustaron mejor a
la distribucion log Pearson lll, 2 estaciones se ajustaron mejor a la distribucién
Gumbel y 11 estaciones pluviométricas se ajustaron mejor a la distribucion log
Gumbel.

Se establecié que el 26 % de los registros clasificados por serie de
maximos corresponde a eventos ciclénicos, mientras el restante 74 % de los
registros es de origen no ciclénico. ElI 28 % de los registros clasificados por
serie de excedentes corresponde a eventos ciclonicos, y el restante 72 % de los

registros es de origen no ciclénico.
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OBJETIVOS

General

Estimar estadisticamente la variabilidad de la magnitud de precipitacion
méaxima diaria para cada periodo de retorno en estudio, segun la clasificacién
de los eventos extremos de precipitacion diaria que se han registrado en

Guatemala.

Especificos

1. Clasificar los eventos extremos de precipitacion diaria registrados en

Guatemala.

2. Identificar las distribuciones de probabilidad que se ajusten a los eventos
extremos de precipitacion diaria de cada estacion pluviométrica en

estudio.
3. Calcular los valores asociados de precipitacion diaria para diferentes
periodos de retorno, con base en los eventos extremos ocurridos en

Guatemala durante los afios registrados.

4. Generar mapas de isolineas para visualizar los valores de precipitacion

diaria asociados a diferentes periodos de retorno.
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Hipotesis

Hipotesis cientifica

Los eventos extremos de precipitacion diaria tipo ciclénico son los que han
ocurrido con mayor frecuencia en Guatemala e influyen en la probabilidad de
ocurrencia de eventos extremos.

Hipotesis estadistica
Hipotesis nula (Ho)

El tipo de evento extremo de precipitacion diaria no influye
significativamente en el valor de precipitacién asociado para cada periodo de
retorno en estudio.

Hipotesis alternativa (Ha)
El valor asociado a cada periodo de retorno en estudio varia

considerablemente con respecto al tipo de evento extremo de precipitacion

diaria.
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INTRODUCCION

La precipitacion es un fendmeno hidrolégico que sucede en el ciclo del
agua; su ocurrencia favorece al funcionamiento de medios biéticos y abioticos.
Esta depende de muchos factores como presion atmosférica, humedad relativa,
evaporacion, entre otros. En ocasiones se presentan eventos pluviométricos
gue sobrepasan los registros normales, a ellos se les conoce como eventos
extremos; es posible identificar eventos extremos por dos métodos distintos, el

método de excedentes y el método de valor anual méaximo.

Los eventos extremos se clasifican por su formacion en ciclénicos y no
ciclénicos, para su analisis de frecuencia es bastante interesante tomar este
criterio y evaluar si existe variabilidad. La determinacion de la probabilidad de
ocurrencia de un evento extremo es muy importante para disefio de obras,

gestion de riesgo, actividad industrial y agricola.

En esta investigacion se identificaron los eventos extremos ocurridos en
Guatemala, con base en la informacién pluviométrica de 103 estaciones
climatolégicas del pais. Se estimé cada magnitud asociada a los periodos de
retorno en estudio diferenciando los eventos por su formacion y a la vez con la
serie completa de datos, lo cual permiti6 determinar si existe variabilidad en

cuanto a la probabilidad de ocurrencia.

También se realizé una representacion espacial de los periodos de retorno
para la Republica de Guatemala, que permite visualizar mediante isolineas los
valores de precipitacion de eventos extremos para los distintos periodos de

retorno.
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1. ANTECEDENTES

La precipitacion es un fenomeno que se ha presentado desde que existe
vida en la tierra, por ser una etapa fundamental del ciclo hidrolégico. Los
eventos extremos se presentan por lo menos una vez cada afio, de acuerdo a la

clasificacion por medio del método valor anual maximo.

En el 2004, se realiz6 un importante estudio acerca de eventos extremos
de precipitacion en Guatemala titulado Estudio de lluvia maxima diaria en la
Republica de Guatemala, en donde se regionalizaron los datos de las
estaciones de la red pluviométrica nacional para determinar la frecuencia de

eventos maximos de precipitacion (Insivumeh).

En el 2011, el reporte técnico de la Cepal denominado La economia del
cambio climatico en Centroamérica, hizo referencia que Guatemala es el
segundo pais de Centroamérica en donde se ha registrado mayor nimero de
eventos extremos durante el periodo de 1934 a 2009. Asimismo, se registra un
aumento significativo en el nimero de personas afectadas por inundaciones a
partir del 2000.

Cabe destacar que en la bibliografia consultada no se encontraron
registros sobre comparacion de la probabilidad de ocurrencia de eventos
extremos asociada al tipo de evento, por lo cual seria un importante aporte
comprobar si existe variabilidad entre las magnitudes asociadas a los periodos

de retorno en estudio producto de la clasificacion de los eventos extremos.






2. MARCO TEORICO

2.1. Ciclo hidrologico

Como todo ciclo, el hidrolégico no tiene ni principio ni fin, y su descripcion
puede comenzar en cualquier punto. El agua que se encuentra sobre la
superficie terrestre o muy cerca de ella se evapora bajo el efecto de la radiacion
solar y el viento. El vapor de agua, que asi se forma, se eleva y se transporta
por la atmésfera en forma de nubes hasta que se condensa y cae hacia la tierra
en forma de precipitacion. Durante su trayecto hacia la superficie de la tierra, el
agua precipitada puede volver a evaporarse o ser interceptada por las plantas o

las construcciones, luego fluye por la superficie hasta las corrientes o se infiltra.

El agua interceptada y una parte de la infiltrada y de la que corre por la
superficie se evapora nuevamente. De la precipitacibn que llega a las
corrientes, una parte se infiltra y otra llega hasta los océanos y otros grandes
cuerpos de agua, como presas y lagos. Del agua infiltrada, una parte es
absorbida por las plantas y posteriormente es transpirada, casi en su totalidad,
hacia la atmésfera y otra parte fluye bajo la superficie de la tierra hacia las
corrientes, el mar u otros cuerpos de agua, 0 bien hacia zonas profundas del
suelo (percolacion) para ser almacenada como agua subterranea y después

aflorar en manantiales, rios o el mar.



Figura 1. Ciclo hidrologico

Fuente: CAMPOS ARANDA, D. F. Procesos del ciclo hidrolégico. p. 1-5.

2.2. Hidrologia

Es la ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulacion y
distribucion en la superficie terrestre, sus propiedades fisicas y quimicas y su

relacion con el ambiente, incluyendo a los seres vivos.



2.2.1. Hidrometeorologia

La hidrometeorologia es el estudio de los fenbmenos relacionados con el

agua atmosférica.

2.2.1.1. Presion atmosférica

Es el peso de la columna de aire que gravita sobre una unidad de éarea,
dividido entre dicha unidad de area. La presién se mide normalmente con
aparatos que usan el mismo principio que el de Torricelli, entre mayor sea la
presidn atmosférica, mayor serda la altura de la columna que se alcance en un

tubo de medicion.

2.2.1.2. Presion de vapor

La atmosfera esta formada por una gran cantidad de elementos, como
son: hidrégeno, oxigeno, diéxido de carbono, entre otros. Desde el punto de
vista de la ingenieria hidrol6gica, el componente mas importante es, desde
luego, el agua, en forma sélida, liquida y, especialmente, gaseosa, a pesar de
qgue el agua liquida y el hielo juntos no pasan, en promedio, del 1 % del

volumen de la atmdsfera y el vapor de agua no representa mas del 4 %.

La cantidad de vapor de agua contenida en el aire se expresa como la
presién que ejerceria si todos los otros gases estuvieran ausentes, esto es,
como el peso de una columna de vapor por unidad de area, al cual se conoce
como presion de vapor. Para una temperatura y presion dadas, siempre hay
una cantidad maxima de vapor por unidad de volumen que puede existir sin
condensarse, es decir, sin pasar al estado liquido. Cuando una masa de aire

contiene esta cantidad maxima de vapor, se dice que esta saturada y la



temperatura existente en ese momento se denomina punto de rocio. La presion
de vapor de saturacion es la presion de vapor que existe en una masa de aire

cuando esta saturada.

2.2.1.3. Humedad relativa

Es la relacion entre la presion de vapor real y la de saturacion, expresada

en porcentaje.

2.2.1.4. Humedad absoluta

Es la masa de vapor de agua contenida en una unidad de volumen de

aire.

2.2.1.5. Humedad especifica

Se define como la relacién entre la masa de vapor y la masa de aire

hiumedo.

2.3. Agua precipitable

Para que se formen las nubes, el agua que se evapora de la superficie
terrestre debe elevarse hasta que la presion y la temperatura sean las
necesarias para que exista condensacion, es decir, hasta que se pueda

alcanzar el punto de rocio.

Cuando una masa de aire asciende, se ve sujeta a una presion
gradualmente decreciente; entonces se expande y al expandirse, en virtud de

las leyes de los gases, disminuye su temperatura. Si la temperatura disminuye



lo suficiente como para quedar por abajo del punto de rocio, puede comenzar la
condensacion. Esta tiene lugar al unirse varias de las pequefias gotas que
forman las nubes (cuyo diametro esta entre 5y 100 p) para formar gotas mas
grandes; sin embargo, para que esta unidon se verifiqgue en cantidades
significativas sin la intervencion de otros elementos, es necesario que la
supersaturacion sea mayor de la que normalmente se produce en la atmosfera;

en esas condiciones se tendran nucleos de condensaciéon uniformes.

En realidad, estos nucleos se forman, con las condiciones de
supersaturaciéon comunes, alrededor de corpulsculos de naturaleza mineral u
organica presentes en la atmdsfera y provenientes de erosion orografica,
cristales de sal marina, que se encuentran incluso en sitios ubicados a gran
distancia del mar. De esta manera se forman gotas mas grandes (con diametros
de 100 a 500 p) que tienen ya suficiente peso para caer bajo la accion de la
fuerza de gravedad. Durante su caia las gotas crecen alin mas en virtud de su

coalescencia, con lo que pueden alcanzar diametros de 5 a 7 mm o mayores.

2.4, Precipitacion

Se considera precipitacion a cualquier producto de condensacion del agua
atmosférica que cae sobre la superficie terrestre. Pueden distinguirse varios
tipos: llovizna (0,1-0,5 mm D), lluvia (D>0,5 mm), escarcha, nieve, bolitas de
nieve, granizo y bolas de hielo. La precipitacibn es uno de los procesos
meteorolégicos mas importantes para la hidrologia, y junto a la evaporacion
constituyen la forma mediante la cual la atmoésfera interactia con el agua

superficial en el ciclo hidroldgico del agua.

La evaporacion de la superficie del océano es la principal fuente de

humedad para la precipitacion. Sin embargo, la mayor cantidad de precipitacion



no necesariamente cae sobre los océanos, ya que la circulacion atmosférica
transporta la humedad grandes distancias, como evidencia de ello se pueden
observar algunas islas desérticas. La localizacion de una regidn con respecto a
la circulacion atmosférica, su latitud y distancia a una fuente de humedad son

principalmente los responsables de su clima.

2.4.1. Clasificacion de la precipitacion

Los eventos extremos de precipitaciéon diaria se pueden clasificar de

acuerdo a sus caracteristicas fisicas y de acuerdo al mecanismo de formacion.

2.4.1.1. De acuerdo a sus caracteristicas fisicas

La precipitacion puede adquirir diversas formas como producto de la
condensacion del vapor de agua atmosférico, formado en el aire libre o en la
superficie de la tierra, y de las condiciones locales, siendo las mas comunes las

que se detallan a continuacion:

24.1.1.1. Llovizna

En algunas regiones es mas conocida como garda, consiste en pequefias
gotas de agua liquida cuyo didmetro fluctia entre 0,1 y 0,5 mm; debido a su
pequefio tamafio tienen un asentamiento lento y en ocasiones parecen que
flotaran en el aire. La llovizna usualmente cae de estratos bajos y rara vez

excede de 1 mm/h.



241.1.2. Lluvia

Es la forma de precipitacion mas conocida. Consiste de gotas de agua

liquida comunmente mayores a los 5 mm de diametro.

24.1.1.3. Escarcha

Es un depésito blanco opaco de granulos de hielo mas o menos
separados por el aire atrapado y formada por una rapida congelacién efectuada
sobre gotas de agua sobrecongeladas en objetos expuestos, por lo que
generalmente muestran la direccibn predominante del viento. Su gravedad

especifica puede ser tan baja como 0,2 0 0,3.

24.1.1.4. Nieve

Esta compuesta de cristales de hielo, de forma hexagonal ramificada, y a
menudo aglomerada en copos de nieve, los cuales pueden alcanzar varios
centimetros de diametro. Aparece cuando las masas de aire cargadas de vapor
de agua se encuentran con otras cuya temperatura es inferior a 0 °C. La
densidad relativa de la nieve recién caida varia sustancialmente, pero en

promedio se asume como 0,1.

2.4.1.15. Granizo

Es la precipitacion en forma de bolas de hielo, producida por nubes
convectivas. El granizo se forma a partir de particulas de hielo que, en sus
desplazamientos por la nube, van "atrapando" gotas de agua. Las gotas se
depositan alrededor de la particula de hielo y se congelan formando capas,

como una cebolla. Los granizos pueden ser esferoidales, conicos o irregulares



en forma, y su tamafio varia desde 5 hasta 125 mm de diametro, pudiendo
llegar a destrozar cosechas.

2.4.1.2. De acuerdo al mecanismo de formacion

Atendiendo al mecanismo causante del enfriamiento de las masas de aire
y por tanto de la condensacion, se pueden distinguir dos tipos generales de

precipitacion:

2.4.1.2.1. Precipitacion ciclénica

Cuando se produce un levantamiento del aire que converge a una zona

de bajas presiones. Puede ser a su vez frontal o no frontal.

2.4.1.2.2. Precipitacion ciclénica frontal

Un cuerpo de aire en el cual las caracteristicas de temperatura y humedad
son completamente uniformes sobre una extensa regién, se conoce como masa
de aire. Esta caracterizada por una combinacion particular de la temperatura,

gradiente vertical del medio y por una determinada humedad especifica.

La masa de aire tiene unos limites muy bien definidos, generando una
discontinuidad denominada frente. Las masas de aire se desplazan de una

region a otra siguiendo las pautas que les marca la presién barométrica.

En el frente frio, la masa de aire mas frio, al ser mas densa, permanece en
contacto con la superficie del suelo, forzando a la masa de aire mas calido a
ascender por encima. La pendiente es enormemente exagerada, de 1 a 40 %.

Los frentes frios estan asociados con fuertes perturbaciones atmosféricas.
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Un frente célido que avanza hacia una regién con aire mas frio, el aire frio
permanece en contacto con el suelo y el aire calido es forzado, de nuevo, a
ascender, como si se elevase por una larga rampa. Presentan una pendiente
menor que los frentes frios. Representan condiciones atmosféricas estables y

carecen de los movimientos turbulentos del aire de los frentes frios.

Los frentes frios suelen moverse sobre tierra a mayor velocidad que los
calidos, de esta forma, cuando ambos se sitlan en los mismos parajes, el aire
frio acaba por atrapar al célido y se forma un frente ocluido. El aire més frio con
el movimiento mas rapido de su frente permanece en tierra, forzando tanto al
aire calido como al menos frio a ascender por encima de €l. La masa de aire

calida es alzada completamente del suelo.

Figura 2. Precipitacion ciclonica frontal

Superficie frontal

Calido, aire
menos denso

_—
aire denso

Fuente: GODINEZ, Carlos. Curso calidad del aire. 2014.
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24.1.2.3. Precipitacion convergente

Se habla de precipitacion no frontal o convergente cuando en el ascenso
del aire célido hay implicadas zonas de bajas presiones pero no un sistema de

frentes.

Figura 3. Precipitacion por convergencia
Zona Zona Zona
presion alta presion baja presion alta

Fuente: GODINEZ, Carlos. Curso calidad del aire. 2014.

2.4.1.2.4. Precipitacion no ciclénica

Cuando el levantamiento del aire no se produce como consecuencia de
una zona de bajas presiones. Dentro de este tipo se pueden distinguir los

siguientes:

2.4.1.2.5. Precipitacion convectiva

Ascenso espontaneo de aire humedo. La conveccion es el movimiento de
la atmaosfera, que consiste en fuertes corrientes ascendentes que se llevan a
cabo en las células de conveccion. Ese aire se eleva subitamente. El ascenso

del aire en una célula de conveccion se realiza a modo de impulsos como
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burbujas de aire que suben en continua sucesion. La precipitacion convectiva
se origina cuando se tiene una situacion de atmoésfera inestable. La diferencia
entre atmosfera estable e inestable depende de la relacidon que existe entre el
gradiente de temperatura de la atmdsfera: gradiente adiabatico. Produce lluvias
violentas, con descargas eléctricas y ocasionalmente granizo. Se origina
cuando el ascenso se produce por la menor densidad de una masa de aire en

un proceso de calentamiento.

Cuando la atmésfera es inestable, el aire tiende a subir, y hay una altura
critica donde se produce condensacién y se llega al punto de rocio. Como
consecuencia, si la masa de aire sigue subiendo, la temperatura sigue
disminuyendo pero dura menos que en un principio, y se tiene pues el paso de
gradiente adiabatico seco a gradiente adiabatico humedo. Aparece como
consecuencia una nube de desarrollo vertical pudiendo el aire subir por su

interior a unos 100 Km/h.

Figura 4. Precipitacion convectiva

Aire frio
en descenso

p .

! Burbuja de aire |

Formaciéon de una burbuja ‘cilidomenos denso/

de aire cilido It TR ]
’ ~

.

g s, T .
! Aire cilido
L A

Superficie cilida

Fuente: GODINEZ, Carlos. Curso calidad del aire. 2014.
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2.4.1.2.6. Precipitacion orografica

Se origina cuando el ascenso se produce forzado por la presencia de la
elevacion de la topografia. Una capa de aire frio puede actuar de la misma
forma que una barrera montafiosa. A barlovento, el aire se enfria
adiabaticamente, condensa y precipita. A sotavento, el aire desciende y se
calienta adiabaticamente, formando un viento calido y seco, con la frecuente

creacion de climas desérticos.

Figura 5. Precipitacion orografica
C Aire seco
descendente

Aire humedo
ascendente

Barlovento Sotavento

Fuente: GODINEZ, Carlos. Curso calidad del aire. 2014.

2.4.2. Evento extremo de precipitacion

Un evento extremo es un valor de precipitacion cuya magnitud es maxima

de todos los registros del periodo de tiempo seleccionado.

2.4.2.1. Evento extremo minimo de precipitacion

El evento extremo minimo de precipitacion es el evento que registré el

menor valor de precipitacion durante el periodo de tiempo seleccionado.
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2.4.2.2. Evento extremo maximo de precipitacion

El evento extremo maximo de precipitacion es aquel con registro de
precipitacion mas grande durante el periodo de tiempo seleccionado. En esta
investigacion se utilizd el nombre evento extremo de precipitacion para

referirse a un evento extremo maximo de precipitacion.

2.4.3. Registro de la precipitacion

Se han desarrollado gran cantidad de instrumentos para la medicion de la
precipitacion, la mayoria se refiere a la cantidad de esta pero también pueden
encontrarse aparatos para la medida del diametro de gotas y de identificacion
del inicio y fin de la misma. Todas las formas de precipitacion se miden sobre la
base de una columna vertical de agua que se acumularia sobre el terreno si

permaneciese en ese lugar (L).

2.4.3.1. Pluvidbmetro

Segun la descripcion del Insivumeh el pluviometro tipo Hellman consiste
en un cilindro cuya boca receptora tiene un area de 200 centimetros cuadrados,
con un anillo de bronce con borde biselado, en la parte superior unido al borde
biselado cuyo fondo tiene forma de embudo y ocupa aproximadamente la mitad
del cilindro. EIl agua recogida va a través del embudo a una vasija de boca
estrecha llamada colector y para evitar la evaporacion por calentamiento, esta

aislada del cilindro exterior.

Para la medicion del agua recolectada en el pluviometro se utiliza una

probeta de vidrio o de plastico graduado con una escala de milimetros o
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pulgadas, posee unas rayitas largas que definen los milimetros y unas rayitas

cortas que definen décimas de milimetros.

2.4.3.2. Pluviégrafo

Para registrar en forma continua las cantidades de precipitacion caidas se
utiliza el pluviografo. Los registros pueden definir la cantidad de precipitacion, el
tiempo que esta utilizd, con lo cual se puede analizar la distribucion de la lluvia
en el tiempo para asi calcular la intensidad de lluvia. El mecanismo de registro
esta formado por un tambor que gira a velocidad constante sobre el que se
coloca un papel graduado especialmente. En el recipiente se coloca un flotador
gue se une mediante un juego de varillas a una plumilla que marca las alturas

de precipitacion en el papel.

El recipiente normalmente tiene una capacidad de 10 mm de lluvia y, al
alcanzarse esta capacidad, se vacia automaticamente mediante un sifén. El

registro que se obtiene de un pluviégrafo se llama pluviograma.

La informacion de precipitacion pluvial se genera en forma discreta,
utilizando el pluvibmetro y realizando las lecturas totales acumuladas en
intervalos de 6, 12 0 24 horas. Si se utiliza el pluviégrafo se obtiene un registro
continuo de la precipitacion, siendo posible analizar la variacion temporal de la
lluvia en intervalos de minutos. La medicibn mas comun en las estaciones

climatoldgicas son los valores discretos de los pluvibmetros.
Para cualquier variable hidrolégica se pueden aplicar técnicas para

analisis de valores maximos, minimos y ordinarios. Las técnicas mencionadas

hacen uso de herramientas probabilisticas, estadisticas, empiricas vy
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deterministicas. A continuacion se presentan las técnicas para analizar en

forma puntual los registros continuos y discretos.
2.4.3.3. Registros continuos puntuales

Los registros del pluviografo se representan en una curva de valores
acumulados denominada curva masa; esta se obtiene de la grafica generada
por el pluviégrafo, seleccionando un intervalo de tiempo para el cual se
determina la ladmina o altura de lluvia precipitada y sumando los valores
obtenidos. De la curva masa se generan tres representaciones Utiles en el
analisis puntual de lluvias: estimacion de la intensidad de lluvia, hietograma de

la altura de lluvia y curvas intensidad-duracién-periodo de retorno.
2.4.3.4. Registros discretos puntuales

Los registros discretos de la lluvia se obtienen de los pluviometros y las
lecturas pueden llevarse a cabo cada 6 horas, cada 12 horas o, lo mas comun,
cada 24 horas. En este caso, el analisis se basa en la seleccién de un valor
representativo para cada intervalo y esto se puede llevar a cabo a través de un

analisis estadistico o probabilistico.
2.5. Probabilidad

El concepto clasico de probabilidad es el siguiente “si hay n resultados

igualmente posibles, todos los cuales ocurren y son considerados favorables o

como un éxito, entonces la probabilidad de un éxito esta dada por % Esto se

entiende mejor indicando que la probabilidad de un evento (que suceda o que
resulte) es la proporcion de veces que el evento sucederia en una serie

prolongada de experimentos repetidos.
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2.6. Pruebas de homogeneidad

Las caracteristicas estadisticas de las series hidrologicas, como la media,
desviacion estandar y los coeficientes de correlacion serial, se afectan cuando
la serie presenta tendencia en la media o en la varianza, o cuando ocurren
saltos negativos o positivos; tales anomalias son producidas por la pérdida de

homogeneidad y la inconsistencia.

La falta de homogeneidad de los datos es inducida por las actividades
humanas como la deforestacion, apertura de nuevas &reas al -cultivo,
rectificacion de cauces, construccion de embalses y reforestacion. También es
producto de los procesos naturales subitos, como incendios forestales,
terremotos, deslizamiento de laderas y erupciones volcanicas. Las pruebas de
homogeneidad que se utilizaron en la presente investigacion son prueba
estadistica de Helmert, prueba estadistica t de Student, prueba estadistica de

Cramer, las cuales se detallan en la seccidén de analisis estadistico.

2.7. Pruebas de independencia

Para que se pueda llevar a cabo el analisis de frecuencias se requiere que
la muestra de la serie esté compuesta por variables aleatorias. En esta
investigacion se utilizd la prueba de independencia de Anderson, la cual se

detalla en la seccidon de andlisis estadistico.

2.8. Distribucion de probabilidad

Las distribuciones de probabilidad son funciones matematicas que
relacionan la magnitud de un evento con su probabilidad de ocurrencia. Para

ello, se supone que la informacion hidrologica analizada es independiente y se
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distribuye de forma uniforme, y que el sistema hidrolégico que lo produce no

depende del espacio y del tiempo.

Existe un sinnimero de funciones de distribucion utilizadas en hidrologia
las cuales, en general, no pueden ser deducidas tedricamente a partir de los
procesos fisicos, y por lo tanto normalmente se adopta alguna funcion
arbitrariamente, se estiman sus parametros con los datos muestrales
disponibles y se verifica que dicha funcidbn de distribucion se ajuste
satisfactoriamente a los datos y si esto sucede se supone que dicha funcién de
distribucion es aplicable a toda la poblacion.

Las distribuciones de probabilidad que se utilizaron en esta investigacion
son las siguientes:
o Distribucién normal
o Distribucion log normal con dos parametros
o Distribucién gamma
o Distribucién gamma con tres parametros
o Distribucién log Pearson tipo |l
o Distribucién de Gumbel
o Distribucién de log Gumbel

° Distribucion mezclada

Estas distribuciones se detallan en la seccién de analisis estadistico.

El analisis de frecuencias de eventos extremos se basa en los siguientes
presupuestos:

o Los eventos climaticos o hidrolégicos extremos son una variable aleatoria

que puede ser expresada mediante una distribucion de probabilidad.
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o La serie de eventos extremos es independiente; es decir, la magnitud de
cada suceso no tiene correlacion con los sucesos anteriores.
o La distribucion de probabilidad que explica el proceso extremo no varia en

el tiempo, ni tampoco cambia en funcion de la magnitud de la variable.

2.9. Estimacién de pardmetros

El estudio de poblaciones estadisticas supone, en general, el
conocimiento de la funcién de probabilidad que gobierna el comportamiento
aleatorio de la variable de interés. La funcion de probabilidad de la variable en
estudio se concreta determinando los pardmetros  poblacionales
correspondientes y para lograrlo se utilizan los denominados métodos de
estimacion de parametros. La estimacibn de uno o varios parametros
poblacionales desconocidos es posible construyendo funciones de probabilidad
de variables aleatorias muestrales, mas conocidos como estimadores

muestrales.

Los métodos de estimacion de pardmetros mas comunes son momentos y
maxima verosimilitud. El método que se utilizé en la presente investigacion es el
método de momentos; el principio basico de este método es la relacion que
existe entre los parametros de la funciébn de distribucion y los momentos

muestrales, los cuales se suponen iguales a los momentos de la poblacién.
2.10. Pruebade bondad de ajuste
El criterio numérico de bondad de ajuste se utiliza para comparar modelos

probabilisticos. A continuacion se describen las pruebas de bondad de ajuste

mAas comunes.
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2.10.1. Prueba X2

Para esta prueba es necesario agrupar o distribuir las observaciones de la
muestra en intervalos de clase, preferentemente del mismo tamainio,

El estadistico de la prueba esté definido por:
- (= npy)?
X% = Z TP Ec.1
= P

En donde

n; s el nimero de datos en la clase i

n es el tamafio de la muestra

p; es la probabilidad de que la variable aleatoria X (poblacional) tome

valores en el intervalo i

Si el valor critico con un nivel de significancia especifico es mayor al valor

calculado de X2, la distribucion de datos se considera valida.
2.10.2. Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Esta prueba es de tipo no paramétrica e interesa conocer el grado de
relacion entre la distribucion de un conjunto de valores de la muestra y alguna
distribucion tedrica especifica. La prueba lleva consigo la especificacion de la
distribucion de frecuencia que ocurriria bajo la distribucion teodrica y su
comparacion con la distribucion de frecuencia observada. La distribucion tedrica
no tiene diferencia significativa con la distribucion empirica si el valor calculado
es menor o igual que el valor critico. La prueba de Kolmogorov-Smirnov tiene la
ventaja que no es necesario agrupar la serie en intervalos y su aplicacion es

bastante simple, por ello se utilizO esta prueba de bondad de ajuste en las
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distribuciones completas de méaximos y de excedentes para hallar la distribucion
de mejor ajuste. Esta prueba se detalla en la seccidn de analisis estadistico.

2.10.3. Prueba de Cramer-von Mises

Zn:(F(X)—Zl_1> +1;n Ec.?2

i=1

En donde

n es el tamarfio de la muestra

Si este valor es menor que el valor critico significa que la distribucion

empirica concuerda con la distribucion tedrica en estudio.

2.10.4. Error estandar de ajuste

Este estadistico permite seleccionar la mejor opcién, entre diferentes
distribuciones tedricas, para el ajuste de una serie de datos. La distribucién de
mejor ajuste es la que proporciona el minimo valor del estadistico, permitiendo
la evaluacion de varios modelos con un solo método. Este estadistico tiene la

forma

Ec.3

EE = 12:21(04 - Q']r')zr/z

nj —mp

Donde

Q7 son los eventos ordenados de mayor a menor con un periodo de

retorno asignado T = %ﬂ y una probabilidad de no excedencia P = 1 —%
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n; longitud en anos del registro analizado

m numero de orden del registro

m=1 para el evento més grande

m=n para el evento mas chico

Q% eventos estimados por cierta distribucion de probabilidad para cada
periodo de retorno T asignado a la muestra ordenada

mp numero de parametros de la distribucion ajustada, por ejemplo
mp=1 para la exponencial-1

mp=2 para la normal, log normal-2, exponencial-2, gamma-2, Gumbel
mp=3 para la log normal-3, gamma-3, log Pearson Ill, GVE

mp=4 para la de valores extremos de dos componentes TCEV

mp=>5 para la Gumbel de dos poblaciones, Wakeby

La distribucion de mejor ajuste sera aquella que proporcione el minimo
valor del estadistico EE. Si una o mas distribuciones tienen valores similares del
EE, entonces, se deberd optar por aquella distribucién que tenga el menor

namero de parametros.
2.11. Periodo de retorno

NUumero de afios que transcurren en promedio para que un evento de
magnitud dada sea igualado o excedido por lo menos una vez en ese periodo
de tiempo. También puede llamarse intervalo de recurrencia o frecuencia y se
denota con T. En la seccion de analisis estadistico se detalla el procedimiento

para estimar periodos de retorno.
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2.12.  Numero de orden del registro (m)

Posicion que ocupa el evento extremo de precipitacion ordenado de mayor

a menaor.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

En esta investigacion la variable que se estudio fue la precipitacion diaria
en la Republica de Guatemala, por medio de la informacion pluviométrica

disponible en 103 estaciones climatolégicas del pais.

3.1.1. Variables de control

Las variables de control son los periodos de retorno en estudio, los cuales

se definen en la tabla I.

Tabla I. Variables de control

Variable de control Dimensional Descripcién
Se calcularon los
siguientes periodos de
retorno:
2 afos
5 afos
10 afios
Periodo de retorno Ao 15 afios
20 afos
25 afos
30 afos
50 afios
75 afios
100 afnos

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Variables independientes

Las variables independientes de la presente investigacion son los registros

de precipitacion diaria en Guatemala y el origen del evento extremo.

Tabla Il. Variables independientes
Variable independiente Dimensional Descripcién
Registros de Se utilizé informacion
precipitacion en mm pluviométrica de 1970 a
Guatemala 2014.

Se clasificaron los
eventos extremos en
tres series: ciclénicos, no

Origen del evento . L ;
No aplica ciclonicos y serie

extremo
completa, tanto para
mMAaximos como para
excedentes.
Fuente: elaboracion propia.
3.1.3. Variables dependientes

En la tabla 1l se presentan las variables dependientes utilizadas en la

presente investigacion.

Tabla lll. Variables dependientes

Variable dependiente Dimensional Descripcion
Resultado de la
distribucion de probabilidad
con mejor ajuste para cada
estacion.

Valor asociado al periodo

. mm
de retorno en estudio

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Delimitacion de campo de estudio

El campo de estudio de la presente investigacion se define de la siguiente

manera:

3.2.1. Area de estudio

El area de estudio de la presente investigacion es la hidrologia.

3.2.2. Subarea

La subarea de la hidrologia que se utilizd para la presente investigacion es

la precipitacion.

3.2.3. Tema especifico

El tema especifico investigado de precipitacion fue eventos extremos.

3.2.4. Ubicacioén

Esta investigacion abarca toda la Republica de Guatemala, la cual se

especifica a continuacion.

3.24.1. Ubicacién geografica

La zona de estudio de la investigacion fue el territorio de la Republica de
Guatemala. Esta investigacion sobre eventos extremos se llevé a cabo con
datos de precipitacion diaria de 103 estaciones pluviométricas de todo el pais.

De acuerdo a la informacion de Insivumeh, climaticamente se ha zonificado al
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pais en seis regiones perfectamente caracterizadas por el sistema de
Thorntwaite. Para las coordenadas de cada estacion ver apéndice 9.

3.2.4.2. Regiones climatoldgicas

En Guatemala existen seis regiones climatoldgicas definidas por el

Insivumeh, las cuales se detallan a continuacion.

3.24.2.1. Planicies del norte

Comprende las planicies de Petén, la region norte de los departamentos
de Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz e lzabal. Las elevaciones oscilan
entre 0 a 300 msnm. El ascenso se realiza mientras se interna en el territorio de
dichos departamentos, en las estribaciones de las Sierras de Chaméa y Santa

Cruz.

Es una zona muy lluviosa durante todo el afio aunque de junio a octubre
se registran las precipitaciones mas intensas. Los registros de temperatura
oscilan entre los 20 y 30 °C. En esta region se manifiestan climas de género
calidos con invierno benigno, variando su caracter entre muy humedos,
himedos y semisecos, sin estacion seca bien definida. La vegetacion

caracteristica varia entre selva y bosque.
3.2.4.2.2. Franja Transversal del Norte
Definida por la ladera de la sierra de Los Cuchumatanes, Chama y las

Minas, norte de los departamentos de Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz y

Cuenca del rio Polochic. Las elevaciones oscilan entre los 300 hasta los 1 400
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msnm, es una zona muy lluviosa y los registros mas altos se obtienen de junio a

octubre, los niveles de temperatura descienden conforme aumenta la elevacion.

En esta region se manifiestan climas de género célido con invierno
benigno, calidos sin estacion seca bien definida y semicalidos con invierno
benigno, su caracter varia de muy humedos sin estacion seca bien definida. La

vegetacion caracteristica es de selva a bosque.

3.2.4.2.3. Meseta y altiplanos

Comprende la mayor parte de los departamentos de Huehuetenango,
Quiché, San Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola, Chimaltenango,
Guatemala, sectores de Jalapa y las Verapaces. Las montafias definen mucha
variabilidad con elevaciones mayores o iguales a 1 400 msnm, generando
diversidad de microclimas, son regiones densamente pobladas por lo que la

accion humana se convierte en factor de variacion apreciable.

Las lluvias no son tan intensas, los registros mas altos se obtienen de
mayo a octubre, en los meses restantes estas pueden ser deficitarias, en
cuanto a la temperatura en diversos puntos de esta region se registran los
valores mas bajos del pais. En esta region existen climas que varian de
templados y semifrios con invierno benigno a semicalidos con invierno benigno,

de caracter himedos y semisecos con invierno seco.

3.2.4.2.4. Bocacosta

Es una regidon angosta que transversalmente se extiende desde el
departamento de San Marcos hasta el de Jutiapa, situada en la ladera

montafiosa de la Sierra Madre, en el descenso desde el altiplano hacia la
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planicie costera del Pacifico, con elevaciones de 300 a 1 400 msnm. Las lluvias
alcanzan los niveles mas altos del pais juntamente con la Transversal del Norte,
con maximos pluviométricos de junio a septiembre, los valores de temperatura

aumentan a medida que se desciende hacia el litoral del Pacifico.

En esta region existe un clima generalizado de género semicélido y sin
estacion fria bien definida, con caracter de muy humedo, sin estacion seca bien
definida, en el extremo oriental varia a humedo y sin estacién seca bien

definida. La vegetacion caracteristica es selva.

3.2.4.2.5. Planicie costera del pacifico

Esta region también se extiende desde el departamento de San Marcos
hasta el de Jutiapa, con elevaciones de 0 a 300 msnm. Las lluvias tienden a
disminuir conforme se llega al litoral maritimo con deficiencia durante parte del
afo, los registros de temperatura son altos. En esta region existen climas de
género calido sin estacion fria bien definida, con caracter humedo con invierno
seco, variando a semiseco y con invierno seco. La vegetacién varia de bosque

a pastizal en el sector oriental.

3.2.4.2.6. Zona oriental

Comprende la mayor parte del departamento de Zacapa y sectores de los
departamentos de El Progreso, Jalapa, Jutiapa y Chiquimula, el factor
condicionante es el efecto de sombra pluviométrica que ejercen las sierras de
Chuacus y de las Minas y a lo largo de toda la cuenca del rio Motagua, las

elevaciones son menores o iguales a 1 400 msnm.
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La caracteristica principal es la deficiencia de lluvia (la regién del pais
donde menos llueve) con marcado déficit la mayoria del afio y con los valores
mas altos de temperatura. En esta region se manifiestan climas de género
calido con invierno seco, variando su caracter de semisecos sin estacion seca

bien definida hasta secos. La vegetacion caracteristica es el pastizal.

3.3. Recursos humanos disponibles

o Investigador: Br. Narda Lucia Pacay Barrientos
o Asesor: Msc. Ing. Sergio Antonio Lépez Dubon
3.4. Recursos materiales disponibles

Para la realizacion de la investigacidon se cont6 con los siguientes recursos

materiales:
o Computadora portatil HP core i5 con sistema operativo Windows 8.1.
o Libros de informacién pluviométrica de 103 estaciones climatoldgicas de

Guatemala proporcionados por Insivumeh.

o 500 hojas papel bond tamafio carta.
3.5. Técnica cuantitativa

Por la caracteristica del fendmeno estudiado, la investigacion se desarrolld
por medio de técnicas cuantitativas, las cuales consisten especificamente en

procedimientos estadisticos que se especifican en la seccion de analisis

estadistico.
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Figura 6. Técnica cuantitativa general
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Fuente: elaboracion propia.
3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Para esta investigacion se utilizé la informacion pluviométrica disponible
en Guatemala de estaciones climatolégicas, 61 pertenecientes al Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia Insivumeh, 38
del Instituto Nacional de Electrificacion (INDE) y 4 de la Empresa Municipal de

Agua de la ciudad de Guatemala (Empagua). Se seleccionaron para esta
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investigaciéon un total de 103 estaciones climaticas que cuentan con registro
mayor a 10 afos.

3.7. Tabulacidn, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Los registros de precipitacion diaria se tabularon y ordenaron
cronolégicamente en una hoja electrénica de célculo con el programa Microsoft
Excel 365.

3.7.1. Determinacién de eventos extremos

La seleccidn de los eventos extremos de precipitacion se realizo utilizando

los siguientes métodos:

3.7.1.1. Método de valor anual maximo

Este método consiste en generar la serie de eventos maximos con base
en el valor de precipitacibn maxima de cada afio de estudio, con lo cual la serie
y la cantidad de afios de estudio son iguales. En la serie anual de maximos, el
periodo de retorno Tr se estimdé de acuerdo a la ecuacion de Weibull para

evaluar la probabilidad, entonces se tiene:

n+1
Tr = Ec.4
m

Siendo:
Tr: periodo de retorno en la serie anual de maximos, en afos
n: numero total de eventos en la serie anual, igual al niUmero de afos de

registro
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m: namero de orden del evento, arreglados en la forma decreciente, es

decir, uno para el mayor y n para el menor

3.7.1.2. Método de excedentes

Esta serie se forma por datos cuya magnitud es mayor que un cierto valor
base, el cual es determinado de manera que el numero de eventos de la serie
integrada sea igual al numero de afos de registro. Para la determinacion de
periodos de retorno se utilizé la ecuacién de Weibull descrita en el numeral
3.7.1.1. Para este método se tomaron los 45 mas grandes para todas las

estaciones en estudio.

3.7.2. Clasificacion de eventos extremos

Para la clasificacion de los eventos extremos en ciclénicos y no ciclénicos
se utilizé el registro de huracanes de 1970 a 2014, del océano Pacifico este y
océano Atlantico, disponible en la pagina electrénica del National Hurricane
Center! y en Unisys Weather?, se compararon estos registros con la
localizacion y fecha de la serie de eventos extremos ocurridos para cada

estacion en estudio.

Se emplearon las imagenes e informacién satelital disponible en los sitios
electronicos para determinar los eventos extremos gue se encontrasen dentro

de la trayectoria y radio de los huracanes registrados.

1 National Hurricane Center. http://www.nhc.noaa.gov/. Consulta: 10 de junio de 2015.
2Unisys Weather. http://weather.unisys.com/hurricane/index.php. Consulta: 10 de junio de
2015.
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En el apéndice 10 se encuentra el registro cronolégico de eventos
ciclonicos que han afectado Guatemala. El apéndice 1 muestra un resumen de

la clasificacion de eventos.

Figura 7. Eventos ciclonicos del 2010 segun la NOAA
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Fuente: NOAA. http://www.nhc.noaa.gov/. Consulta: 10 de junio de 2015.
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Figura 8. Eventos ciclonicos del océano Atlantico para el 2010 segun
Unisys Weather
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Fuente: NOAA. http://www.nhc.noaa.gov/. Consulta: 10 de junio de 2015
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Figura 9. Eventos ciclonicos del océano Pacifico este para el 2010

segun Unisys Weather

Fuente: NOAA. http://www.nhc.noaa.gov/. Consulta: 10 de junio de 2015.
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Figura 10. Zonade influencia de ciclones para Guatemala
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Fuente: BARDALES, Walter, Insivumeh.

3.7.3. Generacion de mapas de isolineas

Con la informacién obtenida de los procedimientos estadisticos se
procedi6 a la realizacion de mapas de isolineas de eventos extremos de
precipitacion. Para la construccion de los mapas se utilizd la herramienta
ArcGIS 10.1 y la ubicacién geogréfica de cada una de las estaciones climaticas.

Se elabord un mapa por cada uno de los periodos de retorno en estudio.

3.8. Analisis estadistico

Este andlisis de se compone de pruebas de homogeneidad,

independencia de datos, bondad de ajuste.
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3.8.1. Pruebas de homogeneidad

Las pruebas de homogeneidad que se utilizaron para esta investigacion

son la prueba de Helmert, t de Studenty Cramer.
3.8.1.1. Prueba estadistica de Helmert

La prueba consiste en analizar el signo de las desviaciones de cada
evento de la serie j con respecto a su valor medio. Si una desviaciéon de un
cierto signo es seguida de otra del mismo signo, entonces se dice que se forma
una secuencia S, de lo contrario se considera como un cambio C. La serie se

considera homogénea si se cumple

—/nj—ls(S—C)S fnj—l Ec.5

3.8.1.2. Prueba estadistica t de Student

Cuando la causa probable de la pérdida de homogeneidad de la serie sea
un cambio abrupto en la media, la prueba del estadistico t es muy util. Si se
considera una serie la cual se divide en dos conjuntos de tamafo n1=n2=nj/2,
entonces, el estadistico de prueba se define con la expresion

ty = *1 - xz Ec.6

nlsf+nzs§(i+ 1) 1z
ng+n, —2

"171_2

Donde
%1, s? son la media y varianza de la primera parte del registro de tamario
nl
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%2, s son la media y varianza de la segunda parte del registro de tamafio
n2

El valor absoluto de ta« se compara con el valor de la distribucion t de
Student de dos colas, y con v = n1+n2-2 grados de libertad y para un nivel de
significancia de 0,05. Si y solo si el valor absoluto de tas es mayor que el de la
distribucion t de Student, se concluye que la diferencia entre las medias es

evidencia de inconsistencia y por lo tanto la serie se considera no homogénea.
3.8.1.3. Prueba estadistica de Cramer

Esta prueba se utiliza con el proposito de verificar homogeneidad en el
registro de la serie j y también para determinar si el valor medio no varia
significativamente de un periodo de tiempo a otro. Con este propésito se

consideran tres bloques, el primero, del tamafo total de la muestra n;; el
segundo de tamafio ne, (60 % de los ultimos valores de la muestra n;); y el

tercero de tamafio ns, (30 % de los ultimos valores de la muestra n;).

La prueba compara el valor de precipitacion del registro total con cada una
de las medias de los blogues elegidos 60 y 30. Para que se considere la serie
analizada como estacionaria en la media, se debera cumplir que no existe una

diferencia significativa entre las medias de los bloques.

j

— . n; . . .

Q= Ziil% , para una sola muestra analizada j=1
j

1/2

nj
j_ |1 J _ Aiy2
%= a2 - pe
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Ql,=)> =% Ec.8
k=1n60
. N30 j
Ql,= ) =£ Ec.9
£ 3o
0l i
Tl = Qoo — ¢ Ec.10
S]
Q
R LA,
o = Uso — @ Ec.11
S]
Q

1/2

nw(nj —-2)

tw = . Ec.12 paraw =60y w = 30
n; —ny,[1+ (x),)?]

El estadistico tw tiene distribuciéon t de Student de dos colas con v=nl1+n2-

2 grados de libertad y para un nivel de significancia de 0,05.
Si y solo si el valor absoluto de tw, para w=60 y w=30, es mayor que el de
la distribucién t de Student, se concluye que la diferencia entre las medias es

evidencia de inconsistencia y por lo tanto la serie se considera no homogénea.

3.8.2. Prueba de independencia de Anderson
Esta prueba hace uso del coeficiente de autocorrelacion serial rkj para

diferentes tiempos de retraso k. La expresion para obtener el coeficiente de

autocorrelacion serial de retraso k es:
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> - gL, - 09

, ———— Ec.13; pararlzlykzl,z,...,nj/B
Sl @ - @2 ’

j_
T‘k—
Donde

Q) = xi Ec.14

Ademas, los limites al 95 % de confianza para r;/ se pueden obtener como

~1+1,96,/(m —k — 1)
le—k

rkj(95 %) = Ec.15

Si solo el 10 % de los valores r sobrepasan los limites de confianza se
k

dice que la serie es independiente y por lo tanto es una variable que sigue las

leyes de la probabilidad.

A continuacién se presenta el resultado de las pruebas de homogeneidad

e independencia de las estaciones climatolégicas en estudio:

TablalV. Pruebas de homogeneidad e independencia para serie
completa de méaximos
Estacion Prueba de Pruebat de Prueba de Prueba de
Helmert Student Cramer Anderson
Agua Caliente Homogénea Homogénea Homogénea Independiente
Alameda Icta NO, Homogénea Homogénea Independiente
homogénea
Amatitlan NO, Homogénea Homogénea Independiente
homogénea
Asuncién Mita Homogénea Homogénea Homogénea Independiente
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Continuacion de la tabla V.

Camantulul

Camotan

Catarina

Cerro La Laguna

Chajcar
Chajul
Chicaman
Chinique
Chiguila
Chilasco
Chipaca
Chixoy

Choaxan

Chuitinamit
Coban

Comitancillo

Cuatro Caminos

Cubulco
Cuilco

El Asintal

El Capitan
El Cebollal

El Mirador

El Paradillo
El Quiché

El Salto
El Volcan

Esquipulas

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
No
homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea

No homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
No homogénea

No homogénea

No homogénea
Homogénea

Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
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No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Dependiente
Independiente

Independiente



Continuacion de la tabla V.

Flores Aeropuerto

Guatemala Sur

Huehuetenango
Insivumeh

Ipala

Jardin Mil Flores
Jurdn Marinala
La Capellania

La Ceibita

La Fragua

La Navidad
La Pampa
La Soledad

La Union

La Uni6n 2
Labor Ovalle
La Pastoria

La Providencia

Las Vegas

Los Albores
Los Esclavos
Mariscos
Matanzas
Media Legua

Montdfar
Morazan
Nebaj
Pachuté

Palama

Panzos

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
Homogénea
No
homogénea
Homogénea
No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No homogénea

Homogénea
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No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea
Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Dependiente

Independiente



Continuacion de la tabla V.

Papalha

Pasabien
Poptudn

Potrero Carrillo
Pueblo Viejo
Puerto Barrios
Puerto San José
Purulha

Quezada

Retalhuleu

Sabana Grande
Sacpulub

San Andrés Sajcabaja

San Antonio llotenango
San Cristobal

San Jer6nimo

San Lorenzo

San Marcos

San Martin Jilotepeque
San Miguel Acatan
San Pedro Ayampuc
San Pedro Mactin

San Pedro Necta
San Pedro Soloma

Santa Cruz Balanya
Santa Maria Cahabén

Santa Maria de JesUs

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
Homogénea
No
homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
No
homogénea
Homogénea
No
homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

No homogénea

No homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
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Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
No
homogénea
Homogénea

No
homogénea

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente



Continuacion de la tabla V.

Santiago Atitlan

Santa Maria El Tablén

Seamay
Sepamac

Serchil
Suiza Contenta

Tierra Blanca

Tikal Petén
Tiquisate
Todos Santos
Totonicapan

Quixal
Xequemeya

Zunil

Tabla V.

Estacion

Agua Caliente
Alameda Icta
Amatitlan
Asuncién Mita
Camantulul
Camotén
Catarina

Cerro La Laguna
Chajcar

Chajul

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
No
homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea

Fuente: elaboracion propia.

Prueba de
Helmert

Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

No homogénea
Homogénea

No homogénea

maximos ciclénicos

Prueba t de
Student

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
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No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Prueba de
Cramer

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Independiente

Independiente
Independiente

Dependiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente

Pruebas de homogeneidad e independencia para serie de

Prueba de
Anderson

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente



Continuacion de la tabla V.

Chicaman
Chinique
Chiguilad
Chilascé
Chipaca

Chixoy
Choaxan
Chuitinamit
Coban
Comitancillo
Cuatro Caminos
Cubulco

Cuilco

El Asintal

El Capitan

El Cebollal

El Mirador

El Paradillo

El Quiché

El Salto

El Volcan
Esquipulas
Flores Aeropuerto
Guatemala Sur
Huehuetenango
Insivumeh

Ipala

Jardin Mil Flores
Jurdn Marinala
La Capellania
La Ceibita

La Fragua

La Navidad

La Pampa

La Soledad

La Unién

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

No homogénea

Homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

No homogénea

Homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
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Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

No homogénea

Homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente



Continuacion de la tabla V.

La Unién 2
Labor Ovalle
La Pastoria

La Providencia
Las Vegas

Los Albores
Los Esclavos
Mariscos
Matanzas
Media Legua
Montufar
Morazan

Nebaj

Pachuté
Palama
Panzos
Papalha
Pasabien
Poptdn

Potrero Carrillo
Pueblo Viejo
Puerto Barrios
Puerto San José
Purulha
Quezada
Retalhuleu
Sabana Grande

Sacpulub

San Andrés
Sajcabaja
San Antonio
llotenango

San Cristébal
San Jerénimo
San Lorenzo
San Marcos

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
No homogénea
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Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea

Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

No homogénea
Homogénea
Homogénea

No homogénea

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Dependiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente



Continuacion de la tabla V.

San Martin
Jilotepeque

San Miguel Acatan

San Pedro
Ayampuc

San Pedro Mactun

San Pedro Necta

San Pedro Soloma

Santa Cruz
Balanya

Santa Maria
Cahabon
Santa Maria de
Jesus

Santiago Atitlan

Santa Maria El
Tablén

Seamay
Sepamac
Serchil

Suiza Contenta
Tierra Blanca
Tikal Petén
Tiquisate
Todos Santos
Totonicapan
Quixal
Xequemeya
Zunil

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
No homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

No homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

No homogénea
Homogénea

No homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
No homogénea

Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea

Fuente: elaboracion propia.

49

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Dependiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Dependiente



Tabla VI.

Estacion

Agua Caliente

Alameda Icta
Amatitlan
Asuncion Mita

Camantulul
Camotan

Catarina

Cerro La Laguna
Chajcar

Chajul

Chicaman
Chinique
Chiguila
Chilasco
Chipaca

Chixoy

Choaxan
Chuitinamit
Coban

Comitancillo

Cuatro Caminos
Cubulco

Cuilco

El Asintal

Prueba de
Helmert

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

No
homogénea

méaximos no ciclénicos

Pruebat de
Student

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
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Prueba de
Cramer

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
No
homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea

Pruebas de homogeneidad e independencia para serie de

Prueba de
Anderson

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente



Continuacion de la tabla VI.

El Capitan
El Cebollal

El Mirador
El Paradillo
El Quiché

El Salto

El Volcan
Esquipulas

Flores Aeropuerto

Guatemala Sur

Huehuetenango
Insivumeh

Ipala

Jardin Mil Flores

Jurdn Marinala

La Capellania
La Ceibita

La Fragua

La Navidad
La Pampa
La Soledad
La Union

La Unién 2
Labor Ovalle

La Pastoria
La Providencia
Las Vegas

Los Albores
Los Esclavos
Mariscos

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
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Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Dependiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente



Continuacion de la tabla VI.

Matanzas
Media Legua

Montufar

Morazan
Nebaj
Pachuté

Palama
Panzos
Papalha

Pasabien
Poptdn

Potrero Carrillo
Pueblo Viejo

Puerto Barrios

Puerto San José

Purulh&a
Quezada
Retalhuleu

Sabana Grande

Sacpulub

San Andrés
Sajcabaja
San Antonio
llotenango

San Cristébal
San Jerénimo
San Lorenzo

San Marcos

San Martin
Jilotepeque

San Miguel Acatan
San Pedro Ayampuc

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
No
homogénea
Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
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Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Dependiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente



Continuacion de la tabla VI.

San Pedro Mactun

San Pedro Necta
San Pedro Soloma
Santa Cruz Balanya

Santa Maria
Cahaboén
Santa Maria de
Jesus

Santiago Atitlan

Santa Maria El
Tablén

Seamay

Sepamac

Serchil
Suiza Contenta

Tierra Blanca

Tikal Petén
Tiquisate
Todos Santos

Totonicapan

Quixal

Xequemeya
Zunil

Tabla VII.

Estacion

Agua Caliente

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
No
homogénea
Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea
Homogénea

Homogénea

Fuente: elaboracion propia.

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Pruebas de homogeneidad e independencia para serie

completa de excedentes

Prueba de Pruebat de
Helmert Student
No homogénea Homogénea
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Prueba de
Cramer

Homogénea

Prueba de
Anderson

Independiente



Continuacion de la tabla VII.

Alameda Icta
Amatitlan
Asuncién Mita
Camantulul
Camotén
Catarina

Cerro La Laguna
Chajcar

Chajul
Chicaman
Chinique
Chiguila
Chilasco
Chipaca
Chixoy
Choaxan
Chuitinamit
Coban
Comitancillo
Cuatro Caminos
Cubulco

Cuilco

El Asintal

El Capitan

El Cebollal

El Mirador

El Paradillo

El Quiché

El Salto

El Volcan
Esquipulas
Flores
Guatemala Sur
Huehuetenango
Insivumeh
Ipala

No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

No homogénea

No homogénea

No homogénea
Homogénea

No homogénea
Homogénea

No homogénea

No homogénea
Homogénea

No homogénea

No homogénea

No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

No homogénea

No homogénea

No homogénea

No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

No homogénea

No homogénea
Homogénea

No homogénea

No homogénea
Homogénea

No homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
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Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Dependiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Dependiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente



Continuacion de la tabla VII.

Jardin Mil Flores
Jurdn Marinala
La Capellania
La Ceibita

La Fragua

La Navidad

La Pampa

La Pastoria

La Providencia
La Soledad

La Unién
Labor Ovalle
Las Vegas

Los Albores
Los Esclavos
Mariscos
Matanzas
Media Legua
Montufar
Morazéan
Nebaj

Pachuté
Palama
Panzos
Papalha
Pasabien
Poptdn

Potrero Carrillo
Pueblo Viejo
Puerto Barrios
Purulha
Quezada
Quixal
Retalhuleu
Sabana Grande
Sacpulub

No homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
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Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea

Independiente
Independiente
Dependiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente



Continuacion de la tabla VII.

San Andrés
Sajcabaja
San Antonio
llotenango

San Cristébal
San Jeronimo
Puerto San José
San Lorenzo

San Marcos

San Martin
Jilotepeque

San Miguel Acatan
San Pedro
Ayampuc

San Pedro Mactin
San Pedro Necta

San Pedro Soloma

Santa Cruz
Balanya

Santa Maria de
Jesus

Cahabdn
Santiago Atitlan
Seamay
Sepamac
Serchil

El Tablén
Suiza Contenta
Tecun Umén
Tierra Blanca
Tikal Petén
Tiquisate
Todos Santos
Totonicapan
Xequemeya
Zunil

No homogénea

No homogénea

Homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea

Homogénea
No homogénea
Homogénea

No homogénea
Homogénea
No homogénea

Homogénea

No homogénea

No homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
No homogénea
No homogénea

Homogénea
No homogénea
Homogénea

Homogénea
No homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea

Homogénea

No homogénea

Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea

Homogénea
No homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

No homogénea

Homogénea

No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

No homogénea

Fuente: elaboracion propia.
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Independiente

Dependiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Dependiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente



Tabla VIII.

Estacion

Agua Caliente
Alameda Icta
Amatitlan
Asuncién Mita
Camantulul
Camotén
Catarina
Cerro La Laguna
Chajcar
Chajul
Chicaman
Chinique
Chiguila
Chilasco
Chipaca
Chixoy
Choaxan
Chuitinamit
Coban
Comitancillo
Cuatro Caminos
Cubulco
Cuilco

El Asintal

El Capitan

El Cebollal

El Mirador

El Paradillo

El Quiché

El Salto

El Volcan

Esquipulas

Pruebas de homogeneidad e independencia para serie

de excedentes ciclonicos

Prueba de
Helmert

Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea

Pruebat de
Student

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
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Prueba de
Cramer

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Prueba de
Anderson

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente



Continuacion de la tabla VIII.

Flores
Guatemala Sur
Huehuetenango
Insivumeh
Ipala

Jardin Mil Flores
Jurdn Marinala
La Capellania
La Ceibita

La Fragua

La Navidad

La Pampa

La Pastoria

La Providencia
La Soledad

La Unién
Labor Ovalle
Las Vegas

Los Albores
Los Esclavos
Mariscos
Matanzas
Media Legua
Montufar
Morazéan

Nebaj

Pachuté
Palama
Panzos
Papalha
Pasabien
Poptin

Potrero Carrillo
Pueblo Viejo
Puerto Barrios
Purulha

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
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Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Dependiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente



Continuacion de la tabla VIII.

Quezada
Quixal
Retalhuleu
Sabana Grande

Sacpulub

San Andrés
Sajcabaja
San Antonio
llotenango

San Cristébal
San Jer6nimo
Puerto San José
San Lorenzo

San Marcos

San Martin
Jilotepeque

San Miguel Acatan
San Pedro
Ayampuc

San Pedro Mactin
San Pedro Necta

San Pedro Soloma

Santa Cruz
Balanya

Santa Maria de
Jesus

Cahabdn
Santiago Atitlan
Seamay
Sepamac
Serchil

El Tablén
Suiza Contenta
Tecun Umén
Tierra Blanca
Tikal Petén
Tiquisate
Todos Santos
Totonicapan

Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea

No homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea
No homogénea
No homogénea
No homogénea

Homogénea
Homogénea
No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

No homogénea

No homogénea

Homogénea
No homogénea
No homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
No homogénea
No homogénea

Homogénea

Homogénea
No homogénea

Homogénea
No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
No homogénea
Homogénea
No homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
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Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
No homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Dependiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente



Continuacion de la tabla VIII.

Xequemeya
Zunil

Tabla IX.

Estacion

Agua Caliente
Alameda Icta
Amatitlan
Asuncién Mita

Camantulul

Camotéan
Catarina
Cerro La Laguna

Chajcar
Chajul
Chicaman
Chinique
Chiguila
Chilasco

Chipaca
Chixoy

Choaxan

Chuitinamit

Coban

Comitancillo

Homogénea

No homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de homogeneidad e independencia para serie

de excedentes no cicldonicos

Prueba de
Helmert

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea
Homogénea
No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Pruebat de
Student

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea
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Prueba de
Cramer

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Independiente
Independiente

Prueba de
Anderson

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Dependiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente



Continuacion de la tabla IX.

Cuatro Caminos

Cubulco

Cuilco

El Asintal
El Capitan
El Cebollal
El Mirador
El Paradillo
El Quiché
El Salto

El Volcéan

Esquipulas

Flores

Guatemala Sur

Huehuetenango

Insivumeh
Ipala

Jardin Mil Flores

Jurdn Marinala

La Capellania
La Ceibita

La Fragua
La Navidad

La Pampa

La Pastoria

La Providencia

La Soledad

La Unién

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea
Homogénea

No
homogénea
Homogénea

No
homogénea
Homogénea

No
homogénea

No
homogénea
Homogénea

No
homogénea

No
homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

61

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Dependiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente



Continuacion de la tabla IX.

Labor Ovalle

Las Vegas

Los Albores
Los Esclavos

Mariscos

Matanzas
Media Legua
Montufar

Morazén
Nebaj
Pachuté
Palama
Panzos

Papalh&

Pasabien
Poptdn
Potrero Carrillo
Pueblo Viejo
Puerto Barrios

Purulh&a

Quezada

Quixal
Retalhuleu
Sabana Grande

Sacpulub

San Andrés
Sajcabaja
San Antonio
llotenango

San Cristébal

San Jerénimo

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
Homogénea
No
homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
Homogénea

Homogénea
No
homogénea
Homogénea
No
homogénea
No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea
Homogénea
No
homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
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Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Dependiente
Independiente

Independiente

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente



Continuacion de la tabla IX.

Puerto San José

San Lorenzo

San Marcos

San Martin
Jilotepeque

San Miguel Acatan
San Pedro Ayampuc

San Pedro Mactin
San Pedro Necta
San Pedro Soloma

Santa Cruz Balanya

Santa Maria de

Jesls

Cahabodn

Santiago Atitlan

Seamay
Sepamac

Serchil
El Tablén

Suiza Contenta

Tecdn Uman
Tierra Blanca

Tikal Petén
Tiquisate
Todos Santos
Totonicapan

Xequemeya

Homogénea
No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

No
homogénea
Homogénea

No
homogénea

No
homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea
Homogénea
No
homogénea
No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea
Homogénea

No
homogénea

No
homogénea

No
homogénea

No
homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea
No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea
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Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea

Homogénea

No
homogénea

Homogénea
Homogénea

Homogénea
Homogénea
Homogénea
Homogénea

Homogénea

Independiente

Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente

Independiente

Independiente
Independiente

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente

Independiente



Continuacion de la tabla IX.

No

Zunil Homogénea .
homogénea

Homogénea @ Independiente

Fuente: elaboracion propia.

3.8.3. Distribuciones de probabilidad

A continuacién se describen las siete distribuciones de probabilidad

utilizadas en la presente investigacion.

3.8.3.1. Distribucion normal
1 l(u)z
fx) = e2\ o Ec.16

Donde u y o son los parametros de la distribucién. Estos parametros
determinan la forma de la funcion y su posicibn en el eje x. Estos dos
pardmetros pueden estimarse como, respectivamente, la media y la desviacién

estandar de los datos.

E(x)=pu Ec.17
El(x — u?)] = o2 Ec.18
Estimadores por momentos
u=x
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_ L (Xi—%)?

2
o
n—1

Ec.19

En las tablas correspondientes se utiliza la letra N para referirse a la

distribucion normal.

3.8.3.2. Distribucion log normal con dos parametros
f(x) Lo /Z[m(g_uyr 0 Ec.20
X) =————e , X > C.
X0y V21

Donde
1, parametro de ubicacion

g, parametro de escala

y >0

Estimadores por momentos

n
1
Ky =EZlnXi Ec.21
i=1
™ (InXi—p,)?
ol = iz ty) Ec.22
n

En las tablas correspondientes se utilizan las letras LN para referirse a la

distribucion log normal.
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3.8.3.3. Distribucion gamma

a(ax)b—le—ax
) ==y Ec.23

Donde
a parametro de escala
b parametro de forma

I'(b) distribucion gamma completa

Ademas
u=pa Ec.24
2 =a?p Ec.25
2 Ec.26
y=— C.
VB
Estimadores por momentos
SZ
a=— Ec.27
X
X 2
B = (E) Ec.28

En las tablas correspondientes se utilizan las letras GA para referirse a la

distribucion gamma.

66



3.8.3.4. Distribucion gamma con tres parametros

(x—xo

1 (x - xo)ﬁ‘l

f&) = wpH\a

®

Donde

X, parametro de ubicacion
a parametro de escala

B pardmetro de forma

Ademas

U=xy+af

Estimadores por momentos
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T),a>0,xogx<oo,y>0

Ec.29

Ec.30

Ec.31

Ec.32

Ec.33

Ec.34

Ec.35



)?ozf—S\/E Ec.36

En las tablas correspondientes se utiliza GA3 para referirse a la

distribucién gamma con tres parametros.

3.8.3.5. Distribucion log Pearson tipo I

1 ln(x)—yo)ﬁ_1 _(%)
f(x)_ar(ﬁ)x< = e ,0<x<oo,y>0 Ec.37

Donde
Yo parametro de ubicacion
a parametro de escala

B pardmetro de forma

. 2
B =— Ec.38
95
S
I
ﬁozy—Sy\/E Ec.40

Donde y, S, y g, son los estadisticos de la serie yi=In(xi). En las tablas
correspondientes se utiliza LP3 para referirse a la distribucion log Pearson tipo
[l

68



3.8.3.6. Distribucién Gumbel
f(x) = ael-a=pr-e*P] Ec.41

Donde a y B son los pardmetros de la funcién y se estiman como:

1,2825
a= Ec.42
S
B =x—0,45S Ec.43
Para muestras muy grandes, o bien como:
0.
y
=—= Ec.44
o= c
_ My
=X—— Ec.45
=X o c
Estimadores por momentos
v =x—045S Ec.46
. V6
a = ?S = 0,785 Ec.47

En las tablas correspondientes se utiliza la letra G para referirse a la distribucion

Gumbel.

69



3.8.3.7. Distribucion log Gumbel

_Inx—p

Fix)=e™® @

Donde a y u son parametros de la funcion.

Estimadores por momentos

1 = X, — 0,455,

3.8.3.8. Distribucién mezclada

F(x) =pF(x) + (1 - p)F2(x)

Ec.48

Ec.49

Ec.50

Ec.51

Donde p es la proporcion de la poblacién cuyos valores provienen de una

distribucién F,(x).

distribucion F;(x) y (1 —p) es la proporcion restante que tiene una diferente

Esta distribucion se utiliz6 para obtener un valor de comparacion de las

excedentes.

3.8.4. Prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov

series de ciclonicos y no ciclénicos con la serie completa, para maximos y para

Esta prueba consiste en comparar el maximo valor absoluto de la

estimada F.
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diferencia D entre la funcion de distribucion de probabilidad observada Fo y la



D = max|Fo(Xm) — F(Xm)| Ec.52

Con un valor critico d que depende del nimero de datos y el nivel de
significancia seleccionado. Si D>d, se acepta la distribucion como la de mejor

ajuste. La funcion de distribucién de probabilidad observada se calcula como:

m
Fo=1———— Ec.53
n+1

Donde m es el nimero de orden del dato Xm en una lista de mayor a
menor y n es el numero total de datos. A continuacion se presenta la prueba
Kolmogorov-Smirnov para la serie completa de maximos y serie completa de

excedentes, de todas las estaciones en estudio:

Tabla X. Prueba Kolmogorov-Smirnov para serie completa de maximos
Estacién N LN GA GA3 LP3 G LG Mejor ajuste
Agua Caliente 0,242 0,135 0,172 0,116 0,081 0,172 0,078 Log Gumbel
Alameda Icta 0,207 0,122 0,152 0,220 0,126 0,149 0,102 Log Gumbel
Amatitlan 0,198 0,110 0,141 0,105 0,072 0,135 0,066 Log Gumbel
Asuncién Mita 0,114 0,087 0,099 0,101 0,096 0,137 Log normal
Camantulul 0,111 0,067 0,079 0,065 0,059 0,046 0,085 Gumbel
Camotan 0,079 0,090 0,079 0,093 0,089 0,120 Gamma
Catarina 0,112 0,127 0,110 0,105 0,138 0,193 Gamma3
Cerro La Laguna 0,188 0,117 0,138 0,148 0,083 0,127 0,068 Log Gumbel
Chajcar 0,183 0,149 0,148 0,186 0,159 0,174 Gamma
Chajul 0,313 0,141 0,206 0,278 0,154 0,287 0,100 Log Gumbel
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Continuacion de la tabla X.

Chicaman
Chinique
Chiguila
Chilascé
Chipaca
Chixoy
Choaxan
Chuitinamit
Coban

Comitancillo

Cuatro Caminos

Cubulco
Cuilco

El Asintal
El Capitan
El Cebollal
El Mirador
El Paradillo
El Quiché
El Salto

El Volcan
Esquipulas

Flores Aeropuerto

Guatemala Sur

Huehuetenango

Insivumeh
Ipala

Jardin Mil Flores

0,139
0,184
0,139
0,170
0,210
0,101
0,134
0,099
0,142

0,130

0,183

0,162
0,148
0,080
0,212
0,166
0,132
0,120
0,139
0,179
0,140
0,106

0,168

0,176

0,062

0,183
0,147

0,258

0,107
0,116
0,176
0,149
0,137
0,075
0,111
0,063
0,078

0,125

0,126

0,107
0,093
0,065
0,150
0,103
0,094
0,081
0,075
0,125
0,095
0,084

0,099

0,102

0,054

0,106
0,115

0,214

0,119
0,137
0,162
0,165
0,160
0,091
0,122
0,067
0,101

0,132

0,136

0,128
0,108
0,069
0,173
0,121
0,112
0,092
0,093
0,141
0,112
0,094

0,119

0,127

0,057

0,135
0,116

0,234
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0,094
0,166
0,196
0,146
0,239
0,080
0,105
0,061
0,074

0,110

0,134

0,078
0,075
0,061
0,104
0,081
0,064
0,107
0,137
0,137
0,074
0,072

0,111

0,235

0,053

0,087
0,141

0,218

0,093
0,104
0,185
0,142
0,163
0,075
0,096

0,062

0,116

0,122

0,057
0,071
0,061
0,084
0,072
0,071

0,084
0,132
0,068
0,069

0,088

0,148

0,062
0,150

0,192

0,099
0,113
0,202
0,148
0,142
0,090
0,103
0,061
0,075

0,121

0,130

0,096
0,090
0,069
0,176
0,099
0,079
0,081
0,078
0,131
0,079
0,069

0,100

0,124

0,080

0,160
0,140

0,212

0,113
0,133
0,245
0,157
0,142
0,116
0,109
0,092
0,069

0,122

0,118

0,051
0,069
0,112
0,092
0,076
0,092
0,129
0,111
0,184
0,058
0,074

0,101

0,137

0,105

0,076
0,180

0,156

Log Pearson
Log Pearson
Normal
Log Pearson
Log normal
Log Pearson
Log Pearson
Gamma 3
Log Pearson

Gamma 3

Log Gumbel

Log Gumbel
Log Gumbel
Log Pearson
Log Pearson
Log Pearson
Gamma 3
Log normal
Log normal
Log normal
Log Gumbel
Gumbel

Log Pearson

Log normal

Gamma 3

Log Pearson
Log normal

Log Gumbel



Continuacion de la tabla X.

Jurdn Marinala

La Capellania

La Ceibita
La Fragua
La Navidad
La Pampa
La Soledad
La Unién
La Unién 2

Labor Ovalle
La Pastoria
La Providencia

Las Vegas
Los Albores

Los Esclavos

Mariscos
Matanzas

Media Legua

Montafar
Morazén
Nebaj
Pachuté
Palama
Panzos
Papalha
Pasabien
Poptin

Potrero Carrillo

0,175

0,217

0,111
0,168
0,101
0,149
0,076
0,120
0,136

0,243
0,153
0,202

0,219
0,242

0,257

0,150
0,145

0,235

0,214
0,090
0,071
0,104
0,233
0,054
0,286
0,128
0,185

0,223

0,103

0,178

0,099
0,105
0,074
0,086
0,058
0,068
0,079

0,152
0,147
0,126

0,180
0,206

0,176

0,116
0,107

0,180

0,111
0,141
0,077
0,076
0,192
0,104
0,240
0,080
0,138

0,161

0,125

0,193

0,098
0,126
0,087
0,106
0,067
0,087
0,098

0,181
0,154
0,152

0,197
0,223

0,206

0,130
0,120

0,201

0,146
0,124
0,069
0,089
0,213
0,083
0,261
0,086
0,152

0,182
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0,079

0,147

0,083
0,117
0,079
0,113
0,073
0,103
0,115

0,152
0,085
0,135

0,209
0,124

0,214

0,090
0,129

0,171

0,121

0,069
0,083
0,232
0,058
0,329
0,100
0,143

0,192

0,077

0,132

0,097
0,086
0,073
0,075

0,072
0,095
0,082
0,074
0,097

0,171
0,105

0,147

0,082

0,095

0,070

0,062
0,175

0,276
0,083
0,116

0,135

0,109

0,156

0,096
0,098
0,083
0,079
0,071
0,074
0,066

0,174
0,131
0,154

0,196
0,181

0,186

0,100
0,127

0,181

0,143
0,156
0,094
0,062
0,199
0,096
0,269
0,086
0,127

0,153

0,064

0,111

0,116
0,085
0,102
0,083
0,121
0,123
0,104

0,091
0,102
0,080

0,159
0,139

0,126

0,068
0,134

0,117

0,081
0,211
0,139
0,064
0,185
0,164
0,246
0,141
0,101

0,157

Log Gumbel

Log Gumbel

Gamma 3
Log Gumbel
Log Pearson
Log Pearson
Log normal
Log normal

Gumbel

Log Pearson
Log Pearson
Log Gumbel

Log Gumbel
Log Pearson

Log Gumbel

Log Gumbel
Log normal

Log Pearson

Log Pearson
Normal
Gamma 3
Gumbel
Log Pearson
Normal
Log normal
Log normal
Log Gumbel

Log Pearson



Continuacion de la tabla X.

Pueblo Viejo

Puerto Barrios

Puerto San José

Purulha
Quezada
Retalhuleu

Sabana Grande
Sacpulub

San Andrés Sajcabaja

San Antonio llotenango

San Cristébal

San Jerénimo

San Lorenzo

San Marcos

San Martin Jilotepeque

San Miguel Acatan

San Pedro Ayampuc

San Pedro Mactun

San Pedro Necta

0,108

0,078

0,149

0,216
0,251
0,199

0,101
0,083

0,212

0,347

0,193

0,193

0,242

0,175

0,146

0,214

0,096

0,240

0,105

0,073

0,057

0,070

0,175
0,160
0,111

0,074
0,081

0,124

0,214

0,129

0,134

0,227

0,097

0,083

0,127

0,089

0,220

0,075

0,077

0,049

0,098

0,191
0,196
0,137

0,078
0,066

0,154

0,278

0,148

0,157

0,233

0,121

0,101

0,161

0,089

0,230

0,083

74

0,087

0,054

0,102

0,153
0,165
0,121

0,064
0,124

0,237

0,303

0,108

0,089

0,209

0,106

0,124

0,180

0,088

0,281

0,083

0,079

0,137
0,081
0,079

0,072
0,085

0,163

0,142

0,071

0,110

0,167

0,079

0,065

0,142

0,251

0,073

0,100

0,061

0,128

0,156
0,204
0,141

0,077
0,082

0,143

0,279

0,127

0,129

0,201

0,106

0,082

0,144

0,107

0,205

0,085

0,117

0,127

0,098

0,108
0,092
0,073

0,080
0,133

0,127

0,146

0,073

0,094

0,194

0,088

0,096

0,133

0,130

0,195

0,118

Log normal

Gamma

Log normal

Log Gumbel
Log Pearson
Log Gumbel

Gamma 3
Gamma

Log normal

Log Pearson

Log Pearson

Gamma 3

Log Pearson

Log Pearson

Log Pearson

Log normal

Gamma 3

Log Gumbel

Log Pearson



Continuacion de la tabla X.

San Pedro Soloma

Santa Cruz Balanya

Santa Maria Cahabén

Santa Maria de JesUs

Santiago Atitlan

Santa Maria El Tablén

Seamay
Sepamac
Serchil

Suiza Contenta

Tierra Blanca

Tikal Petén
Tiquisate

Todos Santos

Totonicapan
Quixal
Xequemeya

Zunil

0,225

0,091

0,164

0,205

0,227

0,215

0,115
0,234
0,114

0,192

0,118

0,100
0,209

0,155

0,205
0,106
0,173

0,194

0,140

0,058

0,159

0,151

0,140

0,145

0,079
0,184
0,076

0,129

0,082

0,150
0,130

0,117

0,150
0,058
0,132

0,139

0,173

0,064

0,165

0,173

0,166

0,169

0,080
0,204
0,088

0,145

0,095

0,135
0,144

0,114

0,176
0,069
0,147

0,165

0,098

0,057

0,092

0,132

0,198

0,124

0,085
0,194
0,077

0,119

0,074

0,133
0,281

0,106

0,117
0,050
0,097

0,153

0,078

0,063

0,063

0,116

0,144

0,102

0,087
0,143

0,119

0,064

0,142

0,092
0,060
0,110

0,098

Fuente: elaboracion propia.
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0,156

0,067

0,140

0,147

0,164

0,153

0,077
0,197
0,083

0,134

0,051

0,170
0,163

0,094

0,148
0,062
0,105

0,142

0,073

0,090

0,107

0,103

0,152

0,097

0,120
0,141
0,115

0,113

0,066

0,220
0,192

0,113

0,084
0,094
0,092

0,087

Log Gumbel

Gamma 3

Log Pearson

Log Gumbel

Log normal

Log Gumbel

Gumbel
Log Gumbel
Log normal

Log Gumbel

Gumbel

Normal
Log normal

Gumbel

Log Gumbel
Gamma 3
Log Gumbel

Log Gumbel



Tabla XI. Prueba Kolmogorov-Smirnov entre distribucion de mejor

ajuste y distribucion mezclada para serie de maximos

Estacion Mezclada = Log Gumbel Minimo Mejor ajuste
Agua Caliente 0,076070 0,077549 0,076070 Mezclada
Alameda Icta Mezclada = Log Gumbel Minimo Mejor ajuste
0,175538 0,102185 0,102185 Log Gumbel
Amatitlan Mezclada Log Gumbel Minimo Mejor ajuste
0,109778 0,065510 0,065510 Log Gumbel
Asuncién Mita Mezclada Log normal Minimo Mejor ajuste
0,081361 0,087177 0,081361 Mezclada
Camantulul Mezclada Gumbel Minimo Mejor ajuste
0,122362 0,046365 0,046365 Gumbel
Camotan Mezclada Gamma Minimo Mejor ajuste
0,196453 0,078535 0,078535 Gamma
Catarina Mezclada Gamma lll Minimo Mejor ajuste
0,223132 0,104992 0,104992 Gamma lll
Cerro La Laguna Mezclada Log Gumbel Minimo Mejor ajuste
0,181067 0,068371 0,068371  Log Gumbel
Chajcar Mezclada Gamma Minimo Mejor ajuste
0,137618 0,147601 0,137618 Mezclada
Chajul Mezclada Log Gumbel Minimo Mejor ajuste
0,214369 0,099865 0,099865 Log Gumbel
Chicaman Mezclada Log Pearson lll  Minimo Mejor ajuste
0,109770 0,092779 0,092779 Log Pearson Il
Chinique Mezclada Log Pearson Il Minimo Mejor ajuste
0,131424 0,104244 0,104244 Log Pearson Il
Chiguila Mezclada Normal Minimo Mejor ajuste
0,268388 0,138533 0,138533 Normal
Chilasco Mezclada Log Pearson lll  Minimo Mejor ajuste
0,163527 0,142023 0,142023 Log Pearson lll
Chipaca Mezclada Log normal Minimo Mejor ajuste
0,172807 0,136994 0,136994 Log normal
Chixoy Mezclada Log Pearson lll = Minimo Mejor ajuste
0,086444 0,074927 0,074927 Log Pearson lll
Choaxan Mezclada Log Pearson lll = Minimo Mejor ajuste
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Continuacion de la tabla XI.

Chuitinamit

Coban

Comitancillo

Cuatro Caminos

Cubulco

Cuilco

El Asintal

El Capitan

El Cebollal

El Mirador

El Paradillo

El Quiché

El Salto

El Volcan

Esquipulas

Flores Aeropuerto

Guatemala Sur

Huehuetenango

0,112946
Mezclada
0,104465
Mezclada
0,083440
Mezclada
0,092091
Mezclada
0,128314
Mezclada
0,107088
Mezclada
0,132183
Mezclada
0,177662
Mezclada
0,154803
Mezclada
0,097728
Mezclada
0,081406
Mezclada
0,108297
Mezclada
0,127345
Mezclada
0,187355
Mezclada
0,070215
Mezclada
0,091465
Mezclada
0,083473
Mezclada
0,186325
Mezclada

0,095975
Gamma Il
0,061074
Log Pearson Il
0,061690
Gamma lll
0,109862
Log Gumbel
0,117852
Log Gumbel
0,050761
Log Gumbel
0,069135
Log Pearson Il
0,060597
Log Pearson Il
0,084148
Log Pearson Il
0,071971
Gamma lll
0,063601
Log normal
0,080882
Log normal
0,074858
Log normal
0,124887
Log Gumbel
0,058494
Gumbel
0,068700
Log Pearson Il
0,087948
Log normal
0,102448
Gamma Il
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0,095975
Minimo
0,061074
Minimo
0,061690
Minimo
0,092091
Minimo
0,117852
Minimo
0,050761
Minimo
0,069135
Minimo
0,060597
Minimo
0,084148
Minimo
0,071971
Minimo
0,063601
Minimo
0,080882
Minimo
0,074858
Minimo
0,124887
Minimo
0,058494
Minimo
0,068700
Minimo
0,083473
Minimo
0,102448
Minimo

Log Pearson I
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson I
Mejor ajuste
Mezclada
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma lll
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Gumbel
Mejor ajuste
Mezclada
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste



Continuacion de la tabla XI.

Insivumeh

Ipala

Jardin Mil Flores

Jurdn Marinala

La Capellania

La Ceibita

La Fragua

La Navidad

La Pampa

La Soledad

La Unién

La Unién 2

Labor Ovalle

La Pastoria

La Providencia

Las Vegas

Los Albores

Los Esclavos

0,117889
Mezclada
0,144310
Mezclada
0,148477
Mezclada
0,163326
Mezclada
0,158469
Mezclada
0,113116
Mezclada
0,100336
Mezclada
0,148890
Mezclada
0,137504
Mezclada
0,130396
Mezclada
0,228769
Mezclada
0,181975
Mezclada
0,136491
Mezclada
0,119313
Mezclada
0,097605
Mezclada
0,107725
Mezclada
0,211329
Mezclada
0,138479
Mezclada

0,052991
Log Pearson Il
0,061984
Log normal
0,115256
Log Gumbel
0,156421
Log Gumbel
0,064487
Log Gumbel
0,111488
Gamma lll
0,083348
Log Gumbel
0,084631
Log Pearson Il
0,073121
Log Pearson Il
0,075043
Log normal
0,058460
Log normal
0,067519
Gumbel
0,066093
Log Pearson Il
0,081787
Log Pearson Il
0,073744
Log Gumbel
0,080105
Log Gumbel
0,158610
Log Pearson Il
0,104552
Log Gumbel
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0,052991
Minimo
0,061984
Minimo
0,115256
Minimo
0,156421
Minimo
0,064487
Minimo
0,111488
Minimo
0,083348
Minimo
0,084631
Minimo
0,073121
Minimo
0,075043
Minimo
0,058460
Minimo
0,067519
Minimo
0,066093
Minimo
0,081787
Minimo
0,073744
Minimo
0,080105
Minimo
0,158610
Minimo
0,104552
Minimo

Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson lli
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste
Gumbel
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson I
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste



Continuacion de la tabla XI.

0,166378 0,125555 0,125555  Log Gumbel

Mariscos Mezclada = Log Gumbel Minimo Mejor ajuste
0,113066 0,068290 0,068290 Log Gumbel
Matanzas Mezclada Log normal Minimo Mejor ajuste
0,147312 0,107279 0,107279 Log normal
Media Legua Mezclada Log Pearson Il Minimo Mejor ajuste
0,208006 0,094859 0,094859 Log Pearson Il
Montufar Mezclada Log Pearson Il Minimo Mejor ajuste
0,086913 0,069985 0,069985 Log Pearson Il
Morazan Mezclada Normal Minimo Mejor ajuste
0,215563 0,089754 0,089754 Normal
Nebaj Mezclada Gamma Il Minimo Mejor ajuste
0,131138 0,068842 0,068842 Gamma lll
Pachuté Mezclada Gumbel Minimo Mejor ajuste
0,088541 0,062192 0,062192 Gumbel
Palama Mezclada Log Pearson Il Minimo Mejor ajuste
0,171970 0,174912 0,171970 Mezclada
Panzos Mezclada Normal Minimo Mejor ajuste
0,126767 0,054158 0,054158 Normal
Papalha Mezclada Log normal Minimo Mejor ajuste
0,289369 0,239528 0,239528 Log normal
Pasabien Mezclada Log normal Minimo Mejor ajuste
0,167088 0,080427 0,080427 Log normal
Poptun Mezclada =~ Log Gumbel Minimo Mejor ajuste
0,130225 0,101345 0,101345  Log Gumbel
Potrero Carrillo Mezclada Log Pearson lll = Minimo Mejor ajuste
0,183766 0,134599 0,134599  Log Pearson llI
Pueblo Viejo Mezclada Log normal Minimo Mejor ajuste
0,145811 0,073103 0,073103 Log normal
Puerto Barrios Mezclada Gamma Minimo Mejor ajuste
0,111475 0,049348 0,049348 Gamma
Puerto San José Mezclada Log normal Minimo Mejor ajuste
0,080411 0,069986 0,069986 Log normal
Purulha Mezclada = Log Gumbel Minimo Mejor ajuste
0,152496 0,108338 0,108338  Log Gumbel
Quezada Mezclada Log Pearson lll = Minimo Mejor ajuste
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Continuacion de la tabla XI.

Retalhuleu

Sabana Grande

Sacpulub

San Andrés Sajcabaja

San Antonio llotenango

San Cristobal

San Jerénimo

San Lorenzo

San Marcos

San Martin Jilotepeque

San Miguel Acatan

San Pedro Ayampuc

San Pedro Mactin

San Pedro Necta

San Pedro Soloma

Santa Cruz Balanya

Santa Maria Cahabén

Santa Maria de JesUs

0,118426
Mezclada
0,076489
Mezclada
0,108159
Mezclada
0,100404
Mezclada
0,166478
Mezclada
0,282192
Mezclada
0,113736
Mezclada
0,108539
Mezclada
0,252156
Mezclada
0,081965
Mezclada
0,116558
Mezclada
0,162196
Mezclada
0,138878
Mezclada
0,267078
Mezclada
0,140052
Mezclada
0,114817
Mezclada
0,118187
Mezclada
0,146255
Mezclada

0,081001
Log Gumbel
0,072900
Gamma lll
0,064285
Gamma
0,065909
Log normal
0,124376
Log Pearson Il
0,141905
Log Pearson Il
0,070716
Gamma lll
0,089167
Log Pearson Il
0,167430
Log Pearson Il
0,079159
Log Pearson Il
0,064562
Log normal
0,126997
Gamma lll
0,088468
Log Gumbel
0,195455
Log Pearson Il
0,073431
Log Gumbel
0,072707
Gamma lll
0,056907
Log Pearson Il
0,063031
Log Gumbel
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0,081001
Minimo
0,072900
Minimo
0,064285
Minimo
0,065909
Minimo
0,124376
Minimo
0,141905
Minimo
0,070716
Minimo
0,089167
Minimo
0,167430
Minimo
0,079159
Minimo
0,064562
Minimo
0,126997
Minimo
0,088468
Minimo
0,195455
Minimo
0,073431
Minimo
0,072707
Minimo
0,056907
Minimo
0,063031
Minimo

Log Pearson lli
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste

Gamma Il
Mejor ajuste
Gamma
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste

Log Pearson Il
Mejor ajuste

Log Pearson Il
Mejor ajuste

Gamma Il
Mejor ajuste

Log Pearson Il
Mejor ajuste

Log Pearson Il
Mejor ajuste

Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste

Log Pearson I
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Gamma lll
Mejor ajuste

Log Pearson Il
Mejor ajuste



Continuacion de la tabla XI.

Santiago Atitlan

Santa Maria El Tablén

Seamay

Sepamac

Serchil

Suiza Contenta

Tierra Blanca

Tikal Petén

Tiquisate

Todos Santos

Totonicapan

Quixal

Xequemeya

Zunil

0,109053
Mezclada
0,196639
Mezclada
0,088642
Mezclada
0,118397
Mezclada
0,205899
Mezclada
0,168415
Mezclada
0,128937
Mezclada
0,090033
Mezclada
0,228249
Mezclada
0,203939
Mezclada
0,092135
Mezclada
0,123754
Mezclada
0,100338
Mezclada
0,197658
Mezclada
0,147381

Fuente: elaboracion propia.

0,103107
Log normal
0,140179
Log Gumbel
0,096861
Gumbel
0,077041
Log Gumbel
0,141095
Log normal
0,075640
Log Gumbel
0,112639
Gumbel
0,050576
Normal
0,100094
Log normal
0,129623
Gumbel
0,094161
Log Gumbel
0,084223
Gamma
0,050241
Log Gumbel
0,092194
Log Gumbel
0,086727

81

0,103107
Minimo
0,140179
Minimo
0,088642
Minimo
0,077041
Minimo
0,141095
Minimo
0,075640
Minimo
0,112639
Minimo
0,050576
Minimo
0,100094
Minimo
0,129623
Minimo
0,092135
Minimo
0,084223
Minimo
0,050241
Minimo
0,092194
Minimo
0,086727

Log Gumbel
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste
Mezclada
Mejor ajuste
Gumbel
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Gumbel
Mejor ajuste
Normal
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste
Mezclada
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Gumbel



Tabla XII.

Estacion

Agua Caliente
Alameda Icta
Amatitlan
Asuncién Mita
Camantulul
Camotén
Catarina
Cerro La Laguna
Chajcar
Chajul
Chicaman
Chinique
Chiguila
Chilasco
Chipaca
Chixoy
Choaxan
Chuitinamit
Coban
Comitancillo
Cuatro Caminos
Cubulco
Cuilco

El Asintal

El Capitan

El Cebollal

El Mirador

El Paradillo

El Quiché

El Salto

El Volcan

Prueba Kolmogorov-Smirnov para serie completa de

excedentes

0,244
0,257
0,277
0,104
0,155
0,155
0,204
0,177
0,192
0,333
0,135
0,261
0,133
0,276
0,234
0,144
0,194
0,118
0,202
0,119
0,184
0,220
0,213
0,178
0,248
0,207
0,177
0,217
0,215
0,278
0,166

0,167
0,183
0,210
0,089
0,124
0,150
0,202
0,146
0,148
0,200
0,129
0,241
0,106
0,234
0,232
0,116
0,169
0,108
0,169
0,087
0,140
0,183
0,163
0,152
0,170
0,142
0,168
0,189
0,157
0,262
0,163

GA

0,196
0,203
0,236
0,090
0,135
0,154
0,205
0,156
0,165
0,255
0,134
0,247
0,108
0,251
0,236
0,120
0,179
0,111
0,182
0,098
0,157
0,198
0,180
0,161
0,199
0,164
0,174
0,198
0,172
0,269
0,167
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GA3

0,107
0,185
0,164
0,079
0,106
0,097
0,127
0,105
0,099
0,250
0,087
0,175
0,059
0,175
0,136
0,087
0,125
0,081
0,109
0,050
0,126
0,151
0,088
0,050
0,164
0,102
0,067
0,120
0,102
0,189
0,114

LP3

0,071
0,109
0,103
0,085
0,086
0,084
0,137
0,069
0,098
0,149
0,093
0,123
0,072
0,179
0,110
0,087
0,108
0,084
0,104
0,053
0,104
0,099
0,081
0,056
0,120
0,078
0,084
0,110
0,121
0,155
0,124

0,193
0,282
0,242
0,093
0,116
0,135
0,165
0,167
0,125
0,316
0,107
0,250
0,104
0,210
0,242
0,086
0,132
0,089
0,141
0,055
0,128
0,180
0,144
0,140
0,235
0,172
0,161
0,147
0,222
0,215
0,136

LG

0,100
0,177
0,150
0,104
0,098
0,096
0,163
0,094
0,102
0,143
0,101
0,179
0,086
0,180
0,177
0,089
0,103
0,091
0,104
0,072
0,096
0,117
0,099
0,100
0,132
0,103
0,119
0,118
0,139
0,197
0,132

Mejor ajuste

Log Pearson
Log Pearson
Log Pearson
Gamma 3
Log Pearson
Log Pearson
Gamma 3
Log Pearson
Log Pearson
Log Gumbel
Gamma 3
Log Pearson
Gamma 3
Gamma 3
Log Pearson
Gumbel
Log Gumbel
Gamma 3
Log Pearson
Gamma 3
Log Gumbel
Log Pearson
Log Pearson
Gamma 3
Log Pearson
Log Pearson
Gamma 3
Log Pearson
Gamma 3
Log Pearson
Gamma 3



Continuacion de la tabla XII.

Esquipulas 0,140 0,119 0,125 0,091 0,090 0,098 0,097 Log Pearson
Flores 0,187 0,158 0,170 0,104 0,062 0,161 0,089 Log Pearson
Guatemala Sur 0,224 0,191 0,196 0,190 0,114 0,235 0,137 Log Pearson
Huehuetenango 0,145 0,137 0,142 0,093 0,103 0,108 0,116 Gamma3

Insivumeh 0,234 0,171 0,188 0,160 0,111 0,250 0,160 Log Pearson
Ipala 0,152 0,135 0,142 0,053 0,050 0,093 0,074 Log Pearson
Jardin Mil Flores 0,284 0,234 0,253 0,200 0,139 0,216 0,164 Log Pearson
Jurdn Marinala 0,210 0,147 0,169 0,108 0,063 0,150 0,082 Log Pearson
La Capellania 0,195 0,182 0,189 0,114 0,119 0,148 0,134 Gamma3

La Ceibita 0,136 0,126 0,132 0,086 0,092 0,109 0,104 Gamma3

La Fragua 0,213 0,181 0,194 0,082 0,068 0,172 0,112 Log Pearson
La Navidad 0,171 0,139 0,151 0,091 0,077 0,106 0,084 Log Pearson
La Pampa 0,202 0,148 0,166 0,153 0,107 0,159 0,082 Log Gumbel
La Pastoria 0,243 0,188 0,202 0,128 0,128 0,263 0,185 Gamma3

La Providencia 0,260 0,202 0,221 0,221 0,164 0,235 0,144 Log Gumbel
La Soledad 0,180 0,161 0,170 0,124 0,104 0,133 0,115 Log Pearson
La Unién 0,153 0,109 0,115 0,080 0,057 0,125 0,075 Log Pearson
Labor Ovalle 0,223 0,179 0,194 0,153 0,086 0,211 0,124 Log Pearson
Las Vegas 0,166 0,142 0,148 0,112 0,099 0,120 0,109 Log Pearson
Los Albores 0,262 0,224 0,238 0,129 0,091 0,203 0,155 Log Pearson
Los Esclavos 0,243 0,203 0,221 0,212 0,124 0,250 0,170 Log Pearson
Mariscos 0,167 0,135 0,148 0,120 0,094 0,121 0,093 Log Gumbel
Matanzas 0,114 0,100 0,099 0,086 0,100 0,096 0,116 Gamma3

Media Legua 0,244 0,190 0,204 0,128 0,089 0,244 0,145 Log Pearson
Montafar 0,218 0,202 0,213 0,089 0,105 0,201 0,145 Gamma3

Morazan 0,165 0,155 0,159 0,090 0,091 0,117 0,108 Gamma3

Nebaj 0,131 0,127 0,128 0,088 0,104 0,106 0,117 Gamma3

Pachuté 0,166 0,136 0,147 0,110 0,064 0,125 0,073 Log Pearson
Palama 0,220 0,157 0,181 0,123 0,082 0,214 0,118 Log Pearson
Panzoés 0,138 0,123 0,127 0,047 0,059 0,112 0,084 Gamma3

Papalha 0,257 0,261 0,263 0,295 0,224 0,269 0,219 Log Gumbel
Pasabien 0,177 0,140 0,154 0,059 0,057 0,137 0,080 Log Pearson
Poptdn 0,172 0,128 0,141 0,108 0,066 0,160 0,093 Log Pearson
Potrero Carrillo 0,299 0,281 0,290 0,225 0,174 0,253 0,217 Log Pearson
Pueblo Viejo 0,198 0,167 0,178 0,128 0,113 0,129 0,096 Log Gumbel
Puerto Barrios 0,166 0,151 0,158 0,100 0,097 0,116 0,097 Log Pearson
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Continuacion de la tabla XII.

Purulha 0,241 0,216 0,227 0,158 0,142 0,184 0,154 Log Pearson
Quezada 0,294 0,216 0,247 0,270 0,164 0,282 0,179 Log Pearson
Quixal 0,188 0,152 0,163 0,116 0,107 0,128 0,118 Log Pearson
Retalhuleu 0,225 0,163 0,186 0,117 0,056 0,232 0,148 Log Pearson
Sabana Grande 0,193 0,178 0,186 0,091 0,099 0,140 0,121 Gamma3
Sacpulub 0,201 0,158 0,168 0,116 0,119 0,203 0,141 Gamma3

San Andrés Sajcabaja = 0,252 0,199 0,212 0,251 0,177 0,259 0,137 Log Gumbel
San Antonio llotenango = 0,224 = 0,195 0,210 0,220 0,144 0,220 0,154 Log Pearson

San Cristobal 0,194 0,141 0,155 0,136 0,073 0,193 0,116 Log Pearson
San Jerénimo 0,134 0,092 0,202 0,137 0,115 0,106 0,118 Log normal
Puerto San José 0,221 0,150 0,177 0,095 0,066 0,227 0,124 Log Pearson
San Lorenzo 0,249 0,220 0,226 0,270 0,215 0,271 0,216 Log Pearson
San Marcos 0,242 0,223 0,229 0,140 0,148 0,186 0,277 Gamma3

San Martin Jilotepeque @ 0,237 0,183 0,202 0,153 0,142 0,231 0,151 Log Pearson
San Miguel Acatan 0,203 0,148 0,170 0,181 0,100 0,206 0,121 Log Pearson
San Pedro Ayampuc 0,127 0,113 0,114 0,079 0,095 0,095 0,106 Gamma3

San Pedro Mactin 0,317 0,301 0,308 0,475 0,422 0,361 0,338 Log normal
San Pedro Necta 0,150 0,130 0,138 0,111 0,109 0,109 0,102 Log Gumbel
San Pedro Soloma 0,230 0,208 0,220 0,207 0,128 0,228 0,152  Log Pearson

Santa Cruz Balanya 0,156 0,148 0,150 0,084 0,104 0,117 0,119 Gamma3
Santa Maria de JesUs 0,220 0,190 0,202 0,125 0,120 0,158 0,124 Log Pearson

Cahabén 0,195 0,133 0,149 0,201 0,107 0,188 0,105 Log Gumbel
Santiago Atitlan 0,234 0,168 0,192 0,168 0,122 0,190 0,123 Log Pearson
Seamay 0,209 0,187 0,196 0,123 0,096 0,163 0,127 Log Pearson
Sepamac 0,189 0,139 0,155 0,091 0,090 0,137 0,084 Log Gumbel
Serchil 0,111 0,089 0,098 0,053 0,053 0,055 0,079 Gamma3
El Tablén 0,309 0,252 0,277 0,224 0,144 0,245 0,182 Log Pearson
Suiza Contenta 0,239 0,185 0,204 0,132 0,093 0,193 0,120  Log Pearson
Tecun Uman 0,212 0,155 0,178 0,086 0,074 0,146 0,085 Log Pearson
Tierra Blanca 0,127 0,111 0,118 0,076 0,078 0,084 0,095 Gamma3
Tikal Petén 0,101 0,075 0,085 0,064 0,063 0,061 0,076 Gumbel
Tiquisate 0,257 0,161 0,189 0,224 0,125 0,282 0,154 Log Pearson
Todos Santos 0,150 0,130 0,132 0,095 0,104 0,128 0,116 Gamma3
Totonicapan 0,215 0,168 0,179 0,171 0,103 0,203 0,122 Log Pearson
Xequemeya 0,263 0,238 0,248 0,183 0,141 0,198 0,173 Log Pearson
Zunil 0,210 0,142 0,168 0,091 0,075 0,173 0,099 Log Pearson

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII.

Agua Caliente

Alameda Icta

Amatitlan

Asuncion Mita

Camantulul

Camotan

Catarina

Cerro La Laguna

Chajcar

Chajdl

Chicaman

Chinique

Chiguila

Chilascé

Chipaca

Chixoy

Choaxan

Prueba Kolmogorov-Smirnov entre distribucion de mejor

ajuste y distribucion mezclada para serie de excedentes

Mezclada @ Log Pearson llI Minimo Mejor ajuste
0,08220766 @ 0,07087906  0,07087906 Log Pearson Il
Mezclada @ Log Pearson I Minimo Mejor ajuste
0,17713405 @ 0,13043478  0,13043478 Log Pearson lll
Mezclada @ Log Pearson I Minimo Mejor ajuste
0,17519229 0,10326674 0,10326674 Log Pearson Il
Mezclada Gamma lll Minimo Mejor ajuste

0,08853697  0,07852978  0,07852978 Gamma lll
Mezclada @ Log Pearson llI Minimo Mejor ajuste
0,19089865  0,08597728  0,08597728 @ Log Pearson Il
Mezclada @ Log Pearson llI Minimo Mejor ajuste
0,13507513  0,08425829  0,08425829 Log Pearson Il
Mezclada Gamma lll Minimo Mejor ajuste

0,17241084 @ 0,12702181 | 0,12702181 Gamma lll
Mezclada @ Log Pearson llI Minimo Mejor ajuste
0,16690163 0,06904275 0,06904275 Log Pearson Il
Mezclada @ Log Pearson llI Minimo Mejor ajuste
0,10305771 0,09816674 0,09816674 Log Pearson Il
Mezclada Log Gumbel Minimo Mejor ajuste
0,25107265 = 0,14296492 | 0,14296492  Log Gumbel
Mezclada Gamma lll Minimo Mejor ajuste
0,1026235 0,08722881 | 0,08722881 Gamma lll
Mezclada @ Log Pearson llI Minimo Mejor ajuste
0,20161024  0,12330157  0,12330157 @ Log Pearson Il
Mezclada Gamma lll Minimo Mejor ajuste
0,09230654 0,0591481 0,0591481 Gamma lll
Mezclada Gamma lll Minimo Mejor ajuste
0,20421496 0,17457806 0,17457806 Gamma Il
Mezclada @ Log Pearson llI Minimo Mejor ajuste
0,20030025 0,10973804 0,10973804 Log Pearson llI
Mezclada Gumbel Minimo Mejor ajuste
0,0862779 0,08583564 | 0,08583564 Gumbel
Mezclada Log Gumbel Minimo Mejor ajuste
0,12598492  0,10349602  0,10349602 @ Log Gumbel
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Continuacion de la tabla XIII.

Chuitinamit

Coban

Comitancillo

Cuatro Caminos

Cubulco

Cuilco

El Asintal

El Capitan

El Cebollal

El Mirador

El Paradillo

El Quiché

El Salto

El Volcan

Esquipulas

Flores

Guatemala Sur

Huehuetenango

Mezclada
0,08960382
Mezclada
0,13250964
Mezclada
0,05604716
Mezclada
0,10942888
Mezclada
0,17787404
Mezclada
0,14439139
Mezclada
0,13926646
Mezclada
0,18258249
Mezclada
0,17086521
Mezclada
0,15562134
Mezclada
0,13451337
Mezclada
0,1506344
Mezclada
0,21315586
Mezclada
0,14256909
Mezclada
0,0953313
Mezclada
0,10819299
Mezclada
0,18770984
Mezclada
0,1053802

Gamma Il
0,08099194
Log Pearson lli
0,1037774
Gamma Il
0,0504494
Log Gumbel
0,0955394
Log Pearson Il
0,09888413
Log Pearson Il
0,08075433
Gamma Il
0,05046155
Log Pearson Il
0,11995268
Log Pearson Il
0,07762311
Gamma lll
0,10869565
Log Pearson Il
0,11004142
Gamma lll
0,1016373
Log Pearson Il
0,15493369
Gamma Il
0,11416692
Log Pearson Il
0,09017088
Log Pearson Il
0,06164288
Log Pearson Il
0,11421337
Gamma lll
0,09261681
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Minimo
0,08099194
Minimo
0,1037774
Minimo
0,0504494
Minimo
0,0955394
Minimo
0,09888413
Minimo
0,08075433
Minimo
0,05046155
Minimo
0,11995268
Minimo
0,07762311
Minimo
0,10869565
Minimo
0,11004142
Minimo
0,1016373
Minimo
0,15493369
Minimo
0,11416692
Minimo
0,09017088
Minimo
0,06164288
Minimo
0,11421337
Minimo
0,09261681

Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson I
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma Il



Continuacion de la tabla XIII.

Insivumeh

Ipala

Jardin Mil Flores

Jurin Marinala

La Capellania

La Ceibita

La Fragua

La Navidad

La Pampa

La Pastoria

La Providencia

La Soledad

La Unién

Labor Ovalle

Las Vegas

Los Albores

Los Esclavos

Mariscos

Mezclada
0,17646807
Mezclada
0,09401586
Mezclada
0,19432898
Mezclada
0,06679151
Mezclada
0,14487948
Mezclada
0,11216243
Mezclada
0,17263212
Mezclada
0,09882554
Mezclada
0,06113269
Mezclada
0,16630843
Mezclada
0,16506142
Mezclada
0,13524536
Mezclada
0,08183221
Mezclada
0,11646513
Mezclada
0,13636337
Mezclada
0,19379088
Mezclada
0,1391698
Mezclada
0,11524849

Log Pearson lli
0,11148399
Log Pearson lli
0,0496874
Log Pearson lli
0,13915902
Log Pearson Il
0,06262231
Gamma lll
0,11416643
Gamma lll
0,08643589
Log Pearson Il
0,06797212
Log Pearson Il
0,07670132
Log Gumbel
0,0819683
Gamma lll
0,1276646
Log Gumbel
0,14353383
Log Pearson Il
0,10354796
Log Pearson Il
0,05709544
Log Pearson Il
0,08627086
Log Pearson Il
0,09919897
Log Pearson Il
0,09077248
Log Pearson Il
0,12363758
Log Gumbel
0,09317145
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Minimo
0,11148399
Minimo
0,0496874
Minimo
0,13915902
Minimo
0,06262231
Minimo
0,11416643
Minimo
0,08643589
Minimo
0,06797212
Minimo
0,07670132
Minimo
0,06113269
Minimo
0,1276646
Minimo
0,14353383
Minimo
0,10354796
Minimo
0,05709544
Minimo
0,08627086
Minimo
0,09919897
Minimo
0,09077248
Minimo
0,12363758
Minimo
0,09317145

Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson I
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Mezclada
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Gumbel



Continuacion de la tabla XIII.

Matanzas

Media Legua

Montufar

Morazan

Nebaj

Pachuté

Palama

Panzés

Papalha

Pasabien

Poptdn

Potrero Carrillo

Pueblo Viejo

Puerto Barrios

Purulh&a

Quezada

Quixal

Retalhuleu

Mezclada
0,09146303
Mezclada
0,24698382
Mezclada
0,16600178
Mezclada
0,11155204
Mezclada
0,13277913
Mezclada
0,1223521
Mezclada
0,11906268
Mezclada
0,11554589
Mezclada
0,26717713
Mezclada
0,1336016
Mezclada
0,15128765
Mezclada
0,2322754
Mezclada
0,12795922
Mezclada
0,11619788
Mezclada
0,18189885
Mezclada
0,14114199
Mezclada
0,12489945
Mezclada
0,06810527

Gamma lll
0,08631918
Log Pearson lli
0,08884062
Gamma Il
0,08870231
Gamma lll
0,09018246
Gamma lll
0,08799936
Log Pearson Il
0,06443657
Log Pearson Il
0,08243125
Gamma lll
0,04700258
Log Gumbel
0,21912195
Log Pearson Il
0,05713859
Log Pearson Il
0,06595633
Log Pearson Il
0,17398387
Log Gumbel
0,09638501
Log Pearson Il
0,09717158
Log Pearson Il
0,14153596
Log Pearson Il
0,16401078
Log Pearson Il
0,10742578
Log Pearson Il
0,05620947

88

Minimo
0,08631918
Minimo
0,08884062
Minimo
0,08870231
Minimo
0,09018246
Minimo
0,08799936
Minimo
0,06443657
Minimo
0,08243125
Minimo
0,04700258
Minimo
0,21912195
Minimo
0,05713859
Minimo
0,06595633
Minimo
0,17398387
Minimo
0,09638501
Minimo
0,09717158
Minimo
0,14153596
Minimo
0,14114199
Minimo
0,10742578
Minimo
0,05620947

Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson I
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Mezclada
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il



Continuacion de la tabla XIII.

Sabana Grande

Sacpulub

San Andrés Sajcabaja

San Antonio llotenango

San Cristébal

San Jerénimo

Puerto San José

San Lorenzo

San Marcos

San Martin Jilotepeque

San Miguel Acatan

San Pedro Ayampuc

San Pedro Mactln

San Pedro Necta

San Pedro Soloma

Santa Cruz Balanya

Santa Maria de JesUs

Cahabon

Mezclada
0,12467651
Mezclada
0,16410411
Mezclada
0,22671574
Mezclada
0,22277649
Mezclada
0,14670476
Mezclada
0,17493429
Mezclada
0,18965501
Mezclada
0,26222807
Mezclada
0,16753288
Mezclada
0,15122784
Mezclada
0,20988812
Mezclada
0,09922811
Mezclada
0,36123564
Mezclada
0,10248766
Mezclada
0,21615051
Mezclada
0,11378245
Mezclada
0,15276796
Mezclada
0,16523854

Gamma Il
0,0912175
Gamma Il
0,1164219
Log Gumbel
0,13692003
Log Pearson Il
0,14375184
Log Pearson Il
0,07257726
Log normal
0,09201372
Log Pearson Il
0,06573286
Log Pearson Il
0,21471121
Gamma Il
0,13952483
Log Pearson Il
0,14207134
Log Pearson Il
0,10005316
Gamma lll
0,0794432
Log normal
0,3009883
Log Gumbel
0,10152928
Log Pearson Il
0,12836101
Gamma lll
0,08390612
Log Pearson Il
0,12019402
Log Gumbel
0,10493974
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Minimo
0,0912175
Minimo
0,1164219
Minimo
0,13692003
Minimo
0,14375184
Minimo
0,07257726
Minimo
0,09201372
Minimo
0,06573286
Minimo
0,21471121
Minimo
0,13952483
Minimo
0,14207134
Minimo
0,10005316
Minimo
0,0794432
Minimo
0,3009883
Minimo
0,10152928
Minimo
0,12836101
Minimo
0,08390612
Minimo
0,12019402
Minimo
0,10493974

Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log normal
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Gumbel



Continuacion de la tabla XIII.

Santiago Atitlan

Seamay

Sepamac

Serchil

El Tablon

Suiza Contenta

Tecln Uman

Tierra Blanca

Tikal Petén

Tiquisate

Todos Santos

Totonicapan

Xequemeya

Zunil

Mezclada
0,12274243
Mezclada
0,16678774
Mezclada
0,13903507
Mezclada
0,05544594
Mezclada
0,19927898
Mezclada
0,1762912
Mezclada
0,14405821
Mezclada
0,08478957
Mezclada
0,06413896
Mezclada
0,10607067
Mezclada
0,10936532
Mezclada
0,20360088
Mezclada
0,17719286
Mezclada
0,16264329

Log Pearson lli
0,12245134
Log Pearson lli
0,09647025
Log Gumbel
0,08427623
Gamma lll
0,05313324
Log Pearson Il
0,14440385
Log Pearson Il
0,09344038
Log Pearson Il
0,07443056
Gamma Il
0,07603293
Gumbel
0,06136717
Log Pearson Il
0,12516232
Gamma lll
0,09498782
Log Pearson Il
0,1031126
Log Pearson Il
0,141354
Log Pearson Il
0,075027

Minimo
0,12245134
Minimo
0,09647025
Minimo
0,08427623
Minimo
0,05313324
Minimo
0,14440385
Minimo
0,09344038
Minimo
0,07443056
Minimo
0,07603293
Minimo
0,06136717
Minimo
0,10607067
Minimo
0,09498782
Minimo
0,1031126
Minimo
0,141354
Minimo
0,075027

Fuente: elaboracion propia.
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Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Gumbel
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Gumbel
Mejor ajuste
Mezclada
Mejor ajuste
Gamma Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il
Mejor ajuste
Log Pearson Il



3.84.1. Prueba de Fisher

Se evaluaron los valores de precipitacion obtenidos para cada periodo de
retorno con la prueba de Fisher para comprobar la hipétesis nula y la hipotesis

estadistica.

2
F nsg

prueba ™ (s2 4 52 4 5% + -+ 52)/k

Donde

n numero de observaciones

sZ varianza de las medias muestrales
s varianza de cada muestra

k nimero de muestras

Tabla XIV. Prueba de Fisher para serie de maximos

Estacion F Valor critico Resultado

Agua Caliente 4,6927 3,1789 Existe diferencia significativa
Alameda Icta 2,0474 3,1789 No hay diferencia significativa
Amatitlan 3,0509 3,1789 No hay diferencia significativa
Asuncién Mita 1,1221 3,1789 No hay diferencia significativa
Camantulul 1,0790 3,1789 No hay diferencia significativa
Camotan 0,6263 0,3146 Existe diferencia significativa
Catarina 0,4898 0,3146 Existe diferencia significativa
Cerro La Laguna 1,6297 3,1789 No hay diferencia significativa
Chajcar 0,8035 0,3146 Existe diferencia significativa
Chajul 1,3671 3,1789 No hay diferencia significativa
Chicaman 1,2156 3,1789 No hay diferencia significativa
Chinique 1,1428 3,1789 No hay diferencia significativa
Chiguila 0,3786 0,3146 Existe diferencia significativa
Chilasco 1,2838 3,1789 No hay diferencia significativa
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Continuacion de la tabla XIV.

Chipaca 0,6618 0,3146 Existe diferencia significativa
Chixoy 1,3978 3,1789 No hay diferencia significativa
Choaxan 1,0873 3,1789 No hay diferencia significativa
Chuitinamit 0,8254 0,3146 Existe diferencia significativa
Coban 1,3919 3,1789 No hay diferencia significativa
Comitancillo 0,8878 0,3146 Existe diferencia significativa
Cuatro Caminos 6,6823 3,1789 Existe diferencia significativa
Cubulco 2,2002 3,1789 No hay diferencia significativa
Cuilco 1,9359 3,1789 No hay diferencia significativa
El Asintal 0,9725 0,3146 Existe diferencia significativa
El Capitan 3,4745 3,1789 Existe diferencia significativa
El Cebollal 1,8547 3,1789 No hay diferencia significativa
El Mirador 1,3005 3,1789 No hay diferencia significativa
El Paradillo 1,1252 3,1789 No hay diferencia significativa
El Quiché 0,7673 0,3146 Existe diferencia significativa
El Salto 0,7893 0,3146 Existe diferencia significativa
El Volcan 2,1153 3,1789 No hay diferencia significativa
Esquipulas 0,9917 0,3146 Existe diferencia significativa
Flores Aeropuerto 1,1309 3,1789 No hay diferencia significativa
Guatemala Sur 0,5826 0,3146 Existe diferencia significativa
Huehuetenango 0,6282 0,3146 Existe diferencia significativa
Insivumeh 2,9274 3,1789 No hay diferencia significativa
Ipala 0,9507 0,3146 Existe diferencia significativa
Jardin Mil Flores 3,8825 3,1789 Existe diferencia significativa
Jurtn Marinala 2,4842 3,1789 No hay diferencia significativa
La Capellania 1,9874 3,1789 No hay diferencia significativa
La Ceibita 0,8738 0,3146 Existe diferencia significativa
La Fragua 1,7994 3,1789 No hay diferencia significativa
La Navidad 1,1460 3,1789 No hay diferencia significativa
La Pampa 2,3314 3,1789 No hay diferencia significativa
La Soledad 0,8283 0,3146 Existe diferencia significativa
La Union 0,7630 0,3146 Existe diferencia significativa
La Unién 2 1,0715 3,1789 No hay diferencia significativa
Labor Ovalle 4,1938 3,1789 Existe diferencia significativa
La Pastoria 2,9133 3,1789 No hay diferencia significativa
La Providencia 1,9553 3,1789 No hay diferencia significativa
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Continuacion de la tabla XIV.

Las Vegas 2,0623 3,1789 No hay diferencia significativa
Los Albores 2,5419 3,1789 No hay diferencia significativa
Los Esclavos 2,4232 3,1789 No hay diferencia significativa
Mariscos 1,9746 3,1789 No hay diferencia significativa
Matanzas 0,8378 0,3146 Existe diferencia significativa
Media Legua 2,6751 3,1789 No hay diferencia significativa
Montufar 2,7497 3,1789 No hay diferencia significativa
Morazan 0,4927 0,3146 Existe diferencia significativa
Nebaj 0,8129 0,3146 Existe diferencia significativa
Pachuté 1,0064 3,1789 No hay diferencia significativa
Palama 1,7478 3,1789 No hay diferencia significativa
Panzos 0,4559 0,3146 Existe diferencia significativa
Papalha 0,6434 0,3146 Existe diferencia significativa
Pasabien 0,9094 0,3146 Existe diferencia significativa
Poptan 1,1530 3,1789 No hay diferencia significativa
Potrero Carrillo 1,5205 3,1789 No hay diferencia significativa
Pueblo Viejo 0,8448 0,3146 Existe diferencia significativa
Puerto Barrios 0,7588 0,3146 Existe diferencia significativa
Puerto San José 0,9849 0,3146 Existe diferencia significativa
Purulha 1,9346 3,1789 No hay diferencia significativa
Quezada 3,7351 3,1789 Existe diferencia significativa
Retalhuleu 3,4050 3,1789 Existe diferencia significativa
Sabana Grande 0,8610 0,3146 Existe diferencia significativa
Sacpulub 0,6681 0,3146 Existe diferencia significativa
San Andrés Sajcabaja = 0,5694 0,3146 Existe diferencia significativa
San Antonio llotenango = 4,2047 3,1789 Existe diferencia significativa
San Cristobal 1,9094 3,1789 No hay diferencia significativa
San Jeronimo 1,2626 3,1789 No hay diferencia significativa
San Lorenzo 2,3852 3,1789 No hay diferencia significativa
San Marcos 1,5915 3,1789 No hay diferencia significativa
San Martin Jilotepeque @ 1,2467 3,1789 No hay diferencia significativa
San Miguel Acatan 0,7051 0,3146 Existe diferencia significativa
San Pedro Ayampuc 0,7366 0,3146 Existe diferencia significativa
San Pedro Mactdn 1,1652 3,1789 No hay diferencia significativa
San Pedro Necta 0,7693 0,3146 Existe diferencia significativa
San Pedro Soloma 3,5926 3,1789 Existe diferencia significativa
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Continuacion de la tabla XIV.

Santa Cruz Balanya 1,0178 3,1789 No hay diferencia significativa
Santa Maria Cahabén | 1,9944 3,1789 No hay diferencia significativa
Santa Maria de Jesls = 2,8294 3,1789 No hay diferencia significativa

Santiago Atitlan 0,9536 0,3146 Existe diferencia significativa
Santa Maria El Tablon = 5,8559 3,1789 Existe diferencia significativa
Seamay 1,0467 3,1789 No hay diferencia significativa
Sepamac 1,8536 3,1789 No hay diferencia significativa
Serchil 0,7901 0,3146 Existe diferencia significativa
Suiza Contenta 2,5613 3,1789 No hay diferencia significativa
Tierra Blanca 0,9620 0,3146 Existe diferencia significativa
Tikal Petén 0,4165 0,3146 Existe diferencia significativa
Tiquisate 1,0199 3,1789 No hay diferencia significativa
Todos Santos 1,3787 3,1789 No hay diferencia significativa
Totonicapan 3,0111 3,1789 No hay diferencia significativa
Quixal 0,9601 0,3146 Existe diferencia significativa
Xequemeya 1,6551 3,1789 No hay diferencia significativa
Zunil 3,5927 3,1789 Existe diferencia significativa

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Prueba de Fisher para serie de excedentes

Estacion F Valor critico Resultado

Agua Caliente 3,4494 3,1789 Existe diferencia significativa
Alameda Icta 3,4831 3,1789 Existe diferencia significativa
Amatitlan 3,0402 3,1789 No hay diferencia significativa
Asuncion Mita 0,9143 0,3146 Existe diferencia significativa
Camantulul 0,0805 0,3146 No hay diferencia significativa
Camotan 1,6044 3,1789 No hay diferencia significativa
Catarina 1,2608 3,1789 No hay diferencia significativa
Cerro La Laguna 1,8258 3,1789 No hay diferencia significativa
Chajcar 1,5737 3,2296 No hay diferencia significativa
Chajul 0,9381 0,3146 Existe diferencia significativa
Chicaman 1,1844 3,1789 No hay diferencia significativa
Chinique 2,3427 3,1789 No hay diferencia significativa
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Continuacion de la tabla XV.

Chiguila 1,5025 3,1789 No hay diferencia significativa
Chilasco 1,4699 3,1789 No hay diferencia significativa
Chipaca 2,1911 3,1789 No hay diferencia significativa
Chixoy 1,0089 3,1789 No hay diferencia significativa
Choaxan 1,4953 3,1789 No hay diferencia significativa
Chuitinamit 1,0268 3,1789 No hay diferencia significativa
Cobéan 1,5367 3,1789 No hay diferencia significativa
Comitancillo 1,1309 3,1789 No hay diferencia significativa
Cuatro Caminos 3,3361 3,1789 Existe diferencia significativa
Cubulco 1,7953 3,1789 No hay diferencia significativa
Cuilco 1,6095 3,1789 No hay diferencia significativa
El Asintal 1,5213 3,1789 No hay diferencia significativa
El Capitan 2,6294 3,1789 No hay diferencia significativa
El Cebollal 1,7699 3,1789 No hay diferencia significativa
El Mirador 1,7336 3,1789 No hay diferencia significativa
El Paradillo 1,4377 3,1789 No hay diferencia significativa
El Quiché 2,7220 3,1789 No hay diferencia significativa
El Salto 1,8692 3,1789 No hay diferencia significativa
El Volcan 1,1366 3,1789 No hay diferencia significativa
Esquipulas 1,1695 3,1789 No hay diferencia significativa
Flores 2,2417 3,1789 No hay diferencia significativa
Guatemala Sur 2,3223 3,1789 No hay diferencia significativa
Huehuetenango 1,0203 3,1789 No hay diferencia significativa
Insivumeh 3,2027 3,1789 Existe diferencia significativa
Ipala 1,4578 3,1789 No hay diferencia significativa
Jardin Mil Flores 2,3118 3,1789 No hay diferencia significativa
Jurtn Marinala 2,7000 3,1789 No hay diferencia significativa
La Capellania 1,1723 3,1789 No hay diferencia significativa
La Ceibita 1,1428 3,1789 No hay diferencia significativa
La Fragua 1,7623 3,1789 No hay diferencia significativa
La Navidad 1,6050 3,1789 No hay diferencia significativa
La Pampa 1,7855 3,1789 No hay diferencia significativa
La Pastoria 3,8038 3,1789 Existe diferencia significativa
La Providencia 1,2405 3,1789 No hay diferencia significativa
La Soledad 1,4347 3,1789 No hay diferencia significativa
La Unién 2,0386 3,1789 No hay diferencia significativa
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Continuacion de la tabla XV.

Labor Ovalle 3,7704 3,1789 Existe diferencia significativa
Las Vegas 1,6716 3,1789 No hay diferencia significativa
Los Albores 2,0629 3,1789 No hay diferencia significativa
Los Esclavos 3,7509 3,1789 Existe diferencia significativa
Mariscos 1,5324 3,1789 No hay diferencia significativa
Matanzas 0,9843 0,3146 Existe diferencia significativa
Media Legua 2,1291 3,1789 No hay diferencia significativa
Montufar 2,4719 3,1789 No hay diferencia significativa
Morazéan 1,2017 3,1789 No hay diferencia significativa
Nebaj 1,2391 3,1789 No hay diferencia significativa
Pachuté 1,6130 3,1789 No hay diferencia significativa
Palama 2,9308 3,1789 No hay diferencia significativa
Panzos 1,2926 3,1789 No hay diferencia significativa
Papalha 1,4263 3,1789 No hay diferencia significativa
Pasabien 1,5782 3,1789 No hay diferencia significativa
Poptun 1,7724 3,1789 No hay diferencia significativa
Potrero Carrillo 2,2685 3,1789 No hay diferencia significativa
Pueblo Viejo 1,4572 3,1789 No hay diferencia significativa
Puerto Barrios 1,1813 3,1789 No hay diferencia significativa
Purulha 1,4911 3,1789 No hay diferencia significativa
Quezada 5,3458 3,3881 Existe diferencia significativa
Quixal 1,4177 3,1789 No hay diferencia significativa
Retalhuleu 4,8782 3,1789 Existe diferencia significativa
Sabana Grande 1,5446 3,1789 No hay diferencia significativa
Sacpulub 2,1660 3,1789 No hay diferencia significativa

San Andrés Sajcabaja | 0,9574 0,3146 Existe diferencia significativa
San Antonio llotenango = 2,9532 3,1789 No hay diferencia significativa

San Cristobal 2,3932 3,1789 No hay diferencia significativa
San Jerénimo 0,4681 0,3146 Existe diferencia significativa
Puerto San José 2,3621 3,1789 No hay diferencia significativa
San Lorenzo 2,0803 3,1789 No hay diferencia significativa
San Marcos 1,8123 3,1789 No hay diferencia significativa

San Martin Jilotepeque @ 2,5938 3,1789 No hay diferencia significativa
San Miguel Acatan 2,0422 3,1789 No hay diferencia significativa
San Pedro Ayampuc 1,1640 3,1789 No hay diferencia significativa
San Pedro Mactdn 0,4128 0,3146 Existe diferencia significativa
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Continuacion de la tabla XV.

San Pedro Necta 1,3430 3,1789 No hay diferencia significativa
San Pedro Soloma 2,6436 3,1789 No hay diferencia significativa
Santa Cruz Balanya 1,7378 3,1789 No hay diferencia significativa
Santa Maria de Jesus | 1,4744 3,1789 No hay diferencia significativa

Cahabén 1,1971 3,1789 No hay diferencia significativa
Santiago Atitlan 2,7804 3,1789 No hay diferencia significativa
Seamay 1,6083 3,1789 No hay diferencia significativa
Sepamac 1,4187 3,1789 No hay diferencia significativa
Serchil 0,8987 0,3146 Existe diferencia significativa
El Tablon 3,1527 3,1789 No hay diferencia significativa
Suiza Contenta 1,9830 3,1789 No hay diferencia significativa
Tectn Uman 2,0835 3,1789 No hay diferencia significativa
Tierra Blanca 0,9118 0,3146 Existe diferencia significativa
Tikal Petén 0,9789 0,3146 Existe diferencia significativa
Tiquisate 3,8647 3,1789 Existe diferencia significativa
Todos Santos 1,3570 3,1789 No hay diferencia significativa
Totonicapan 2,1927 3,1789 No hay diferencia significativa
Xequemeya 2,0575 3,1789 No hay diferencia significativa
Zunil 2,0208 3,1789 No hay diferencia significativa

Fuente: elaboracion propia.

3.9. Plan de andlisis de los resultados

La presente investigacion se realizé mediante un plan de analisis de

resultados, el cual se describe a continuacion.

3.9.1. Métodos y modelos de los datos seguln tipo de variables

Los datos recabados de precipitacion diaria fueron analizados
estadisticamente para determinar la dependencia del evento extremo con su
origen. También se realiz6 una representacion espacial a través de isolineas de

eventos extremos a distintos periodos de retorno.
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3.9.2. Programas a utilizar para analisis de datos

Se utilizé el sistema operativo Windows 8.1 Professional, asi como los

siguientes programas:

o Microsoft Word 365: para crear y editar los documentos de la

investigacion.

o Microsoft Excel 365: para identificar los eventos extremos y realizar el

analisis de frecuencias de gastos maximos.

o Microsoft PowerPoint 365: para realizar la presentacion de la

investigacion.

o ArcGIS 10.1: para generar mapas con isolineas de eventos extremos.
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4.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presentacion investigacion se presentan a

continuacion.

Tabla XVI.
Distribucion Diferencia
- respecto a
de mejor LA
: distribucion
ajuste
mezclada
Mezclada
Log Gumbel No significativa
Log Gumbel No significativa
Mezclada
Gumbel No significativa
Gamma Significativa
Gamma 3 Significativa
Log Gumbel No significativa

Agua caliente
85 117 138 150
Alameda Icta

56 75 91 101
Amatitlan
59 82 102 116

Asuncion Mita

78 @ 92 101 106
Camantulul
125 154 173 184
Camotan
66 79 87 91
Catarina
128 153 166 172

Cerro La Laguna
90 115 135 148

Chajcar

99

20

158

109

126

109

191

94

177

157

Resultados serie de maximos

25

165

116

135

112

197

96

180

165

30

170

121

142

114

202

97

182

172

50

184

139

165

120

215

102

189

192

75

196

154

186

125

225

105

194

209

100

204

166

202

128

233

107

198

222



Continuacion de la tabla XVI.

Mezclada

Log Gumbel

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Normal

Log Pearson
3

Log normal

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Gamma 3

Log Pearson
3

Mezclada

Log Gumbel

Log Gumbel

No significativa

No significativa

No significativa

Significativa

No significativa

Significativa

No significativa

No significativa

Significativa

No significativa

Significativa

No significativa

85 116 137 149 157 163 168
Chajul

71 104 133 154 169 183 194
Chicaman

62 79 90 96 101 105 107
Chinique

61 81 94 102 107 111 114
Chiguila

61 73 79 82 84 85 86
Chilasco

68 87 99 106 111 115 118
Chipaca

63 79 89 95 99 102 104
Chixoy

101 152 188 209 224 235 245
Choaxan

57 71 80 85 89 92 94

Chuitinamit
56 70 78 83 86 88 90
Coban

87 117 138 151 159 166 172

Comitancillo
49 63 73 78 82 85 87
Cuatro Caminos

44 66 86 100 112 121 130
Cubulco

63 82 98 109 117 124 129
Cuilco

100

182

231

116

124

89

127

110

272

101

94

189

93

156

146

193

264

122

132

92

135

115

295

106

98

202

98

181

162

201

291

127

137

93

140

119

311

110

101

212

102

200

173



Continuacion de la tabla XVI.

Log Gumbel

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Gamma 3

Log normal

Log normal

Log normal

Log Gumbel

Gumbel

Mezclada

Log normal

Gamma 3

Log Pearson
3

Log normal

No significativa

Significativa

Significativa

No significativa

No significativa

No significativa

Significativa

Significativa

No significativa

Significativa

Significativa

Significativa

No significativa

Significativa

46 58 68 74
El Asintal

111 134 149 157
El Capitan

71 114 154 181
El Cebollal

60 77 90 98
El Mirador

143 | 197 235 257
El Paradillo

58 70 77 81

El Quiché

53 67 75 80
El Salto

126 158 178 189
El Volcan

123 155 181 198
Esquipulas

81 97 108 115

Flores Aeropuerto
85 114 133 143
Guatemala Sur

71 93 107 115
Huehuetenango
58 70 76 80
Insivumeh
64 93 118 135
Ipala

62 75 82 86

101

79

163

203

104

273

84

83

197

210

119

151

121

82

149

89

83

167

221

109

285

86

86

202

220

122

157

125

84

160

91

87

171

237

113

295

87

88

207

229

125

161

128

85

169

93

97

181

287

125

322

92

93

220

255

133

174

138

89

199

97

105

189

333

135

343

95

98

230

277

139

185

145

92

225

101

112

194

369

142

358

98

101

237

294

143

192

151

94

246

103



Continuacion de la tabla XVI.

Log Gumbel

Log Gumbel

Log Gumbel

Gamma 3

Log Gumbel

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Log normal

Log normal

Gumbel

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Log Gumbel

Log Gumbel

Significativa

No significativa

No significativa

Significativa

No significativa

No significativa

No significativa

Significativa

Significativa

No significativa

Significativa

No significativa

No significativa

No significativa

Jardin Mil Flores
54 74 91 102
Jurdn Marinala

124 167 204 227
La Capellania

53 66 77 83

La Ceibita

67 87 99 105
La Fragua

59 75 88 97
La Navidad

107 137 157 167
La Pampa

92 117 137 149
La Soledad

68 87 99 106
La Unién

86 109 123 131
La Unién 2

139 177 202 216
Labor Ovalle

43 58 73 82
La Pastoria
75 101 123 138
La Providencia
73 | 92 108 118

Las Vegas

78 102 121 134

102

111

246

88

110

103

175

158

111

137

226

90

149

126

144

118

261

92

113

108

181

165

114

141

234

96

158

132

151

124

274

96

116

113

185

170

117

144

240

102

166

137

158

143

314

106

124

126

198

187

125

154

257

119

190

153

178

160

349

115

129

138

209

202

131

161

271

134

211

167

196

174

376

122

133

146

216

212

136

166

281

146

228

178

210



Continuacion de la tabla XVI.

Log Pearson
3

Log Gumbel

Log Gumbel

Log normal

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Normal

Gamma 3

Gumbel

Mezclada

Normal

Log normal

Log normal

Log Gumbel

No significativa

No significativa

No significativa

Significativa

No significativa

No significativa

Significativa

Significativa

No significativa

Significativa

Significativa

Significativa

No significativa

Los Albores

76 100 121

Los Esclavos

75 100 121
Mariscos
87 112 132
Matanzas
52 65 73
Media Legua
80 118 152
Montufar
105 158 202
Morazan
64 77 84
Nebaj
71 88 @ 98
Pachuté
46 56 62
Palama
70 93 108
Panzos
94 117 129
Papalh&
78 103 120
Pasabien
65 84 97
Poptdn
77 94 107

135

135

146

77

176

231

88

103

66

117

135

129

104

115

Potrero Carrillo

103

146

145

156

80

194

253

90

107

69

123

139

135

109

121

155

154

164

82

210

271

91

109

71

128

141

140

113

126

162

161

171

84

223

286

93

111

73

132

144

144

116

130

185

184

192

89

265

333

96

117

77

142

150

155

124

142

205

204

210

93

303

373

99

121

81

151

154

164

131

152

221

220

224

96

333

404

100

124

83

157

157

170

135

160



Continuacion de la tabla XVI.

Log Pearson
3

Log normal

Gamma

Log normal

Log Gumbel

Log Pearson
3

Log Gumbel

Gamma 3

Gamma

Log normal

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Gamma 3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

No significativa

Significativa

Significativa

Significativa

No significativa

Significativa

Significativa

Significativa

Significativa

Significativa

Significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

63 81 94 102

Pueblo Viejo
67 82 91 96
Puerto Barrios
136 176 199 211
Puerto San José

115 167 203 224
Purulha

80 100 117 128
Quezada

61 85 110 127
Retalhuleu

119 159 194 216
Sabana Grande
131 170 194 208
Sacpulub
64 84 95 102
San Andrés Sajcabaja
65 84 97 103

San Antonio llotenango
52 | 92 142 181
San Cristobal
71 90 104 113
San Jeronimo
62 86 103 112

San Lorenzo

78 107 132 149
San Marcos
58 @ 80 96 106

104

108

100

220

238

136

141

233

217

106

108

216

120

119

162

113

113

102

226

250

142

153

248

223

109

112

247

126

124

173

118

117

104

231

259

148

163

260

229

111

114

275

130

128

183

123

128

110

244

285

165

196

297

244

118

122

374

144

140

211

136

137

115

255

307

179

226

331

255

123

129

477

155

149

237

147

144

118

262

322

190

250

357

263

127

133

566

164

156

257

154



Continuacion de la tabla XVI.

Log Pearson
3

Log normal

Gamma 3

Log Gumbel

Log Pearson
3

Log Gumbel

Gamma 3

Log Pearson
3

Log Gumbel

Log normal

Mezclada

Gumbel

Log Gumbel

Log normal

No significativa

Significativa

Significativa

No significativa

Significativa

Significativa

No significativa

No significativa

No significativa

Significativa

No significativa

No significativa

Significativa

San Martin Jilotepeque
66 84 97 104

San Miguel Acatan

57 80 96 105
San Pedro Ayampuc
75 94 104 110

San Pedro Mactdn
70 82 92 98
San Pedro Necta
57 69 76 80

San Pedro Soloma
62 91 118 136
Santa Cruz Balanya

52 66 75 80
Santa Maria Cahabén
73 | 92 108 119
Santa Maria de Jesus

101 138 170 192

Santiago Atitlan
77 105 124 134
Santa Maria El Tablén

80 112 133 145
Seamay

124 ' 158 181 194
Sepamac

77 99 117 128
Serchil

60 71 78 81
Suiza Contenta

105

110

112

114

102

82

151

83

126

208

142

153

203

137

84

114

117

116

105

84

163

85

133

221

147

160

210

144

85

118

121

119

108

86

174

87

138

233

152

165

215

150

87

128

132

125

116

90

207

93

155

269

165

179

231

169

91

136

141

129

123

94

238

97

169

301

175

191

243

185

94

142

147

132

129

96

263

100

180

326

182

199

252

197

96



Continuacion de la tabla XVI.

5 73 89 99 107

Tierra Blanca

72 8 94 99 102
Tikal Petén

84 103 113 118 121
Tiquisate

112 154 182 198 210

Todos Santos
45 57 65 69 72
Totonicapan

41 60 78 90 100
Quixal

125 169 196 211 221
Xequemeya

61 75 85 91 96

Zunil
51 75 96 111 122

Fuente: elaboracion propia.

Log Gumbel No significativa
Gumbel Significativa
Normal Significativa

Log normal No significativa

Mezclada
Log Gumbel No significativa
Gamma 3 Significativa
Log Gumbel No significativa
Log Gumbel Significativa
Tabla XVII.
Distribucion Diferencia
- respecto a
de mejor Con
: distribucion
ajuste
mezclada

Log Pearson

3 Significativa

Log Pearson

3 Significativa

2 5 10 15 20

Agua Caliente

114

105

123

218

75

108

228

100

132

25

119

107

125

225

77

115

234

103

140

Resultados serie de excedentes

30

137

113

130

245

82

137

251

113

167

50

152

118

134

261

87

158

264

121

191

75

85 115 141 159 173 185 195 225 253

Alameda Icta

58 72 87 | 97 106 113 120 139 158

106

164

122

136

272

90

175

273

127

211

100

274

172



Continuacion de la tabla XVII.

Amatitlan

Log Pgarson No significativa = 61 79 95 107 116 124 130 151 170 184
Asuncién Mita

Gamma 3 Significativa 85 97 104 108 111 113 115 119 122 125
Camantulul

Log Pearson

3 No significativa | 138 160 175 185 192 197 201 214 224 231
Camotan

Log Pearson

3 No significativa 69 78 85 89 93 95 97 104 109 113

Catarina
Gamma 3 No significativa = 134 151 163 170 175 179 182 191 198 202

Cerro La Laguna

Log Pearson

3 No significativa =~ 93 114 132 143 152 159 165 184 200 212
Chajcar

LogPearson i, significativa 95 119 138 149 158 165 171 189 204 215

3
Chajul
Log Gumbel Significativa 81 113 140 158 173 184 195 226 255 277
Chicaman

Gamma 3 No significativa 64 78 87 92 96 99 101 107 112 115

Chinique

Log Pearson

3 No significativa 66 78 89 97 103 108 113 126 138 147

Chiguilad

Gamma 3 No significativa 55 64 71 75 78 80 82 87 91 94
Chilasco

Gamma 3 No significativa 48 63 74 81 8 89 92 100 106 110

Chipaca

Log Pearson

3 No significativa = 70 = 83 95 103 109 114 119 132 143 152
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Continuacion de la tabla XVII.

Gumbel

Log Gumbel

Gamma 3

Log Pearson
3

Gamma 3

Log Gumbel

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Gamma 3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Gamma 3

Log Pearson
3

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

Significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

Chixoy
133 163 182 193 201
Choaxéan
58 67 74 78 @ 81
Chuitinamit
60 70 76 80 82
Cobéan
98 121 138 149 156
Comitancillo
55 65 73 77 80

Cuatro Caminos
52 68 82 90 @97
Cubulco

63 79 92 100 107
Cuilco

50 60 68 73 77
El Asintal

113 129 141 148 153
El Capitan

80 | 115 149 172 190
El Cebollal

61 76 89 98 104
El Mirador

149 188 220 240 254

El Paradillo

58 66 72 75 78

108

207 212 226 236

84 86 92 97

84 8 90 93

162 167 182 194

82 84 89 93

102 107 121 134

112 116 129 140

80 82 90 96

157 160 169 176

205 218 259 296

109 113 126 138

265 274 299 320

80 81 86 90

244

100

95

203

96

143

149

100

181

326

146

335

92



Continuacion de la tabla XVII.

Gamma 3

Log Pearson
3

Gamma 3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Gamma 3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Gamma 3

Gamma 3

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

Significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

El Quiché
5 60 70 77 82 86 90
El Salto
134 153 170 181 189 195 201
El Volcéan
137 163 181 191 198 203 208
Esquipulas
88 101 110 115 119 122 124
Flores Aeropuerto
99 118 135 146 154 161 167
Guatemala Sur
70 88 105 117 126 134 141
Huehuetenango

62 71 76 79 81 83 84
Insivumeh
72 | 95 117 133 145 155 164
Ipala
59 69 76 80 83 86 88
Jardin Mil Flores
48 62 74 81 87 91 95
Jurtn Marinald
133 168 197 216 230 242 252
La Capellania
55 66 74 78 82 84 86
La Ceibita

73 88 98 104 108 112 114

109

100

217

220

131

183

161

88

191

94

107

281

91

121

108

231

229

136

198

180

91

216

99

117

307

95

127

114

241

236

140

209

194

93

235

102

125

326

98

131



Continuacion de la tabla XVII.

La Fragua

Log Pearson

3 No significativa 64 78 89 96 102 106 110 121 131 138
La Navidad

LogPearson o significativa 112 134 149 159 165 170 175 187 197 204

3
La Pampa
Mezclada 96 113 124 131 135 139 142 149 155 160
La Pastoria
Gamma 3 Significativa 73 95 118 132 142 151 158 177 193 205

La Providencia
Log Gumbel No significativa 77 | 92 104 111 116 120 124 135 144 150

La Soledad

Log Pearson

3 No significativa 59 71 80 86 90 93 95 103 109 113
La Union

Log Pearson

3 No significativa 89 107 121 130 137 142 147 160 171 179
Labor Ovalle

Log Pearson

3 Significativa 50 66 81 90 98 104 110 126 141 153
Las Vegas

Log Pearson

3 No significativa 92 116 134 144 152 158 164 179 192 201
Los Albores

Log Pearson

3 No significativa 74 91 106 117 124 131 136 153 167 178

Los Esclavos

Log Pearson

3 Significativa 81 105 128 143 156 166 175 203 228 247

Mariscos
Log Gumbel No significativa 97 116 130 139 146 151 155 168 179 187

Matanzas
Gamma 3 Significativa 47 55 61 64 66 68 69 72 75 77
Media Legua
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Continuacion de la tabla XVII.

Log Pearson
3

Gamma 3

Gamma 3

Gamma 3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Gamma 3

Log Gumbel

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Log Gumbel

Log Pearson
3

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

85 114 142
Montufar
117 166 211
Morazan
67 75 81
Nebaj
76 89 97
Pachuté
47 54 60
Palama
74 93 110
Panzos

101 115 125

Papalha
83 106 125
Pasabien
71 85 96
Poptdn
67 83 97

161

239

84

102

63

122

131

138

103

105

Potrero Carrillo

67 79 91
Pueblo Viejo
69 79 87

Puerto Barrios

158 182 199

111

99

92

209

176

259

87

106

66

131

135

147

108

111

105

96

216

189

276

88

108

68

139

138

155

112

117

110

99

221

200

289

90

110

70

145

141

161

115

121

114

101

226

235

327

94

116

75

165

148

181

125

134

128

108

238

266

358

97

121

79

183

154

198

133

145

139

114

249

291

380

99

124

83

197

158

211

139

153

148

118

256



Continuacion de la tabla XVII.

Log Pearson
3

Mezclada

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Gamma 3

Gamma 3

Log Gumbel

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Log normal

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Gamma 3

No significativa

No significativa

Significativa

No significativa

No significativa

Significativa

No significativa

No significativa

Significativa

No significativa

No significativa

No significativa

Purulha

81 99 112 120
Quezada

77 100 115 124
Quixal

140 169 191 204
Retalhuleu

126 159 189 210

Sabana Grande

146 174 194 205
Sacpulub
68 83 96 105

San Andrés Sajcabaja
67 81 93 100
San Antonio llotenango
85 147 208 252

San Cristébal
71 85 97 106

San Jerénimo
80 96 106 111
Puerto San José

134 177 217 244

San Lorenzo

73 92 109 121
San Marcos
72 92 108 117

San Martin Jilotepeque

112

126

129

214

226

214

111

105

287

112

114

266

130

124

130

134

221

240

220

116

109

318

117

117

283

137

129

134

138

228

252

225

120

113

344

122

119

299

144

133

146

148

246

288

239

131

124

430

135

125

346

163

145

155

156

261

320

251

140

133

511

147

130

389

180

154

162

162

272

345

259

147

140

576

155

133

422

194

160



Continuacion de la tabla XVII.

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Gamma 3

Log normal

Log Gumbel

Log Pearson
3

Gamma 3

Log Pearson
3

Log Gumbel

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Log Gumbel

Gamma 3

No significativa

No significativa

No significativa

Significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

Significativa

69 81 92 100 106 111 115 128 140
San Miguel Acatan

70 94 116 130 142 151 159 184 206
San Pedro Ayampuc

79 93 102 108 111 114 116 123 128

San Pedro Mactln
71 80 85 83 90 91 92 95 97
San Pedro Necta

58 67 73 77 80 82 84 89 94
San Pedro Soloma
72 96 117 132 143 152 160 184 206
Santa Cruz Balanya
5 66 74 79 82 84 86 92 96
Santa Maria de Jesus
126 153 173 185 194 200 206 223 237
Santa Maria Cahabén
89 105 118 125 131 135 139 150 159
Santiago Atitlan
86 113 136 151 162 171 179 202 222
Seamay
128 154 175 189 198 206 213 232 248
Sepamac
90 108 121 129 136 140 145 157 167

Serchil
5 67 73 76 78 80 81 85 87
El Tablén

113

149

223

131

98

97

222

99

247

166

238

260

175

89



Continuacion de la tabla XVII.

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Gamma 3

Gumbel

Mezclada

Gamma 3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

Log Pearson
3

No significativa

No significativa

No significativa

Significativa

Significativa

No significativa

No significativa

No significativa

No significativa

63 89 113 129
Suiza Contenta

63 76 87 95
Tecun Umén

91 123 150 168

Tierra Blanca

68 80 88 92
Tikal Petén

78 91 100 105
Tiquisate

113 142 160 171
Todos Santos

49 61 69 74
Totonicapan
47 63 77 86
Xequemeya
62 73 81 87
Zunil

61 82

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Cuencas hidrograficas con estaciones pluviométricas
distribucion mezclada y diferencia respecto a esta

distribucion
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Figura 12. Isolineas de precipitacion para periodo de retorno de

afios en milimetros
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Figura 13.

Isolineas de precipitacion para periodo de retorno de

afios en milimetros
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Figura 14.

Isolineas de precipitacion para periodo de retorno de 10

afios en milimetros
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Isolineas de precipitacién para periodo de retorno de 15

Figura 15.
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Isolineas de precipitacion para periodo de retorno de 20

Figura 16.
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Isolineas de precipitacion para periodo de retorno de 25

Figura 17.
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Isolineas de precipitacion para periodo de retorno de 30

Figura 18.
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Isolineas de precipitacion para periodo de retorno de 50

Figura 19.
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Figura
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20. Isolineas de precipitacion para periodo de retorno de 75
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Isolineas de precipitacion para periodo de retorno de 100

Figura 21.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El andlisis de eventos extremos de precipitacion diaria en Guatemala, se
realizd, para estimar estadisticamente la variabilidad de la magnitud de
precipitacion maxima para cada periodo de retorno en estudio, segun la
clasificacion de los eventos extremos de precipitacion que se han registrado en

el pais.

El analisis se llevé a cabo para periodos de retorno de 2, 5, 10, 15, 20, 25,
30, 50, 75 y 100 afios, utilizando registros de precipitaciéon de 1970 a 2014. Los
resultados de precipitacion asociada a los periodos de retorno en estudio se

clasificaron de dos formas: serie de maximos y serie de ciclénicos.

Para evaluar si la clasificacion de eventos extremos de precipitacion
influye en los valores asociados de precipitacion a los periodos de retorno en
estudio, fue necesario categorizar la serie de maximos en ciclénicos y no
ciclénicos; con esta clasificacion se empled la distribucibn mezclada. La
distribucion mezclada permite obtener una probabilidad de ocurrencia a partir
de dos poblaciones distintas, en este caso los eventos ciclonicos y los no
ciclénicos, con lo cual fue posible realizar una comparacion con otras
distribuciones que utilizaron la serie completa, sin clasificar, y evaluar qué tanta

variacion existe entre ellas.

La serie de maximos comprende 103 estaciones pluviométricas, de las
cuales Agua Caliente, Asuncion Mita, Chajcar, Comitancillo, Flores, Palama,
Santa Maria El Tablon y Todos Santos presentaron un mejor ajuste a la
distribucion mezclada de acuerdo a la prueba de Kolmogorov-Smirnov (tabla
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XVI); ello significa que se requiere realizar una clasificacion de eventos en
ciclonicos y no ciclonicos en dichas estaciones para contar con estimaciones de
precipitacion mejor ajustadas. De las 95 estaciones pluviométricas restantes, 4
estaciones presentaron mejor ajuste con la distribucion normal, con distribucion
log normal obtuvieron mejor ajuste 18 estaciones, 3 estaciones se ajustaron
mejor a la distribucion gamma, 11 estaciones presentaron mejor ajuste a la
distribucion gamma lll, 26 estaciones se ajustaron mejor a la distribucion log
Pearson lll, 6 estaciones se ajustaron mejor a la distribucion Gumbel y 27 se

ajustaron mejor a la distribucion log Gumbel.

De las 95 estaciones pluviométricas que presentaron mejor ajuste con una
distribucion diferente a la distribucion mezclada, se determind que 51 de ellas
tienen una diferencia no significativa entre estas y la distribucion mezclada,
mediante una prueba de Fisher a un nivel de significancia de 5 %, lo cual quiere
decir que es aceptable utilizar la distribucion mezclada para estas estaciones, a
pesar que no sea la distribucidn con mejor ajuste; las ultimas 44 estaciones
tienen una diferencia significativa entre la distribucion mezclada y su
distribucion de mejor ajuste, por lo que no es aceptable utilizar distribucién
mezclada para dichas estaciones ya que arrojaria un error mayor al 5 %, en
dichas estaciones no es conveniente hacer clasificacion de eventos ciclonicos y

no ciclénicos para estimar probabilidades de ocurrencia.

La tabla XVI presenta de forma sintetizada la informacién del analisis para
la serie de maximos, indicando para cada estacion la distribucion de mejor
ajuste, diferencia en cuanto a la distribucion mezclada y valores asociados a los
periodos de retorno en estudio. La probabilidad de ocurrencia para los periodos
de retorno estudiados fue de 50 % para 2 afios, 80 % para 5 afos, 90 % para
10 afnos, 93 % para 15 afios, 95 % para 20 afos, 96 % para 25 afos, 97 % para

30 afos, 98 % para 50 afios, 99 % para 75 afios y 99 % para 100 afos. De
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todas las estaciones analizadas, la estacion El Mirador obtuvo los valores mas
grandes de precipitacion para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 15, 20, 25y
30 afos siendo de 143, 197, 235, 257, 273, 285 y 295 mm respectivamente;
para los periodos de retorno de 50, 75 y 100 afios los mayores valores se
obtuvieron en la estaciébn San Antonio llotenango con 374, 477 y 566 mm

respectivamente.

El valor mas bajo de precipitacion para el periodo de retorno de 2 afios se
registré en la estaciébn Totonicapan con 41 mm; para los demas periodos de
retorno los menores valores de precipitacion se registraron en la estacion
Pachuté con 56 mm para 5 afios, 62 mm para 10 afios, 66 mm para 15 afios, 69
mm para 20 afios, 71 mm para 25 afios, 73 mm para 30 afos, 77 mm para 50

afos, 81 mm para 75 afios y 83 mm para 100 afos.

Las figuras mostradas en resultados corresponden a valores obtenidos de
la serie de maximos, solamente se realizaron representaciones graficas con
este método de clasificacién de eventos extremos porque es el de mayor uso en

el pais y por facilidad de interpretacion.

La figura 11 muestra una localizacion de las estaciones pluviométricas
estudiadas respecto a las cuencas del pais, asi como su relacion con la
distribucién mezclada; las estaciones de color amarillo representan aquellas en
donde se produjo mejor ajuste de datos con la distribucion mezclada, mientras
gue el color verde representa a las estaciones pluviométricas con distribuciéon
de mejor ajuste diferente a la distribucibn mezclada pero cuya variacion entre
datos no es significativa, y el color rosado representa a las estaciones que
tienen una diferencia significativa de datos respecto a la distribucion mezclada.
Como se observa en esta figura las 8 estaciones con distribucién mezclada se

ubican en 8 cuencas distintas de las tres vertientes del pais. Las estaciones con
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diferencia significativa y con diferencia no significativa también se ubican en
cuencas diferentes de las 3 vertientes del pais. Se resalta la ausencia de
estaciones con diferencia significativa en las cuencas de Petén, sin embargo,
solamente existe informacion de dos estaciones, por lo que no es prudente
afirmar totalmente que los eventos cicldénicos en esa area sean los Unicos

influyentes.

Las cuencas con menor presencia de estaciones de distribucion mezclada
son de la vertiente del Atlantico, siendo 2 en contraste con 12 estaciones de
diferencia significativa y 19 de diferencia no significativa, esto reflejaria
influencia relativa de los eventos ciclénicos en estas cuencas por alta presencia
de estaciones pluviométricas con diferencia no significativa. En la vertiente del
Pacifico se observan 3 estaciones de distribucion mezclada, 15 de diferencia
significativa y 16 de diferencia no significativa, lo cual expresa una influencia
relativamente menor de los eventos ciclonicos en la vertiente del Pacifico en

comparacion con la vertiente del Atlantico.

En las cuencas de la vertiente del golfo de México se muestran 3
estaciones de distribucion mezclada, 9 de diferencia significativa y 13 de
diferencia no significativa, esto implicaria que la vertiente del golfo de México se
encuentra entre las otras dos vertientes, con influencia de eventos ciclonicos

mayor a la vertiente del Pacifico y menor a la vertiente del Atlantico.

La figura 12 muestra el mapa de isoyetas para un periodo de retorno de 2
afios, en esta figura se puede observar que la vertiente del Pacifico y del
Atlantico tienen los valores mas altos, de 100 a 110 mm, mientras que en
Huehuetenango se estiman los valores mas bajos de precipitacion para un
periodo de dos afios, de unos 60 mm. En esta figura las isoyetas se dibujaron

cada 10 mm.
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En la figura 13 se encuentran las isoyetas asociadas para un periodo de
retorno de 5 afos; estas se visualizan desde los 70 mm para el area de
Huehuetenango hasta los 160 mm para Escuintla, Santa Rosa e lzabal. En
general la distribucion de las isolineas es similar a las regiones geoldgicas de

Guatemala. Para esta figura las isolineas se esbozaron cada 10 mm.

La figura 14 contiene isolineas de precipitacion asociadas para un periodo
de retorno de 10 afios, trazadas cada 10 mm, con valores desde 80 mm hasta
190 mm de precipitacion. Los valores mas altos se observan en el area sur del
pais. Las isolineas en esta figura abarcan un drea mucho mayor que para los

periodos de retorno de 2 y 5 afios.

La figura 15 representa isolineas de precipitacibn asociadas para un
periodo de retorno de 15 afios; se observa una distribucion irregular de estas
con valores que estan entre 90 mm y 190 mm de precipitacion. En la figura 16
se observa la distribucion de isoyetas asociadas para un periodo de retorno de
20 afos; sus valores estan entre los 75 mm y los 270 mm de precipitacion, con

representacion bastante irregular.

Las isolineas de precipitacion asociadas para un periodo de retorno de 25
afos se pueden observar en la figura 17; sus valores se encuentran graficados
cada 15 mm y estan entre los 75 mm y los 270 mm de precipitacion, con un
comportamiento muy irregular. EI mismo comportamiento presenta la figura 18,
cuyas isolineas estan asociadas a un periodo de retorno de 30 afios. Los
valores de dichas isolineas se encuentran entre los 80 mm y los 280 mm,

graficadas cada 20 mm.

En la figura 19 se visualizan isoyetas para un periodo de retorno de 50

anos, estas tienen valores de 80 mm a 360 mm, trazadas cada 20 mm. En el
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sur del pais se visualiza un comportamiento mas ordenado que para el resto.
En la parte central de Guatemala las isoyetas tienen menor separacion entre
ellas, lo cual significa que la precipitacion es bastante variable. La figura 20
representa a las isoyetas asociadas para un periodo de retorno de 75 afos, las
cuales se encuentran esbozadas cada 20 mm en un rango de 100 mm a 460
mm de precipitacion. En la vertiente del Pacifico, estas isoyetas estan mas
cercanas entre si que para el resto de Guatemala, por lo que hay mayor
variacion de precipitacion en esta area. La figura 21 representa isolineas de
precipitacion para un periodo de retorno de 100 afos, que se encuentran
graficadas cada 20 mm en un rango de 90 a 540 mm. El comportamiento de

estas isolineas es bastante similar a las de 75 afios.

También se realizé un analisis de eventos extremos de precipitacion para
la clasificacibn de eventos extremos por el método de excedentes, sus
resultados se presentan en la tabla XVII. Para este método de igual forma se
analizaron 103 estaciones pluviométricas, de las cuales las estaciones la
Pampa, Quezada y Tiquisate presentaron mejor ajuste de datos con la

distribuciéon mezclada.

A pesar de la poca presencia de estaciones con distribucion mezclada,
hubo 83 estaciones pluviométricas donde se determind, por medio de una
prueba de Fisher con un nivel de significancia de 5 %, que la diferencia entre
esta distribucién y la de mejor ajuste era no significativa; ello implicaria que es
aceptable utilizar la distribucion mezclada para dichas estaciones, por lo tanto
es plausible realizar una clasificacion de eventos extremos por origen para
determinar probabilidades de ocurrencia. Con el método de excedentes
solamente 17 estaciones pluviométricas arrojaron diferencias significativas entre

su distribucion de mejor ajuste y la distribucion mezclada.
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Para el método de excedentes se estimaron datos de precipitacion
asociada a los periodos de retorno en estudio. El mayor valor de precipitacion
para un periodo de retorno de 2 afos fue de 158 mm, correspondiente a la
estacion Puerto Barrios. Para un periodo de retorno de 5 y 10 afos los datos
mas grandes de precipitacién fueron de 188 mm y 220 mm respectivamente,
ambos de la estacion el Mirador. Los valores de precipitacion méas altos para
periodos de retorno de 15, 20, 25, 30, 50, 75 y 100 afos fueron de 252, 287,
318, 344, 430, 511 y 576 mm respectivamente, todos de la estacion San
Antonio llotenango.

Por su parte en la estacion Matanzas se obtuvieron los valores mas bajos
de precipitacion para periodos de retorno de 2, 30, 50, 75 y 100 afios, siendo de
47, 69, 72, 75y 77 mm respectivamente. En la estacion Pachute se obtuvieron
los valores mas bajos de precipitacion para periodos de retorno de 5, 10, 15, 20
y 25 afos, siendo de 54, 60, 63, 66 y 68 mm respectivamente. Se puede
apreciar que con el método de excedentes se obtuvieron valores mayores a los
mayores del método de méaximos, e igualmente valores menores a los menores

del método de maximos.

Esta investigacion aporta informacion importante sobre todo para las areas
de influencia de las estaciones donde se estimé mejor ajuste con distribucién
mezclada, debido a que la prediccion de eventos seria mas exacta. También se
aprecia que la clasificacién de eventos extremos de acuerdo a su origen aporta
estimaciones de precipitacién aceptables para toda la Republica, a pesar que la
mayoria de eventos extremos de precipitacion en Guatemala son de origen no
ciclonico. Guatemala se encuentra geograficamente en la zona tropical del
globo, caracterizada por la formacién de ciclones; asimismo, se encuentra entre
dos océanos, por lo que no se debe descartar la influencia de los eventos

ciclonicos en la precipitacion del pais. Ademas de estas caracteristicas, se debe
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agregar que Guatemala cuenta con regiones montafiosas y volcénicas

abundantes, que sin duda aportan condiciones Unicas para la precipitacion.

Es de suma importancia aprovechar correctamente estos factores unicos
que aportan abundantes lluvias al pais, para la implementacion de obras que
permitan suministrar el vital recurso a todas las poblaciones, y realizacion de
planes de gestion de riesgo evitando asi que esta potencialidad se convierta en
desastre. También se debe mencionar el fortalecimiento de la red de estaciones
pluviométricas y la verificacion constante de calidad de los datos que se
obtienen, de manera que no sean fuente de error al momento de realizar

investigaciones como esta.
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CONCLUSIONES

Se determind que el 26 por ciento de eventos extremos de precipitacion
diaria ocurridos en Guatemala en el periodo de 1970 a 2014 es de origen
ciclénico, el restante 74 por ciento de los registros es de origen no
ciclénico, utilizando el método de clasificacion por serie de maximos;
asimismo mediante el método de clasificacion por serie de excedentes se
establecido que el 28 por ciento de eventos extremos de precipitacion
diaria ocurridos en Guatemala en el periodo de 1970 a 2014 corresponde
a eventos ciclonicos, y el restante 72 por ciento de los registros es de

origen no ciclénico.

Mediante la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov se
determind que 4 estaciones pluviométricas presentaron mejor ajuste a la
distribucion mezclada, 4 estaciones pluviométricas se ajustaron mejor a
la distribucibn normal, para la distribucion log normal 18 estaciones
presentaron mejor ajuste, 3 estaciones se ajustaron mejor a la
distribucion gamma, 11 estaciones se ajustaron mejor a la distribucién
gamma lll, 26 estaciones presentaron mejor ajuste a la distribucion log
Pearson lll, 6 estaciones se ajustaron mejor a la distribucion Gumbel y
27 estaciones pluviométricas se ajustaron mejor a la distribucién log

Gumbel; todas de la clasificacion por serie de maximos.

Los mayores valores de precipitacion diaria estimados para periodos de
retorno de 2, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 afios para la serie de maximos son
143, 197, 235, 257, 273, 285 y 295 mm respectivamente, obtenidos en la
estacion pluviométrica El Mirador del departamento de Santa Rosa. Los
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mayores valores de precipitacion diaria estimados para periodos de
retorno de 50, 75 y 100 afos, para la serie de maximos son 374, 477 y
566 mm respectivamente, obtenidos en la estacion pluviométrica San

Antonio llotenango del departamento de Quiché.

Se generaron diez mapas de isolineas de precipitacion diaria asociada a
periodos de retorno de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 50, 75 y 100 afios para la
Republica de Guatemala, cuyos valores se encuentran en un rango de
50 a 540 mm.
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RECOMENDACIONES

Efectuar el andlisis de eventos extremos de precipitacion diaria en
Guatemala con series de registros mas grandes para mejorar el ajuste

de los valores obtenidos.

Utilizar distribucibn mezclada para determinar probabilidades de
ocurrencia de eventos extremos de precipitacion diaria, para las
estaciones Agua Caliente, Asuncion Mita, Chajcar, Comitancillo, Flores,

Palama, Santa Maria El Tablén y Todos Santos.

Tomar en cuenta la presente investigacion para emplear en las

estaciones analizadas la distribucion de probabilidad de mejor ajuste.
Realizar planes de gestion de riesgo con base en los valores de

precipitacion diaria, asociados a los periodos de retorno bajo estudio en

la presente investigacion.
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Carrera

APEN

DICES

Requisitos académicos

Licenciatura en Ingenieria Ambiental

Tema
> Area »  Curso "| especifico
— droloi ) Precipitacion,
Hidrologia "| eventos extremos
Aguas —
4 _ N
Manejo de »|  Ciclo hidrolégico
_,  cuencas
hidrograficas
\ Yy,

_ - R " Distribuciones de
Ciencias Estadistica 1 probabilidad
basicas

[ Ecolog Efectos de
: cologia actividad
humana )
) )
— Gradientes
»| Quimica Calidad del aire adiabatios
industrial Sistemas de
resion
P y

Fuente: elaboracion propia.
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Efectos

Arbol de problemas

Problema

Magnitudes diferentes para
cada periodo de retorno en

estudio.

Gestion de riesgo especifica
para cada tipo de evento y
periodo de retorno; diferente

disefio para obra civil.

Causas

El tipo de evento extremo de precipitacion
influye en la magnitud asociada a cada periodo de

retorno en estudio para la Republica de Guatemala.

Segun la clasificacion del
evento extremo, cada tipo
presenta
diferentes en

frecuencia e intensidad.

caracteristicas

cuanto a

Los eventos ciclénicos

poseen comportamientos
diferentes a los eventos no

ciclonicos.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1. Clasificacion de eventos extremos

Total : Porcentaje
. i No Porcentaje
Método eventos Ciclonicos o, A no
ciclénicos ciclénicos o
extremos ciclénicos
Maximos 3529 915 2614 26 74
Excedentes 4635 1277 3358 28 72

Fuente: elaboracion propia

Apéndice 2. Distribucion Gumbel para serie de maximos ciclénicos

Periodo de retorno

Estacion 2 5 10 15 20 25 30 50 75 100
Agua Caliente 121 183 224 247 263 275 286 314 336 352
Alameda Icta 72 116 145 162 174 183 190 210 226 237

Amatitlan 83 124 151 166 177 185 192 211 226 236
Asuncion Mita 96 108 116 121 124 126 128 134 138 142

Camantulul 138 173 197 210 219 226 232 248 261 270
Camotan 62 75 83 88 91 94 96 101 106 109
Catarina 125 149 164 173 179 184 187 198 206 212

Cerro La Laguna 90 112 127 135 141 146 149 160 168 173
Chajcar 112 168 206 227 241 253 262 288 308 323
Chajul 77 95 108 115 119 123 126 135 141 146

Chicaman 69 90 104 112 118 122 125 135 142 148

Chinique 57 65 70 72 74 76 77 80 83 85
Chiguila 56 80 95 104 110 115 119 129 138 144
Chilasco 80 99 111 117 122 126 129 137 144 148
Chipaca 64 95 116 128 136 142 147 162 173 181
Chixoy 110 172 214 237 254 266 277 305 328 344
Choaxan 57 74 84 91 95 98 101 108 114 118
Chuitinamit 62 75 84 89 93 96 98 104 109 112
Coban 97 141 170 187 198 207 215 235 251 262
Comitancillo 53 65 74 79 82 84 8 92 97 100
Cuatro Caminos 81 101 114 122 127 131 134 143 151 156

Cubulco 69 93 108 117 124 128 132 143 152 158
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Continuacién del apéndice 2.

Cuilco
El Asintal
El Capitan
El Cebollal
El Mirador
El Paradillo
El Quiché
El Salto
El Volcan
Esquipulas
Flores Areopuerto
Guatemala Sur
Huehuetenango
Insivumeh
Ipala
Jardin Mil Flores
Jurdn Marinala
La Capellania
La Ceibita
La Fragua
La Navidad
La Pampa
La Soledad
La Unién
La Unién 2
Labor Ovalle
La Pastoria
La Providencia
Las Vegas
Los Albores
Los Esclavos
Mariscos
Matanzas
Media Legua
Montufar
Morazéan

50
102
105

63
141

66

52
134
106

84

98

72

57

84

78

75
140

55

70

62
105
116

56

86
145

69

98

91
100

97

98

89

50

98
159

66

65
120
181

70
179

76

77
184
119
100
149
114

66
139

91

96
197

68

89

83
114
157

81
122
191
102
149
138
137
137
150
124

65
147
245

80

74
132
231

74
203

83

94
217
127
111
182
141

71
175
100
110
235

77
102

96
121
184

97
145
221
123
182
169
161
163
184
148

74
179
302

90

80
138
259

77
217

86
103
235
132
117
201
157

75
196
105
118
256

82
110
104
124
199
107
159
238
136
201
187
175
178
204
161

80
197
334

95

146

83
143
279

79
227

89
109
248
135
122
215
168

77
210
108
124
271

86
115
109
127
209
113
168
250
144
214
199
185
188
217
170

83
209
356

99

86
146
294

80
234

91
114
258
138
125
225
176

79
221
111
128
282

89
119
114
129
218
118
175
260
151
224
209
192
196
228
177

86
219
374
101

89
149
307

81
241

92
118
266
140
128
233
183

80
230
113
132
292

91
122
117
130
224
122
181
267
156
233
217
198
202
236
183

89
227
388
104

95
157
341
84
258
97
130
289
146
135
256
202
84
255
119
141
317
97
131
126
134
243
133
197
288
171
256
238
215
220
260
199
95
249
427
110

101
164
369
87
271
101
139
307
151
141
275
218
87
275
124
149
338
102
138
134
138
257
142
210
305
183
274
256
229
235
279
212
101
267
458
116

104
168
388
88
281
103
145
320
154
146
288
228
89
289
127
154
353
105
143
139
140
268
149
219
317
191
287
268
238
245
292
221
104
279
480
119



Continuacién del apéndice 2.

Nebaj
Pachuté
Palama
Panzos
Papalha

Pasabien
Poptdn
Potrero Carrillo
Pueblo Viejo
Puerto Barrios
Puerto San José
Purulha
Quezada
Retalhuleu
Sabana Grande
Sacpulub
San Andrés Sajcabaja
San Antonio llotenango
San Cristobal
San Jer6nimo
San Lorenzo
San Marcos
San Martin Jilotepeque
San Miguel Acatan
San Pedro Ayampuc
San Pedro Mactin
San Pedro Necta
San Pedro Soloma
Santa Cruz Balanya
Santa Maria Cahabon
Santa Maria de Jesus
Santiago Atitlan
Santa Maria El Tablon
Seamay
Sepamac
Serchil

74
46
96
96
77
66
100
71
68
134
151
85
92
170
131
75
61
71
82
66
77
69
74
61
78
80
56
105
58
78
118
88
117
113
86
54

86
52
150
123
112
89
142
96
82
176
242
110
153
250
181
106
74
147
114
88
100
97
108
82
94
93
63
154
75
90
153
130
171
140
113
55

93
56
185
141
135
104
169
113
91
204
302
126
194
302
214
127
83
198
135
103
116
116
130
95
105
101
68
186
87
99
177
158
207
158
130
56

98
58
206
151
148
112
185
122
95
219
335
136
216
332
233
138
88
226
147
112
124
126
143
103
111
106
71
204
93
103
190
174
228
169
140
57

147

101
59
220
158
158
118
196
129
99
230
359
142
232
353
246
147
92
246
155
118
130
134
151
108
115
110
73
217
98
107
200
184
242
176
147
57

103
61
230
163
165
123
205
134
102
239
377
147
245
369
256
153
94
261
161
123
135
139
158
112
118
112
75
227
101
109
207
193
253
181
153
58

105
62
239
168
171
127
211
138
104
245
392
151
255
382
264
158
96
274
167
126
139
144
164
116
121
115
76
235
104
111
213
200
262
186
157
58

110
64
264
180
187
137
231
149
110
265
433
163
283
418
287
172
102
308
181
137
149
157
179
125
128
121
79
257
112
117
229
219
286
198
169
59

114
66
283
190
199
145
246
158
115
280
466
172
305
447
305
184
107
336
192
145
158
167
191
132
134
125
82
274
118
122
242
234
306
208
179
59

117
68
297
197
208
151
256
165
118
290
489
178
320
467
318
192
110
355
200
151
164
174
200
138
138
129
84
287
123
125
251
245
320
215
186
60



Continuacién del apéndice 2.

Suiza Contenta 60 88 106 117 124 129 134 147 157 164
Tierra Blanca 69 81 89 94 97 99 101 107 111 114
Tikal Peten 72 98 114 124 131 136 140 152 161 167
Tiquisate 122 219 283 319 344 364 380 424 459 483
Todos Santos 58 75 87 | 93 98 101 104 112 119 123
Totonicapan 55 87 108 | 120 129 135 141 155 167 175
Quixal 113 140 158 169 176 181 186 198 208 215
Xequemeya 69 89 103 110 116 120 123 132 140 145
Zunil 74 114 139 154 164 172 178 196 210 220

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3. Distribucién de Gumbel para serie de maximos no ciclénicos

Periodo de retorno

Estacion 2 5 10 15 20 25 30 50 75 100
Agua Caliente 68 86 97 104 108 112 115 122 129 133
Alameda Icta 51 64 73 78 81 84 86 92 96 100

Amatitlan 53 68 78 84 88 91 93 100 106 110
Asuncién Mita 73 87 96 101 105 107 110 116 121 124

Camantulul 113 138 154 163 169 174 178 189 198 205
Camotéan 60 75 84 90 94 97 99 106 111 115
Catarina 115 143 160 171 178 183 188 200 210 217

Cerro La Laguna 85 115 135 146 154 160 165 179 190 198
Chajcar 79 103 120 129 136 140 145 156 165 171
Chajul 69 137 181 207 224 238 249 280 304 321

Chicaman 58 72 81 87 90 93 96 102 107 111

Chinique 60 81 96 104 109 114 117 127 135 140

Chiguila 57 68 75 80 82 8 87 92 96 99

Chilascé 60 77 88 94 98 102 104 112 118 122

Chipaca 50 73 82 87 90 93 95 101 106 110

Chixoy 96 139 168 184 195 204 211 230 246 257

Choaxén 55 68 76 81 85 87 89 95 100 103

Chuitinamit 49 62 70 75 78 81 83 89 93 097
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Continuacion del apéndice 3.

Coban
Comitancillo
Cuatro Caminos
Cubulco
Cuilco
El Asintal
El Capitan
El Cebollal
El Mirador
El Paradillo
El Quiché
El Salto
El Volcan
Esquipulas
Flores Aeropuerto
Guatemala Sur
Huehuetenango
Insivumeh
Ipala
Jardin Mil Flores
Jurin Marinala
La Capellania
La Ceibita
La Fragua
La Navidad
La Pampa
La Soledad
La Unién
La Union 2
Labor Ovalle
La Pastoria
La Providencia
Las Vegas
Los Albores
Los Esclavos
Mariscos

81
48
43
59
43
105
62
60
145
53
49
117
125
77
82
63
54
60
59
49
103
52
63
55
101
85
61
76
124
40
71
70
77
74
69
88

105
63
58
78
55

129
89
79

197
63
60

146

159
94

105
83
67
78
70
64

130
65
81
71

132

100
77
96

152
49
86
85

100
94
84

112

122
72
69
91
63

146

106
91

232
69
67

165

182

105

120
97
75
90
77
74

148
74
94
82

153

109
89

108

171
55
96
95

116

107
93

129

131
78
75
98
68

155

117
98

252
73
71

176

194

111

129

104
80
97
81
79

158
79

101
88

165

115
95

115

182
58

102

100

124

114
98

138

149

137
82
79
103
71
162
124
103
265
76
74
184
203
116
135
110
83
101
84
83
165
82
105
92
174
118
99
120
189
61
106
104
131
119
102
144

142
85
82

107
74

167

129

107

276
78
76

189

210

119

139

114
86

105
86
86

171
85

109
96

180

121

103

124

195
62

109

107

135

123

105

149

146
87
85

110
76

171

133

110

284
79
78

194

216

122

143

117
88

108
88
89

175
87

112
98

185

124

105

128

200
64

111

109

139

126

107

153

157
94
92

119
81

182

146

119

308
84
83

207

231

129

154

126
94

116
93
96

188
93

121

106

200

130

113

136

213
68

118

116

150

135

114

165

166
99
98
126
86
191
155
126
327
88
87
218
244
136
162
134
99
123
97
101
198
98
127
111
211
135
119
143
223
71
124
121
158
142
119
174

172
103
102
130
89
198
162
130
341
90
90
225
252
140
168
139
102
127
99
105
204
101
132
116
219
139
123
148
230
73
128
125
164
147
123
180
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Matanzas
Media Legua
Montuafar
Morazan
Nebaj
Pachuté
Palama
Panzos
Papalh&a
Pasabien
Poptdn
Potrero Carrillo
Pueblo Viejo
Puerto Barrios
Puerto San José
Purulha
Quezada
Retalhuleu
Sabana Grande
Sacpulub
San Andrés Sajcabaja
San Antonio llotenango
San Crist6bal
San Jerénimo
San Lorenzo
San Marcos
San Martin Jilotepeque
San Miguel Acatan
San Pedro Ayampuc
San Pedro Mactun
San Pedro Necta
San Pedro Soloma
Santa Cruz Balanya
Santa Maria Cahabén
Santa Maria de Jesus
Santiago Atitlan

49
77
94
57
65
44
64
87
75
58
78
57
59

127

101
76
58

110

120
59
61
59
69
60
78
52
62
53
67
67
54
60
46
74
98
63

61
117
129

71

82

55

80
111
104

76

95

71

75
164
138

97

74
130
151

77

87
128

83

83
113

67

77

83

85

82

67

84

56

97
135

79

68
143
153

80

93

62

90
127
123

88
106

79

85
189
163
110

84
143
172

88
105
173

92

97
135

77

87
103

98

92

75
101

63
112
160

90

73
158
166

85
100

66

96
136
134

95
113

84

91
203
177
118

90
151
184

94
115
198

98
106
148

82

92
115
104

98

80
110

67
120
174

96

150

76
168
175

88
104

69
101
142
141
100
117

88

95
213
187
123

94
156
192

99
122
216
101
111
157

86

96
122
109
102

83
116

70
126
183
101

78
176
182
91
108
71
104
147
147
104
120
91
98
220
194
127
97
160
198
102
128
230
104
116
164
89
99
129
113
105
86
121
72
131
191
104

80
183
188

93
110

73
107
151
152
107
123

93
101
226
201
131
100
163
203
105
132
241
107
120
170

92
101
134
116
107

88
125

74
135
197
107

86
201
204

99
118

77
114
162
165
115
131

99
108
243
218
140
107
172
218
113
144
273
113
130
185

98
108
147
124
114

93
136

78
145
214
114

90
216
217
104
124

81
120
170
175
122
137
104
113
257
231
148
113
180
229
119
154
297
118
138
198
104
114
158
131
119

98
145

82
153
227
120

93
226
226
108
129

84
124
177
183
126
142
107
117
266
241
153
117
185
237
124
161
315
122
144
207
108
117
166
136
123
101
152

85
159
236
124
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Santa Maria El Tablén

Seamay
Sepamac
Serchil
Suiza Contenta
Tierra Blanca
Tikal Petén
Tiquisate
Todos Santos
Totonicapan
Quixal
Xequemeya
Zunil

Apéndice 4.

Tr
Agua Caliente
Alameda Icta

Amatitlan
Asuncién Mita
Camantulul
Camotan
Catarina
Cerro La Laguna
Chajcar
Chajul
Chicaman
Chinique
Chiguilad
Chilasco
Chipaca
Chixoy

62 82 96 103 109 113 116 126 133 138
122 156 179 192 201 208 214 229 242 251
76 99 115 123 129 134 138 149 157 163
58 70 77 82 8 87 89 95 99 102
53 67 77 83 87 90 92 99 104 108
69 83 93 98 102 105 107 114 119 123
78 98 111 119 124 128 131 141 148 153
103 128 145 154 161 166 170 182 191 197
40 50 57 61 63 65 67 72 75 78
40 58 71 77 82 86 89 97 104 108
121 164 193 209 221 230 237 257 273 284
57 70 78 82 8 88 90 96 100 103
45 60 70 76 80 83 85 92 98 102

Fuente: elaboracion propia.

Distribucion mezclada para serie de maximos

2 5 10 15 20 25 30 50 @ 75 100
85 117 138 150 158 165 170 184 196 204
57 78 91 99 105 109 112 122 130 135
61 83 98 107 113 117 121 131 139 145
78 92 101 106 109 112 114 120 125 128
121 148 167 177 184 190 195 207 217 224
61 75 84 89 93 96 98 104 109 113
118 144 161 171 178 183 188 200 209 216
86 114 133 143 151 156 161 174 184 191
85 116 137 149 157 163 168 182 193 201
72 123 157 177 190 201 209 233 251 265
61 76 87 93 97 100 103 110 115 119
50 78 91 98 103 107 110 119 126 130
57 70 79 84 88 91 93 99 104 108
65 82 94 100 104 108 111 118 124 129
60 79 91 98 102 106 109 118 124 129
100 147 179 197 209 219 227 248 266 278
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Choaxan
Chuitinamit
Coban
Comitancillo
Cuatro Caminos
Cubulco
Cuilco
El Asintal
El Capitan
El Cebollal
El Mirador
El Paradillo
El Quiché
El Salto
El Volcan
Esquipulas
Flores Aeropuerto
Guatemala Sur
Huehuetenango
Insivumeh
Ipala
Jardin Mil Flores
Jurin Marinal4
La Capellania
La Ceibita
La Fragua
La Navidad
La Pampa
La Soledad
La Union
La Unién 2
Labor Ovalle
La Pastoria
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Santa Maria de Jesus = 103 140 164 178 187 195 201 217 230 240

Santiago Atitlan 75 104 123 134 142 147 152 165 176 183
Santa Maria El Tablon = 80 112 133 145 153 160 165 179 191 199
Seamay 120 154 176 189 197 204 210 225 237 245
Sepamac 78 102 118 127 134 139 142 153 162 168
Serchil 58 68 75 80 82 84 8 91 95 98
Suiza Contenta 55 74 86 93 98 102 105 113 120 125
Tierra Blanca 69 82 91 96 100 103 105 111 116 119
Tikal Petén 77 98 112 120 125 130 133 143 151 156
Tiquisate 108 150 178 194 205 214 221 240 255 266
Todos Santos 45 57 65 69 72 75 77 82 87 90
Totonicapan 43 64 79 86 92 96 100 110 117 123
Quixal 119 159 186 201 211 219 226 244 259 269
Xequemeya 60 74 83 83 92 94 97 103 108 112
Zunil 55 78 93 102 108 113 116 127 135 141

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5.  Distribuciones de probabilidad para serie completa de

maximos

Agua Caliente Alameda Icta

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG N LN GA GA3 LP3 G LG

2 91 81 84 75 75 82 75 | 63 59 60 51 55 58 56

5 | 134 118 123 121 113 127 112 | 8 78 80 71 74 83 75

10 | 156 143 146 157 147 157 145|100 90 92 93 92 100 91

15 | 167 158 159 1v8 170 174 167|106 97 99 108 103 110 101

20 | 174 168 168 192 188 186 185|110 101 103 119 112 117 109

25 | 180 176 175 204 203 195 201|113 105 106 128 119 122 116

30 | 184 183 180 213 215 202 214|116 108 109 135 125 126 121

50 | 195 201 195 240 255 223 256|122 116 116 157 145 138 139

75 | 204 216 207 261 291 239 294|127 122 121 174 162 147 154

100 | 209 227 215 275 319 251 325|130 127 125 187 175 153 166

Amatitlan Asuncion Mita
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Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 68 63 64 57 5 63 59 | 81 79 80 80 78 77
5 94 86 88 86 83 91 82 | 9% 96 96 96 94 93

10 | 108 101 103 108 104 109 102 | 104 105 104 105 105 106

15 | 115 110 111 122 117 119 116|108 111 109 109 110 114

20 | 120 116 116 131 127 127 126|111 114 112 112 115 120

25 | 123 121 120 139 136 132 135|112 117 115 114 118 125

30 | 126 124 123 145 143 137 142|114 119 116 116 120 129

50 | 133 135 132 162 164 150 165|118 125 121 121 127 140

75 | 138 144 139 175 183 160 186|121 129 125 124 133 151

100 | 141 150 143 185 198 167 202 | 123 133 128 127 137 158
Camantulul Camotén

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 | 130 127 128 126 126 125 122 | 67 65 66 65 65 63
5 | 158 155 156 156 155 154 151 |80 79 79 79 78 77

10 | 172 173 172 174 174 173 174 | 87 88 87 88 87 88

15 | 179 182 180 184 184 184 189 | 90 92 91 92 92 95

20 | 184 189 186 191 191 191 199 | 92 96 94 95 96 101

25 | 188 194 190 196 196 197 208 | 94 98 96 98 98 105

30 | 190 198 194 200 201 202 216 | 95 100 97 99 101 108

50 | 197 209 203 211 213 215 238 | 99 105 102 105 107 119

75 | 203 217 210 219 223 225 257|101 109 105 108 112 128

100 | 206 223 214 225 230 233 272|103 112 107 111 115 135
Catarina Cerro La Laguna

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG N LN GA GA3 LP3 G LG
2 | 129 125 126 128 124 120 | 98 94 96 87 89 93 90
5 | 153 153 152 153 149 149 | 126 119 121 116 115 122 115

10 | 165 170 167 166 166 171|140 134 135 140 136 141 135

15 | 172 179 175 172 176 185 | 147 142 143 153 149 151 148

20 | 176 186 180 177 182 196 | 152 148 148 163 159 159 157

25 | 179 190 184 180 187 204 | 155 152 152 171 167 165 165

30 | 181 194 188 182 191 211|158 156 155 178 174 169 172

50 | 188 205 196 189 203 233|165 165 163 195 195 182 192

75 | 192 213 202 194 212 251|170 173 170 210 212 193 209

100 | 195 219 207 198 219 265|174 178 174 220 225 200 222
Chajcar Chajul

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG

2 90 83 86 79 84 78 | 87 77 80 60 65 75 71
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5 |123 116 117 115 118 111|151 110 121 90 95 142 104
10 | 140 139 137 141 141 140 | 184 132 147 144 130 186 133
15 | 148 151 147 156 153 160 | 201 145 161 186 157 211 154
20 | 154 160 154 167 162 175|212 154 170 219 180 228 169
25 | 158 167 159 175 169 188 | 220 161 178 246 201 242 183
30 | 161 173 164 182 175 199 | 226 167 184 269 220 253 194
50 | 170 189 175 200 191 233|243 184 200 336 283 283 231
75 | 176 201 184 215 203 265|255 197 212 393 346 307 264

100 | 180 210 191 226 212 290 | 263 206 221 435 400 324 291
Chicaman Chinique
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 65 63 63 62 62 62 60 | 65 62 63 58 61 61 59

5 81 79 79 79 79 79 76 |8 81 82 79 81 82 78
10 | 89 89 89 90 90 90 90 | 95 93 93 95 94 96 94
15 1 93 95 94 96 96 96 98 | 100 100 99 105 102 103 105
20 | 96 99 97 100 101 100 105|103 105 103 112 107 109 113
25 | 98 102 99 103 105 103 110|106 109 106 117 111 113 119
30 100 104 101 105 107 106 115|108 111 108 122 114 116 125
50 | 104 111 107 112 116 114 128|113 120 115 134 124 126 142
75 | 107 116 111 117 122 120 140|117 126 120 144 132 133 158

100 | 109 119 114 121 127 124 149|119 131 123 151 137 138 169
Chiguila Chilasco
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG

2 61 60 60 59 59 59 58 | 72 69 70 70 68 68 66

5 73 72 72 72 72 71 70 | 89 87 87 88 87 86 84
100 | 79 79 78 79 79 79 79 | 97 98 97 98 99 98 99
15 | 82 83 82 84 83 84 85 |102 104 102 104 106 105 108
20 | 84 86 84 87 86 87 90 | 105 108 105 108 111 109 115
25 | 8 83 86 89 89 89 93 |107 111 108 111 115 113 121
30 | 86 89 87 91 90 91 96 | 108 114 110 113 118 116 126
50 | 89 94 91 95 95 97 105|113 121 115 119 127 124 140
75 | 92 97 94 99 99 101 113|116 126 119 124 135 130 153

100 | 93 99 96 102 102 104 119|118 130 122 127 140 135 162
Chipaca Chixoy

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 66 63 64 57 60 62 60 | 113 101 105 105 101 104 93
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5 85 79 81 75 77 82 77 | 159 152 153 155 152 152 143
10 | 94 89 90 92 91 95 90 |183 187 183 186 188 184 190
15 1 99 95 96 103 100 102 98 | 195 208 199 202 209 202 222
20 | 102 99 99 110 106 107 105|202 223 211 214 224 215 249
25 | 105 102 102 117 112 111 110|208 235 219 222 235 224 271
30 | 107 104 104 122 116 115 114|213 245 226 229 245 232 290
50 | 112 110 109 136 130 124 128|225 272 244 248 272 254 353
75 | 115 115 114 148 142 131 139|234 294 259 262 295 271 412

100 | 118 119 117 156 150 136 148 | 240 310 269 272 311 284 459
Choaxan Chuitinamit
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 60 58 58 58 57 57 55 | 58 56 56 56 55 53

5 72 71 71 72 71 71 69 |71 70 70 70 69 67
100 | 79 79 79 80 80 79 80| 78 78 78 78 78 79
15 182 84 83 84 8 84 87 |8 83 82 83 83 86
20 | 85 87 85 87 89 83 92 |8 8 84 86 87 92
25 | 86 89 87 89 92 91 96 | 8 89 87 88 89 96
30 | 8 91 89 91 94 93 99 | 86 91 88 90 92 100
50 | 92 96 93 96 101 99 110| 89 96 93 9 98 111
75 | 93 100 96 100 106 104 119 | 92 101 96 98 103 121

100 | 95 103 98 102 110 107 126 | 94 103 98 101 106 128
Coban Comitancillo
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 94 88 90 88 87 88 83 |53 51 52 51 50 51 49

5 | 122 118 119 119 117 118 113 | 67 65 65 66 65 65 63
10 | 137 137 136 139 138 138 138 | 74 74 73 75 74 74 74
15 | 144 147 145 150 151 149 154 | 77 79 77 80 80 79 82
20 | 149 155 151 157 159 157 167 | 80 82 80 83 84 83 87
25 | 1563 161 156 163 166 163 177 | 81 84 82 86 87 86 92
30 | 156 165 160 168 172 168 186 | 83 86 84 88 90 88 96
50 | 163 178 170 180 189 181 214 | 86 92 89 93 97 95 107
75 | 169 188 177 190 202 192 239| 89 9 92 98 103 100 118

100 | 172 195 183 197 212 200 258 | 91 100 95 101 107 103 126
Cuatro Caminos Cubulco

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 53 47 49 50 47 49 44 |69 66 67 64 63 65 63
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5 74 70 71 72 69 70 66 | 89 85 86 86 84 86 82
10 | 84 85 84 86 86 85 86 |100 98 98 101 99 100 98
15 1 90 95 91 93 96 93 100|105 105 104 109 109 108 109
20 | 93 101 96 98 104 99 112|108 109 108 115 116 114 117
25 | 96 106 100 102 110 103 121|111 113 111 120 121 118 124
30 | 98 110 103 105 115 107 130|113 116 114 123 126 121 129
50 | 104 122 111 113 129 117 156|118 124 120 133 139 131 146
75 | 108 131 118 119 140 125 181|122 130 125 141 151 139 162

100 | 110 138 122 124 149 131 200|125 135 129 147 159 144 173
Cuilco El Asintal
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 50 48 48 46 46 47 46 | 115 112 113 111 111 110 108

5 62 60 60 60 59 60 58 | 136 134 135 134 134 133 131
10 | 69 68 68 69 68 69 68 | 148 148 147 149 149 148 149
15 | 72 72 71 75 74 74 74 | 153 155 153 157 157 157 160
20 74 75 74 78 78 77 79 | 157 160 158 163 163 163 168
25 | 75 77 76 81 81 80 83 |160 164 161 167 167 167 175
30 | 77 79 77 84 83 82 87 |162 167 164 170 171 171 180
50 | 80 83 81 90 90 88 97 | 168 175 170 179 181 182 197
75 | 82 87 84 95 96 93 105|172 181 176 186 189 190 211

100 | 84 90 86 99 101 96 112|175 186 179 191 194 196 221
El Capitan El Cebollal
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 90 78 82 69 71 80 72 | 66 63 64 59 60 62 60

5 | 141 119 126 122 114 134 112 | 83 79 80 78 77 80 76
10 | 168 149 154 166 154 169 151 | 91 89 89 92 90 92 89
15 | 181 167 169 193 181 189 178 | 96 94 94 100 98 99 97
20 | 190 179 180 212 203 203 200| 99 98 97 106 104 103 104
25 | 196 189 188 227 221 214 219|101 101 99 110 109 107 109
30 | 201 197 195 239 237 222 236|103 103 101 114 113 110 113
50 | 214 220 212 273 287 247 289|107 109 107 124 125 118 126
75 | 224 239 226 301 333 266 340|110 114 111 132 135 124 137

100 | 231 253 236 320 369 280 381|112 117 113 138 142 129 145
El Mirador El Paradillo

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 | 158 150 153 143 145 149 142 | 59 58 58 59 57 56
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5 1207 197 200 197 194 200 190| 70 70 70 70 68 68
10 | 233 228 227 235 231 234 229| 76 77 76 76 76 78
15 | 246 244 242 257 254 253 255| 78 81 79 79 80 84
20 | 254 256 252 273 270 267 275| 80 84 82 81 83 88
25 | 260 265 260 285 283 277 292 | 81 86 83 82 85 92
30 | 265 272 266 295 294 286 306 | 83 87 85 83 87 95
50 | 278 293 282 322 326 309 349 | 8 92 83 87 92 104
75 | 287 309 295 343 352 328 387 | 87 95 91 89 96 111

100 | 294 320 303 358 371 341 416 | 89 98 93 91 99 117
El Quiché El Salto
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 56 53 53 49 51 52 50 |131 126 127 124 124 124 120

5 70 67 67 65 66 67 64 |162 158 159 158 157 157 153
10 | 77 75 75 77 76 78 76 | 178 1vY8 177 181 179 179 179
15 |18 8 80 8 83 84 83 |187 189 187 193 192 192 196
20 | 84 83 83 90 87 88 89 |192 197 193 202 201 200 209
25 | 86 86 85 94 91 91 93 |196 202 198 208 208 207 219
30 | 8 8 86 98 94 93 97 | 199 207 202 213 213 212 228
50 | 92 93 91 107 103 100 109 | 207 220 212 228 229 227 254
75 | 94 98 95 115 110 106 119|213 230 220 239 242 239 277

100 | 96 101 97 120 115 110 126 | 217 237 226 247 250 248 295
El Volcan Esquipulas
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 |133 128 130 127 125 127 123 | 84 82 83 82 81 81 79

5 |164 160 161 161 159 160 155|100 98 99 99 98 97 96
10 | 181 180 179 183 182 182 181|108 108 108 109 109 108 109
15 | 189 191 189 195 196 194 198|112 113 112 115 115 115 117
20 | 195 198 195 203 205 203 210|115 117 116 118 119 119 123
25 | 198 204 200 210 213 209 220|117 120 118 121 122 122 128
30 | 202 208 204 215 219 215 229|118 122 120 123 125 125 132
50 | 210 221 214 228 237 230 255|122 128 125 130 132 133 144
75 | 216 231 222 239 251 242 277|126 132 129 134 138 139 154
100 | 220 237 228 247 261 250 294|128 136 131 138 142 143 161

Flores Aeropuerto Guatemala Sur
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 92 87 89 82 8 86 82|75 71 72 62 67 70 67
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5 |121 115 116 113 115 116 111|102 93 95 87 90 98 90
10 | 136 133 133 136 134 136 134|116 107 109 112 109 117 108
15 | 143 144 141 150 146 148 150|123 115 116 127 122 127 120
20 | 148 151 147 160 154 155 162|127 121 121 138 132 134 130
25 | 151 156 152 167 160 161 172|131 125 125 147 139 140 137
30 | 154 160 155 174 165 166 181 | 133 128 128 155 146 145 144
50 [ 162 173 165 191 179 180 207 | 140 138 136 176 166 157 164
75 | 167 182 172 205 191 191 230|145 145 142 194 183 167 182
100 | 171 189 177 215 199 198 248 | 149 151 147 206 196 175 196

Huehuetenango Insivumeh

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 59 57 58 58 56 55 |76 70 72 62 64 70 66

5 70 70 70 70 68 68 [109 97 101 97 93 105 93
10 | 76 77 76 76 76 78 |127 116 119 126 118 128 117
15|79 81 80 80 81 84 |135 126 128 143 135 141 133
20 | 81 84 82 82 84 89 141 133 135 155 149 150 145
25 | 82 86 84 84 86 92 |145 139 140 165 160 157 156
30 | 83 88 86 85 88 96 | 148 144 144 173 169 162 165
50 | 86 93 89 89 94 105 | 157 157 154 196 199 178 193
75 |89 96 92 92 98 113|163 167 163 214 225 191 219
100 90 99 94 94 101 119|168 174 168 227 246 200 239

Ipala Jardin Mil Flores

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 64 62 63 61 61 61 60 | 61 57 58 58 56 57 54
5 76 75 75 75 74 74 73 79 77 77 78 76 77 74
10 | 83 82 82 84 83 83 83 |8 90 89 91 91 90 91
15 | 86 86 85 88 88 88 89 |94 97 95 97 100 97 102
20 | 88 89 88 92 92 91 93 | 98 102 99 102 106 103 111
25 |90 91 90 94 95 94 97 |100 106 102 105 111 107 118
30 | 92 93 91 96 97 96 100|102 109 104 108 115 110 124
50 | 94 97 95 102 104 102 109|107 118 111 115 126 119 143
75 | 96 101 98 107 109 107 117 |110 125 116 121 136 126 160
100 | 98 103 100 110 113 110 123|113 130 120 125 143 131 174

Jurdn Marinala La Capellania

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 |139 131 134 126 128 131 124 | 57 55 56 54 53 54 53
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5 |184 174 177 174 172 177 167 | 70 68 68 68 67 68 66
10 | 207 202 202 209 205 208 204 | 77 76 76 78 77 77 77
15 | 218 218 215 229 225 225 227|180 80 80 83 83 82 83
20 | 226 228 225 243 239 237 246|833 83 82 8 87 86 88
25 | 231 237 231 253 251 247 261 | 84 8 84 89 91 89 92
30 | 236 243 237 262 260 254 274| 8 88 8 91 93 91 96
50 | 247 262 252 286 288 276 314| 89 93 90 97 101 97 106
75 | 256 276 263 305 310 292 349 | 91 96 93 102 108 102 115
100 | 262 287 271 319 327 304 376 | 93 99 96 105 113 106 122
La Ceibita La Fragua
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 71 68 69 67 67 67 65|64 62 63 58 59 61 59
5 88 8 87 87 8 86 83 |8L 78 79 77 7% 79 75
10 | 97 97 97 99 98 98 98 | 90 88 88 91 89 91 88
15 | 102 103 102 105 106 105 107 | 95 93 93 99 97 97 97
20 | 105 107 106 110 111 110 114| 98 97 97 105 103 102 103
25 | 107 111 108 113 115 113 120|100 100 99 109 107 106 108
30 | 109 113 111 116 118 116 125|102 102 101 113 111 109 113
50 | 113 120 116 124 128 125 140|106 109 106 122 123 117 126
75 | 117 126 121 129 135 131 152|109 114 111 130 132 123 138
100 | 119 130 124 133 141 136 162|112 117 113 136 139 128 146
La Navidad La Pampa
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 |112 107 109 108 107 106 102 | 99 96 97 90 92 94 92
5 | 140 137 138 138 137 136 132|125 120 121 118 117 122 116
10 | 154 156 154 156 157 155 157|139 135 135 139 137 140 136
15 | 162 167 163 165 167 166 173|146 143 143 152 149 150 148
20 | 166 174 169 171 175 174 186|150 149 148 161 158 157 158
25 | 170 180 174 176 181 180 196 | 153 153 151 168 165 162 165
30 | 173 184 178 180 185 185 204 | 156 156 154 174 170 167 172
50 | 180 196 187 190 198 198 230|163 166 163 190 187 179 191
75 | 186 206 195 198 209 209 253|168 173 169 203 202 189 209
100 | 189 213 200 203 216 216 270|171 178 173 212 212 196 221
La Soledad La Union
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 71 68 69 70 67 65 |8 8 87 83 8 8 82
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5 87 87 86 87 85 84 |112 109 109 108 108 109 105
10 | 96 99 96 96 96 100 | 124 123 123 125 124 124 124
15 | 100 106 102 101 103 110|130 131 130 135 133 133 136
20 103 111 105 104 107 118 | 134 137 134 142 139 140 146
25 | 105 114 108 106 111 125|136 141 138 147 144 144 153
30 | 107 117 110 108 114 130 | 139 144 141 151 148 148 160
50 | 111 125 116 112 122 147 | 145 154 148 162 158 159 179
75 | 114 131 121 116 128 161|149 161 154 171 167 168 196
100 | 116 136 124 118 132 173 | 152 166 158 178 173 174 209

La Union 2 Labor Ovalle

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 | 146 141 143 134 136 139 135| 50 47 48 41 43 46 44

5 |182 175 177 173 172 177 170| 69 62 64 60 58 66 59
10 | 201 197 197 202 199 202 198 | 79 72 74 77 73 79 72
15 | 210 208 207 219 216 216 215| 84 77 79 87 82 87 80
20 | 217 216 214 231 228 226 229 | 87 81 82 95 90 92 87
25 | 221 222 220 240 238 234 239| 8 84 8 101 96 96 92
30 | 225 227 224 248 245 240 249 | 91 86 87 106 102 99 97
50 | 234 240 235 269 269 257 276| 96 92 93 120 119 108 111
75 | 241 250 244 285 288 271 300|100 98 97 132 134 115 123
100 | 246 258 250 297 302 281 318|102 101 100 140 146 121 132

La Pastoria La Providencia

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 85 80 82 73 7% 79 76 |79 76 77 69 71 75 73

5 | 114 105 108 103 101 110 101|102 95 97 91 91 99 92
10 | 129 121 123 128 123 130 122|114 108 109 112 109 115 108
15 | 137 129 131 143 138 141 135|121 114 115 125 121 124 118
20 | 142 136 136 154 149 149 145|124 119 120 134 130 131 126
25 | 145 140 141 163 158 155 154 | 127 122 123 142 137 135 132
30 | 148 144 144 170 166 160 161|130 125 125 148 143 139 137
50 | 156 154 153 190 190 174 183|136 133 132 165 162 151 153
75 | 161 162 160 206 211 185 202|140 138 137 180 179 159 167
100 | 165 168 164 217 228 193 217|143 143 141 190 192 166 178

Las Vegas Los Albores
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 86 82 83 78 78 81 78 | 86 82 83 76 76 80 78
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5 | 112 106 107 106 103 108 102 | 112 105 107 104 100 108 101
10 | 125 120 121 126 123 125 121|126 119 120 126 121 126 120
15 | 131 129 129 137 135 135 134|133 127 128 139 135 137 133
20 | 136 134 134 145 145 142 144|137 133 133 148 146 144 142
25 | 139 139 138 151 152 148 151|140 137 137 156 155 150 150
30 | 141 142 141 156 159 152 158 | 143 141 140 161 162 154 156
50 | 148 152 149 170 178 164 178|150 150 148 178 185 167 176
75 | 153 159 155 181 195 174 196 | 155 158 154 191 205 177 194

100 | 156 165 160 188 207 181 210|158 163 158 200 221 184 207
Los Esclavos Mariscos
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 84 79 81 70 73 78 75|95 91 92 90 89 90 87

5 115 104 107 101 99 110 100|120 116 117 117 115 116 112
10 | 131 120 123 128 122 132 121|133 132 131 134 133 133 132
15 | 139 129 131 145 138 144 135|139 140 139 144 144 143 146
20 | 144 135 137 157 149 152 145|143 146 144 151 153 150 156
25 | 148 140 141 167 159 159 154 | 147 151 148 156 159 155 164
30 | 151 144 145 175 167 164 161|149 154 151 160 164 159 171
50 | 159 154 154 198 193 179 184|155 164 159 171 179 171 192
75 | 165 163 161 217 215 190 204|160 172 165 179 192 181 210

100 | 169 169 166 230 233 199 220|164 178 169 185 201 187 224
Matanzas Media Legua
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 53 52 52 53 51 50 | 97 88 91 79 80 88 82

5 65 65 64 65 64 63 | 141 124 129 125 118 135 118
10 | 72 73 71 72 72 73 | 164 149 153 163 152 165 150
15 | 74 77 75 75 76 80 |176 163 166 186 176 183 172
20 | 76 80 77 77 79 85 |183 172 174 202 194 195 189
25 | 78 82 79 79 82 89 (189 180 181 215 210 204 203
30 | 79 84 81 80 84 92 | 193 186 186 226 223 212 215
50 | 82 89 84 84 90 103|205 204 201 255 265 233 254
75 | 84 93 87 87 94 112 | 213 218 212 279 303 249 289

100 | 86 96 89 89 97 119|219 228 220 296 333 261 317
Montdfar Morazan

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 124 112 116 99 105 113 104 | 64 62 63 62 60

163



Continuacién del apéndice 5.

5 |183 162 168 160 158 174 154 | 77 78 77 775
10 | 213 197 200 211 202 215 199 | 84 87 86 85 88
15 | 228 218 218 242 231 237 231| 8 93 90 90 96
20 | 238 232 230 264 253 253 256 | 90 96 93 93 102
25 | 245 243 239 281 271 266 277 | 91 99 95 96 107
30 | 251 252 247 295 286 276 295| 93 101 97 98 111
50 | 266 278 267 335 333 304 353 | 96 107 101 104 123
75 | 278 299 282 367 373 326 407 | 99 112 105 109 134

100 | 285 314 293 390 404 341 450|100 115 107 113 142
Nebaj Pachuté
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 73 71 72 71 70 68 | 47 46 47 45 45 46 45

5 80 83 88 88 87 8 |57 56 56 55 55 56 54
10 | 97 98 97 98 97 99 | 62 61 61 63 62 62 62
15 | 101 104 102 103 104 107 | 65 64 64 67 66 66 66
20 | 104 108 105 107 108 114 | 66 67 66 70 69 69 70
25 | 106 111 108 109 111 119| 68 68 67 72 72 71 73
30 107 113 110 111 114 124|169 69 69 74 74 73 75
50 | 111 120 115 117 122 137 | 71 73 72 79 79 77 82
75 | 115 125 119 121 127 149 | 73 75 74 83 84 81 88

100 | 117 128 122 124 132 157 | 74 77 75 8 87 83 92
Palama Panzos
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 74 68 70 62 67 68 64 | 94 90 92 93 90 86

5 1102 95 96 92 94 98 90 | 117 117 116 117 114 113
10 | 117 112 112 116 113 118 113|129 134 131 129 129 135
15 | 125 122 121 131 125 129 128 | 135 143 138 136 138 149
20 | 130 129 126 142 133 137 140|139 150 144 140 144 160
25 | 133 134 131 151 139 143 150|141 154 147 143 149 169
30 | 136 139 134 158 144 148 159|144 158 151 146 153 177
50 | 144 151 144 177 160 162 186|150 170 159 152 164 200
75 | 149 161 151 193 172 173 210|154 178 165 157 173 220

100 | 153 168 156 204 181 181 230|157 184 170 160 179 236
Papalha Pasabien

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 83 78 80 71 72 77 74 |68 65 66 64 65 64 61
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Continuacién del apéndice 5.

5 |114 103 107 103 98 110 99 | 87 84 8 8 84 84 81
10 | 130 120 123 130 122 131 121 | 97 97 96 98 97 97 98
15 | 138 129 131 145 138 143 135|102 104 102 105 104 105 109
20 | 143 135 137 157 150 151 146|105 109 106 111 109 110 117
25 | 147 140 142 166 161 158 154|107 113 109 114 113 114 124
30 | 150 144 145 173 170 163 162|109 116 112 118 116 117 129
50 | 1568 155 155 193 198 178 185|114 124 118 126 125 126 147
75 | 164 164 162 210 222 190 206 | 118 131 123 133 132 133 163
100 | 168 170 167 221 242 198 222|120 135 127 138 137 138 175

Poptdn Potrero Carrillo

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 82 80 81 76 77 79 77 |68 65 66 60 63 64 62

5 1100 97 97 95 94 97 94 | 86 8 83 8 8 83 79
10 | 109 106 106 109 108 109 107 | 96 93 93 96 94 96 94
15 | 113 112 111 118 116 116 115|101 99 99 105 102 104 103
20 | 116 115 114 124 123 121 121|104 103 102 112 108 109 110
25 | 119 118 116 128 128 125 126|106 106 105 117 113 113 115
30 | 120 120 118 132 132 128 130|108 109 107 121 117 116 120
50 | 125 126 123 143 144 136 142|113 115 113 133 128 125 134
75 | 128 131 127 151 155 143 152|116 121 117 143 137 132 147
100 | 130 134 130 158 163 147 160|119 125 120 149 144 137 156

Pueblo Viejo Puerto Barrios

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 69 67 68 68 66 64 | 141 134 136 138 134 127

5 83 82 82 82 81 80 |178 176 176 176 172 169
10 | 90 91 90 90 90 92 197 203 199 198 198 204
15| 94 96 95 95 96 100 | 206 218 211 210 212 227
20 | 96 100 98 97 100 105|213 228 220 217 222 245
25 | 98 102 100 99 103 110|217 236 226 223 230 260
30 | 99 104 102 101 105 114 | 221 243 231 227 236 272
50 | 103 110 106 105 112 126 | 230 260 244 240 254 310
75 | 105 115 110 109 117 136 | 237 275 255 249 268 344
100 | 107 118 112 111 121 143 | 242 284 262 255 278 370

Puerto San José Purulh&a
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 |128 115 120 100 109 116 107 | 86 83 84 82 81 82 80
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Continuacién del apéndice 5.

5 |189 167 173 160 163 180 158 | 107 104 104 104 103 104 100
10 | 221 203 206 215 208 222 205|117 116 116 119 118 118 117
15 | 236 224 224 248 237 246 237|123 123 122 126 127 126 128
20 | 247 238 237 273 259 263 263|126 128 126 132 133 132 136
25 | 254 250 246 292 277 275 284|129 132 130 136 138 136 142
30 | 260 259 253 308 292 286 303|131 135 132 139 143 139 148
50 | 276 285 274 354 338 315 362|136 143 139 148 154 149 165
75 | 288 307 290 390 378 338 417|140 149 144 155 164 157 179
100 | 296 322 301 417 409 354 460 | 143 153 147 160 171 162 190

Quezada Retalhuleu

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 74 68 70 58 61 67 64 |133 125 128 114 117 124 119

5 107 92 97 89 8 102 88 |181 166 170 164 159 174 159
10 | 124 109 113 120 110 125 110|206 192 196 205 196 207 194
15 | 133 118 122 139 127 139 124|218 207 209 230 220 226 216
20 | 139 124 128 153 141 148 135|226 217 218 247 239 239 233
25 | 143 129 133 164 153 155 144|232 225 225 261 254 249 248
30 | 146 133 137 173 163 161 152|237 231 231 272 267 257 260
50 | 155 145 147 200 196 177 176|250 249 246 304 307 280 297
75 | 162 153 154 221 226 189 198 | 259 262 257 329 342 298 331
100 | 166 160 160 236 250 198 216|265 272 265 347 370 311 357

Sabana Grande Sacpulub

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 | 138 132 134 131 131 131 125| 67 63 64 60 63 63 60

5 |173 169 170 170 169 168 163 | 86 83 84 82 83 83 80
10 | 192 193 191 194 194 193 195| 97 96 95 98 97 97 97
15 | 201 206 203 208 208 207 215|102 104 102 107 104 105 108
20 | 207 215 210 217 217 217 230|105 109 106 113 110 110 117
25 | 212 222 216 223 225 224 243|108 112 109 118 114 115 124
30 | 215 228 221 229 231 231 253|110 115 111 122 117 118 130
50 | 225 243 233 244 248 248 286|115 124 118 133 126 127 148
75 | 232 256 243 255 261 261 314|119 131 123 141 134 135 165
100 | 236 264 249 263 270 271 336|121 136 127 148 139 140 177

San Andrés Sajcabaja San Antonio llotenango
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 69 65 67 57 60 64 62|81 62 68 46 52 67 56
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5 93 84 87 77 80 90 81 155 105 122 117 92 144 97
10 | 106 97 99 100 98 107 97 |193 139 158 184 142 195 141
15 | 112 103 105 115 110 116 108|213 159 178 226 181 224 173
20 | 117 108 110 126 119 123 116|225 174 193 256 216 244 200
25 | 120 112 113 134 127 128 122|234 186 204 281 247 260 224
30 | 122 114 115 142 133 132 127 | 242 196 213 301 275 273 246
50 | 128 122 123 163 153 144 144|261 226 237 358 374 308 317
75 | 133 129 128 181 171 153 159 | 275 250 256 404 477 336 387
100 | 136 133 132 193 185 160 170|285 268 270 437 566 356 447

San Cristobal San Jeronimo

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 77 75 76 70 71 74 72 | 68 64 66 62 63 64 61

5 97 92 93 90 90 94 90 | 90 186 87 8 8 87 82
10 | 106 103 104 106 104 107 103|101 100 100 103 101 102 101
15 | 111 109 109 116 113 115 112|107 108 106 112 110 110 113
20 | 115 113 112 123 120 120 119|111 113 111 119 117 116 122
25 | 117 115 115 128 126 124 124|113 117 114 124 122 121 130
30 | 119 118 117 133 130 127 129|116 121 117 128 127 125 137
50 | 124 124 123 145 144 136 142|121 130 125 140 139 135 157
75 | 128 130 127 155 155 143 154|126 138 130 149 149 143 175
100 | 130 133 130 162 164 149 163|128 143 134 156 157 149 190

San Lorenzo San Marcos

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 90 84 86 78 78 83 80 |63 59 60 56 58 59 55

5 |121 112 114 112 107 116 107 | 86 81 82 80 8 82 77
10 | 137 130 131 138 132 138 131| 97 95 95 98 96 98 96
15 | 146 140 140 153 149 151 146|103 104 102 109 106 107 109
20 | 151 147 146 164 162 159 158|107 109 107 116 113 113 119
25 | 155 152 151 173 173 166 168 | 110 114 110 121 118 117 127
30 | 158 157 155 179 183 171 177|112 117 113 126 123 121 134
50 | 166 169 165 198 211 187 202|118 127 121 139 136 132 156
75 | 173 178 172 214 237 199 225|122 135 127 149 147 140 176
100 | 177 185 178 224 257 207 243|125 141 131 156 154 146 191

San Martin Jilotepeque San Miguel Acatan
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 70 68 68 63 66 67 65|63 57 59 50 53 57 53
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5 80 85 86 82 84 86 82|91 80 83 79 77 87 76
10 | 98 96 96 98 97 99 96 |106 96 98 104 99 107 97
15 | 103 102 101 107 104 106 105|113 105 107 119 113 118 111
20 | 106 106 105 114 110 111 112|118 112 112 130 124 125 122
25 (108 109 107 119 114 115 118|122 117 116 139 133 131 131
30 [ 110 111 109 124 118 118 122|124 121 120 146 141 136 139
50 | 115 118 115 136 128 127 137|132 132 129 167 166 150 164
75 | 119 123 120 146 136 134 149|137 141 136 183 188 161 187
100 | 121 127 123 153 142 139 158 | 141 147 141 195 205 168 205

San Pedro Ayampuc San Pedro Mactuin

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 77 74 75 75 73 70 |73 72 73 68 68 71 70

5 94 94 93 94 92 90 | 87 84 85 82 81 85 82
10 | 104 106 104 104 104 107 | 94 91 92 94 92 95 92
15 | 108 113 110 110 111 117| 98 95 96 101 99 100 98
20 | 1112 117 114 114 116 125|100 98 98 106 104 104 102
25 | 114 121 117 116 120 131|102 100 100 110 109 107 105
30 | 115 124 119 119 123 137|103 101 101 114 112 109 108
50 | 120 132 125 125 131 153 | 107 105 105 123 124 116 116
75 | 123 138 130 129 138 168 | 110 109 108 131 133 121 123
100 | 126 142 134 132 143 179 | 111 111 110 136 140 125 129

San Pedro Necta San Pedro Soloma

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 59 57 58 57 57 57 55| 74 67 69 62 62 68 62

5 70 69 69 69 69 68 67 |108 97 100 99 93 103 91
10 | 76 76 75 76 76 76 76 | 125 117 119 127 120 126 118
15|78 79 79 80 8 80 82 |134 129 129 143 138 140 136
20 | 80 82 81 83 82 83 86 |140 137 136 154 151 149 151
25 | 82 84 82 85 84 86 89 | 144 144 142 163 162 156 163
30 | 83 85 84 87 86 87 92 | 148 149 146 170 172 162 174
50 | 86 89 87 92 90 93 100|156 164 158 190 201 178 207
75 | 8 93 90 96 94 97 108|163 176 167 205 227 191 238
100 89 95 92 98 96 100 113|167 184 173 216 247 200 263

Santa Cruz Balanya Santa Maria Cahabén
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 55 53 53 52 52 52 51|81 78 79 71 73 77 75
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5 67 66 66 66 66 66 64 |102 96 98 91 92 99 93
10 | 74 74 74 75 75 74 75 | 113 107 108 110 108 113 108
5 (77 79 78 8 80 79 81 |118 113 114 122 119 122 117
20 | 79 82 80 83 83 83 87 122 117 118 131 126 128 123
25 | 8 84 82 8 8 8 91 |125 120 121 138 133 132 129
30 | 82 86 84 8 838 88 94 |127 122 123 144 138 136 133
50 | 86 91 83 93 94 94 105|132 129 129 160 155 146 147
75|18 95 91 97 98 99 114|136 134 134 174 169 154 159
100 | 90 98 94 100 102 102 121|139 138 137 183 180 159 168

Santa Maria de JesUs Santiago Atitlan

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 | 114 107 110 106 104 107 101|833 77 79 70 74 77 72

5 152 145 146 147 143 146 138|114 105 108 104 103 110 100
10 | 171 169 168 174 172 172 170|130 124 125 130 126 131 125
15 | 181 183 180 189 189 187 192|139 134 134 146 141 144 141
20 | 188 192 188 199 202 197 208 | 144 142 140 157 151 152 154
25 | 192 200 194 207 212 205 221|148 147 145 166 160 159 164
30 | 196 206 199 214 220 212 233|151 152 149 173 167 164 173
50 | 206 222 212 231 245 230 269|159 165 159 194 189 179 201
75 | 213 235 222 245 265 244 301|165 175 167 210 207 191 226
100 | 218 245 229 254 280 254 326|169 182 173 221 221 199 246

Santa Maria El Tablon Seamay

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 89 79 83 78 75 81 73 |131 126 127 123 123 124 120

5 |130 118 121 123 115 124 112|163 159 160 159 158 158 153
10 | 151 146 146 154 150 152 148|180 179 179 183 181 181 180
15 | 162 162 159 171 172 168 173|189 191 188 196 195 194 198
20 | 169 173 168 183 189 179 193|194 198 195 205 204 203 211
25 | 174 182 175 192 203 188 210|198 204 200 211 212 210 222
30 | 178 190 180 200 215 195 224|202 209 204 217 218 215 231
50 | 189 210 195 220 251 215 272|210 222 215 232 236 231 258
75 | 196 227 207 237 282 230 316|216 232 223 244 250 243 282
100 | 202 240 215 248 306 241 352|221 240 229 252 260 252 300

Sepamac Serchil
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 84 81 8 76 76 80 77 |61 60 60 60 59 58
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5 1108 103 104 103 99 105 99 |72 71 71 71 70 69
10 | 121 116 117 122 118 122 117 | 77 718 77 78 77 78
15 | 127 124 124 133 130 131 128 | 80 81 80 81 81 83
20 | 132 129 129 141 140 138 137 | 81 84 82 83 84 87
25 | 135 133 132 148 147 143 144 | 83 85 84 85 86 91
30 | 137 136 135 153 154 147 150| 84 87 85 86 88 93
50 | 143 145 143 167 173 159 169 | 87 91 83 90 93 101
75 | 148 152 149 178 190 168 185| 89 94 91 93 97 108
100 | 151 156 153 186 202 174 197| 90 96 92 95 100 113

Suiza Contenta Tierra Blanca

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 61 58 59 55 57 57 55 |74 73 73 72 72 72 70

5 80 76 77 75 76 77 73 |8 86 8 8 86 85 84
10 | 90 88 88 91 89 90 89 |93 94 93 94 94 94 94
15 195 95 94 100 97 98 99 | 97 98 97 99 99 99 101
20 | 98 100 98 106 102 103 107 | 99 101 99 101 102 102 105
25 | 100 103 101 111 107 107 114|101 103 101 104 105 105 109
30 [102 106 103 115 110 110 119|102 105 103 105 107 107 112
50 | 107 114 109 126 120 119 137|105 109 107 110 113 113 122
75 | 111 121 114 135 128 127 152|108 113 110 114 117 118 130
100 | 113 125 118 141 134 132 164|109 116 112 116 120 122 136

Tikal Petén Tiquisate

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 84 81 82 82 81 78 |120 112 114 97 109 111 105

5 ]103 102 102 102 100 99 | 169 154 157 140 153 162 147
10 | 113 115 113 114 113 116 | 194 182 183 184 184 196 184
15 | 118 122 119 120 121 127 | 207 198 196 213 203 215 209
20 | 121 127 123 124 126 135|215 210 206 234 216 228 228
25 | 123 131 126 127 130 141|221 218 213 251 227 238 244
30 | 125 134 128 129 133 147 | 226 225 219 265 236 246 258
50 | 130 142 135 136 142 164 | 239 245 234 306 261 270 301
75 | 134 148 140 141 149 179|248 261 246 338 281 288 341
100 | 136 152 143 144 154 190 | 254 272 254 362 297 301 371

Todos Santos Totonicapan
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 47 44 45 44 44 42 | 49 44 46 41 41 44 41
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5 60 60 59 59 58 57 | 71 64 66 65 62 68 60
10 | 67 70 68 68 68 70 |82 77 78 83 79 83 78
15|71 75 72 73 73 79 |8 8 8 94 91 92 90
20 | 73 79 75 77 77 86 | 92 91 90 101 99 98 100
25 | 75 82 78 80 80 91 |95 95 93 107 107 102 108
30 | 76 85 79 82 82 96 | 97 98 96 111 113 106 115
50 | 80 92 84 88 88 111|103 108 104 124 132 117 137
75 | 82 97 88 92 93 124 | 107 116 110 134 148 125 158
100 | 84 101 91 95 97 134|110 122 114 142 161 131 175

Quixal Xequemeya

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 132 124 127 125 123 124 117 | 65 64 64 62 63 63 61

5 | 172 167 168 169 167 166 160 | 78 77 77 76 76 76 75
10 | 193 195 193 196 196 194 197 | 8 84 84 8 8 85 85
15 | 204 211 206 211 212 210 222| 8 89 88 91 90 90 91
20 | 211 222 215 221 224 221 240| 90 91 90 94 93 93 96
25 | 216 231 222 228 233 230 256 | 92 94 92 97 96 96 100
30 | 220 238 227 234 240 237 270 93 95 94 99 98 98 103
50 | 230 257 242 251 261 256 311| 96 100 98 105 104 104 113
75 | 238 272 253 264 277 271 348 | 99 104 101 109 109 109 121
100 | 243 283 261 273 289 282 377|100 106 103 112 112 113 127

Zunil

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG

2 61 55 57 50 51 56 51 N=Distribuciéon normal

5 89 79 82 80 76 85 75 LN=Distribucion log normal
10 {103 95 97 103 98 104 96 GA= Distribucion gamma
15 | 110 105 105 117 112 114 111 GA3=Distribucion gamma i
20 | 115 111 111 127 123 122 122 LP3=Distribucion log Pearson I
25 (118 116 115 134 132 128 132 G=Distribucion Gumbel
30 | 121 121 119 140 140 133 140 LG=Distribucion log Gumbel
50 | 128 133 128 158 163 146 167
75 | 134 142 135 172 184 156 191
100 | 137 149 140 182 200 164 211

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Distribucion Gumbel para serie de excedentes ciclonicos

Tr 2 5 10 15 20 25 30 50 75 100
Agua Caliente 110 160 193 212 225 235 243 266 284 297
Alameda Icta 73 111 136 150 160 168 174 191 205 215

Amatitlan 75 110 133 146 155 163 168 184 197 206
Asuncién Mita 92 105 113 118 121 124 126 132 137 140
Camantulul 186 433 596 688 753 802 843 955 1044 1107
Camotan 69 77 83 86 83 90 91 95 97 100
Catarina 137 150 158 163 166 169 171 176 181 184
Cerro La Laguna 98 117 129 137 141 145 148 157 164 169
Chajcar 108 153 182 199 210 219 226 246 262 274
Chajul 77 90 98 103 107 109 111 117 122 125
Chicaman 68 84 95 101 106 109 112 119 125 129
Chinique 66 70 72 73 74 75 76 77 78 79
Chiguila 57 72 82 88 92 95 98 105 111 115
Chilasco 56 73 84 91 95 98 101 109 115 119
Chipacéa 74 97 111 119 125 130 133 143 151 157
Chixoy 136 174 199 213 223 230 236 253 267 277
Choaxan 66 78 8 91 94 97 99 104 109 112
Chuitinamit 61 71 78 82 85 87 89 93 97 100
Cobén 107 140 162 175 183 190 195 211 223 231
Comitancillo 56 64 70 73 75 77 78 82 85 87
Cuatro Caminos 74 91 102 109 113 116 119 127 133 137
Cubulco 70 93 108 117 123 128 132 142 151 157
Cuilco 51 64 72 77 80 83 85 91 95 99
El Asintal 114 126 133 137 140 143 145 150 154 157
El Capitan 94 154 193 215 231 243 252 279 301 316
El Cebollal 65 79 88 93 96 99 101 108 112 116
El Mirador 150 174 190 199 205 210 214 224 233 239
El Paradillo 62 72 79 82 8 87 89 94 97 100
El Quiché 55 75 89 97 102 106 110 119 127 132
El Salto 140 170 189 200 208 214 219 233 244 251
El Volcan 134 146 154 159 162 164 166 172 176 179
Esquipulas 95 108 117 122 126 128 131 137 141 145
Flores 110 154 184 200 212 221 228 249 265 276
Guatemala Sur 77 114 138 152 162 169 175 192 205 215
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Continuacién del apéndice 6.

Huehuetenango 61
Insivumeh 92
Ipala 61
Jardin Mil Flores 61
Jurdn Marinala 155
La Capellania 53
La Ceibita 73
La Fragua 69
La Navidad 106
La Pampa 107
La Pastoria 101
La Providencia 78
La Soledad 62
La Unién 104
Labor Ovalle 67
Las Vegas 112
Los Albores 81
Los Esclavos 102
Mariscos 98
Matanzas 50
Media Legua 95
Montdfar 153
Morazan 70
Nebaj 79
Pachuté 47
Palama 88
Panzos 104
Papalh&a 88
Pasabien 75
Poptin 69
Potrero Carrillo 73
Pueblo Viejo 70
Puerto Barrios 157
Purulha 87
Quezada 97
Quixal 138

68
138
73
80
206
63
89
87
114
141
150
109
76
134
94
135
106
148
126
58
134
222
80
86
53
126
119
129
93
96
93
82
184
106
152
160

73
169
82
92
239
69
100
99
119
163
182
129
85
154
112
151
123
177
144
64
159
268
86
90
57
151
129
157
105
113
107
90
202
119
188
174

76
186
87
100
258
73
106
106
122
176
200
140
90
166
122
160
133
194
154
67
174
294
90
92
59
166
134
172
112
123
115
94
212
126
208
182

173

78
199
90
105
272
75
110
111
124
185
212
148
94
173
129
166
139
206
161
69
184
312
92
94
60
176
138
183
117
130
120
98
220
131
223
188

79
208
92
108
282
77
113
114
126
192
222
154
97
180
135
170
144
215
167
71
192
326
94
95
61
183
141
191
120
136
124
100
225
135
234
192

81
216
95
112
290
79
116
117
127
197
230
159
99
185
139
174
149
223
171
72
198
337
96
96
62
189
144
198
123
140
128
102
230
138
243
195

84
237
100
120
313
83
123
126
131
213
252
173
105
198
152
185
160
243
184
76
216
369
100
99
65
207
150
217
132
152
137
107
242
146
268
205

87
253
105
127
332

87
129
132
134
225
269
184
110
209
161
194
169
260
194

79
230
393
104
102

67
220
156
232
138
162
144
112
252
153
288
213

89
265
108
132
345

89
133
137
136
233
281
192
114
217
168
200
176
271
201

81
240
411
106
103

69
230
160
242
143
169
150
115
259
158
302
218



Continuacién del apéndice 6.

Retalhuleu
Sabana Grande
Sacpulub
San Andrés Sajcabaja
San Antonio llotenango
San Cristobal
San Jeronimo
Puerto San José
San Lorenzo
San Marcos
San Martin Jilotepeque
San Miguel Acatan
San Pedro Ayampuc
San Pedro Mactin
San Pedro Necta
San Pedro Soloma
Santa Cruz Balanya
Santa Maria de JesUs
Cahabdn
Santiago Atitlan
Seamay
Sepamac
Serchil
El Tablén
Suiza Contenta
Tecln Umén
Tierra Blanca
Tikal Petén
Tiquisate
Todos Santos
Totonicapan
Xequemeya
Zunil

169
164
78
67
92
83
76
154
75
82
75
76
81
71
57
100
64
125
89
102
130
98
56
83
68
111
69
79
123
52
59
70
68

233
201
107
75
175
112
94
224
91
105
103
106
92
81
64
140
77
146
96
139
159
122
63
125
89
152
80
97
205
66
81
90
95

276
225
126
81
230
131
106
271
101
121
122
126
99
87
68
167
86
160
100
164
178
138
67
153
102
179
87
108
259
75
96
102
114

300
239
136
84
261
142
112
298
107
130
133
138
103
91
70
182
91
167
103
179
189
147
70
168
110
195
91
115
289
80
104
109
124

317
248
144
87
283
149
117
316
111
136
140
146
106
93
72
192
95
173
105
188
197
154
72
179
115
205
94
120
311
84
110
114
131

330
255
150
88
300
155
120
331
115
141
146
152
108
95
73
200
98
177
106
196
202
159
73
188
119
214
96
123
327
86
115
118
137

Fuente: elaboracion propia.
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340
261
154
90
314
160
123
342
117
144
151
157
110
97
74
207
100
180
107
202
207
163
74
195
123
221
98
126
340
89
118
121
142

370
278
167
94
352
173
131
375
125
155
164
171
115
102
77
225
106
190
111
220
220
174
78
214
132
239
102
134
378
95
129
130
154

393
201
177
97
382
183
138
400
130
164
174
182
119
105
79
239
111
197
113
233
231
182
80
229
139
254
106
141
407
100
137
137
164

409
300
185
99
403
190
142
418
134
170
181
189
122
108
81
249
114
203
115
243
238
189
82
240
144
265
109
145
428
103
142
142
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Apéndice 7.  Distribucion Gumbel para serie de excedentes no ciclénicos

Tr 2 5 10 15 20 25 30 50 75 100
Agua Caliente 82 95 104 109 112 115 117 123 128 131
Alameda Icta 5 69 75 79 81 83 8 89 93 95

Amatitlan 62 74 82 86 89 91 93 99 103 106
Asuncion Mita 82 92 99 103 106 108 110 115 118 121
Camantulul 135 152 164 170 175 178 181 189 195 200
Camotan 710 81 87 91 94 96 97 102 106 108
Catarina 135 153 165 171 176 180 182 191 197 202
Cerro La Laguna 97 123 140 150 157 163 167 179 189 195
Chajcar 96 114 127 134 138 142 145 154 160 165
Chajul 87 155 199 225 242 256 267 298 322 340
Chicaman 64 76 83 87 90 93 95 100 104 107
Chinique 70 87 99 105 110 113 116 124 130 134
Chiguila 566 64 69 71 73 75 76 79 82 84
Chilascé 49 62 70 75 79 81 83 89 94 97
Chipaca 72 83 90 93 96 98 100 105 108 111
Chixoy 132 158 176 185 192 198 202 214 223 230
Choaxan 58 67 73 76 79 80 82 86 89 92
Chuitinamit 60 69 75 78 80 82 83 87 90 92
Cobéan 98 118 131 138 143 147 150 159 166 171
Comitancillo 55 66 73 78 80 83 84 89 93 96
Cuatro Caminos 49 61 70 74 78 80 82 88 92 96
Cubulco 65 81 91 97 101 104 107 114 120 124
Cuilco 52 62 68 72 75 77 78 83 87 89

El Asintal 116 132 142 148 152 155 158 165 171 175

El Capitan 82 106 121 130 136 141 145 156 164 170
El Cebollal 63 81 93 100 105 109 112 120 127 131
El Mirador 159 199 226 241 252 260 267 285 300 310
El Paradillo 58 65 69 72 73 75 76 79 81 83
El Quiché 54 61 66 69 71 73 74 77 80 82
El Salto 137 154 166 173 177 181 184 192 198 203

El Volcéan 139 165 183 193 200 205 209 221 231 238
Esquipulas 87 100 108 113 117 119 121 127 132 135
Flores 101 116 126 132 136 139 141 148 153 157
Guatemala Sur 74 90 100 106 111 114 116 124 130 134

175



Continuacion del apéndice 7.

Huehuetenango
Insivumeh
Ipala
Jardin Mil Flores
Jurdn Marinala
La Capellania
La Ceibita
La Fragua
La Navidad
La Pampa
La Pastoria
La Providencia
La Soledad
La Unién
Labor Ovalle
Las Vegas
Los Albores
Los Esclavos
Mariscos
Matanzas
Media Legua
Montdfar
Morazan
Nebaj
Pachuté
Palama
Panzos
Papalh&a
Pasabien
Poptin
Potrero Carrillo
Pueblo Viejo
Puerto Barrios
Purulha
Quezada
Quixal

63
72
60
47
128
57
74
65
118
92
76
78
60
89
47
90
76
79
99
46
90
117
66
76
48
75
102
85
72
70
68
69
160
82
70
143

71
87
69
58
144
68
88
79
142
102
87
90
72
102
55
112
93
90
117
54
130
148
74
90
56
87
115
112
85
86
79
80
183
99
81
175

77
96
75
66
154
76
97
88
158
109
95
97
80
111
60
127
103
97
128
59
156
168
79
99
62
94
124
130
94
97
86
87
198
111
89
196

80
102
78
70
160
80
103
93
167
113
99
102
84
116
63
136
109
101
135
62
170
180
81
104
65
99
129
140
99
103
90
91
207
118
93
207

176

82
106
81
73
164
83
106
97
173
115
102
105
87
120
65
142
114
104
140
64
180
188
83
107
67
102
132
147
102
107
93
93
213
122
95
216

84
109
82
76
167
85
109
100
178
117
104
107
90
122
66
146
117
106
143
66
188
194
85
110
68
104
135
152
105
110
95
95
218
126
98
222

85
111
84
78
170
87
112
102
182
119
106
109
91
125
68
150
120
108
146
67
195
199
86
112
70
106
137
157
107
113
97
97
222
129
99
227

89
118
88
83
177
92
118
109
193
124
111
114
97
131
71
160
127
113
154
71
213
213
89
118
73
111
143
169
113
120
102
102
232
137
104
242

92
123
91
87
183
96
123
114
202
127
115
118
101
136
74
168
133
117
161
74
227
224
92
123
76
115
148
179
118
126
106
106
241
143
108
253

94
127
93
90
187
99
127
117
208
130
118
121
104
139
76
174
137
119
165
76
237
232
94
127
78
118
151
186
121
130
109
108
247
147
111
261



Continuacion del apéndice 7.

Retalhuleu
Sabana Grande
Sacpulub
San Andrés Sajcabaja
San Antonio llotenango
San Cristobal
San Jerénimo
Puerto San José
San Lorenzo
San Marcos
San Martin Jilotepeque
San Miguel Acatan
San Pedro Ayampuc
San Pedro Mactdn
San Pedro Necta
San Pedro Soloma
Santa Cruz Balanya
Santa Maria de JesUs
Cahabodn
Santiago Atitlan
Seamay
Sepamac
Serchil
El Tablén
Suiza Contenta
Tecun Umén
Tierra Blanca
Tikal Petén
Tiquisate
Todos Santos
Totonicapan
Xequemeya
Zunil

124 137
144 164
70 82
68 91
104 181
72 84
77 98
136 167
78 104
68 80
72 82
74 103
80 94
70 81
60 69
72 93
54 61
131 162
91 112
79 90
132 161
91 109
59 68
61 77
64 76
86 115
67 79
77 91
111 126
49 57
47 64
62 70
60 78

Fuente

145
178
90
106
233
91
113
188
122
87
88
122
103
89
76
107
65
182
126
96
179
122
73
88
84
135
88
99
136
63
74
76
89

: elaboracién propia.

150
185
94
115
262
96
121
200
132
91
91
133
108
93
80
115
68
194
134
100
190
129
77
95
88
146
92
104
142
66
80
79
96

177

153
190
97
121
282
99
126
208
138
94
94
141
112
96
82
121
70
202
140
103
197
133
79
99
91
154
95
108
146
68
84
81
100

155
194
100
126
298
101
131
215
144
97
96
147
115
99
84
125
71
208
144
105
203
137
81
102
94
160
98
110
149
69
88
82
104

157
198
102
130
311
103
134
220
148
98
97
152
117
100
86
128
72
213
147
106
208
140
82
105
96
165
100
112
151
71
90
84
107

163
207
107
140
346
108
144
234
160
104
102
165
124
106
90
138
76
227
157
111
220
149
86
112
101
178
105
118
158
74
98
87
115

167
214
111
149
374
112
152
246
169
108
105
175
129
110
94
146
78
238
165
114
231
155
89
118
105
189
110
123
163
77
104
90
121

171
219
114
155
394
115
157
254
176
111
108
183
132
113
96
151
80
246
170
117
238
160
92
122
108
197
113
127
167
79
108
92
126



Apéndice 8.

Tr
Agua Caliente
Alameda Icta

Amatitlan
Asuncion Mita
Camantulul
Camotan
Catarina
Cerro La Laguna
Chajcar
Chajul
Chicaman
Chinique
Chiguila
Chilasco
Chipaca
Chixoy
Choaxan
Chuitinamit
Coban
Comitancillo
Cuatro Caminos
Cubulco
Cuilco
El Asintal
El Capitan
El Cebollal
El Mirador
El Paradillo
El Quiché
El Salto
El Volcan
Esquipulas
Flores
Guatemala Sur

Distribucion mezclada para serie de excedentes

93
63
66
85

151
70

135
97
99
85
65
70
56
51
73

133
59
61

100
55
55
66
52

116
88
63

158
59
54

138

138
88

103
75

121
80
86
96

240
80

152

121

122

140
78
84
65
65
89

163
68
70

123
66
69
83
62

131

130
81

197
67
65

159

163

101

123
97

10
140
91
99
103
298
86
163
137
138
177
86
94
71
74
99
182
74
76
138
73
78
95
70
141
158
92
222
72
72
173
180
110
136
112

15
150
98
106
107
331
90
169
146
147
198
91
100
74
79
104
193
78
79
147
76
83
101
74
146
174
99
236
75
76
181
189
114
144
121

178

20
157
102
111
110
355

92
173
152
153
212

94
103

76

83
108
201

80

82
153

79

86
106

76
150
185
104
247

77

79
187
195
118
149
126

25
163
106
115
112
372

94
177
157
157
223

97
106

78

85
111
207

82

84
158

81

89
109

79
153
193
107
254

78

81
191
200
120
153
131

30
168
109
118
114
387

96
179
161
161
233

99
109

79

88
114
212

84

85
161

83

91
112

80
156
200
110
261

80

83
195
205
123
157
135

50
180
116
127
119
427
100
187
172
172
258
105
115

83

94
121
225

88

89
172

88

97
120

85
163
219
118
278

83

88
205
216
128
166
145

75
191
123
134
123
459
103
193
181
181
278
109
121

86

99
126
236

91

93
180

91
102
126

89
168
234
124
292

86

92
212
225
133
173
153

100
198
127
139
126
482
106
197
187
187
292
113
124
89
103
130
244
94
95
186
94
106
131
92
172
245
129
302
88
94
218
231
136
178
159



Continuacion del apéndice 8.

Huehuetenango

Insivumeh
Ipala

Jardin Mil Flores

Jurdn Marinala
La Capellania
La Ceibita
La Fragua
La Navidad
La Pampa
La Pastoria
La Providencia
La Soledad
La Unién
Labor Ovalle
Las Vegas
Los Albores
Los Esclavos
Mariscos
Matanzas
Media Legua
Montdfar
Morazan
Nebaj
Pachuté
Palama
Panzos
Papalh&a
Pasabien
Poptin
Potrero Carrillo
Pueblo Viejo
Puerto Barrios
Purulha
Quezada
Quixal

62
79
60
51
140
56
74
66
114
96
81
78
61
92
54
94
78
88
99
47
92
132
67
77
48
79
102
85
73
70
70
70
159
83

142

71
104
70
65
173
66
88
82
134
113
100
96
73
109
69
116
98
112
119
55
131
178
75
89
56
99
116
114
88
88
85
81
183
101
100
172

76
121
77
74
194
74
98
92
147
124
112
108
81
121
78
132
111
127
132
60
157
208
80
96
61
112
125
134
97
99
95
88
199
113
115
192

79
130
80
79
206
78
104
97
154
131
119
115
86
127
84
140
119
136
139
63
172
225
83
101
63
119
130
145
103
106
101
92
208
120
124
203

179

81
137
83
82
214
80
107
101
159
135
124
119
89
132
88
146
124
143
144
66
182
238
86
104
65
125
134
152
107
111
105
95
215
124
129
211

83
142
85
85
221
83
110
104
163
139
128
123
91
135
91
151
128
147
148
67
190
247
87
106
67
129
136
158
110
114
108
97
220
128
134
217

84
146
86
87
226
84
113
107
166
142
131
126
93
138
93
154
131
151
151
68
196
254
88
108
68
132
138
163
112
117
110
99
224
131
138
222

88
157
91
94
241
89
119
114
175
149
139
134
99
146
100
165
140
162
160
72
214
275
92
113
72
141
145
176
119
125
117
104
235
139
148
236

91
166
94
99
252
93
125
119
182
155
146
140
103
152
105
173
148
171
167
75
228
292
95
117
75
148
150
187
124
132
122
108
243
145
156
247

93
173
97
102
260
96
128
123
187
160
151
145
106
156
109
179
153
177
172
77
238
304
97
120
76
153
153
195
128
136
126
111
250
150
162
254
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Retalhuleu
Sabana Grande
Sacpulub
San Andrés Sajcabaja
San Antonio llotenango
San Cristébal
San Jeronimo
Puerto San José
San Lorenzo
San Marcos
San Martin Jilotepeque
San Miguel Acatan
San Pedro Ayampuc
San Pedro Mactdn
San Pedro Necta
San Pedro Soloma
Santa Cruz Balanya
Santa Maria de JesUs
Cahabodn
Santiago Atitlan
Seamay
Sepamac
Serchil
El Tablén
Suiza Contenta
Tecun Uméan
Tierra Blanca
Tikal Petén
Tiquisate
Todos Santos
Totonicapan
Xequemeya
Zunil

137 165
149 174
72 87
68 88
100 180
74 89
77 97
145 196
77 100
75 93
73 86
74 104
80 93
70 81
59 68
78 104
57 66
129 156
90 110
91 116
132 160
92 111
58 67
70 97
66 81
96 131
68 80
78 91
113 142
51 61
51 69
64 74
65 88

Fuente

183
190
96
101
232
99
111
231
115
105
96
123
102
89
74
120
72
174
122
133
179
124
73
115
90
154
87
100
160
68
81
81

193
199
102
109
262
105
119
250
124
112
101
134
107
93
78
130
75
184
129
142
190
131
76
126
96
167
92
105
171
72
87
85

200
206
106
114
283
109
124
264
130
116
104
142
110
96
80
136
78
191
134
148
197
136
78
133
100
176
95
109
179
75
92
87

104 113 119

. elaboracién propia.

180

206
211
109
118
299
112
128
274
135
120
107
148
113
98
82
142
79
196
138
153
203
140
80
138
103
183
97
112
184
77
96
89
124

210
215
111
122
312
114
131
282
138
123
109
153
115
100
83
146
81
201
141
157
207
143
81
143
105
188
99
114
189
79
98
91
128

223
226
118
131
348
121
141
306
149
131
116
166
121
105
87
157
85
213
150
169
220
152
85
155
112
204
105
120
202
84
107
96
138

233
235
123
138
376
127
148
325
157
138
120
177
126
109
91
167
88
223
157
178
231
159
88
165
117
216
109
125
212
88
113
100
147

240
241
127
143
397
130
153
338
163
142
124
185
129
112
93
173
91
229
162
184
238
164
90
172
121
225
112
129
219
90
118
102
153



Apéndice 9.

Distribuciones de probabilidad para serie completa de

excedentes

Agua Caliente

Alameda Icta

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 98 93 95 B84 8 92 88 |66 64 65 56 58 62 61
5 | 133 121 125 119 115 128 117 |87 79 81 70 72 84 76

10 | 151 139 143 149 141 152 140| 98 88 91 89 87 99 89

15 | 160 149 152 168 159 165 156|104 93 96 103 97 107 96

20 | 166 156 159 181 173 175 168 |107 97 99 113 106 113 102

25 | 170 162 164 191 185 182 177|110 99 102 121 113 117 107

30 | 173 166 167 199 195 188 186|112 101 104 128 120 121 111

50 [ 182 178 178 223 225 204 211|117 107 110 148 139 131 123

75 | 189 187 186 242 253 217 234|121 112 114 165 158 139 133

100 | 193 194 192 256 274 227 251|124 115 117 177 172 144 141
Amatitlan Asuncién Mita

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 70 67 68 60 61 66 64 |87 86 8 8 8 84 84
5 92 84 87 81 79 89 8 |98 97 97 97 97 96 95

10 | 104 95 98 101 95 104 96 | 104 104 103 104 104 104 104

15 (109 101 103 113 107 113 105|107 107 107 108 108 108 109

20 | 113 105 107 122 116 119 112|108 109 109 111 111 111 113

25 | 116 108 110 130 124 124 117|110 111 110 113 114 114 116

30 | 118 111 113 136 130 127 122|111 112 111 115 116 116 118

50 | 124 118 119 153 151 138 137 | 114 116 115 119 121 121 126

75 | 128 123 124 166 170 146 149|116 119 117 122 125 125 132

100 | 131 127 127 176 184 152 159|118 121 119 125 128 128 136
Camantulul Camotan

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 144 142 142 138 138 139 138 | 72 71 72 68 69 70 70
5 | 164 162 163 161 160 161 159 | 81 80 80 78 78 80 79

10 | 175 174 174 177 175 176 174| 86 85 85 85 85 86 85

15 | 181 180 180 186 185 184 184 | 88 87 87 90 89 90 88

20 | 184 184 184 192 192 190 191 | 90 89 89 94 93 92 91

25 | 187 187 187 196 197 194 196 | 91 90 90 96 95 94 93

30 {189 190 189 200 201 198 201 | 92 91 91 98 97 95 95

50 [ 195 197 195 211 214 208 214 | 94 93 93 105 104 100 100

181



Continuacion del apéndice 9.

75 | 199 202 200 219 224 216 226 | 96 95 95 110 109 103 105
100 | 201 205 203 225 231 222 234 | 97 97 97 113 113 106 108
Catarina Cerro La Laguna
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 139 137 138 134 134 135 135|102 99 100 91 93 97 96
5 |154 153 153 151 150 152 150|125 119 120 114 114 121 116
10 | 162 161 161 163 162 163 162 | 137 131 132 135 132 137 131
15 | 167 166 166 170 169 169 168 | 142 137 138 147 143 146 141
20 | 169 168 168 175 175 173 173|146 141 142 156 152 152 148
25 | 171 171 170 179 179 177 177 | 149 145 146 163 159 157 154
30 | 173 172 172 182 182 179 180|152 147 148 169 165 161 159
50 | 177 177 177 191 192 187 189|157 154 155 186 184 172 173
75 | 180 181 180 198 200 193 197 | 162 160 160 199 200 181 186
100 | 182 183 182 202 206 197 203|165 164 163 209 212 187 195
Chajcar Chajul
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 |103 100 101 93 95 98 96 | 95 8 89 70 74 84 81
5 127 122 124 120 119 124 119|152 118 128 98 101 144 113
10 | 140 136 137 140 138 141 136|182 139 151 147 134 184 140
15 | 147 143 144 153 149 151 148|197 151 164 185 160 206 158
20 | 151 148 148 161 158 157 156|207 159 173 214 182 222 173
25 | 154 152 152 168 165 163 163|214 165 180 238 201 234 184
30 | 156 155 154 174 171 167 169|220 171 185 259 219 244 195
50 | 163 163 162 189 189 179 186|235 185 200 320 277 272 226
75 | 168 170 168 202 204 188 201 | 246 197 211 371 336 293 255
100 | 171 174 171 211 215 194 212|254 205 219 408 386 309 277
Chicaman Chinique
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 68 67 67 64 65 65 64 |72 71 71 65 66 69 69
5 80 78 79 78 77 78 76 |87 83 84 77 78 85 81
10 | 86 8 8 8 86 87 86 |9 90 91 91 89 96 91
15|18 89 89 92 92 91 91 |99 94 95 100 97 101 96
20 | 92 91 91 9% 96 95 95 |102 96 98 107 103 106 101
25 | 93 93 93 99 99 97 99 | 103 98 100 112 108 109 104
30 94 95 94 101 101 99 102|105 100 101 117 113 111 107
50 97 99 98 107 108 105 110|109 104 105 130 126 118 115
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Continuacion del apéndice 9.

75 | 100 102 101 112 114 110 117|112 107 108 141 138 124 122
100 | 101 104 103 115 119 113 122|114 110 110 149 147 128 128
Chiguila Chilasco
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 58 57 58 55 55 56 56 |53 51 52 48 49 51 49
5 66 65 66 64 64 65 64 | 67 64 65 63 62 65 62
0 (712 70 70 71 70 71 70 |74 71 72 74 72 74 72
15 |73 72 72 75 74 74 74|77 75 76 81 79 79 78
20 75 74 74 78 77 77 76 80 78 78 85 84 83 83
25 |76 75 75 80 8 79 79|81 8 8 89 8 86 86
30 |76 76 76 82 81 8 80|83 8 8 92 91 88 90
50 (79 79 78 87 87 84 86 | 8 87 86 100 102 95 99
75 |80 81 80 91 92 87 90|89 9 89 106 110 100 108
100 81 82 81 94 95 89 93 | 91 93 91 110 117 104 114
Chipaca Chixoy
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 76 75 75 69 70 73 72 | 139 135 136 129 130 133 131
5 92 88 89 83 83 89 86 |167 162 163 161 159 163 158
10 | 100 95 96 97 95 100 96 | 182 178 179 183 180 182 179
15 | 104 99 100 106 103 106 102|189 187 187 196 193 193 192
20 | 106 102 103 113 109 110 106 | 194 193 192 205 203 201 202
25 | 108 104 105 118 114 114 110|197 197 196 212 210 207 210
30 | 110 106 107 122 119 116 113|200 201 199 218 217 212 216
50 | 114 110 111 135 132 124 122|208 210 208 233 235 226 236
75 | 117 114 114 145 143 130 130|213 218 214 246 250 236 253
100 | 119 116 116 153 152 134 136|217 223 219 255 261 244 265
Choaxan Chuitinamit
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 60 60 60 58 58 59 58 |62 61 62 60 60 61 60
5 70 69 69 68 68 68 67 |71 70 70 70 69 70 69
10 74 74 74 75 74 75 74 76 75 75 76 76 76 75
15 | 77 77 76 79 78 78 78 | 78 78 78 8 79 79 79
20 | 78 78 78 81 81 81 81|79 8 79 8 8 8 82
25 |79 8 79 83 84 83 84 |8 8L 8 84 84 84 85
30 /80 81 80 8 8 84 8 |81 8 81 8 8 8 87
50 | 83 84 83 89 91 89 92 |84 8 84 9 91 89 92
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75 | 84 86 85 92 95 92 97 | 8 87 86 93 94 93 97
100| 86 88 87 95 98 94 100| 8 8 8 95 97 95 101
Coban Comitancillo
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 |105 102 103 98 98 100 98 | 57 56 56 55 55 55 54
5 127 123 124 123 121 124 120| 67 66 66 65 65 66 64
10 (139 136 137 140 138 139 137 | 72 72 72 73 72 72 72
15 | 145 143 143 150 149 148 148 | 75 75 74 77 76 76 76
20 | 148 148 148 157 156 154 156 | 76 77 76 80 79 79 80
25 | 151 152 151 162 162 159 162 | 78 78 78 82 82 81 83
30 | 154 155 153 166 167 163 168 | 79 79 79 84 84 83 85
50 | 159 163 160 178 182 174 184 | 81 83 82 89 89 88 92
75 | 164 169 166 187 194 182 198 | 83 85 84 93 94 91 97
100 | 167 173 169 193 203 183 208 | 84 87 86 96 97 94 102
Cuatro Caminos Cubulco
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 57 55 56 54 53 54 52 |69 67 67 63 63 66 64
5 74 71 72 72 70 71 68 |8 8 83 8 79 83 79
10 | 82 81 81 83 82 8 8 |94 91 92 95 92 95 91
15 | 86 87 86 89 90 89 90 | 99 96 96 103 100 101 99
20 1 89 91 89 93 95 93 97 |101 99 99 108 107 106 105
25 191 94 92 96 100 97 102|104 102 102 113 112 109 109
30 | 93 9 94 99 103 99 107|105 104 104 116 116 112 113
50 | 97 103 99 106 114 107 121|110 109 109 126 129 120 125
75 | 100 108 104 111 123 113 134|113 114 113 134 140 127 135
100 | 102 112 107 115 129 117 143|115 117 115 140 149 131 142
Cuilco El Asintal
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 54 52 53 50 50 52 51 (119 118 118 113 114 116 115
5 64 62 62 61 60 62 60 |133 131 132 129 128 131 129
10 | 69 67 68 69 68 69 68 | 140 139 139 141 139 141 139
15 | 72 70 71 74 73 73 72 | 144 143 143 148 146 146 145
20 74 72 73 78 77 76 76 | 147 145 145 153 151 150 149
25 |75 74 74 81 80 78 78 |148 147 147 157 155 153 153
30 |76 75 75 83 82 80 80 |150 149 149 160 159 156 156
50 | 79 78 78 89 90 85 87 | 153 153 153 169 168 163 164
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75 |18 8L 8 94 96 89 93 |156 156 156 176 177 168 171
100 | 82 83 82 98 100 92 97 | 158 158 158 181 182 172 176
El Capitan El Cebollal
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 96 88 90 77 80 88 82|67 64 65 60 61 63 62
5 140 122 128 121 115 133 117 |83 79 8 78 76 81 77
10 | 163 146 151 160 149 164 147 | 92 83 89 92 89 92 89
15 | 174 159 163 183 172 181 168 | 96 93 94 100 98 99 96
20 | 181 168 171 200 190 193 184 | 99 97 97 106 104 103 102
25 | 187 175 178 214 205 202 197 (101 99 99 111 109 107 107
30 | 191 181 183 225 218 210 209|103 101 101 114 113 110 110
50 | 203 198 197 256 259 230 245|107 107 106 125 126 118 122
75 | 211 211 208 282 296 247 278|110 111 110 133 138 124 132
100 | 217 220 215 300 326 259 304|113 114 113 139 146 129 139
El Mirador El Paradillo
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 |165 161 162 149 152 158 155| 60 60 60 58 58 59 59
5 |202 194 196 188 187 197 189 | 68 67 67 67 66 67 66
10 (222 214 215 220 216 223 215| 72 71 71 72 72 72 72
15 | 231 224 226 240 234 237 231 |74 74 74 76 75 75 75
20 | 237 231 232 254 248 247 243 | 75 75 75 78 78 77 77
25 | 242 237 237 265 259 255 253 | 76 76 76 80 8 79 79
30 | 246 241 241 274 268 261 261 | 77 77 77 81 81 80 81
50 | 255 253 252 299 296 279 28|79 79 79 85 86 84 85
75 | 263 263 261 320 320 293 306 | 80 81 81 88 90 87 89
100 | 267 269 266 335 337 303 322| 8 8 8 9 92 89 92
El Quiché El Salto
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 56 55 55 51 51 54 53 | 142 140 141 133 134 138 137
5 67 64 65 60 60 66 63 |163 159 160 154 153 160 156
10 73 70 71 70 69 74 70 | 174 170 171 173 170 174 170
15 | 76 73 74 77 75 78 74 | 179 175 176 184 181 182 179
20 | 78 75 75 82 80 81 78 |183 179 180 192 189 188 185
25 | 80 76 77 86 84 84 80 |185 182 183 198 195 192 190
30 | 81 77 78 90 87 86 82 |187 184 185 203 201 196 194
50 | 84 80 81 100 97 91 89 |193 190 191 218 217 206 207

185



Continuacion del apéndice 9.

75 | 86 83 83 108 106 95 94 |197 195 195 230 231 214 217
100 | 87 84 85 114 113 98 98 | 199 198 198 238 241 220 224
El Volcan Esquipulas
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 | 143 140 141 137 136 138 136 | 91 90 90 88 88 88 87
5 |167 164 165 163 161 163 160 | 103 102 102 101 101 101 100
10 (180 178 178 181 180 180 178|109 109 109 110 110 110 109
15 | 186 185 185 191 190 190 190|113 113 112 115 115 115 115
20 | 190 190 189 198 198 196 198 | 115 115 115 118 119 118 119
25 | 193 194 193 203 204 201 204|116 117 116 121 122 121 122
30 | 195 197 195 208 209 206 210|118 118 118 123 124 123 125
50 | 202 205 203 220 223 217 226|121 122 121 129 131 129 133
75 | 206 211 208 229 235 226 240|123 125 124 133 136 133 139
100 | 209 215 212 236 244 233 250|125 128 126 136 140 137 144
Flores Aeropuerto Guatemala Sur
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 107 104 105 96 99 102 101| 79 76 77 68 70 74 73
5 1128 123 125 117 118 125 120|102 94 9 87 88 99 91
10 | 140 134 136 137 135 140 135|114 105 108 108 105 115 106
15 | 145 140 141 149 146 149 144|120 111 114 122 117 124 115
20 | 149 144 145 158 154 155 151|124 115 118 133 126 130 122
25 | 152 147 148 165 161 159 156 | 127 118 121 141 134 135 128
30 | 154 150 150 171 167 163 161|129 121 123 148 141 139 132
50 | 160 156 157 188 183 173 174|135 128 129 168 161 150 147
75 | 164 161 161 202 198 182 185|140 133 134 184 180 159 159
100 | 167 165 164 212 209 188 194 | 143 137 138 196 194 165 168
Huehuetenango Insivumeh
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 64 63 64 62 62 62 62 |8 79 8 70 72 78 75
5 72 71 71 71 70 71 70 | 113 102 105 98 95 108 98
10 76 75 75 76 76 76 76 | 128 117 120 125 117 129 117
15 | 78 78 77 79 79 79 79 | 136 125 128 141 133 140 130
20 |79 79 79 81 81 81 82 |141 130 133 153 145 148 139
25 |80 80 80 83 83 83 84 |144 135 137 163 155 154 147
30 81 81 81 84 85 84 85 | 147 138 140 170 164 159 154
50 83 84 83 88 89 88 90 | 155 148 149 192 191 174 174
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75 | 84 86 85 91 92 91 94 |160 155 156 210 216 185 192

100 85 87 86 93 94 93 97 | 164 160 160 223 235 192 206
Ipala Jardin Mil Flores

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 62 61 62 59 50 61 60 | 53 51 52 49 48 50 49

5 71 70 71 69 69 70 69 | 68 64 65 65 62 66 62
10 | 76 75 75 77 76 77 76 |75 72 73 76 74 76 73
15|79 78 78 8 80 8 8 |79 77 77 83 81 82 80
20 1 80 8 8 84 83 83 82 |8 8 8 8 87 86 85
25 18 8. 8L 86 8 8 8 |84 82 82 91 91 89 89
30 |82 82 82 83 88 8 87 |8 84 84 94 95 91 93
50 | 86 8 8 94 94 91 92 |8 89 89 102 107 98 103
75 | 86 87 87 98 99 94 97 | 92 93 92 108 117 104 113
100 88 89 88 101 102 97 101| 93 96 94 113 125 107 120

Jurdn Marinala La Capellania

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG

2 | 146 142 143 132 133 139 136 | 58 57 57 55 55 56 55

5 184 175 177 173 168 178 169 | 68 67 67 66 65 67 65
10 203 195 197 204 197 204 19 | 73 72 72 74 73 74 73
15 | 213 206 207 222 216 219 213|776 75 75 78 78 78 77
20 | 219 213 214 235 230 229 226 | 78 77 77 8 81 81 81
25 | 224 219 220 245 242 237 236 |79 79 79 84 84 83 84
30 | 227 224 224 253 252 243 244 | 80 80 80 86 8 84 86
50 [ 237 236 235 276 281 261 270| 83 84 83 91 93 89 93
75 | 244 246 244 295 307 275 293 |85 86 85 95 98 93 99
100 | 249 253 250 308 326 285 310| 86 88 87 98 102 96 103

La Ceibita La Fragua

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 77 75 76 73 73 74 73 |69 68 68 63 64 66 65

5 90 88 89 88 87 88 86 |84 8L 8L 79 78 8 79
10 | 98 96 96 98 97 98 97 | 91 88 89 91 89 92 89
15 | 101 100 100 104 104 103 103 | 95 92 93 99 96 97 95
20 | 103 103 103 108 108 107 108 | 98 95 96 104 102 101 100
25 | 105 105 105 112 111 110 112 | 99 97 98 108 106 105 103
30 | 107 107 106 114 114 112 115|101 99 99 111 110 107 107
50 | 110 112 111 121 123 119 124|105 104 103 121 121 114 116
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75 | 113 115 114 127 130 124 132|107 107 107 129 131 119 124
100 | 115 118 116 131 135 128 138|109 110 109 134 138 123 130
La Navidad La Pampa
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 118 116 116 113 112 114 112 | 99 97 98 90 91 95 94
5 1138 136 136 136 134 135 133|119 114 116 109 109 116 112
10 | 149 148 148 151 149 150 148 | 130 125 126 127 125 131 125
15 | 1565 154 154 159 159 158 158|135 130 131 139 135 138 133
20 | 158 158 158 165 165 164 165|139 134 135 147 143 144 139
25 | 161 162 161 169 170 168 171|141 136 137 154 150 148 144
30 | 163 164 163 173 175 171 176|143 139 140 159 155 152 148
50 | 168 171 169 182 187 181 190|149 145 145 175 172 161 161
75 | 172 177 174 190 197 189 202 | 152 149 149 188 186 169 171
100 | 175 180 177 195 204 195 211|155 152 152 198 197 175 178
La Pastoria La Providencia
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 84 81 82 73 75 80 78 |8 8 8 72 74 78 717
5 1109 101 103 95 94 105 98 |100 94 96 87 838 98 92
10 (122 113 115 118 113 122 113|110 103 105 104 102 111 104
15 | 128 119 122 132 126 132 123|115 108 110 116 112 118 111
20 | 132 124 126 142 136 139 131|118 111 113 125 120 123 116
25 | 135 127 129 151 144 144 137|121 114 115 132 126 127 120
30 | 138 130 132 158 151 148 142|122 115 117 137 132 130 124
50 | 144 137 139 177 173 160 157 | 127 121 122 154 149 139 135
75 | 149 143 144 193 193 169 171 | 131 125 126 168 164 146 144
100 | 152 147 148 205 209 176 181|133 128 129 178 176 151 150
La Soledad La Unién
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 63 62 62 60 59 61 60 |9 93 94 88 89 92 90
5 74 73 73 73 71 73 71 (114 110 111 108 107 111 108
10 {81 79 80 81 80 81 80 |123 120 121 123 121 124 121
15 |1 84 83 83 8 86 8 85 |128 125 126 133 130 131 129
20 | 86 85 8 90 90 89 89 |131 129 129 139 137 136 135
25 | 87 87 87 92 93 91 92 | 134 132 132 144 142 140 140
30 88 88 88 94 95 93 95 | 135 134 134 149 147 143 144
50 | 92 92 91 100 103 99 103|140 140 139 161 160 152 155
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75 193 95 94 105 109 103 109 | 144 144 143 170 171 159 165

100 | 95 98 96 108 113 106 114 | 146 148 146 177 179 164 173
Labor Ovalle Las Vegas

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 57 54 55 49 50 53 51|99 96 97 93 92 94 92

5 76 70 72 69 66 73 67 | 122 118 119 118 116 119 115
10 | 86 80 81 8 81 86 80 |134 132 132 136 134 135 132
15 |1 90 85 87 95 90 93 89 |140 139 139 145 144 144 144
20 | 94 89 90 102 98 98 95 | 144 144 143 152 152 150 152
25 | 96 92 93 107 104 102 100 |147 148 147 157 158 155 159
30 | 98 94 95 112 110 106 105|149 151 149 161 164 159 165
50 | 103 101 101 124 126 115 118 | 155 159 157 173 179 170 182
75 | 106 106 105 134 141 122 130|160 166 162 182 192 179 197
100 | 109 109 108 142 153 127 140|163 171 166 183 201 185 208

Los Albores Los Esclavos

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG

2 82 80 8 73 74 78 77 |92 88 89 79 81 87 84

5 1101 9 98 93 91 98 93 |122 112 115 109 105 118 108
10 (111 106 107 110 106 112 107|138 127 130 135 128 139 128
15 | 116 111 113 121 117 119 115|145 135 138 152 143 150 141
20 | 120 115 116 128 124 125 121|151 141 144 163 156 158 150
25 | 122 118 119 134 131 129 126 | 154 145 148 173 166 165 158
30 | 124 120 121 139 136 132 130|157 149 151 180 175 170 165
50 | 129 126 126 153 153 142 142|165 158 160 202 203 184 185
75 | 133 131 131 164 167 149 153|171 166 166 220 228 195 202
100 | 135 134 134 172 178 154 160 | 175 171 171 232 247 203 216

Mariscos Matanzas

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 102 100 101 98 97 99 97 | 48 48 48 47 A7 47 46

5 121 119 119 119 117 119 116 | 56 55 56 55 55 55 54
10 | 131 130 130 132 131 132 130| 60 60 60 61 60 60 60
15 | 136 135 135 140 139 139 139 | 62 62 62 64 64 64 64
20 | 139 139 139 145 146 144 146 | 64 64 64 66 66 66 66
25 | 141 142 141 149 150 148 151 | 65 65 65 68 68 67 69
30 | 143 145 144 153 154 151 155 | 65 66 66 69 69 69 70
50 | 148 151 149 162 166 160 168 | 67 69 68 72 73 72 76
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75 | 152 156 154 169 175 167 179 |69 71 70 75 77 75 80
100 | 154 159 157 174 182 172 187 | 70 72 71 77 79 77 83
Media Legua Montufar
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 99 93 95 82 8 92 89 140 132 135 117 122 130 125
5 136 122 126 118 114 131 118 | 190 173 178 166 164 183 166
10 | 1655 141 145 151 142 156 142|216 199 204 211 202 218 200
15 | 165 151 155 172 161 171 158|229 213 218 239 228 237 223
20 | 171 158 162 187 176 181 170|238 224 227 259 247 251 240
25 | 176 163 167 199 189 189 180 | 244 231 234 276 264 262 254
30 | 180 168 171 209 200 195 188|249 237 239 289 278 270 266
50 | 189 180 182 237 235 213 214|262 255 255 327 322 294 303
75 | 196 190 190 260 266 227 237|272 268 266 358 361 313 335
100 | 201 196 196 276 291 237 255|279 278 274 380 391 327 360
Morazan Nebaj
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 69 68 68 67 67 67 67 |79 78 79 76 76 77 76
5 76 76 76 75 75 75 75|91 89 90 89 88 89 88
10 | 80 8 80 8 80 81 80|97 9 96 97 97 97 96
15 | 82 8 82 8 84 84 83 |100 99 99 102 102 101 101
20 | 84 84 83 87 8 8 86 |101 101 101 106 105 104 105
25 | 85 8 84 88 88 87 88 |103 103 103 108 108 107 108
30 |8 8 8 90 90 89 89 |104 104 104 110 110 109 110
50 87 88 87 94 94 92 94 | 107 108 107 116 117 114 117
7% |89 90 89 97 98 95 98 | 109 111 110 121 123 119 123
100 90 91 90 99 101 97 100|111 113 111 124 127 122 128
Pachute Palama
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 49 49 49 46 47 48 47 | 83 80 81 72 74 18 77
5 57 55 56 54 54 56 54 |106 98 101 93 93 102 96
10 60 59 60 60 60 61 60 | 118 110 112 114 110 118 110
15 | 62 61 62 64 63 63 63 |124 116 118 127 122 127 120
20 | 64 63 63 67 66 65 65 |127 120 122 137 131 133 127
25 | 64 64 64 69 68 67 67 | 130 123 125 145 139 138 132
30 | 65 65 65 71 70 68 68 | 133 126 127 151 145 142 137
50 | 67 67 67 75 75 72 73 |139 133 134 169 165 153 152
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7% | 69 68 68 79 79 75 76 | 143 138 139 184 183 162 164
100 69 70 69 82 83 77 79 |146 142 142 195 197 168 173
Panzos Papalha
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 |105 104 104 101 101 102 102 | 91 8 8 79 8 8 83
5 |118 116 117 115 114 116 114|118 110 112 109 104 114 106
10 | 124 123 123 125 124 125 124|133 124 127 133 126 134 125
15 | 128 127 127 131 130 130 129|140 132 135 147 140 145 138
20 | 130 129 129 135 134 133 133|145 138 140 157 152 152 147
25 | 132 131 131 138 138 136 136|148 142 144 165 161 158 155
30 | 133 132 132 141 140 138 139|151 146 147 171 169 163 161
50 | 136 136 136 148 148 144 146|158 155 155 190 194 176 181
75 | 139 139 139 154 155 149 153|164 162 162 204 217 187 198
100 | 140 141 140 158 160 153 157|167 167 166 215 234 194 211
Pasabien Poptln
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 76 74 75 70 71 73 72 |73 71 72 67 67 70 69
5 90 87 83 86 8 88 B85 |9 86 87 B85 83 88 84
10 | 97 95 95 97 96 97 95 | 99 96 96 99 97 99 96
15 |101 99 99 104 103 103 101|103 100 101 107 105 106 104
20 | 103 102 102 109 108 107 106 | 106 104 104 113 111 111 109
25 | 105 104 104 113 112 110 110|108 106 107 118 117 114 114
30 | 106 105 105 116 115 112 113|110 108 108 122 121 117 118
50 | 110 110 109 125 125 119 122|114 114 113 132 134 125 129
75 | 113 113 112 132 133 124 129|118 118 117 141 145 132 139
100 | 114 116 115 137 139 128 135|120 121 120 146 153 136 146
Potrero Carrillo Pueblo Viejo
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 73 72 72 66 67 70 69 |72 71 71 69 69 70 69
5 88 84 8 80 79 86 82 |8 8L 8L 81 8 81 79
10 | 96 91 93 93 91 96 92 |8 87 87 88 88 88 87
15 |100 95 96 102 99 102 98 | 90 90 90 92 92 92 92
20 | 102 98 99 108 105 106 102 | 92 92 92 95 95 95 96
25 | 104 100 101 114 110 109 106 | 93 94 93 97 98 97 99
30 | 106 101 102 118 114 112 109 | 94 95 95 99 100 99 101
50 | 110 106 107 130 128 119 117 | 97 99 98 103 105 104 108
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75 | 112 109 110 140 139 125 124 | 99 101 100 107 110 108 114
100 | 114 111 112 147 148 129 130|100 103 102 110 113 111 118
Puerto Barrios Purulhd
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 |164 162 162 158 158 159 157 | 86 85 85 82 81 83 82
5 |186 184 185 184 182 183 181|103 101 101 101 99 101 98
10 {198 197 197 200 199 199 198|112 110 111 113 112 113 111
15 | 204 204 204 209 209 208 208|117 116 116 121 120 119 119
20 | 208 208 208 215 216 214 216|120 119 119 126 126 124 125
25 | 211 212 211 220 221 219 222|122 122 121 130 130 128 129
30 | 213 215 214 224 226 223 227|123 124 123 133 134 131 133
50 | 219 222 220 235 238 234 241|128 130 128 141 146 139 145
75 | 224 228 225 243 249 243 254|131 134 132 148 155 145 155
100 | 227 232 229 249 256 249 263|133 137 135 153 162 150 162
Quezada Quixal
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 82 77 79 67 69 76 73 | 148 145 146 140 140 142 140
5 112 99 103 94 90 108 96 |177 172 173 172 169 172 168
10 (128 113 118 122 112 129 114|192 189 189 193 191 192 189
15 | 136 121 126 140 128 141 126|199 197 197 206 204 204 203
20 | 141 126 131 153 141 149 135|204 203 203 214 214 211 213
25 | 145 130 135 164 152 156 142|208 208 207 221 221 217 221
30 | 148 134 138 173 162 161 149|210 211 210 226 228 222 228
50 | 156 143 147 198 193 176 168|218 221 219 241 246 236 247
75 | 162 150 153 218 222 187 185|223 229 225 252 261 247 264
100 | 166 155 158 233 246 195 198 | 227 234 230 261 272 255 277
Retalhuleu Sabana Grande
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 | 142 137 139 124 126 135 132 | 154 152 152 146 146 149 147
5 182 169 173 163 159 176 164 | 179 176 177 174 172 176 172
10 {202 189 193 199 189 203 190|193 190 190 194 192 193 190
15 | 213 200 203 221 210 219 206|199 197 197 205 204 203 202
20 | 219 207 210 237 226 230 219|204 202 202 214 212 210 210
25 | 224 213 216 249 240 238 229|207 206 205 220 219 216 217
30 | 228 217 220 259 252 245 237|209 209 208 225 225 220 222
50 | 239 229 231 289 288 264 262|216 217 216 239 242 232 239
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75 | 246 239 240 313 320 279 284|221 223 221 251 256 242 252
100 | 2561 245 246 330 345 289 301|224 228 225 259 266 249 262
Sacpulub San Andrés Sajcabaja

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 7% 73 73 68 69 72 71|71 69 70 62 63 68 67

5 90 86 87 83 83 88 B84 |92 84 86 74 176 89 81
10 | 98 94 95 96 95 98 95 |102 92 95 91 90 103 93
15 | 102 98 99 105 103 104 101|107 97 100 104 100 110 100
20 | 104 101 102 111 108 108 106 | 111 100 103 115 108 116 105
25 | 106 104 104 116 113 112 110|113 102 105 123 115 120 109
30 | 108 105 106 120 117 114 113|115 104 107 130 121 124 113
50 | 112 110 110 131 129 122 123|120 110 112 150 141 133 124
75 | 115 114 113 140 139 127 131|124 114 116 167 159 141 133
100 | 117 116 116 147 146 131 137|127 117 119 180 173 146 140

San Antonio llotenango San Cristébal

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG

2 |115 94 101 88 8 100 8 | 77 75 76 70 71 74 73

5 190 155 167 169 147 179 144 | 93 89 90 85 8 91 87
10 {229 201 210 231 208 231 204|101 97 98 99 97 102 98
15 | 248 229 234 267 252 260 248|106 101 102 109 106 108 104
20 | 261 249 251 292 287 281 284|108 104 105 115 112 113 109
25 | 271 265 264 312 318 297 315|110 107 107 120 117 116 113
30 | 278 279 274 328 344 310 344|112 108 109 125 122 119 116
50 | 298 317 303 374 430 345 436|116 113 114 137 135 126 126
75 | 312 349 325 410 511 374 527|119 117 117 147 147 133 134
100 | 322 373 340 435 576 394 602 | 121 119 119 155 155 137 140

San Jeronimo Puerto San José

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 82 80 80 76 77 79 77 |154 146 149 129 134 144 139
5 99 96 97 94 94 96 93 |208 188 194 178 177 200 182
10 | 108 106 106 108 107 108 106 | 235 215 221 227 217 237 217
15 | 112 111 111 117 115 115 114|249 230 235 257 244 258 239
20 | 115 114 114 122 120 120 120 | 258 240 244 280 266 272 256
25 | 117 117 116 127 125 123 125|265 248 252 298 283 284 270
30 | 119 119 118 130 129 126 129|270 254 257 313 299 293 282
50 | 124 125 124 141 139 134 141|284 271 273 356 346 318 319
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75 | 127 130 128 149 148 141 151 | 294 285 285 391 389 338 351
100 | 129 133 130 154 155 146 159|301 294 293 416 422 353 375
San Lorenzo San Marcos
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 81 78 79 71 73 77 75|79 76 77 72 72 75 73
5 1104 97 99 94 92 100 94 | 98 94 95 92 90 95 91
10 (115 108 110 113 109 116 109|108 104 105 108 105 108 105
15 | 121 115 116 126 121 125 119|113 110 110 117 115 116 113
20 | 125 119 120 135 130 131 126|116 114 114 124 122 121 120
25 | 128 122 123 142 137 136 131|118 116 117 129 128 125 125
30 | 130 125 126 148 144 139 136|120 119 119 133 133 128 129
50 | 136 132 132 164 163 150 151|125 125 124 145 147 137 143
75 | 140 137 137 177 180 159 164 | 129 130 129 154 159 144 154
100 | 143 141 141 187 194 165 173|131 134 132 160 169 150 163
San Martin Jilotepeque San Miguel Acatan
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 7% 74 74 68 69 72 72 |80 75 77 69 70 74 71
5 90 86 87 80 81 88 84 108 99 102 99 94 104 95
10 | 98 93 94 93 92 98 93 | 122 114 116 122 116 123 115
15 | 102 97 98 102 100 104 99 | 129 122 124 136 130 134 128
20 | 104 99 100 109 106 108 103|134 128 130 146 142 141 138
25 | 106 101 102 115 111 111 107 | 138 133 134 154 151 147 146
30 | 108 103 104 119 115 114 109|140 136 137 160 159 152 153
50 | 111 107 108 133 128 121 118|148 146 146 177 184 165 174
75 | 114 110 111 144 140 126 125|153 154 152 191 206 176 193
100 | 116 112 113 152 149 130 130|157 160 157 201 223 183 208
San Pedro Ayampuc San Pedro Mactin

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 83 82 82 79 8 80 79|72 71 71 67 67 70 69
5 95 94 94 93 92 93 92 |83 8 81 76 75 81 79
10 | 102 101 101 102 102 102 101|888 8 8 8 83 88 85
15 | 105 104 104 108 107 107 107| 91 88 89 92 89 93 89
20 | 107 107 106 111 111 110 111| 93 90 90 97 94 96 92
25 | 108 109 108 114 114 113 114 | 94 91 92 101 98 98 95
30 | 110 110 110 116 116 115 117 | 95 92 93 104 101 100 97
50 | 113 114 113 123 123 121 125| 98 95 96 113 111 105 102
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75 | 115 117 116 128 129 125 131|100 97 98 121 120 109 107
100 | 117 119 118 131 133 129 136|101 98 99 126 127 112 110
San Pedro Necta San Pedro Soloma
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 61 60 60 58 58 59 58|83 79 8 72 72 78 75
5 69 68 69 67 67 68 67 | 110 101 104 100 96 106 98
10 | 74 73 73 74 74 74 73 | 124 116 118 124 117 125 117
15 |76 76 76 78 78 78 77 | 131 124 126 138 132 136 129
20 | 78 77 77 81 81 80 80 |136 129 131 148 143 143 138
25 |79 79 78 84 83 82 82 139 133 135 156 152 149 146
30 | 80 80 79 8 8 83 84 |142 137 138 162 160 154 152
50 | 82 82 82 91 90 88 89 | 149 146 146 180 184 167 172
75 | 84 84 84 95 95 91 94 |155 154 153 195 206 177 190
100| 85 86 85 98 98 93 97 |158 159 157 205 222 184 203
Santa Cruz Balanya Santa Maria de JesUs
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 5 58 58 55 56 57 56 134 131 132 127 126 129 127
5 68 67 67 66 66 67 66 |160 156 157 155 153 156 152
10 74 73 73 74 73 74 73 | 174 171 171 175 173 174 172
15 |76 75 75 79 78 78 77 | 180 179 179 186 185 184 184
20 | 78 77 77 82 81 81 81 |185 184 184 194 194 192 193
25 |79 79 79 84 84 83 83 |188 188 187 200 200 197 200
30 {80 80 80 8 8 84 85 |191 191 190 205 206 202 206
50 | 83 83 83 92 92 89 92 | 197 200 198 218 223 214 224
75 |8 8 8 96 98 93 97 |202 207 204 229 237 224 239
100 86 88 87 99 101 95 101|206 212 208 236 247 231 251
Cahabén Santiago Atitlan

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 94 92 93 85 86 90 89 | 9% 91 93 85 8 90 87

5 113 108 109 102 102 110 105|125 117 120 117 113 121 113
10 | 123 117 119 119 117 123 118|140 134 136 141 136 141 135
15 | 128 122 123 130 127 131 125|148 143 144 155 151 153 149
20 | 131 125 127 138 134 136 131|153 149 150 165 162 161 160
25 | 133 128 129 145 140 140 135|157 154 154 173 171 167 168
30 | 135 130 131 150 146 143 139|160 158 157 179 179 172 176
50 | 140 135 136 166 162 152 150|167 169 167 197 202 186 198
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75 | 143 140 140 178 176 159 159 |173 177 174 211 222 197 218
100 | 146 143 143 187 187 164 166 | 177 183 179 221 238 205 234
Seamay Sepamac
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 137 134 135 128 128 132 130 | 95 93 94 89 90 92 90
5 | 164 159 160 157 154 160 155|114 110 111 109 108 111 108
10 (178 174 175 179 175 179 174|123 121 121 124 122 124 121
15 | 185 181 182 191 189 189 186|128 126 126 133 131 131 129
20 | 189 187 187 200 198 196 195|131 130 130 139 137 136 136
25 | 193 191 191 207 206 202 202|133 132 132 143 142 140 140
30 | 195 194 194 213 213 207 208 | 135 135 134 147 146 143 145
50 | 202 203 201 229 232 219 226|140 141 140 158 159 152 157
75 | 208 209 207 241 248 230 241|144 145 144 167 169 159 167
100 | 211 214 212 250 260 237 252|146 149 147 173 177 164 175
Serchil El Tablén
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 60 59 60 59 58 58 58 |75 70 71 63 63 69 66
5 68 68 68 67 67 67 66 |106 95 98 96 89 101 90
10 72 72 72 73 73 73 73 | 121 111 114 121 113 122 112
15 |75 75 75 76 76 76 76 | 129 120 123 137 129 134 126
20 | 76 76 76 78 78 78 79 | 134 127 129 148 142 142 137
25 |77 78 77 80 80 80 81 |138 132 133 156 153 149 146
30 | 78 79 78 81 81 81 83 |141 136 137 163 162 154 154
50 | 80 81 81 8 8 85 89 |149 147 146 183 191 169 179
75 | 82 84 82 87 88 88 93 |155 156 154 198 218 180 201
100 | 83 85 84 89 91 90 96 | 159 162 159 209 239 188 218
Suiza Contenta Tecdn Uman
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG
2 69 67 68 62 63 66 65 |103 97 99 90 91 96 92
5 83 80 81 76 76 81 78 138 128 131 128 123 133 123
10 91 87 88 89 87 91 87 | 156 148 150 157 150 157 149
15 | 95 91 92 97 95 97 94 | 165 159 160 174 168 171 166
20 | 97 94 94 103 101 101 98 | 171 166 167 186 182 180 179
25 | 99 96 96 108 105 104 102|175 172 172 195 192 187 190
30 | 100 97 98 112 109 107 105|179 177 176 203 202 193 199
50 | 104 102 102 123 121 114 114|188 190 187 224 230 210 227
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75 | 107 105 105 132 131 119 121|195 201 196 241 254 223 252
100 | 109 108 107 138 139 123 127|199 208 202 253 273 233 271
Tierra Blanca Tikal Petén

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG

2 70 69 69 68 67 68 67 |8 79 79 76 77 718 717

5 81 8 8 8 79 80 78 |93 91 92 91 90 91 89
10 | 87 87 87 88 87 87 87 |100 99 99 100 100 100 99
15 |1 90 90 90 92 92 92 92 | 103 103 102 106 105 105 105
20 | 92 92 92 95 95 95 96 |105 105 105 110 109 109 109
25 | 93 94 94 97 98 97 99 | 107 107 107 113 112 111 113
30 | 94 96 95 99 100 99 102|108 109 108 116 115 114 116
50 | 97 99 98 104 106 104 110|111 113 112 122 122 120 124
75 | 99 102 101 108 111 109 116|114 116 115 128 128 125 131
100 | 101 104 103 110 114 112 121|116 118 117 132 132 128 137

Tiquisate Todos Santos

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG | N LN GA GA3 LP3 G LG

2 118 114 116 103 104 111 110| 53 51 52 49 49 51 50

5 |155 139 143 119 123 150 135| 63 61 62 61 60 62 60
10 | 174 154 159 150 147 175 154| 69 67 68 69 68 69 68
15 | 184 162 168 174 165 189 167 | 71 70 70 74 73 73 72
20 | 190 167 173 193 180 199 176 | 73 73 72 77 77 76 76
25 | 194 171 178 209 193 207 183 | 74 74 74 80 79 78 79
30 | 198 174 181 222 204 214 189 | 75 76 75 82 82 80 81
50 [ 208 184 190 261 240 231 208 | 78 79 78 8 89 85 89
75 | 215 190 197 295 274 245 223 |80 82 81 92 94 89 95
100 [ 219 195 202 319 302 255 235| 82 84 82 95 99 92 100

Totonicapan Xequemeya

Tr N LN GA GA3 LP3 G LG| N LN GA GA3 LP3 G LG
2 54 51 52 47 47 51 49 |66 65 65 62 62 64 63
5 72 66 68 66 63 69 64 |77 75 75 74 73 75 73
10 | 81 76 77 81 77 81 77 |8 81 81 83 81 83 81
15 | 86 81 82 90 86 88 8 |8 84 84 8 87 87 86
20 | 89 8 86 96 94 93 91 |8 86 8 92 91 90 89
25 191 88 88 101 99 97 96 |88 87 88 94 94 92 92
30 | 93 90 90 105 104 100 101 | 90 89 89 97 97 94 94
50 | 97 96 96 116 120 109 114 | 92 92 92 103 105 99 101
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75 | 101 101 100 125 133 115 126 | 94 95 94 108 111 104 107
100 | 103 105 103 132 144 120 135| 96 97 96 112 116 106 111
Zunil
Tr N LN GA GA3 LP3 G LG
2 69 65 66 60 61 64 62
5 92 85 87 85 82 89 82
10 | 104 98 100 104 100 105 99
15 | 110 105 106 116 112 114 110
20 | 114 110 111 124 121 120 118
25 | 117 114 114 131 128 125 125
30 | 119 117 117 136 135 129 131
50 | 126 126 124 151 154 140 149
75 1130 132 130 163 171 149 165
100 | 133 137 134 171 184 155 178

Fuente: elaboracion propia.
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(27_

(13_18)
26_30

9)

15_20

11 21
15_19

1) 13_24

Noviembre

2)
11 23

07_13

14 19
6 17

Diciembre
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1984
1985

1986

1987
1988

1989
1990
1991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

1999

2000

2001
2002

(27_

(L

21)
5 17

19 23
14 18

(27_
(21_
17 22
(29_
2 12
(26_

13)
21 25

(17_26)

(30_

(29_
9 12
1)

5)
(13 27)

8)

4)
(29_

20 29

200

(3L_
10)
(30_

4)
3 10

16 28
(28_

4 13
6)
18 26

(30_

17 26

12_16

13 23

13 16

5)

17 25

(27_

21)

25 27

7 22
1)
(23_
(26_

(25_
9)

(13_

(21_
(13_

(25_

3)
14 23

8 15
(22_
11 17

14 18

1)
22)
10 13
13)
(14_
(3_7)
(27_
7)

10)
3)

2)

3)
16_27
(27_

17 27

6 11
10)

2)

2.9

5)
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2003
2004
2005
2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012
2013
2014

16_22

(28_

(28_

27 31

27 31

(27_

(27_
9 20

6)

3)

(a7_

(27_

12 18
15_22
15

Fuente: elaboracion propia.

4)
(6_18)

26)

10 17
19 28

3) 6 11

2)
17 31

(31_

201

2 15
21 24

27 31

12 24
(30_

(L

20 30

18 23

20)
24 27
(31_

(26_
9 21
(30_

24 29

16)

(2_19)
22 27

5 13

11 18
5)

8)

6)

14 06 1722

5 17

312

(10_16)
18_27

5 14
21_30

2.7
20 30

9 17






Apéndice 11.

Coordenadas geograficas de las estaciones

pluviométricas

Estacion
Agua Caliente
Alameda Icta
Amatitlan
Asuncion Mita
Camantulul
Camotan
Catarina
Cerro La Laguna
Chajcar
Chajul
Chicaman
Chinique
Chilascé
Chipacéa
Chixoy
Chuitinamit
Coban
Comitancillo
Cuatro Caminos
Cubulco
Cuilco

El Asintal

El Capitan

El Cebollal

El Mirador

El Paradillo

El Quiché

El Salto

El Volcan
Esquipulas
Flores
Aeropuerto
Guatemala Sur

X
-90,50861111
-90,80333333
-90,61277778
-89,7058
-91,0508
-89,3728
-92,0772
-90,52805556
-90,18611111
-91,03583333
-90,81527778
-91,02444444
-90,11527778
-91,07805556
-90,438889
-91,0922
-90,4075
-91,23888889
-01,44722222
-90,61416667
-91,952778
-01,724444
-91,140556
-90,73055556
-90,5375
-91,33166667
-91,14388889
-90,75
-89,87444444
-89,5086

-89,86638889
-90,58555556

203

Y
14,2888889
14,6338889
14,4866667
14,3344
14,325
14,8206
14,8556
15,3913889
15,4852778
15,4833333
15,3458333
15,0438889
15,1222222
14,8972222
16,066667
15,2911
15,4667
15,2255556
14,9277778
15,1088889
15,406389
14,588333
14,693056
15,2083333
14,2111111
15,2630556
15,0280556
14,2986111
15,4825
14,5589

16,9147222
14,5444444
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Huehuetenango
Insivumeh
Jurin Marinala
La Ceibita

La Fragua

La Navidad

La Pampa

La Unién

La Unién 2
Labor Ovalle
La Pastoria

La Providencia
Las Vegas

Los Albores
Los Esclavos
Mariscos
Matanzas
Media Legua
Montufar
Morazan

Nebaj

Pachuta
Palama
Panzos
Papalh&a
Pasabien
Potrero Carrillo
Puerto Barrios
Puerto San José
Purulh&a
Quezada
Retalhuleu
Sabana Grande
Sacpulub

San Andrés
Sajcabaja

-91,5031
-90,5328
-90,71277778
-89,8756
-89,5844
-90,69027778
-90,44861111
-89,2911
-90,58333333
-91,5139
-90,43611111
-90,23555556
-88,9667
-89,94916667
-90,2783
-89,07781
-90,19138889
-90,25555556
-90,155
-90,141944
-91,1422
-91,583056
-91,01388889
-89,6439
-89,936944
-89,68
-89,9322
-88,5917
-90,8344
-90,23388889
-90,0378
-91,6958
-90,8292
-90,05111111

-90,94222222

204

15,3172
14,5864
14,3883333
14,4928
14,9642
15,4116667
14,4147222
14,9633
14,1972222
14,87
14,2744444
14,2241667
15,6
15,0525
14,2528
15,42866
15,1030556
14,1911111
13,8089
14,930278
15,3981
14,980556
14,8594444
15,3972
15,305555
15,03
14,7606
15,7378
13,9361
15,2338889
14,2661
14,5219
14,3828
14,8772222

15,1747222



Continuacion del

San Antonio
llotenango
San Cristobal
San Jerénimo
San Lorenzo
San Marcos
San Martin
Jilotepeque
San Pedro
Ayampuc
San Pedro
Mactun

San Pedro Necta
San Pedro
Soloma
Santa Cruz
Balanya
Santa Maria
Cahabdn
Santa Maria de
Jesus

Santiago Atitlan
Santa Maria El
Tablon
Seamay
Sepamac
Serchil

Suiza Contenta
Tierra Blanca
Todos Santos
Totonicapan
Quixal
Xequemeya
Zunil

apéndice 11.

-91,22722222

-90,47583333
-90,25

-89,66305556
-91,80944444

-90,7886
-90,45472222

-90,948611
-91,76333333
-901,427222

-90,9153
-89,8106

-91,525
-91,23138889
-91,1819

-89,80277778
-89,69305556
-91,4
-90,6611
-91,49583333
-91,6036
-01,37222222
-90,61111111
-91,3525
-901,49444444

Fuente: Insivumeh.

205

15,0547222

15,3652778
15,0611

15,0855556
14,9541667

14,7786
14,7763889

17,259722
15,4952778
15,663889

14,6867
15,6083

14,725
14,6316667
14,7903

15,4083333
15,5044444
15,2333333
14,6169

15,1105556
15,5047

14,9055556
15,4958333
15,0963889
14,7694444
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