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Resumen:

En este estudio se propone una metodologia para obtener, de forma automatica, el Tiempo de Con-
centracion (TC) de cuencas hidrograficas siguiendo la formulacién mas actual del USDA-SCS. La me-
todologia desarrollada se basa en la utilizacion de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), cuyas
capacidades actuales permiten realizar el analisis geomorfolégico de las cuencas con gran facilidad
y, por tanto, deducir automaticamente parametros hidrolégicos basados en dicha geomorfologia. La
metodologia se caracteriza por calcular el TC teniendo en cuenta los distintos tipos de flujo con que
se puede presentar la escorrentia: flujo en ladera, flujo encauzado y flujo mixto, por lo que resulta
especialmente recomendable para su aplicacién en pequeias cuencas, donde la importancia relativa
de los tres tipos de flujo es significativa. A modo de ejemplo, se ha aplicado en una pequefia cuenca
de la Comunidad de Madrid, con una extensién aproximada de 17 km’, empleando el SIG ArcView.
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INTRODUCCION

El estudio hidrolégico de avenidas en cuen-
cas hidrograficas es imprescindible para el diseiio
de numerosas infraestructuras hidrdulicas. En la
mayoria de las ocasiones no se dispone de infor-
macién foronémica suficiente para abordar un
estudio hidrolégico de avenidas a partir de su and-
lisis estadistico, sobre todo en el caso de pequenas
cuencas, por lo que es habitual recurrir a modelos
hidrometeorolégicos. Estos modelos estiman ¢l
valor de determinadas variables hidrologicas. co-
mo el caudal maximo, a partir del conocimiento
de las variables meteorolégicas que originan el
evento y de las caracteristicas fisicas y geomorfo-
légicas de la cuenca.

Para la sintesis del hidrograma producido
por una determinada lluvia sobre una cuenca se
pueden emplear numerosas técnicas, pero la ma-
yor parte de cllas se caracterizan por estar basadas
en la teoria del Hidrograma Unitario (HU). Esta
teorfa, introducida por Sherman (1932). es actual-
mente la mds utilizada para transformar el hieto-
grama de lluvia neta en hidrograma de escorrentia

superficial de la cuenca. La determinacion del
HU de una cuenca rara vez se realiza a partir del
andlisis de registros pluviométricos y forondmicos
correspondientes a varios eventos bien definidos,
ya sea por su habitual escasez o por la comple-
jidad que entrafia su tratamicnto. siendo mucho
mds frecuente recurrir al empleo de HU sintéticos
obtenidos de forma experimental.

La determinacion del HU sintético en una
cuenca generalmente estd asociada a la estima-
cién de ciertos pardmetros temporales a partir de
propiedades geomorfolégicas de la misma, con
las que se relacionan mediante expresiones expe-
rimentales. La mayor parte de las técnicas basadas
en el concepto del HU. como el HU adimensional
y el HU triangular del SCS (USDA-SCS, 1985),
el HU triangular de Témez (MOPU, 1987). etc.,
se incluyen dentro de la clasificacion de HU sinté-
ticos uniparamétricos, dado que su determinacion
se realiza mediante expresiones experimentales
a partir de un dnico pardmetro relacionado con
propiedades geomorfoldgicas de la cuenca. El pa-
rdmetro mas cominmente empleado es el tiempo
de concentracion (TC).
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Las técnicas mds modernas para el tratamien-
to distribuido de la transferencia de lluvias netas a
hidrogramas de escorrentia, basadas en la teoria
del hidrograma unitario distribuido (Maidment.
1993), recurren al calculo de tiempos de viaje des-
de cada punto hasta el desagiic de la cuenca. Estos
tiempos de viaje generalmente siguen expresiones
similares a las del TC, aunque se pueden encon-
trar propuestas mas complejas como las definidas
por el Departamento de Ingenicria Hidrdulica y
Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de
Valencia (DIHMA, 1994) o las desarrolladas por
Francés er al. (1995).

En este trabajo se propone una metodologia
para determinar el TC siguiendo la formulacion
més actual del USDA-SCS. recogida en el manual
TR-55 (USDA-SCS. 1986). La metodologia se ca-
racteriza por calcular el TC teniendo en cuenta los
distintos tipos de flujo con que se puede prescntar
la escorrentia: flujo en ladera, flujo encauzado y
flujo mixto, por lo que resulta especialmente reco-
mendable para su aplicacion cn pequenas cuencas,
donde la importancia relativa de los tres tipos de
flujo es significativa. Entre los modelos actuales
mds extendidos para el andlisis hidrolégico de
pequefias cuencas (AnnAGNPS, ANSWERS.,
CASC2D, DWSM, HSPF, KINEROS, MIKES-
HE, PRMS 6 SWAT) los modelos AnnAGNPS y
SWAT son los tinicos que hacen un tratamiento de
la escorrentia basado en la propuesta USDA-SCS
TR-55. Las referencias relativas a estos modelos y
una revision muy interesante de sus fundamentos
mctodoldgicos pueden encontrarse en Borah y
Bera (2003).

Tanto AnnAGNPS como SWAT disponen de
herramientas para obtener los pardmetros gemor-
folégicos necesarios para aplicar la metodologia
recogida en el manual TR-55 a partir de sistemas
de informacion geografica (mdédulo TOPAZ en
AnnAGNPS y ArcView-SWAT para SWAT). Sin
embargo, su metodologia de aplicacion difiere
de la propuesta en este trabajo. Estos modelos
emplean el SIG para realizar una division de la
cuenca en laderas o subcuencas, extraen la infor-
macién topogrifica (longitud y pendiente media
de las mismas) y aplican la metodologia USDA-
SCS TR-55, obteniendo los tiempos de viaje de
la escorrentia en cada ladera o subcuenca. La
metodologia propuesta en este trabajo se basa en
la division de la cuenca en celdas regulares y en
la aplicacion de las ccuaciones de tiempo de viaje
propuestas en el manual TR-53. considerando las
caracterfsticas propias de cada una de estas celdas:
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posicion en la ladera. tipo de tlujo que se produce,
pendiente local y coeficiente de rugosidad.

La metodologia desarrollada permite obtener
el tiempo de paso de la escorrentia por cada una de
las celdas, que posteriormente se integra a lo largo
de todos los posibles trayectos seguido por la es-
correntia, obteniéndose los tiempos de viaje desde
cada punto hasta el desagiie de la cuenca, por lo
que ademds de permitir la determinacién automd-
tica del TC, puede ser empleada para la obtencion
de hidrogramas unitarios distribuidos a partir de la
cobertura de tiempos de viaje. Se presenta la apli-
cacion de la metodologia en la cuenca del arroyo
de Valdelamasa, con una extension aproximada de
17 km?® y localizada en el norte de la Comunidad
de Madrid.

TIEMPO DE CONCENTRACION DE UNA
CUENCA

El TC es un parametro hidrolégico caracte-
ristico de cada cuenca hidroldgica, cuya estima-
cion es necesaria tanto para la determinacion de
caudales maximos de avenida mediante el método
racional como para la sintesis de hidrogramas de
avenida aplicando la teoria del HU (Chow et al.,
1988). Depende de la longitud maxima que debe
recorrer la escorrentia hasta la salida de la cuenca
y de la velocidad que adquiere, en promedio, den-
tro de la misma. La velocidad de los flujos super-
ficiales o libres en régimen turbulento viene dada
por la ecuacion de Manning:

1 2 3
ve—R}-I? (1)

v representa la velocidad del flujo en m/s.

R, representa el radio hidrdulico en m (seccidn del
cauce / perimetro mojado).

I representa la pendiente del cauce.

n representa el coeficiente de rugosidad de Man-
ning ([uncién de las caracteristicas del cauce).

Como se observa la velocidad en flujos su-
perficiales es funcion de la pendiente. de las carac-
teristicas del cauce que determinan su rugosidad
(material del lecho y vegetacién existente) y del
radio hidrdulico. que es funcion de la forma del
cauce y del calado de la corriente, que en ultimo
término depende de la intensidad de la lluvia.
Sin embargo, a efectos pricticos, en los cdlculos
hidroldgicos tradicionales (Kirpich, Témez. etc.)
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suele considerarse que la velocidad de la escorren-
tia depende tinicamente de la pendiente /. Bajo esta
consideracion, el TC depende en dltima instancia
de la longitud del cauce principal de la cuenca y de
su pendiente media, ambos pardmetros geomortfo-
l6gicos de la cuenca e independientes de otro tipo
de factores relacionados con la precipitacion, cl
suclo o la cubierta vegetal de la cuenca.

I.os supuestos anteriores nos permiten traba-
jar con valores de TC constantes para cada cuenca,
hipétesis que desde un punto de vista tedrico pa-
rece discutible, pero que se basa en los datos re-
gistrados en pequenas cuencas experimentales por
Ramser (1927). Tedricamente. a mayores intensi-
dades de precipitacion le corresponderian mayores
flujos circulantes en la cuenca y estos flujos reque-
rirfan mayores calados en los cauces. El aumento
del calado en cauces naturales implica aumento en
los radios hidrdaulicos y. consecuentemente, mayo-
res velocidades en los flujos. Sin embargo, parece
que hay una seric de cfectos. englobados bajo el
término anglosajon runoff diffusion. que compen-
sarfan los incrementos tedricos de la velocidad del
flujo (Ponce, 1989). Entre estos efectos destacan
los incrementos de la turbulencia correspondiente
a los incrementos en la magnitud de los flujos y
los efectos de laminacién o almacenamiento en
los cauces necesarios para conseguir los calados
correspondientes a flujos mayores.

Existen diversas férmulas empiricas que pro-
porcionan el valor del TC en funcién de la longitud
del cauce principal de la cuenca y de su pendiente
media. En Espafia la expresion mas utilizada es
la propuesta por Teméz. que es recogida en la
publicacion “Cdlculo hidrometeoroldgico de cau-
dales maximos en pequeiias cuencas naturales™
(MOPU 1987) y en la Instruccion 5.2 IC “Drenaje
Superficial™ de la Direccion General de Carreteras
(MOPU. 1990). A escala Internacional se encuen-
tra notablemente extendida la expresion propuesta
por Kirpich (1940).

Ante este planteamiento tradicional, el SCS
de los EEUU, en el manual TR-55 (USDA SCS,
1986). propone una nueva métodologia para cl
cdlculo del TC, especialmente recomendado para
pequefias cuencas. Se basa en la diferenciacion de
los tipos de flujo por los que pasa la escorrentia
generada en ¢l punto mas alejado hidraulicamente
del desagiie de la cuenca, para posteriormente
obtener el TC como suma del tiempo consumido
en cada uno de los tramos. Para ello distingue tres
tipos de flujo: flujo en ladera, flujo en canal y flujo

mixto. El SCS considera que el flujo en ladera
se produce hasta los primeros 300 pies (=100 m)
de longitud de escorrentia y propone calcular su
tiempo de viaje (7,) mediante una aproximacion a
la solucion del flujo en ladera basada en la ecua-
cién de la onda cinematica, atribuida a Overton y
Meadows (1976):

0,09126-(n,"L)" ()
j_)ﬂ(l,f"\ P ](1,4

I (segundos) = 3600+

n, representa el coeficiente de rugosidad de Man-
ning para flujo en ladera (tabulado).
L representa la longitud de escorrentia en metros.
P, representa la mdxima precipitacion en mm du-
rante 24 horas para periodo de retorno de 2 anos.
I representa la pendiente del tramo.

Respecto al flujo encauzado, supone que se
comienza a producir a partir de los puntos donde
los encauzamientos son distinguibles en fotos ac-
reas o cuando aparecen representados por lineas
azules en las cuadriculas topogrificas del Unired
States Geological Survey. Para calcular ¢l tiempo
de viaje sc aplica la ecuacién de Manning para
flujo en canal:

T L

v Ri?_sm NCE (3)

n representa el coeficiente de rugosidad de Man-
ning para flujo encauzado (tabulado).

L representa la longitud de escorrentia en metros.
R, representa el radio hidraulico representativo del
cauce principal en metros.

[/ representa la pendiente del tramo.

Por tltimo. se considera que se produce flujo
mixto en la parte del recorrido que no cumple las
condiciones de flujo en ladera ni de flujo en canal.
Para asignarles un tiempo de transito adopta nueva-
mente la ecuacion de Manning para flujo en canal.
pero aplica unos valores constantes para el R, y pa-
ra nn de 0.4 pies (0.122 m) y 0.05 respectivamente.

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION
DEL TC CON SIG

Los algoritmos de andlisis geomorfolégicos
normalmente incorporados en la mayor parte de
los SIG comerciales se basan en el andlisis de
Modelos Digitales del Terreno (MDT). Estos algo-
ritmos basan su funcionamiento en el estudio de la
altitud de las celdas adyacentes a la celda objetivo
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para determinar propiedades geomorfologicas co-
mo la pendiente o la orientacion. A partir de estas
caracteristicas primarias y mediante algoritmos
mds complejos los SIG son capaces de obtener
informacion geomorfolégica de gran interés para
miiltiples aplicaciones.

A continuacion se describe el procedimiento
desarrollado para determinar el TC de forma auto-
mdtica siguiendo la metodologia propuesta por el
USDA SCS. Para referirse a las funciones emplea-
das se ha seguido la terminologia propia del SIG
ArcView 3.2 con la extensidn Spatial Analyst. de
la empresa Environmental Systems Research Ins-
titute (ESRI), por ser uno de los més extendidos a
escala nacional e internacional. La mayor parte de
los SIG actuales incorporan funciones similares a
las aqui descritas, que pueden ser programadas en
una rutina para automatizar su aplicacion.

Metodologia para aplicar la propuesta del
USDA SCS

Para calcular el TC siguiendo la propuesta
del USDA SCS es necesario asignar tiempos de
paso a todas las ccldas de la cuenca. teniendo en
cuenta ¢l tipo de flujo que se produce en cada una
de cllas, para posteriormente calcular los tiempos
de viaje totales como suma de los consumidos
por la escorrentia en recorrer las trayectorias de
médxima pendiente desde cada celda hasta el punto
de desagiie. Para la aplicacion de esta metodologia
se requiere ¢l suministro de una serie de datos,
utilizados para diferenciar los tipos de flujo por
los que pasa la escorrentia generada en cualquier
punto de la cuenca y poder aplicar las expresiones
correspondientes a cada tipo de flujo. La metodo-
logia propuesta sigue los siguientes pasos:

1. Cilculo del tiempo de paso para flujo en
ladera en todas las celdas de la cuenca. La
expresion empleada requiere el conocimien-
to de la pendiente. la precipitacién maxima
en 24 h para un periodo de retorno de 2 anos,
la longitud de escorrentia y el coeficiente de
rugosidad de Manning para flujo en ladera.

La pendicnte en cada celda de la cuenca se
calcula a partir del MDT mediante la aplica-
cion de la funcion SLOPE. El MDT ha sido
obtenido mediante digitalizacion de la infor-
macion altimétrica de los mapas topografi-
cos editados por la Comunidad de Madrid
a escala 1:10.000, empleando un tamafio de
celda de 10 m.
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Para asignar el dato de precipitacion mdxima
en 24 horas para un periodo de retorno de 2
anos se pueden utilizar datos existentes en
estaciones proximas o recurrir a publicacio-
nes como la de Castillo y Beltrdn (1979) o
la del Ministerio de Fomento (1996). Para la
cuenca estudiada ¢l valor asignado ha sido
de 38 mm.

La longitud de escorrentia hasta la divisoria
de aguas (figura 1). entendida como la maxi-
ma distancia recorrida por el flujo que pasa
por una determinada celda, también se obtie-
ne a partir del MDT mediante la aplicacion
de la funciéon FLOWLENGTH con la opcion
UPSTREAM.

E=Som
.  § 1 ——_——

N1 L 1100m
= 7 : Fi jZOO m
— =1 ——5 : E 1000 m

Figura 1. Cobertura de longitud de escorrentia.

El coeficiente de rugosidad de Manning para
flujo en ladera sec asigna siguiendo las pro-
puestas de Engman (1986), recomendadas
por el USDA SCS. Engman estudia multi-
ples situaciones de cubiertas naturales y de
cultivos mediante el empleo de intensidades
constantes de precipitacién con simuladores
de lluvia en pequefas parcelas experimenta-
les. Se ha hecho corresponder un cocficiente
de rugosidad de Manning para flujo en ladera
mediante la reclasificacion de una cobertura
de usos y aprovechamientos de la cuenca,
seglin s¢ recoge en la tabla 1. Para ello se ha
partido de una cobertura de la cuenca realiza-
da mediante fotointerpretacion de imagenes
acreas georreferenciadas con la clasificacion
de usos propuesta en la publicacion “Célculo
hidrometeoroldgico de caudales maximos en
pequeiias cuencas naturales”™ (MOPU, 1987)
para el cilculo del ndmero de curva (figura
2).
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Tabla 1. Coeficientes de rugosidad para flujo en ladera.

U 9 = ! © L = 10
Barbecho 005
Cultivos en hilera 0.06
Cereales de Invierno 0.17
Rotacian de cultivos pobres 0.17
Rotacién de cultives densos 0.06
Pradera pobre 0.13
Pradera media 0.15
Pradera buena 0.24
Pradera muy buena 041

Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre  |0.13

Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal medio  [0.25

Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal bueno |04

Masa forestal (bosques. monte bajo. ...) muy clara 0,13
Masa forestal (bosques. monte bajo. ...) clara 0.25
Masa forestul (bosques, monte bajo. ...) media 04
Masa forestal (bosques, monte bajo. ...) espesa 0.6
Masa forestal (bosques. monte bajo. ...) muy espesd 0.8
Rocas permeables 002
|Rocas impermeables 001

Figura 2. Cobertura de coeficientes de rugosidad n,.

[ lo.zs
Bois
B 0.7
Bl 0.0
0.06
[ lo.oz

loso

Conocidas todas las variables que intervienen
en la ecuacién 4 se aplica la misma a cada
celda de la cuenca desde la ventana ANALI-
SIS = MAP CALCULATION de ArcView.
Se obticne una cobertura con el tiempo que
consumiria el flujo en ladera en alcanzar
dicha celda. Si se aplica la misma expresion
para una longitud de escorrentfa inferior en |
m a la real y se descuenta del valor anterior-
mente calculado. se obtiene el tiempo medio
por unidad de longitud que tarda en ser tran-

sitada cada celda:

3285-(n,-L)"
B g%

T (segundos/m) =

328,5-(n, - (L-1)""°
AN A

(4)

2.

o

Célculo de los tiempos de paso para flujo
encauzado en todas las celdas de la cuen-
ca mediante la aplicacién de la formula de
Manning. Como en ¢l caso anterior. la infor-
macién de pendientes se obtiene mediante
la aplicacién de la funcién SLOPE al MDT
de la cuenca. El cocficiente de rugosidad de
Manning para flujo encauzado representa-
tivo de 1a cuenca debe ser suministrado por
el usuario en funcién de las caracteristicas
de los cauces. El valor de este coeficiente
se puede obtener por observacion directa
en campo o utilizando alguna de las mu-
chas tablas existentes, como la propuesta por
Chow et al. (1988). Siguiendo esta tabla se ha
adoptado un valor de 0.04. correspondiente a
cursos naturales menores, limpios, curvados,
con algunos pozos y bancos.

Para asignar un radio hidraulico en cada cel-
da se han calculado los caudales de equilibrio
que circularian por cada una de ellas al apli-
car sobre la cuenca la intensidad de lluvia
neta correspondiente a un periodo de retorno
de 2 afos. De esta manera las velocidades
serdn homogéneas con las del flujo en ladera
en lo que a periodo de retorno se refiere. Para
conseguirlo se ha calculado el caudal medio
gencrado en cada celda para el periodo de
retorno de 2 afios. que ¢s el resultado de mul-
tiplicar la intensidad media de lluvia efectiva
por la superficie de la celda. A continuacion
se calcula el caudal que circula por cada cel-
da en condiciones de equilibrio, es decir, la
suma de todos los caudales medios generados
en las celdas de la cuenca vertiente a cada
punto (funcién FLOWACUMMULATION).
Finalmente se ha obtenido el valor del calado
y el radio hidrdulico aplicando la ccuacion
de Manning y la de continuidad para los cau-
dales de equilibrio en la seccion considerada
(triangular de taludes 2:1 por ser la mds pa-
recida a los cauces naturales de la cuenca) y
con la pendiente correspondiente a cada cel-
da. Con toda esta informacién se obtienen los
tiempos de paso por unidad lineal para flujo
encauzado aplicando la férmula de Manning
en cada celda para un canal con las caracte-
risticas mencionadas y de longitud 1 m.

. Célculo de los tiempos de paso por unidad li-

neal para el flujo mixto en todas las celdas de
la cuenca. Como en el caso anterior, se aplica
la ecuacién de Manning para flujo en canal,
pero para unos valores constantes del radio

R oo o L 9 <4 = BRIO A TR . i smeme 3N,

N7
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hidrdulico y del coeficiente de rugosidad de
0.4 pies (0.122 m) y 0.05 respectivamente.
Se obtiene una cobertura de tiempos de paso
por unidad lineal para flujo mixto.

4. Clasificacion de las distintas celdas de la
cuenca en funcién del tipo de flujo que se
produce en cada una de ellas. Para ello debe
establecerse un limite de longitud de esco-
rrentia para el flujo en ladera, que en nuestro
caso se ha establecido en 100 m (valor reco-
mendado por el USDA-SCS). Tambi¢n debe
establecerse un limite para el flujo encauza-
do. que ha sido asignado a aquellas celdas
con un drea tributante superior a | km”. Estos
valores pueden ser modificados en funcion
de las observaciones realizadas en campo,
ya que vendrdan marcados por la densidad de
drenaje. que en dltimo término depende tanto
de la permeabilidad de los suelos como del
régimen de precipitaciones caracteristico de
la zona. A las celdas que no cumplen ninguna
de las dos condiciones anteriores se les asig-
nara flujo mixto. En la figura 3 se muestran
las celdas clasificadas por el tipo de flujo que
se produce en ellas.

[ ] Flujo en ladera

Flujo encauzado

- Flujo mixto

Figura 3. Cobertura de tipos de flujo

5. A continuacion se asigna un tiempo de paso
a cada celda, en funcion del tipo de flujo con
que se haya clasificado. Para ello. mediante
una expresion condicional se asigna el valor
recogido en la cobertura de tiempos de paso
correspondiente al tipo de flujo que se produ-
ce en cada celda, obteniéndose la cobertura
final de tiempos de paso por unidad lineal
sobre la cuenca (figura 4).

6. Cilculo de los tiempos de viaje como una su-
ma de los tiempos de paso siguiendo las direc-
ciones de flujo desde cada celda hasta el punto
de desagiic multiplicado por la distancia reco-
rrida en el trdnsito por cada celda (Comando

Bervmerrrrmies mes AR resn YA 12 N2 2 Murirannr 20NA

FLOWLENGTH). Esta distancia serd igual a
la anchura de celda en caso de ser atravesada
ortogonalmente o a la anchura de celda multi-
plicada por -/ 2 si es atravesada segun su
diagonal.  El resultado de aplicar esta

funcion se muestra en la figura 5.

|1 s/m [ ]20s/m Bl 50 s/m
3s/m [ ]25s/m B 100 s/m
[ J15s/m Bl s sm

Figura 4. Tiempos de paso segun las recomendaciones del
USDA-SCS

- 100 s
@ 1000 s
[ 11800s
[ ]2600s

| 3600s
[ ]14600s
Bl 5600
B 7600

Figura 5. Tiempos de viaje segtin las recomendaciones del
USDA SCS

Finalmente se consultan las variables esta-
disticas de la cobertura anterior y se selecciona
el valor maximo, que serd el correspondiente a la
definicion de TC para la cuenca (2.08 horas).

CONCLUSIONES

Una de las metodologias mas cxtendidas y
experimentadas para el calculo de hidrogramas
de avenida es la del HU. Para aplicar esta téc-
nica en una cuenca resulta necesario determinar
con exactitud el pardmetro hidrologico TC. Este
pardmetro puede calcularse de forma automatica
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con SIG a partir del andlisis geomorfoldgico de
MDTs mediante expresiones empiricas como las
de Témez o Kirpich.

Para la determinacion del TC mediante la
metodologia propuesta por el SCS en el manual
TR-55, especialmente recomendable en pequenas
cuencas, el andlisis geomorfolégico de MDT con
SIG resulta de gran utilidad, aunque es necesario
recopilar informacion adicional sobre la cuenca:
precipitacion maxima en 24 h para un periodo de
retorno de 2 afos. coeficientes de rugosidad de
Manning para flujo en ladera. coeficiente de ru-
gosidad de Manning para flujo encauzado y forma
del cauce.

La metodologia propuesta, ademds dec cal-
cular el TC de la cuenca, permite obtener una co-
bertura de tiempos de viaje. Esta cobertura puede
ser empleada para trazar isocronas mediante una
reclasificacion de los tiempos en intervalos y
obtener hidrogramas unitarios por dicha técnica.
De igual modo puede ser empleada como cober-
tura de tiempos de viaje para aplicar la teoria de
hidrograma unitario distribuido.
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