
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 
DEL LITORAL (ESPOL) 

FICT- INGENIERÍA CIVIL 

2do. EXAMEN DE IDDROLOGÍA 

ESTUDIANTE: Té1mino: 2013-11 

# MATRÍCULA: PARALELO 1 FECHA: 13/11/2014 -------------------

INDICACIONES GENERALES: 

l) Lea atentamente TODAS las especificaciones de cada problema. Escriba claramente. 
2) Tomar en cuenta el A11. 21 del Reglamento de Evaluaciones y Calificaciones de 

Pregrado de la ESPOL (sobre deshonestidades Académicas premeditada y 
circunstancial), el Artículo 7, literal g del Código de Ética de la ESPOL y la Resolución 
del Consejo Académico CAc-2013-108, sobre el compromiso ético de los estudiantes al 
momento de realizar un examen escrito. No tome riesgos innecesarios en ese sentido. 

3) Tiene 2 horas para completar su examen. ¡Éxitos! 

Ira. PARTE@ PUNTOS): 

l.- Escoja entre verdadero o falso: "Delimitando cuencas~ la dirección de flujo 
(flow direction) requiere un ár·ea o número de celdas como mínima acumulación 
p:wa generar los cálculos": 

V .{!punto) 

2.- Escoja la •·espuesta INCORRECTA: "Etapas del tiempo de concentración" 

@ ongitud de concentración 
e) Escorrentía superficial inicial 

.{l puntos) 
b) "Shallow concentrated flow" (surcos) 
d) Flujo en canales 

3.- Enliste fl·es vat;ables que se emplean en el método Gr·een-Ampt: .{l puntos) 

~111dJctt'v,·Je~.J t-ltd~~'~{¡La. Al-fprtll{érmo~) de..JvcGt'o~ '?oros¡'JcJ 

4.- Verdader·o o Falso: Sobr·e el tiempo de encharcamiento: .{l puntos) 

.(j) F : La lasa de lluvia se aswne igual que la tasa de infiltración. 

• vcf) La in filtración acumulada cesa cuando empieza la escorrentía. 

(J F : El tiempo que dura la abstracción inicial es un sinónimo del tiempo de encharcamiento. 

·@F : El tiempo de encharcamiento depende de la condición previa de humedad del suelo. 

5.- Marque con X lo INCORRECTO: (Puede haber una o más de una respuesta): 
sobr·e flujo subterráneo: . .{l puntos) 

D Medio anisotrópico implica propiedades heterogéneas en distintas direcciones. 

J.~ La ley de continuidad y cantidad de movimiento son base para la ec. de flujo subterráneo. 

D La transmisiyjdad está dada en tmidades de área 1 tieinpo. 
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!ZJ Las velocidades en el flujo subterráneo y el superficial tienen órdenes de magnitud 

similares. 

6.- Defina (brevemente y con puntos claros) lo que es un Sistema de Alerta 
Temprana (máximo 3líneas) Q J.?Untos} 

Ss+~CI. de 4/ecfa. f:~aYia e~ u;v. herr<hn.·ewfet :zve ¡k¡¿kút?- e/ 
Jhoy¡,tfor o ¡., o ck a a..r b-t~· YhA'S t'nvn. a '"~'Uf de.s-~ e.r Lfc) 

a- trCt vefr de rt{_p/e. CC(QC, de Jc¡_{;cS y Si'n.,u la{(ónes-. :I:tv 11/vcr{lt. fi)¡ne~ d f'r4CUaútJft}revey,¿,i/¡ 

7.- Escoja la(s) opción( es) CORRECTA(s) sobre el método NRCS: 
.Q puntos} 

"Los suelos de horizonte B son menos proclives a inundación que los tipo D" . 

"El potencial máximo de retención S se estima com~ 20% de la abstr. inicial". 

"La condición de humedad AMC III es más idónea para condiciones secas". 

9.- Complete: G puntos) 

Usando GIS, el cálculo del "camino más largo" (longest jlow path) es útil para estimar 

posterionnente el 1z~o de ú?l'lce-v-o -f:ret.úo~ 

10.- Explique (de manera ESCUETA y directo al punto) TRES ejemplos (con 
respectivo su fundamento físico) en los cuales el comandante de un ejército podría 
usar la hidrología como táctica o estrategia de guerra: .Q puntos} 

i G() t' . 

2. 'HoYn~Jeo de nubu ÚJVI yodt~rd da ¡?~fu so/ue B-onq.t rriJC)J';IJf 

a i hvYI.dtJt&..'oh. 

3. 'llotur-(Á. de una ce¡ore.f~ izenp4( de qrn~o ck h ot d€-Sfruivvc. _, 

tas-J"S" 4 kw- Cctélcftrt~-lt·'ct:tJ del ni,. 
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NOMBRE: ___________________ -------------------~--------------
# MATRÍ CULA: _____________ EXAMEN FINAL HIDROLOGÍA, 2013-II , ESPOL-FICT 

Ilda. PARTE (8 PUNTOS): 

Dibuje un hidrograma típico, señale todas sus componentes (incluyendo ejes y 
unidades) y puntos clave, así como los diferentes tipos de tiempos involucrados. 
Incluya un hietograma como referencia al hidrograma. Sugerencia: haga 1 gráfico 
grande donde detalle todo CLARAMENTE o 2 pequeños (1 para los componentes y 
otro para los ti empos). 

~~--· 1 r leo -----~7'1 

>t 
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NO~BJ{E: _________________________ ------------------------~-----------------
# MATRÍ CULA: EXAMEN FINAL HIDROLOGÍA, 20 13-II , ESPOL-FICT -------------------

Illra. PARTE (10 PUNTOS): 

a) Usando el método NRCS, calcule la escorrentía originada por una lluvia de 177.8 
mm en una cuenca de 6. 07 Km2 que tiene grupos hidrológicos de suelos que son: 40% 
Grupo A, 40% Grupo B y 20% Grupo C, intercalados a lo largo de la cuenca 
('"entremezclados"). El uso de la tierra es 90% área residencial, la cual es 30% 
impenneable (considere ese% por sobre el criterio del área de la cuenca); y 10% de 
caminos pavimentados con cunetas. Suponga condiciones AMC l. 
b) ¿Cuál era la escorrentía para la misma cuenca y el misino evento de lluvia antes de 
su invasión ("urbanización")? Considerar que el uso de la tierra anterior a ello eran 
pastizales en condiciones pobres. 
e) Comente (de manera escueta y directa) sus resultados de a) y b). 

G rúpO liidiOióQicO-(Jei 
Uso de Suelo su•lo 

A l B e D 
fiena cullivada : SIN tratamíentos de co nservació n -,2 1 !l1 se 91 
1erra cultivada: CON tlatamlenlos de 

62 i 71 78 81 
.E9.!~~~-~-~.!.é!!. ____________________________________ 

----+~ 89 Pash!.ales : condictones pobres 68 ! 79 86 

Pasti: ales . condic iones óptimas 39 ! 6 1 74 80 

: Llanuras alu~ales ; condiciones óptimas 30 i 58 71 78 

:Bosques : !roncos delgados , c ubierta pobre, sín 
hief'bas 

45 
1 

66 77 83 

Bosqoes: cubierta b uena . 25 1 55 70 7l 
Areas abiertas, césped, parques , campos de golf, 

1 cem enterios , etc .: 6PllMAS condiciones: 39 "tt c ubierta de pasto en el 75% o más l 

Areas abiertas, césped, parques, campos de. golf, 

1 
cemet1terios . etc .. óptimas A CE PTABLE S: .-19 69 
c ubierta de pasto en el 75% o más 

A reas t.omerc1ale.s de negocios (85% 
89 1 92 94 

Impermeables) ! 
Dis tritos indus triales {72% impermeables) 8 1 i 88 91 93 

! 
! 

Tamaño del lote 
%prom . 

Jmpenneable 1 
1/8 acre- 505 .85 m > 65 77 l 85 90 92 

1/4 acre- ·101 1. 71 m2 38 6 1 ! 75 83 87 

113 acre = 1348.81 m' 30 57 72 81 86 
~~~ :::. 2023~41 m;: 25 54 1 70 80 85 

1 acre ~ 4016 .82m 2 20 51 ! 68 79 84 

: Pmqueaderos pa\oimentados, techos , accesos 98 ! 98 98 98 

~Calles y e arre te ras : 1 

Pa\·unentados ~;:on c unetas y alcantarillados 98 ¡ 98 98 98 
Grava 76 i 85 89 91 --- Tierra 72 l 82 1 t ' 89 

1 A 15 

AV l O !Jrw.('lt!/~ CN ~ifo1r. 

o:J po{J; 1oio 
r1eJo.J J io'l~ 

CN 
7t 

Z CN;'Aí 

2. Aí 

4. 2 Clll (Ir) 

03G. s:; o. 3l:J 

o. o~ 9¡ lJ.o4 

70, gQ 

Cnd. JecM ~ C/1{ -
/ ..-{¿;- o.o5!*Cfl {11) 

{¡:¡:;,a- o, 2 p1t1. o})
2 

(P 
pe --

p 
- o.zsf 
+ 0.8S 

S[mm] = 
2 5400-254 

CN 

CN(l) = _ 
10 

4.2CN(Il) 

- 0.058CN(Il) 

e 
CAJ ~u.{z.ot,) CN 

-;-2 o.-18 3i 
crs 0.02 98 
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NOMBRE: 
# MA TRÍC'rnUL~A:-===-==~-=--=--=-~E~XA~ME~N~FIN~AL:-:-H:::::ID:::-::::-RO::-::-LO=Gz-:-ÍA,--::-::20~13--II, -ESP- OL--F-ICT 

A 1 e e 7 
Avs.:> y'oi C-11 q;j eN' ~i C/1/ !J) 

{dJ% 0.1 6~ fJ,(/ ::j--í az t6 

S'::: i90. 7; )?,¡ yry 

e)~~~ ?e~>>~ ~6%~) !Ir~ ~~ /'~4t4'rrfl. 
~{A/; d: ~ I'~J, ('}"",;') fldL :trrnk ,.._.t. fiCJ«d"., jMe- ú -Ro-!?vr 

k CJn)¡ G.iJY114 ,d&Ca.:J, @ % . 
~~{ ~A /Wi_i,~ -0.# LU ~ fl-Mr ~~ 7'-'-'
¡;~eJvm,n'" {1oiJ ;6w.- a¡-tntM d 30¡!. ~ ~,Wlr!.J JI ak,,_ do"/. /M~inJenA 

®~:a ~i/Pv ~ }á¿¡,._ o&_ C/1 ~ )/ d ~ r~IF ck ""' rltr ;1'0 ¿Y'- . 

~ )i~rt ma!o afk ~ ¡} ~~ ~ YJi ¿_ ~Me~Ltlad -
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Fecha 

2-111 

3-111 

4-111 

1 

1 

5-111 

NOMBRE: 
# MATRÍ C-U L-A- :-=--=--=--=--=--=--=--=--=--=--=--=--=--E_XA_ME_N_FIN_A_L_H_ID_R_O_L_O_GI,---, A-, 2-0-13--I-I ,-E-SP_O_L---=-F=-rc-=-=T 

IV a. PARTE ill PUNTOS): 

Dados los siguientes valores de caudales medidos al inicio y fin de un tramo de 48 Km: 
a) Determine el valor K (en horas) de Muskingum para este tramo. Pruebe con X= 0.1, 
0.2 y 0.3 (defina cuál es el óptimo o más idóneo). Asuma un almacenaje inicial = O. 
Sugerencia: grafi que S vs. (X*Iprom+(l-X)*Oprom). 
b) Compare el hidrograma de salida observado, con el calculado vía Muskingum (el que 
usó el X óptimo). Use RMSE (mínimos cuadrados) para tal efecto y comente. 

-
Tiempo lnflow (m3/s) Outflow (m3/s) 1 prom O prom S X*l prom+(1-X)*O prom 

Vrrf!JJ, )·~ 0.1 0.2 0.3 =-A 
6:00 10.00 10.00 1'-- o - - . . . 

12:00 30.00 12.00 20,()0 4/,yr St.:J 42.3 4.J. 2 4'/.o 
18:00 68.00 26.50 4 '9. Q,o 49.N 22). i 22, (, Z.J;h 28,5 
D:OO 50.00 43.10 S9.oo ..:l4.80 3-7"2.:1 3).,?. 3CJ.' 4¿.1 
6:00 - 40.00 44.90 4S". 99 44.oo 3 ftJ,3 44.i 44.2 44-.3 
12:00 31 .00 41 .30 35. 5f;J 4.J,do 3 32 ,:; 42,3 4i,G 4(}).0 

18:00 23.00 35.30 2::¡, o o 33.30 2tt¡, 1 3'). 2 36.0 -::34 .• "'! 
0:00 10.00 27.70 ,-1/;,So .JJ_,5o 4':)-l(. '7 30,o 2f.5 2-:J.o 

6:00 10.00 19.4 1...0.00 23.~s e¡ .f, b 22.2 20,'3 ..(C),S 

12:00 10.00 15.1 1o.oo ---t.:;. 25 So, 1 4b ,S" 4S:8 ...f.J;l 

18:00 10.00 12.7 .:io.ol) ·1.3. e; o ZG,-:t 43,S 4.3,i ..-12.9-
0:00 10.00 11 .5 io.oo 42,1tJ 11.(. 1 /-1.9 --11.:; --!l. S" 
6:00 10.00 10.8 1P.oo ..-(1,-/s '].2 -'ff..o -fo,D; 1-0.S 

( A-Ó(r 
6, (p 

:::;::;..J 
sz,::r 
o,l 
S,2 

--11.5 

20,] 

-~~.5 

4,=!-

1.,4 

o.4 
o.1 

(1 1 + 1 ) (o 1 +o ) 
S -S = j+ 

1 * f..t - j + 
1 * f..t 

j+l J 2 2 

. !Y !<ro?E V ~-::: 4, os 

S 
K= - - - ---

X* 1 +(l-X)*O 
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·-NOMBRE: 
# MATRÍC-UL_A_: ~~====-=--=---=---=----EXA_l'viE_N_F_IN_A_L_HI_D_RO_L_OG----;-ÍA-,-20-13--II-, E-SP-0-L--FI-CT 

- X~o. 1 

.55 

1\:) So . 
-x o ·--. == ' , L. 

--- x === o .3 (o;-ufn~ 
)0 4 J-

\ 40 

~ J J' 

+ JO 

\~ 2r . 
·~ 

2:.; 

/J 

i: / o 

S 

So ¡oo ISb hlo 25IJ 3 oo 3JIJ l.(oO '!io So.o 

3 76,3 -S1.3 () # 
- --- :::- 1o. ::r .2 )f¡ ~ 1.1 ~ 
44,3- 1.4 

~J11J'~ "" ·. 4.05-?/- "' l¿r:;-y,f' 
1- lb1 K ¡,t!JW' A O. 3 ~ ~"' d 4r~ cen-ak, r J- ~Ce-re.-"' 

fot• flf-e,;¡ ~! J<Á 
¿8/ l_fl1!E b ~o5~;fJ~r.-6i'/Jf. ~WYJ ~l/¿é4/Ó'vmd~Yck~. 
$r~knk b~ d6jo ftt~t ~ ifn .d¡o/~V o~ x-f-+(1-~ó-
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