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INDICACIONES GENERALES: 

1) Lea atentamente TODAS las especificaciones de cada problema. Escriba claramente y sea 
ordenado( a) en el desarrollo de las respuestas. 

2) Tomar en cuenta el Art. 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 ru PUNTOS): 

1.- Escoja entre verdadero o falso: "El índice de Gravelius establece la compacidad 
así como la f01ma de una cuenca": Q puntos) 

F 
2.- Escoja la respuesta IN RRECTA: "Métodos para determinar· evaporación 1 
evapotranspiración": Q puntos) 

A~homthwhite b) Hargreaves 
c::;1 enTeChow-Mrudment d) Turc 

3.- Enliste tres clases de tipos de modelos hidrológicos: 

r.J!tt·olmen~tbfl@-les &bcaf--lrw 
Q puntos) 

-r-1' .. 
T/.CICO.J 

4.- Verdadero o Falso: Sobre zonas climáticas y la atmósfera: -ªpuntos) 

• v{j). Orden de capas según altitud: Tropósfera, Mesósfera, Estratósfera, lonósfera, Exósfera. 

•(j} F : Zona tórrida: caracterizada por presencia de aire caliente y húmedo, rayos verticales. 

• V QV: Polos: caracterizados pm: el aire húmedo y frío . 

• (j}F : Los desiertos se encuentran mayormente en las zonas templadas(+- 30° de latitud) . 

5.- Marque con X lo INCORRECTO: (Puede haber una o más de una respuesta): 
sobre cambios en las condiciones hidro-climatológicas: -ª puntos) 

O El efecto invernadero puede ser causado por el hombre o el medio ambiente. 

D La desforestación masiva de cuencas altas y la expansión de la agricultura tienen origen 

antropogénico (causado por el hombre). 
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~ La deriva continental no tendría efectos en el cambio climático. 

O Las erupciones volcánicas masivas tienen un efecto notable sobre el cambio climático. 

6.- Defina (brevemente y con puntos claros) en qué consiste el fenómeno del Niño y 
qué ocasiona en las costas ecuatorianas. .Q puntos) 

El M 'ffo eJ el {2:J;/ey¡iarnJ i1u Ir @n#fd?ai ¿; %'>aC!1ríi/<J ele/~ czW t1~~~ 
Vi_c!/ftw . ÚWS&t 1/vt//e<-S 6ovr&zcúJe.r e, ~4c¡~a.r1~ ~{v 

--44 .natfe.r cid ddtá . 
7 

7.- Escoja la(s) opción(es) CORRECTA(s), sob1·e Sistemas de lnform. Geográfica: 
.Q puntos) 

D 
D 
D 

La proyección UTM es la manera global de geo-referenciar un punto. 

El formato RASTER implica la división en polígonos, líneas y puntos. 

El álgebra de mapas (operaciones) es una cualidad exclusiva de los vectores. 

9.- Complete: .Q puntos) 

Para la estimación de datos faltantes de una estación B, dados los datos existentes en la estación 

A, la distribución probabilística más adecuada es la i-4fuJev. t con n 

;mJos de /~t J. y valores a de significancia. 

10.- Una cuenca hidrográfica provee varios servicios ambientales, enliste 
CUATRO: .Q puntos) 

i)Povi.nÍJ: ,¿__ r~ f'Piálle: aúL/,&M, /Lt~Jj ~aa 
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-NOMBRE:_---------------,------
# MATRÍCULA:---'-==------ 3ra. Evaluación, HIDROLOGÍA, 2013-II, ESPOL-FICT 

Ilda. PARTE (20 PUNTOS): 

Demuestre la ecuación de Richards, es decir, la ecuación de cantidad de movimiento 
en flujo no saturado, usando la Ley de Darcy, el concepto de Difusividad del agua y 
las diferentes fuerzas actuantes como el peso, la fricción y la tensión superficial . 

j., -k 8('1-t-r) 
¿J~ 

d~ 

r;. =- - rt< _qe.~+ K~;; ] 
[ éN 8"t ~1 

@--tntJ~·~ @ ~ .tt4atú~ ¿;(¿¿ d:;uuc/d: 

~ . é)&+. ~-0 \..::/ · at d-cc- o/t 

3 



--· -NOMBRE: 
#MATIDC_UL __ A_: _________________ 3r_a_.E_v_a_lm-c-io-. n-,ill--D_R_O_L_O_G~Í-A-, 2-0-13---ll-,E-S-P-O-L--B--C-T-

Illra. PARTE .@Q PUNTOS): 

Dada la tabla de precipitaciones máximas diarias anuales, y empleando las 
distribuciones Gumbel tipo 1, y Pearson tipo 111 (AMBAS): 

• Estimar la probabilidad de que ocurra una precipitación mayor a 400 mm. 
• Se planea establecer lineamientos para la implementación de un Sistema de 

Alerta Temprana. ¿Cuál debe ser la precipitación máxima esperada si se desea 
que el periodo de retorno de diseño sea de 100 años? 

Considere: 
../ Paran= 25, tome ¡..tx=0.5309, Ox = 1.0914 (distribución Gumbel tipo I) . 
../ 2*p¡ =#de grados de libertad (distribución Pearson tipo III) . 
../ 2*y = Valor de la distribución Chi-Cuadrado (x2) (distribución Pearson tipo III). 

año 
Lluvia 
(mm) 

1990 289 
1991 133 
1992 368 
1993 326 
1994 147 
1995 284 
1996 285 
1997 329 
1998 257 
1999 400 
2000 378 
2001 363 --
2002 · A't1 

~ 

2003 258 
2004 250 
2005 218 
2006 239 
2007 182 
2008 261 
2009 214 
2010 373 
2011 335 
2012 393 
2013 157 
2014 112 

Gumbel tipo I: 

x = _ In( -ln(l- p)) + f3 
a 

Pearson tipo III: 

( -)3 2 n X -X 
r = -- = coej. sesgo = L ' 3 ffi i=I nS 

x -c5. 
y =----! 

a¡ 
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NOMBRE: ________________________________ ~--------------
# MATRÍCULA: ____ __: __ :...__ ___ 3ra. Evaluación, HIDROLOGÍA, 2013-II, ESPOL-FICT 

IV a. PARTE@ PUNTOS): 

Use el método Muskingum-Cunge para el tránsito de caudales mostrado en la tabla 
adjunta. Considere So = pendiente del canal = 0.0005, ~x = intervalo espacial entre 
secciones de entrada y salida= 5.87 Km. El caudal máximo Q (para efectuar el cómputo 
de X) es= 19.6 m3/s. El área de la sección transversal= 20m2. El ancho del canal, B, es 
= 1 O m. El intervalo de tiempo t es = 1h. Considere e = velocidad de la onda= (5/3)*V 
(canal rectangular). Grafique los caudales de entrada y salida y comente brevemente. 

Tiempo (h) Qinflow (m3
/S) e; (Q-6--tl o ~ ¡ C{Q[ Cz. Q!t Ooutrlow

1
+

1 (m 3
/S) 

1 2.6 - - - 2.4 
2 3.9 ;{). b b 1.=tl.{ O,l{i 2.cf 
3 5.9 1. .0{) 2, .s-6 o. t./! 4.0 
4 9.1 ~. ~t{ 3, ~ O,(r/i 6.1 
5 12.5 2.12 .J. 9t 1.., OY 9.1 
6 15.5 2, ~2 P.21- Ls-..r .1. 2, '/ 
7 17.8 3 ,0] 10.21 2 . {4 1.v-:'l 
8 19.2 3.2., JJ,=¡-3 2.61. _,¡:¡,' 
9 19.6 3;3.2 42.fo8 3,00 49 .. 0 
10 19.1 3.2.1./ 42/12. 3 .23 -1.9. 1{ 
11 18.0 3,0,f' .42,{,2 a. 2.'1 d.,,() 

12 16.2 2.1'1 ~l.g(¡, 3, '2 2 -~~.ó 
13 13.5 2.29 do 68 3,03 d~.o 
14 11.0 1.!0 8/12.. 2.72 4~, .r 

15 9.3 j,5B "1.2'1 < .2..Cf ~1.2. 
16 7.0 1,49 ~.l.r Á-,'1 o ' 9.2 
17 5.2 .().& 8 4,62 d . .r-1- 7.1 
18 3.8 o.6'1 3,t.ft.l 1..29 J-;3 
19 3.1 o.r2 2,s-1. 0.'10 3/) 
20 2.5 P.t/3 2 ,() 2. {).~1 '3, 1.. 

1+1 1+1 ºt º/ 1 1 
º oulflow = e oQ i + e 1 i + e 2 oulflow ·1¡,( 

Ax 
1 ( Q J // K =- :: 3 600 4 f .#lJ 

X = 2 1- B *e* So * Ax = ü?. 3 0 ;. (A e ' . 

l1t - 2X .z( l1t + 2X %- 2(1 - X) -e~ -3{ 
e = K _/Ot' ~b""1 · e = K ::- ob6o) · e = .llX ;;:: r~ ;/,1 a8 

o ~t 1 ' '"'" 1 ~t ' ) 2 ~t u, f) 1 
2(1 - X)+ - 2(1 - X) +-- 2(1 - X)+ -

K K K 

V:::~= 0,'1!~ 

Á-'= T V= ·1.,b :J~ 7 
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- •- QsaHda 
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Se nota un desfase (retardo, "lag time") del caudal de salida con respecto al de entrada, de 
aproxiamadamente 1 hora, lo cual es consistente con el valor de K {aprox. 3600 seg). Existe una mínima 

atenuación de 0.2 m3/s cuando se comparan los picos de ambos hidrogramas. 


