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● Según el estudio realizado, en tres de los escenarios evaluados (sin método de
pérdida, initial and constant y deficit and constant), a medida que los parámetros de
tiempo de retardo, capacidad de infiltración, pérdida inicial e intervalo de control
aumentan, el caudal pico disminuye; es decir, los valores son indirectamente
proporcionales.

● En el caso del parámetro de número de curva, para el método de SCS Curve number,
a medida que este aumenta, el caudal pico también aumenta; es decir, los valores
son directamente proporcionales.

● Finalmente, se concluye que es posible determinar el comportamiento del caudal
máximo variando distintos parámetros de los métodos de pérdida de agua, lo cual
serviría como un referente en la toma de decisiones técnicas y preventivas dentro de
las etapas de diseño, construcción, operación y mantenimiento de obras hidráulicas
en el Perú.

La construcción sostenible es un “proceso holístico que busca restaurar y 

mantener la armonía entre el ambiente natural y el sistema construido, y 

crear asentamientos humanos que afirman la dignidad humana y fortalecen 

la economía con 2002). La sostenibilidad está integrada por tres 

dimensiones: económica, ambiental y social. La primera, se presenta 

generalmente las edificaciones de grandes magnitudes consumen en 

exceso energía eléctrica, agua y tienen un alto costo de mantenimiento. La 

segunda parte de la premisa de utilizar recursos renovables y que no 

generen residuos que retornen a la naturaleza. La última dimensión, debe 

estar enfocadas en la salud, seguridad y calidad de vida a lo largo de todo 

el proceso. 
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Objetivo general
● Determinar la variación de los caudales picos, utilizando distintos parámetros

para cada método de pérdida seleccionado, para una subcuenca hidrográfica
ubicada en el departamento de Moquegua.

Objetivos específicos
● Determinar qué métodos de pérdida producen relaciones indirectamente

proporcionales entre la variación de los parámetros y el caudal pico.
● Determinar qué métodos de pérdida producen relaciones directamente

proporcionales entre la variación de los parámetros y el caudal pico.

Los modelos hidrológicos revelan cómo una cuenca responde a un evento de
lluvia individual. Para esto, existen diferentes métodos hidrológicos que estiman
caudales generados en una cuenca, a partir de valores máximos, datos de
precipitación, modelos hidrometeorológicos basados en fórmulas y métodos
(Ibañez et al. , 2011). El presente estudio tuvo como objetivo simular los
caudales máximos de una subcuenca ubicada en la carta hidrográfica 35-u del
departamento de Moquegua, variando los parámetros de los distintos métodos
de pérdidas de agua seleccionados. Para ello, se utilizó el software de simulación
HEC-HMS. En ese sentido, se plantea la siguiente pregunta de investigación:
¿Cómo varía el caudal máximo de una subcuenca en Moquegua utilizando
distintos parámetros en cada método de pérdida seleccionado?
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Figura 1. Run 1 a Run 3. Sin método de pérdida:  
variación del tiempo de retardo al 60%, 40% y 20% 

del tiempo de concentración vs Caudal Máximo

Figura 2. Run 4 a Run 7. Método Initial and 
Constant: variación de la capacidad de infiltración 

vs. Caudal Máximo 

Figura 3. Run 8 a Run 10. Método SCS Curve Number: 
variación del número de curva vs Caudal Máximo

Figura 4. Run 11 a Run 19. Sin método de pérdida: 
variación del  tiempo de retardo entre 10 y 100 

min. vs. Caudal Máximo

Figura 5. Run 20  a Run 23. Sin método de pérdida:  
variación del intervalo de control vs. Caudal Máximo

Figura 6. Run 24 a Run 27. Método Deficit and 
Constant: variación de la capacidad de infiltración vs. 

Caudal Máximo

Figura 7. Run 28 a Run 32: Método initial and 
constant: variación del Initial Loss vs. Caudal Máximo

Figura 8. Run 33 a Run 42: Método initial and 
constant: variación de la capacidad de infiltración, 
initial loss e impermeabilidad vs Caudal Máximo
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1. En la Figura 1, para el método sin pérdida, a medida que el tiempo de retardo

aumenta, el caudal máximo disminuye

2. Igualmente, en la Figura 2, para el método Initial and Constant, a medida que la

capacidad de infiltración de la cuenca aumenta el caudal máximo disminuye

3. De igual forma, en la Figura 3, para el método de SCS Curve Number, a medida que el

número de curva disminuye, es decir, la condición hidrológica de la cuenca mejora;

menor será el caudal máximo.

4. En la Figura 4 se puede visualizar que en tiempo de retardos de 30 minutos a menos,

los caudales picos son constante con valor de 187.7 m3/s. Sin embargo, en valores de

tiempo de retardo entre 60-100, se genera un descenso de 3.3 m3/s cada 10 minutos.

5. En la Figura 5 se tiene una relación inversamente proporcional debido que mientras el

pico del caudal disminuye, el tiempo de intervalo del control aumenta.

6. En la Figura 6 a medida que la capacidad de filtración (Constant Rate) va en aumento,

el caudal pico va reduciéndose, presentando una relación inversamente proporcional.

Se observa una tendencia lineal del comportamiento del caudal y la capacidad de

filtración.

7. En la Figura 7, los valores del caudal son directamente proporcionales a los valores del

initial loss, con valores decrecientes cercanos; también se pudo deducir que mientras

los valores del constant rate son constantes, el caudal pico no cambiará su valor.

8. Finalmente, en la Figura 8 se puede visualizar que el caudal tuvo un punto bajo para

después empezar su ascenso a partir de la capacidad de infiltración 1.778 mm/h con

un porcentaje de permeabilidad 20%, con una relación directamente proporcional

entre el caudal y la capacidad de infiltración.

Tabla 2. Hietograma del caso de estudio 
propuesto. Elaboración propia

Tabla 1 Parámetros de la 
subcuenca. Elaboración propia 

RESUMEN
En el presente trabajo de investigación se determinó el caudal máximo de una subcuenca ubicada en

la carta hidrográfica 35-u del departamento de Moquegua, realizando variaciones a los parámetro de

cada método de pérdida de agua seleccionado para el estudio dentro del software HEC-HMS. Los

resultados mostraron cómo el caudal máximo disminuye a medida que tres de los parámetros

evaluados pertenecientes a los métodos de pérdida de agua (tiempo de retardo, capacidad de

infiltración e intervalo de control) aumentan. Finalmente, se concluye que gracias a los resultados

obtenidos a través de las simulaciones realizadas en el software HEC-HMS es posible determinar el

comportamiento del caudal máximo a través de los parámetros de cada método de pérdida de agua

evaluado.
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El estudio evaluó los caudales máximo de una subcuenca ubicada en la carta
hidrográfica 35-u del departamento de Moquegua (GEO GPS PERÚ, s.f). Para ello
se establecieron distintos métodos de pérdida (Initial and Constant, SCS Curve
Number,Deficit and Constant, sin pérdida) y se determinaron los parámetros y el
hietograma de la subcuenca. (Sifontes et al. , 2012)

Se evaluaron los caudales máximos de la cuenca en estudio utilizando 3 métodos de pérdida ya 
nombrados previamente y un método de transformación ( SCS Unit Hydrograph):
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