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Figura 1. Ubicación de las estaciones telemétricas, utilizadas para la calibración de datos 
horarios con el modelo hidrometeorológico HBV, en la cuenca del río Grande de San 
Miguel. 
 



3. CALIBRACION DEL MODELO HBV 
 
3.1 Información de Distrito 
La calibración del modelo se ha realizado con el nombre de Distrito SATRGSM1, el cual se 
encuentra en la carpeta C:\smhi\ihms\dat, ubicada en las maquinas del área de Investigación 
Hidrológica (Snet aerazo) y en el Centro de Pronostico Hidrológico CPH (Cph 9). 
 

 
 
Figura 2. Ventana de Información del Distrito del modelo 
 
3.2 Subcuencas 
Para la calibración del modelo se consideraron 4 subcuencas, las cuales corresponden a las 
áreas de recogimiento hasta las estaciones hidrométricas telemétricas Villerías y El Delirio, 
y dos tramos intermedios los cuales se denominaron Olomega arriba y Olomega, 
respectivamente, estos dos últimos con el fin de dar una simulación de la respuesta 
hidrológica de la Laguna de Olomega. 
 
La Figura 3, presenta la ventana de visualización de las subcuencas consideradas. 
 



 
 
Figura 3. Ventana de Subcuencas del modelo 
 
En las Figuras 3a a 3d que se presentan a continuación, se muestra la relación entre las 
subcuencas, dada por el Parámetro Inflow. Nótese que para la cuenca El Delirio, se 
presenta un dato diferente de la variable Lag (0.15), la cual representa el desfase del 
hidrograma en dicho sector, con relación al hidrograma de la subcuenca Villerías.   
 

 
Figura 3a 
 

 
Figura 3b 



 

 
Figura 3c 
 

 
Figura 3d 
 
3.3 Estaciones 
Para la calibración del modelo se consideraron las estaciones telemétricas ubicadas en la 
cuenca, siendo en total 9 estaciones de lluvia, 2 estaciones hidrométricas, y se consideró la 
información de 2 estaciones de Evapotranspiración. En la Figura 4 se puede observar la 
pantalla de visualización de las estaciones en el modelo con el código asignado.  
 

 
 
Figura 4. Estaciones telemétricas consideradas en la calibración del modelo HBV. 



Para cada una de las áreas de recogimiento consideradas, se estableció el peso de las 
estaciones de lluvia y se asignó la estación con registros de evapotranspiración de acuerdo a 
la ubicación de la misma. La Tabla 2 presenta el resumen de todas las estaciones con los 
pesos determinados. 
 
Tabla 2. Pesos de las estaciones de Lluvia y Evapotranspiración consideradas en la 
Calibración. 
 

Tipo Estacion Subcuenca 
  Villerías Olomega 

arriba 
Olomega El Delirio 

p Chapeltique 0.4    
p San Fco Gotera 0.4    
p Osicala 0.1    
p Villerias 0.1 0.2   
p UES San Miguel  0.4   
p Volcan San Miguel  0.2 0.25 0.2 
p Pacayal  0.2 0.25 0.2 
p Delirio   0.5 0.3 
p Vado Marin    0.3 
e San Fco Gotera 1.0    
e Papalón  1.0 1.0 1.0 

 
3.4 Datos 
 
El periodo considerado para la calibración del modelo mensual en la cuenca, ha sido desde 
el 29 de octubre de 2003 a las 00 horas, hasta el 13 de febrero de 2007 a las 23 horas. 
 
Los archivos con los datos en formato txt, tanto de lluvia como de caudal, se encuentran en 
la carpeta C:\smhi\ihms\dat\SATRGSM1\Archivos txt. Los datos de Evapotranspiración 
considerados, han sido los de las estaciones San Francisco Gotera y Papalón, los cuales se 
presentan en la Figura 5. 
 

 

 
Figura 5. Ventanas de datos de Evapotranspiración. 



3.5 Características 
 
En las Figuras 6a a 6d, se presentan las ventanas de visualización del modelo, con las 
características y las zonas geográficas consideradas para cada una de las subcuencas.  
 

 
Figura 6a. Pantalla de visualización de las características de la subcuenca Villerías. 
 
 

 
Figura 6b. Pantalla de visualización de las características de la subcuenca Olomega arriba. 
 
 

 
Figura 6c. Pantalla de visualización de las características de la subcuenca Olomega. 
 

 



 
Figura 6d. Pantalla de visualización de las características de la subcuenca El Delirio. 
 
 
Es importante mencionar que debido a que no existe información sobre una curva de 
descarga de la Laguna de Olomega, los datos de la Rating, en la subcuenca Olomega, han 
sido calibrados por prueba y error, por lo que se pueden modificar y mejorar. 
 
Adicionalmente para la subcuenca Olomega, se ha introducido la tabla de almacenamiento 
de agua en la Laguna, la cual también como en caso anterior, ha sido calibrada por prueba y 
error. En la Figura 7 se presenta la visualización de la tabla. 
 

 
 
Figura 7. Pantalla de visualización de la curva de almacenamiento de la Laguna de 
Olomega. 
 
3.6 Simulación 
 
En las Figuras 8a y 8b se presenta un ejemplo gráfico de la calibración del modelo en las 
estaciones Villerías y El Delirio respectivamente, y en las Tablas 3 y 4 se presentan las 
Tablas de Contingencia, donde se expresa la relación de los números de casos registrados 
vs simulados, correspondientes a las etapas de Monitoreo y Preaviso (Etapa 1),  Aviso 



(Etapa 2) y Alerta y Emergencia (Etapa 3) que se manejan en el Centro de Pronostico 
Hidrológico CPH del SNET. 
 

 
 
Figura 8a. Ejemplo de calibración del modelo HBV horario para la estación Villerías. 
 
 
 

 
 
 
Figura 8b. Ejemplo de calibración del modelo HBV horario para la estación El Delirio. 
 
Tabla 3. Tablas de Contingencia de casos simulados vs. casos registrados para cada una de 
las Etapas de Monitoreo – Preaviso, Aviso, Alerta – Emergencia – Estación Villerías. 
 

DATOS 
REGISTRADOS 

DATOS SIMULADOS 
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 DESBORDAMIENTO

ETAPA 1 29059 9 0 0 
ETAPA 2 3 4 0 0 
ETAPA 3 0 0 5 0 

DESBORDAMIENTO 0 1 0 0 
 



Tabla 4. Tablas de Contingencia de casos simulados vs. casos registrados para cada una de 
las Etapas de Monitoreo – Preaviso, Aviso, Alerta – Emergencia – Estación El Delirio. 
 
 

DATOS 
REGISTRADOS 

DATOS SIMULADOS 
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 DESBORDAMIENTO

ETAPA 1 24519 115 0 0 
ETAPA 2 312 60 4 0 
ETAPA 3 71 42 13 0 

DESBORDAMIENTO 1 9 14 54 
 
Para la estación Villerías, de acuerdo con los datos presentados en la Tabla 3, el 99.96% de 
los casos simulados son acertados con relación a los registrados, en cuanto a la Etapa en 
que se encuentre el río en un momento determinado. Considerando las Etapas de la 2 hasta 
el Desbordamiento (excluyendo la Etapa 1), el 90% de los casos es acertado. 
 
En la estación El Delirio, considerando el total de datos analizados, el 97.53 % de los casos 
son acertados en cuanto a la Etapa en que se encuentre el río en dicha estación. Al 
considerar los datos de las Etapas de la 2 hasta el Desbordamiento, el 64.80% de los casos 
es acertado, lo cual se evidencia en los resultados gráficos, en donde se puede observar que 
para esta estación, los picos máximos, son acertados, sin embargo picos menores no son 
bien simulados; esto debido a que la curva de descarga de la Laguna de Olomega ha sido 
introducida como se mencionó anteriormente por ensayo y error, por lo cual puede 
mejorarse, para lograr un numero mayor de casos acertados. 
 
3.7 Fortalecimiento del SAT de la cuenca con el modelo HBV 
 
La calibración del modelo a nivel horario, como se mencionó en la Introducción de este 
informe, se realiza con el objetivo de fortalecer el Sistema de Alerta Temprana de la 
Cuenca del Río Grande de San Miguel, para lo cual actualmente se esta trabajando 
conjuntamente entre las áreas de Informática, CPH e Investigación Hidrológica, en 
sistematizar los datos horarios que reciben las estaciones telemétricas con el fin de poder 
correr el modelo continuamente y poder tener una respuesta mas rápida ante los posibles 
incrementos de caudal. 


