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ANEXO 1: TABLAS, FIGURAS Y ÁBACOS 

UTILIZADOS PARA LOS ANÁLISIS 
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1. DISEÑO

Figura 1. Recomendaciones para terraplenes en función del tipo de núcleo, su espesor y el 
tipo de cimentación. Fuente: Bureau ofReclamation (2012) 

Tabla 1. Taludes recomendados para presas de materiales sueltos con núcleo central sobre 
cimentaciones estables. Fuente: Bureau ofReclamation (2012) 

Tipo Propósito
Sujeto a 

desembalse 
rápido

Clasificación del 
material 

resistente

Clasificació
n del 

material del 
núcleo

Talud de 
aguas arriba

Talud de 
aguas abajo

Zonificado con 
núcleo mínimo 

A
Cualquiera No crítico

Enrocado, GW, GP, 
SW (pedregosos) o 

SP (pedregosos)

GC, GM, SC, 
SM, CL, ML, 

CH O MH
2:1 2:1

Zonificado con 
núcleo máximo

Laminación y 
almacenamien

to
No

Enrocado, GW, GP, 
SW (pedregosos) o 

SP (pedregosos)

GC, GM, 
SC, SM, 
CL, ML, 

CH O MH

2:1
2.25:1
2.5:1
3:1

2:1
2.25:1
2.5:1
3:1

Zonificado con 
núcleo máximo

Almacenamie
nto

Sí
Enrocado, GW, GP, 
SW (pedregosos) o 

SP (pedregosos)

GC, GM, 
SC, SM, 
CL, ML, 

CH O MH

2.5:1
2.5:1
3:1

3.5:1

2:1
2.25:1
2.5:1
3:1
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Tabla 2. Altura de ola en función del fetch y de la velocidad del viento. Fuente: Bureau of 
Reclamation (2012) 

 

 

Tabla 3. Criterios de diseño para la protección de enrocamiento. Fuente: Sherard et al, 
1963 

 

 

  

Fetch 
(mi)

Velocidad del 
viento (mi/h)

Altura de 
ola (pies)

1 50 2.7

1 75 3.0

2.5 50 3.2

2.5 75 3.6

2.5 100 3.9

5 50 3.7

5 75 4.3

5 100 4.8

10 50 4.5

10 75 5.4

10 100 6.1

Altura máxima de 
olas (pies)

Mínimo tamaño medio 
D50 (pulgadas)

Espesor del estrato 
(pulgadas)

0-2 10 12

2-4 12 18

4-6 15 24

6-8 18 30

8-10 21 36

PROTECCIÓN DE ENROCAMIENTO. CRITERIOS DE DISEÑO
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2. ELEMENTOS HIDRÁULICOS 

 

Figura 2. Esquema general de la forma de la sección de la cresta vertedora. Fuente: Bureau 
of Reclamation (2012) 

 

Ábaco 1. Valor de la constante K en función del talud de aguas arriba y la relación ho/Ho. 
Fuente: Bureau of Reclamation (2012) 

 

Ábaco 2. Valores de la constante n en función del talud de aguas arriba y la relación ho/Ho. 
Fuente: Bureau ofReclamation (2012) 



5 
 

 

Tabla 4. Coeficientes de contracción de pilas y estribos para vertedores de demasías. 
Fuente: Bureau ofReclamation (2012. 

 

 

 

Ábaco 3. Coeficiente de descarga para el caudal de diseño en función de la relación entre la 
altura de la cresta y la elevación del agua sobre esta. Fuente: Bureau ofReclamation (2012) 

Para pilas cuadradas con esquinas 

redondeadas con r menor que 0,1 veces la 

anchura de la pila

Kp = 0,02

Para pilas circulares Kp = 0,01

Para pilas con tajamar construido de forma 

efectiva
Kp = 0

Para estribos con esquinas rectas con 

influencia perpendicular del flujo
Ka = 0,20

Para estribos redondeados con influencia 

perpendicular del flujo y 0,5Ho < r < 0,15Ho
Ka = 0,10

Para estribos redondeados donde r > 0,5Ho y 

la influencia del flujo difiere en menos de 45º 

del muro del estribo

Ka = 0

PILAS

ESTRIBOS
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Ábaco 4. Relación entre el coeficiente de descarga para una avenida y el de la avenida de 
proyecto en función de la relación de elevaciones de agua. Fuente: Bureau ofReclamation 

(2012) 

Ábaco 5. Relación de coeficientes de descarga en función del talud de aguas arriba y la 
relación de alturas. Fuente: Bureau ofReclamation (2012) 
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Ábaco 6. Disminución del coeficiente de descarga en función de la influencia del nivel de 
agua aguas abajo en comparación con el nivel de aguas arriba y del régimen del flujo. 

Fuente: Bureau ofReclamation (2012) 
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Tabla 5. Coeficiente de pérdidas a la entrada y coeficiente de descarga en función del tipo 
de condiciones de entrada. Fuente: Bureau of Reclamation (2012) 
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Tabla 6. Coeficiente de descarga y pérdidas a la entrada en función del tipo de entrada y/o 
compuerta. Fuente: Bureau of Reclamation (2012) 

 

 

Ábaco 7. Coeficiente de pérdidas en curvas de 90º en función del tipo de tubería y del radio 
relativo de la curva. Fuente: Bureau of Reclamation (2012) 
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Ábaco 8. Factor de influencia en el coeficiente de pérdidas en función del ángulo de la 
curva. Fuente: Bureau of Reclamation (2012) 

Tabla 7. Coeficientes de pérdidas para dilataciones en función del ángulo de las superficies 
y de las paredes del conducto con su línea central. Fuente: Bureau of Reclamation (2012) 
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ANEXO 2: DATOS GEOLÓGICOS Y ENSAYOS DE SUELOS 
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DATOS DEL EJE DE LA PRESA 

Tabla 8. Registro de sondeo rotativo en la perforación P-12. Fuente: UNI (2011). 
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Cantera C-1 
Tabla 9. Ensayos de densidad de campo por el método del cono de arena: cantera C-1. 

Fuente: UNI (2011) 
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Cantera C-1A 
Tabla 10. Ensayos de caracterizaciones físicas: cantera C-1A. Fuente: UNI (2011) 
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Cantera C-2 
Tabla 11. Ensayos de caracterizaciones físicas: cantera C-2. Fuente: UNI (2011) 
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Cantera C-4 
Tabla 12.Ensayos de propiedades físicas y carga puntual: cantera C-2. Fuente: UNI (2011) 
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Cantera C-5 
Tabla 13. Ensayos de caracterizaciones físicas: cantera C-5, muestra 1. Fuente: UNI (2011) 
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Tabla 14. Ensayos de caracterizaciones físicas: cantera C-5, muestra 2. Fuente: UNI (2011) 
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Cantera C-5A 
Tabla 15.Ensayos de densidad de campo por el método del cono de arena: cantera C-5A, 

trinchera T-1. Fuente: UNI (2011) 
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Tabla 16. Ensayos dedensidad de campo por el método del cono de arena: cantera C-5A, 
calicata C-04. Fuente: UNI (2011) 
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Cantera C-7 
Tabla 17. Ensayos decaracterizaciones físicas: cantera C-7. Fuente: UNI (2011) 
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Cantera Turun-Turun 

Tabla 18. Ensayos dedensidad de campo por el método del cono de arena: cantera 
TurunTurun. Fuente: UNI (2011)
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Tabla 19.Ensayos de caracterizaciones físicas: cantera TurunTurun. Fuente: UNI (2011) 
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RESUMEN DE PROPIEDADES DE CANTERAS 
Tabla 20. Resumen de Pruebas de Densidad de Campo de 2009. Fuente: UNI (2011) 

 

Tabla 21. Resumen de Pruebas de Densidad de Campo de 2010. Fuente: UNI (2011) 

 

Tabla 22.Resumen de los Ensayos Estándar de Mecánica de Suelos. Fuente: UNI (2011) 
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Tabla 23.Resultados de los Ensayos Especiales de Roca. Fuente: UNI (2011) 

 

 

Tabla 24. Resultados de las Canteras en 2009. Fuente: UNI (2011) 
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Tabla 25. Resultados de los Ensayos Especiales de Mecánica de Suelos en 2010. Fuente: 
UNI (2011)  
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ANEXO 3: DATOS HIDROLÓGICOS Y CLIMATOLÓGICOS 
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PARÁMETROS CLIMATOLÓGICOS 

 

Tabla 26. Parámetros climatológicos en la Estación CO Candarave. Fuente: UNI (2011). 

 

 

 

Figura 3. Temperaturas media, mínima y máxima en la zona de la presa Callazas. Fuente: 
UNI (2011). 
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Figura 4. Variación de la evaporación total mensual según el mes del año. Fuente: UNI 
(2011). 

 

 

 

Figura 5. Velocidad del viento promedio según el mes del año. Fuente: UNI (2011). 
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Tabla 27. Velocidad de viento promedio según mes del año. Fuente: UNI (2011). 
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PARÁMETROS HIDROLÓGICOS 

 

Tabla 28. Precipitación total mensual en la estación de Suches. Fuente: UNI (2011) 
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Tabla 29. Precipitación total mensual en la estación de Tacalaya. Fuente: UNI (2011). 
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