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Componentes de un Sistemas de Pronostico Hidrológico1

Recolección de datos Creación del modelo

hidrológico

Sistema en tiempo real

(operativo)
Sistema de Pronóstico

 Datos climatológicos 
(precipitación, 
temperatura, viento)

 Datos hidrológicos 
(caudales, niveles, 
humedad de suelo)

 Datos de calidad de 
agua

 Uso de suelo y 
vegetación

 Tipo de suelo

 Delimitación de 
cuencas de interés

 Análisis de sensibilidad 
y rango de parámetros 
del modelo

 Calibración del modelo

 Validación del modelo

 Recolección de datos en 
tiempo real

 Preprocesamiento de la 
información

 Simulación hidrológica

 Incorporación de 
resultados en una 
plataforma

 Envío de alertas

 Pronóstico meteorológico

 Asimilación de datos

 Simulación hidrológica

 Incorporación de 
resultados en una 
plataforma

 Envío de alertas



Sistema de Pronóstico Hidrológico en México1

https://app.conagua.gob.mx/spr/index.html

Pronostico Hidrológico Comisión Nacional del Agua (CONAGUA)

Servicios:

 Pronóstico Meteorológico con WRF a 3 días

 Lluvia registrada en las cuencas

 Situación actual de las presas

 Pronóstico de entradas y salidas



Sistemas de Pronóstico Hidrológico en Colombia1

http://www.ideam.gov.co/web/agua/fews

FEWS-Colombia Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales (IDEAM)

Servicios:

 Aplicación web para visualización alertas y 
series de tiempo.

 Incorpora más de 20 modelos hidráulicos, 
hidrológicos y estadísticos en las principales 
cuencas

 Estado de los caudales y niveles en los 
principales ríos

 Predicción a 5 días de los caudales y niveles en 
los principales ríos



Sistemas de Pronóstico Hidrológico Global1

https://hypeweb.smhi.se/explore-water/

World-Wide Hydrological Predictions Swedish Meteorological and Hydrological 
Institute (SMHI)

Servicios:

 Pronóstico global (135 millones de km2) usando 
el modelo HYPE

 Aplicación web para visualización de 
pronósticos

 Pronóstico a 10 días del caudal en cuencas

 Pronóstico estacional del caudal

 Cambio climático



Limitaciones de Sistemas de Pronóstico Hidrológico 2

Número de estaciones de precipitación en la base 
de datos de la Global Climatology Network

 Huecos en el conocimiento del comportamiento 
hidrológico de cuencas de América Latina

 Poca o nula información de variables hidrológicas 
para utilizar en procesos de calibración y validación 
de modelos hidrológicos

 Falta de presupuesto para adquirir equipo para 
tener un sistema automatizado

 Conflictos interinstitucionales que dificultan el 
acceso de información

 Falta de accesibilidad a los usuarios del sistema

Wohl et al. (2012)



Sistema de Pronóstico Hidrológico Propuesto3

HYPE

Construcción del Modelo Estructura Base Sistema de Pronóstico

Precipitación diariaTmed diaria

Tipo de sueloUso de suelo

DEM 30m Cuerpos de agua

Geoprocesos
Modelo 

hidrológico

Automatización

Servidor Base de datos Pronóstico climatológico

Alertas ChatBot

DashBoards interactivos



Sistema de Pronóstico Propuesto: Bases de Datos3

Lluvia diaria a tiempo cuasi-real Pronostico de lluvia diaria

 Periodo de 1981 – al presente

 Cobertura cuasi-global (50°S – 50°N)

 Resolución espacial de 0.05 °

 Latencia de 2 días

 Derivado de sensores remotos y corregido con 
interpolación de estaciones en tierra

 Desarrollado para monitoreo de sequía agrícola y 
cambio ambiental global

 Misma resolución y extensión espacial que 
CHIRPS

 Precipitación compatible con los datos históricos 
de CHIRPS

 Pronóstico de hasta 15 días en el futuro

 Media de 11 miembros del ensamble (pronóstico 
determinista)

CHIRPS Data CHIRPS-GEFS Data



Sistema de Pronóstico Propuesto: Bases de Datos3

 Precipitación total pronosticada a 15 días

 Fecha de consulta 2020/May/15
CHIRPS-GEFS Data



Sistema de Pronóstico Propuesto: Modelo HYPE3

 Modelo Hidrológico 
OPERATIVO del SMHI

 Modelo semi-distribuido

 Simulación hidrológica y calidad 
de agua (nutrientes)

 Simulación a escala diaria y 
subdiaria

 Capacidad de calibración multi-
objetivo

 Capacidad de simulación en 
cuencas no aforadas

https://hypeweb.smhi.se/



Sistema de Pronóstico Propuesto: Modelo HYPE3

 Aplicaciones de HYPE a nivel mundial (Arheimer et 
al., 2019)

 Calibración con pocos registros de niveles de agua 
en lagos (Lindström, 2016)



Sistema de Pronóstico Propuesto: Sistema de Alertas3

Publicación de alertas en 
Twitter con Python

Tweepy Dash y Plotly

Aplicaciones web interactivas 
orientadas a ciencia de datos

Telegram Chatbots

Chatbot para consulta de datos, 
reportes, gráficas, alertas



Aplicación del Modelo HYPE en Costa Rica4

 >600 subcuencas delimitadas

 13 estaciones hidrométricas. 
Caudal diario 2000-2003

 76 estaciones de lluvia. 
Registro diario con periodo 
variable

 PET y ET mensuales de 
MODIS con periodo 2001-
2014

 4 estrategias para la 
calibración del modelo



Aplicación del Modelo HYPE en Costa Rica4

 Periodo de modelación 2000-
2014

 Periodos de calibración 2001-
2000 (Qt), 2002-2010 (PET, 
ET)

 Rango de precipitación en 
Costa Rica 1,200-9,000 y 
media de ~3,200 mm/año

 Comportamiento 
hidroclimático complejo.

 Dos comportamientos 
diferentes en las vertientes 
Pacífico/Caribe.



Aplicación del Modelo HYPE en Costa Rica4

 Modelo de calibración usando Qtm + Qtd genera mejores 
representaciones de Qt obs

 PETm+Etm+Qtm+Qtd mejora el balance hídrico



Aplicación del Modelo HYPE en Costa Rica4

 HYPE puede representar de manera aceptable los 
caudales medios y mínimos.

 CHIRPS tiene problemas para detectar tormentas severas



Trabajo futuro: Incorporación de Características5

Microcomputadora

Single Board Computer

ASUS Tinker Board

 Computo en la Nube

 Catalogo de gran cantidad de bases de datos 
satelitales

 Aplicaciones:
 Autocalibración del modelo con PET, ET

 Autocalibración con niveles de embalses 
estimados a partir de imágenes satelitales

 Hardware de bajo costo (~$50 dlls)

 Acceso remoto vía SSH y VNC

 Implementación del sistema de pronóstico

 Tiempo de ejecución de modelo HYPE con 
605 cuencas y 10 años de registro diario:
~5 min



Conclusiones6

 Se presentó la estructura de un modelo de pronóstico hidrológico determinístico a 
corto plazo (15 días en el futuro) usando herramientas open-source.

 El sistema propuesto pretende incorporar una infraestructura  de bajo costo 
económico, eficiente en costo computacional y bajo consumo de datos para los 
usuarios finales.

 El sistema pretende utilizar bases de datos globales como forzamientos, por lo que 
puede aplicarse casi en cualquier parte del mundo.

 El modelo hidrológico operativo implementado (HYPE) permite la calibración 
multiobjetivo para la predicción en cuencas no aforadas.

 El sistema se encuentra en etapas de desarrollo, pero la eficiencia del modelo HYPE y 
la estructura base se han probado en Costa Rica, con resultados satisfactorios.
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