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COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS

Ciudad Juérez, Chih,,
7 de septiembre de 1949.

ACTA NO, 192.

PROYECTOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA CONSTRUC
CICON DE LA PRESA FALCOR Y RECOMENDACIONES -
PARA 1& CONSTRUCCION DE PLANTAS HIDROELEGC--
TRICAS EN LA MISMA.

- - -

Ia Comisién se reunié en las Oficinas =

de 1a Seccidn Mexicana en Ciudad Judrez, «~-
Chihuahua, el dia 7 de septiembre de 1949,
& las 10 horas, con objeto de revisar y ---
aprobar, sujetos a la aprobacidn definitiva
da los dos Gobilernos, los proyectos que han
sido preparados para la presa inferior prin
cipal internacicnal de almacensmiento que -
sord oconstrufda en el Rfc Brave, de acnerde
con lo estipuladc en el articule 5 del Tra-
tado de Aguas, firmado el 3 de febrero de -
1944+ ¥y pars revisar y aprcbar, de acuerdo
con el art{culo 7 de dichc Tratado, recomen
daciones a los dos Goblernos referentes a -
la factibilidad de construir plantas de ---
generaciin de energia hidroeléctrica en la
Presa Falcdn,
1a Comlsidn revisé las estipulaciones -
del Iratade de Aguas relativas a la cong---
truccidén de las presas principales de alma-
censmiento en el Rio Bravo y a 1a presents-
cifn de informes y recomendacicnes a los ==
dos Gobiernos referentes a la construceidn
de plantas de generacién de energia hidrc--
eléotrica en dichas presas. Se revisaron -
logs pasos dados hasta ahora en la elabora--
eidn de los proyectos para la Presa Faleln
y en lags recomendaciones y proyectos para -
1a instalacién de plantas de generaecién de
energls hidroeléctrieca en dicha presa. Escs
pasos son los sigulentens?
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los estudios preliminares hechos por la
Comisidn con anterioridad a la conclusién -
del Tratado de Aguas, demostraren de una mg
nera general la factibilidad del proyecto -
de presas internacicnales en el Rio Bravo -
previste por el Tratado y la faetibilidad -
de generar energfa hidroeléctrica en las --
presas interpacionales de almacenamiento. -

(Continfa en 1a hoja No. 2)

b
! INTERNATIONAL BOUNDARY AND WATER

COMMISSION UNITED STATES AND MEXICO

D Ciudad Judres, Chih.,
September 7, 1949.

| MINUTE NO._192.

PLANS AND PROCEDURES F(R CONSTRUCTION OF --
FALCON DAM AND RECOMMENDATIONS FR CON- ---
STRUCTION OF FALCON HYDROELECTRIC PLANTS, -

The Commission met in the offices of --
'the Mexican Section at Ciudad Juires, Chi--
'buahua, on September 7, 1949, st 10100 a,m,
' for the purpose of review and approval, ---
gubject to the final approval of the two --
. Governments, of the plans whlech have been -
prepared for the lowest majoer imternational
igtorage dam to be constructed en the Rio -«
|Grande purpusnt to the provisioms of arti--
cle 5 of the Water Treaty concluded Febru--
ary 35 19443 and for review and approval of
recomendations to the two Governments, =---
pursuant to artiecle 7 of that treaty, with

respect to the feaslibility of consiructing

plants for the generation of hydroeleectrie

energy at Falcén Dam,

of the Water Treaty relating to the con- --
structien of the major internationmal stor--
age dams en the Rio Grande and the svbmisg~-
iiaion of reports and recommendations to the
.two Govermments concerming the construction
'of plants for generating hydreelectrie en--
ergy at such dams. The steps heretofore -
taken in the development of plans for Fal--
cén Dam and of recoemendations and plans -~
i for the construction of plants for the gen~-
.eration of hydroelectric energy at that dam
were then reviewed, These steps are ag ~--
followsst - - -

- -

Preliminary studies carried on by the -
Commission prior to the conmolusion of the -
Water Treaty had shown in a general way the
feasibility of the Rio Grande International
Bams Procject provided for by the treaty, --
and the feasibility of hydroeleetirie power
generation at the intern=tiomal storage ---
dans. - -
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COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES ¥ AGUAS
ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS
En el ®"Informe Sobre la Conferencla Mixta -
de Ingenierfa" celebrada en la Ciudad de «-

México, D. F., durante los dfas 4 al 13 de
marze de 1946 por loa Ingenlercs Consul-=--

tores y Asesores Téeniecos de la Comisidm, -||

gse mencionan los estudios e investigaciones
adiciomalea y clertos procedimlientos que dg
berian geguirse en la ejecucidn de los pro-
yectos definitivos y espeeificaciones de =--
lag presas internacionsles prineipales de -
almacenamiento, Este informe fué aprobado

por la Comisién en su Acta No. 182, firmads:

el 23 de septiembre de 1946 y postericrmen-
te aprobada, con ciertas Interpretaciones,
por los dos Gobiernos, Sigulendo las reco-
mendaciones contenidas en este informe, «=w=~
las dos Secclones de la Comisidn han lleva-
do a eabe los estudios e investigaciones -~
adicionales.,
El Acta No. 187, fechada el 20 de di~---
ciembre de 1947 y aprobada postericrmente -
por los dos Goblernos, establece, como con=-
secusncia de los estudics e investigacicnes
hechos hasta ess fecha, las rescluclones de
la Comisién scbre la localizaciln y capacie
dades requeridas de la presa inferior prin-
cipal internacionmal de almacenamiento que -
deberd construirse en el Rio Bravo.
El Acta No. 190, fechada el 13 de agos-
to de 1948 y posteriormente aprobada por am
beo Gobieornos, establece la resolucidn de -
la Comlsién distribuyendo entre sus dos Sag
cicnes la ejecucién de los trabajos ante---
riores a 1s construccién de la Presa Faledn
que entonces faltaban de ejecutar, También
establece el convenio de la Comisién que --
las estipulaciones del articulo 5 del Tratz
do de Agums, relativas al prorrateo entre -
los dos Gobiernos de los costos de construc
cién de las presas principales internacio--
nales do almacenamiente en propereién a la
capacidad de almacenamiento 1util asignada a
cada uno, pusde cumplirse mejor y apresurar
ge la construcecién asignando partes del trg
bsjo de construccién a las dos Secciones, -
basdndose en los costos estimados y en la -
rroporcidén establecida. Estas partes de --
trebajo deberdn ser ejecutadas, ya sea por
1a Seceién a 1a que le fuercn asignadas o -
por algfin organismo piiblico o privado de su
respectivo pafs que sea designado por esa =

(Continda en 1a hoja No. 3)
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| The additiomal studies and investigations -
-and certain procedures to be followed in ==
. the development of the final plans and wee-
. specifications for the major international

storage dams were set out in the ®Report on
Joint Enpgineering Conferencet of the Con---
sulting Engineers and Taehnlecal Advisers of
' the Commission, held in México, D.F., March
l4=13, 1946, This report was approved by =-
the Cemmiasion in Mimte No. 182, adonted =
September 23, 1946, and subsequently ap- --
proved with certain understandings by the =
.two Governments, Pursuant to the recommen-
dations contained in this report, the addi-
tional studles and investigations have been
carried on by the two Sections of the Com-~
‘misgion, ~-=ermerescrececenemeccrcmree e e eee
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Minute No, 187, dated December 20, «=er=
1947, and subsequently approved by both ---
Governments, set forth the Commission's de~
terminations, in the light of studies and -
investipgations complated to that date, as -
to site and required capacities of the low-
est major international storage dam to be «
built on the Rio Grande,
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Minute No, 190, dated August 13, 191;-8,
‘and subsequantly approved by both Govern---
‘ments, set forth the Commiasicn's aetion in
allocating to the two Sections the perform-
ance of the then resaining items of work --
' preparatory to sonstruction of Faleén Dam.-
| It also set forth the Commission's agreee--
ment that the provisions of article 5 of the
Water Treaty relating to proration between -
‘the two Governmenis of costs eof construction
of the major international storage dams in -
proportion to the conservation storage cara=-
eity allotied tc oach can best be given of--
feot, and that construction work ean best be
‘axpedited by allocating items of construc--
tion work to the two Sections on the basis -
of the estimated costs and in the proporticn
ptated, the items of werk to be perfermed by
the Section to which allocated or by such --
publie or private agency of its respectlive -
country as may be designated by that Section,
and under the joint supervision of the two -
Sections. - -

- -
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COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y LOS ESTADRDOS UNIDOS

Seceién, y bajoc la supervisién conjunta de °
las dos Sececicnes.

De ucuerdo con la distribucién de traba:
jos convenida sn el Acta No. 190, sl traba-
jo técnico de disefio, incluyendo la prepara |
cién de planos y especificaciones de la Pre |
sa Falcbn, fué asignado a la Secciédn de 108 |
Estadeoa Unidos, para ser ejecutado en las =
ofieinas del Ingeniero en Jefe del Bureau « |
of Reclamation de los Estados Unidos, en --‘
Denver, Colorade, bajo el control y supervi
8ién de la Comisién.

4 medida qus iban progresando los estu-|
dios e investigaciones y la ejecucién de --
los trabajoe del diseficy se celebraron con-
ferencias mixtas de ingenieria de la Comi--
sién, con sus Ingenieros Prineipales y Ase-
sores Tdenices, para revisar y aprocbar o pa
ra requerir modificaciones al trabajo hecho,
y acordar y establecer princlipios y procedi
mientos para la ejecucién de las etapas de
trabsjo faltantes. Entre otras conclusio--
nesy se decidid que los planos de la Presa
Faleln y de 1as plantes de generacifn de --
energia hildroelécirica en la Prepa deberian
ser preparados al mismo tiempo,y qué-los -
plancs de la Press y las recomendaciones pa
ra lae Plantas, deberian ser presentados jun
tos a la ceonsideracidn de los dos Gobiernos,

Ademéa de losz Comisionados. de los Inge
nieros Principales y de otros ingeniercs de
las dos Secciones, han partieipadc en las -
diversas conferencias mixtas de ingenieros,
los sigulentes Asesores Técnicost

Por Méxicos Antonio Goriay Sub-Jefe del -
Consultive Téenico, Aurelio Benassini, Pri-
mer Ingenlero em Jefe de Irrigacidn, Oscar
Vega Argielles, Director Ganeral de Egtu---
dios y Proyectos, Andrés Garcia Quintero, -
Director General de Hidrolegfa, y Armande -
Brave Hollis, Jefe del Departamento de «---
Ingenieria Electromecinica, todos de 1a Se-
eretarfa de Recursos Hidrdulicos.

Por los Estados Unidos? L., N. McClellan,
Ingeniero en Jefe, W, H, Nalder, Ingeniero
en Jofe de Disefioy y Hs G, Arthur, Inge----
niero, del Bureau of Reclamatlon; Coromel ~
Henry Hutchings, Jr., del Cuerpo de Inge---
nieros; y los Ingenieros Consuliores R. J.
Tipton y Walker R, Young, de Denver, Colo--
rado.

- - - -
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' joint engineering conferencess
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Under the allocation of work items pro-
vided for in Mimute Neo., 190, the technical
~design work, including the preparation of -
plans and specifiecations fer Faladén Dam, -«
was allocated to the United States Seetien
for performance in the Offices of the Chief
Engineer of the Bureau of Reclamation of -~
the United States in Denver, Colorado, ===
under the control and supervision of the --
| Commission.

As the studies and 1nvast1gations and ~
 performance of deslign work progressed, =~--
| joint engincering confeoronces of the Com- -
misasion, Principal Engineers and Technical
Advisers wers held to review and approve -~
or require modifications of the work accome
plished and to agree upon and prescribe =---
principles and procedures for accomplish- =
ment of the remaining stages of work. dmong
other decisions, it waz concluded that =ew=-
plans for Falefn Dam and for plants for the
generation of hydrocelectric energy at that
dar should be developed concurrently and --
that plans fer the dam and recommendations
as to hydroelectrie plants should be sub- -
mitted together for the aconaideration of «-
the two Governments. ———————— e e ee———

In addition to the Commisaionsrs, the =«

{Prineipal Engineers and other engineers of

the two Sections, the following Techniecal -
Advisers have partiesipated in the several -

For Méxicot Antonioc Coria, Assistant Chiesf
of the Technlecal Consulting Department, ---

{Aurelio Benasaini, First Chlef Engineer of -

Irrigation, Oscar Vega Argiielles, Director -
General &f Stwdiea and Designs, Andrés ----- |
Garefa Quintero, Director General of Hydrol-
ogys and Armando Bravo Hollis, Chief of the
Department of Elsotromechanical Engineering

iof the Minlatry ef Hydraulis Resources. ---

For the United Statess Chlef Englneer L.
N. MeClellan, Chief Designing Engineer W.H,
Nalder and Engineer H.G. Arthur, of the Bu-

ireau of Reclamation; Colonel Hemry Hutchings,

Jr.s of the Corps of Engineers; and Con- --
sulting Engineerse R. J. Tipton and Walker -
R. Young, of Denver, Colorade.
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COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS

Después de considerar lo anterior, la --|

Comisién revisé el PInforme Comfin Acerca de

los Proyeotos de 1a Prega Inferior Princi---
pal Internacional de Almacensmiento y Flan--
tas de Puerza en el Rio Bravo', presentado -
por los Ingenierce Principales Joaquin G, -
Bustamante y C, ¥, Ainsworth, el dia 12 de -
julio de 1949. Este informe, cuyos textos -
en eopaficl y en inglés eon msus doee 8nexos -
se adjuntan a la presente y forman parte de

esta Acta, desoribe en detalle los proyectos
que han sido preparados para la Presa Faledn
v para las plantas de generacién de energia

hidroeléctrica propuestes para su conatrue--

ciones de log Inpeniercs Frincipales acerca
de los procedimientos que deberdn seguirse -
en la construecidn, -----=--cecscra- emm———
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Ia Comisién tomd las siguientes resolus- |

clonest srvrremerrrcmmrere———— - —————— -
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"(1) Queda aprcbadc el "Informe Comfn Acerca

de los Proyeetos de la Presa Inferior -

Prircipal Internacicnal de Almacenamien
to y Plantas de Fuerza Sobre el Rio ---
Brave", incluyendo sus doce anexos, [re
sentado por log Ingenieros Principales

Joaquin C, Bustemante y C. M, Ainsworth|

econ fecha 12 de julio de 1949, --ewcee=

- T PR e G P T A Y e S S B D

8o recomiende & nuostros respeotivos —-

(2)

Gobiernos la aprobacién de los proyec-- |
tos para la Press Inferlor Prineipal --|

Internacional de Almacenamiento que sze
describen en el Informe Comin de los --
Ingenieros Principales y que se mues---
tran en los planos anexos al mismo, su-
jetos a las modificaciones que posle---
riormente la Comisién considere nece~~-

sarias para llevar a cabo una construc-:

cifn correcta y expedita.

- e e e B O T B e P S e e O O e o e
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(3)
punto de vista de Ingenieria como del -

econdmico, la eonstrueoidn de las plan-
tas de generaeidn de energla hidroeléc-
trica en la Presa Faledn, que deberd --
ejecutarse simulténeamente a 1la cons-«-
truccién de la Presa, de acuerdo con -~
los proyectos descritos en el Informe -

(Continfa en 1a hoja No. 5)

Se considera factible, tanto desde el -1
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Following consideration of the fore-----
going, the Commission reviewed the "Joint --
Report on the Plang for the Lowest Major —--
International Storage Dam and Power Flants -
'on the Ric Grande®, submitted by Principal -
‘Engineers G, M, Alnsworth and Joaquip G, =--
Bustaemante under date of July 12, 1949, ----
'This report, the English and Spanish texts -
‘of which, together with its twelve exhibits,
‘are attached hereto and form part hereof, -~
describes in detail the plans whieh have «--
'been prepared for Faledn Dam and the plants
Ifor the generation of hydroelectric energy -

iproposed for comnstruction at that dam, and -
cidn en esta presa, y expene las recomenda~-:

sets forth the recommendations of the Prin--
.¢cipal Engineers as to procedures which =e=w=
‘should be followed in construction, ==re--e-

| o S G e L S L e S e A

The Commission then adopted the follow=-
ing reaclution?

. e e e T e e e et e e e e A e T S W e M W G G G O W

i#(1) The "Joint Report on the Plans for the

Lowest Major International Storage Dam

and Power Plants on the Rie Grande® ee-
incluvding the twelve exhibits attached

thereto, submitted by Principal Engi--=
neers C. M. Ainsworth and Jeaquin C, -~
Bustamante under date of July 12y 1949
is approved. -
The spproval by owr respactive Covern-.
ments of the plana for the lowest major
international storage dam as described

in the Joint Report of the Principal ==
Engineers and shown on the drawings «e~
attached thereto is recommended, sub--~
jeet to such modificaticns as may sub--
sequently be found by the Commisgsion to
be necessary for sound and expeditious

eonatruction, wereccccnnena ———————————

(2)

g

- - 0n o

The eonstruction of plants for the «e-e
generation of hydreelectrie energy at -
Faledn Dam is found to be feasible ~-e-
from both engineering and economic —wem=
standpoints and should be undertaken --
coneurrently with the econstroection of -
the dam and in accordance with the ----
plans deseribed in the Joint Report ---

(3)

(Continued on Sheet No. 5)
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Comfin de los Ingenieros Principales y =/
con los planos anexes al mismo, eon =--;

las modificaciones que posteriormente

considere necesarias la Comisidn para -
llevar a cabo una construceidn correc--
ta y expedita,

Por lo tanto, se recomienda que cada --

Goblerno aprusbe, tan pronto como sea ~|

viable, la construcecién de las plantas
de generacidn de energfa hidroeléetrica
en 1a Presa Paleln, de acuerdo con los
proyectos deseritoes en el Informe -—---

Comfn de log Ingenieros Principales y -
con los planos snexos al mismo, suje---

-

tos a las modificaciones que la Co
sién considere posteriormente necesa---

rias para llevar a cabo una construc---|
Tanbién se -

cién correcta y expedita.
recomienda que cada uno de los dos Gow=
biernos haga los trémites necesarios pa
ra que su Seccidén correspondiente pueda
emprender la parte de la construceidénm -
que le corresponda de dichas plantas al

mismo tiempo que la construccién de la
Freoa Falcdn, Quedsa entemllido y conve-

nido que como el Tratado de Aguas re---
quiere la aprobacidn especifica de los
dos Gobierncs para la construccidn de -

plantas de generacién de energia hidro--i‘
eléctrica en las presas principales in-|

ternaeionales de almacenamiento en el -
Rio Bravo, de acuerdo con la excepcidn
contenida en el articule 25 de diche --

Tratado ninguno de los dos Gobiernos =--
estd obligado a comunicar a la Gomisidn,

dentro del término de 30 dfas 2 que se
refiers el mismo articule, su acuerdo -

aprobatorio o reprobatorio para la ocons:
truceién de las plantas de generacién -

de energfs hidroeléectrica en la Presa -
Faledn que aqui ae recomiendan. =---«==

1e distribucién de las partidas de tra~

bajo y la asignacién correspondientes = |

para su ejecucidn por las dos Seccicnes

de la Comisidn, recomendsdas en el capi

tulo "Asignacifén de Costoes y Cbras® del

Informe Comiin de los Ingenleros Prinel-|

pales, se considera que es ragonable -~
desde el punto de vista de ingenieria,
y satisface el prorratec de log costos

(Continfia en la hoja No, 6)
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of the Prineipal Engineers and shomn -
on the drawings attached thereto, with
such medifications as may subsequently
be found by the Commission t¢ be nec--
esasary for sound and expeditious con--
giruction, -=e
It is therefore recommended that each
Government approve as scon as practice
able the construction of plants for --
the ganeration of hydroelectrie energy
at Faledn Damy, in accordance with the
plans described in the Joint Report =--
of the Principal Engineers and shown -
on the drawings attached thereto, sub-
jeot to sueh modifications ag may sub-
sequently be found by the Commigsion =-
to be necegsary for sound and expedi--
tious censtruection, It is also recom-
mended that all necessary arrangements
be made by each Government in order «=-
that its Secticn of the Commission may
undertake its share of the cconatruc---
tion of such plants comeurrently with
the construction of Faleén Dam, In---
egmuch as the Water Treaty requires -~
the specific approval of the two Gove-
ermments of constructicn of plants for
tha genaration of hydroalectric energy
at the major international storage dams
on the Rioc Grande, it is understood --
and agreed that wnder the exception --
provided in artiele 25 of the Water -~
Treaty neither Government is required
to commmicate to the Commissidn-with-
in the thirty-day periud referred to -
in thatawticle ite approval or dis---
approval of the conastruction herein --
recommended of plants for the generf--
tion of hyﬂroelectric energy at Faleén

- S o e e e e el ek L e O St S B

The division of work items and the =-~-
allocation thereof to the two Sections
of the Commissgion for performance, as

recommended in the digcussion of FAl==
loeations of Costs and Work" in the --
Joint Report of the Prineipal Engl----
neers, is found to be sound from the -
engineering standpoint and to provide

for proration of construction cests in

(Gontinued on Sheet No. 6)
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de construccién previsto en el articulc:
Queda aprobada

5 del Tratado de Aguas,
la citada distribucidn de partidas de -
trabajo y asignacidén a cada una de las
des Secciones, sujeta a las modifica---
ciones que la Comisidn considere nece--

safias por eualguier awmento o disminu-i
cion de importancia que sufran de hecho|

1as cantidadea agtimadas sn al Informa
Comin de los Ingenieros Principales pa=-
ra determinadas partidas de trabaje, --

as! como a ocanjes enire las dos Secclo-|

nes de partidas de trabajo o porciones
de las mismas qus en la opinién de la -
Comisién se consideren necesariocs o de=
seables para una construccién correcta
¥ oxpedita, siempre que dichos canjes -

no signifiquen la ejecucién de una par~|
te desproporcionada de trabajo por cual|

quiera de las dos Secciones. Se con---
viene, ademds, que las reasignaciones -
que sa hagan necasarias como consecnen-
cla de smmentos o disminuciones en las

cantidades de las partidas de trabajo -
estimadas en el Informe Comin de los --
Ingenieros Principales, ssrén llevadas

a eabo principalmente por la reasigna--
¢idén de las cantidades de excavaciones

del vertedor. Sl cualgulera de los dos
Gobiernos no aprcbara la construccidnde
lag plantas de generaeidn de enmergia

hidroeldetriea en 1ls Press Faleén, como |

se reocomienda, serd necesario modificar
los disefios y reasignar las partidas de
trabajo resultantes basdéndose Gnicamen-

te en la construccidén de la Presa, ww-«|

y por su cuenta, de las partidas gene--
rales de trabajo a que ge refiere el In

forme Comin de los Ingenieros Principa- |
"lesy en el pArrafo nimero 4 de las "Con

¢lusiones y Recomendaciones®, ~esccvee=

Se aprusba el programa de construceién
recomendado en el Informe Comtin de los
Ingenieros Principales, sujetc a las --

{Continfa en la hoja Ne. 7)
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accordanse with the provisions ef ar-~--
ticle 5 of the Water Treaty. The said
division and allocation of work ltems =
to the two Sections is approved sube---
ject to sush modifications as the Com--
mimsion may find to be necessary in the
light of any matarial increases or de--
creases in actual quantities of partie-
nlar items as estimated in the Joint --
Report of the Prineipal Engineers, and
subject almo to such exchanges betwsen
the twe Seotions of work items or por--
tions thereof as may in the opinion of
the Commission be necessary or desir---
able for sound and expeditious comstrus
tlony provided that such exchanges ———-
shall not result in the performance by
elther Section of a disproportionate -«
share of the werk, It i= agread fure--
ther that reallecations neocessitated by
increases or decreases in quantities of
work items as estimated in the Joint --
Report of the Principal Engineers will
be accomplished mainly through reallo--
cation of the quantities of excavatien
for the spillway., If either Government
should not approve the construction of
plants for the generation of hydroslsc~
tric onergy at Falcdén Pam as rocom--—-—-——
mended, it will be necessary to modify
the plans and reallocate werk iltems on
tha basis of conatrustion of the dam we
only, =-rermee—ma—- B

Eagh Section of the Commission will --~
wdertake the performance within its «-
own country and at the expense of that
comntry of general work items of the --
nature referred te in paragraph , of --
"Conclusions and Recommendations® of =--
the Joint Report of the Principal Engi-
nasrg, e- - -

The construction prograz recommended in
the Joint Report of the Frincipal ~--=--
Engineerg is approved subjeet to such =

(Continued en Sheet No. 7)
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COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS

modificaciones que la Comisidén conside

re posteriormente necesarlas ¢ conve--
nientes de scuerdo con las necegidadas
de la construecién,
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{Continued from Sheet Ne. 6)

INTERNATIONAL BOUNDARY AND WATER
COMMISSION UNITED STATES AND MEXICO

modifications as the Commisslion may -~
subsequently determine to be necessary
or desirable in the light{ of comstruc-
tion requirements.

- -y

)7

(8) Quedan aprobados los procedimientos re (8) The procedures recommended in the =-=e
comendados en el Informe Comln de los Joint Report of the Prineipal Engle---
Ingenieros Principales para la publica | neerg for the issuance of spesciflicge--
¢idn de especificaciones y adjudica-== | tiona and awarding of contracts cover-
¢idn de contratos, tanto de les traba- ing both construction work and the «w=
jos de construceidn como de adquisicio purchase of materials, and for the =---
nes de materiales, y para la supervi-- supervision, engineering and inspec---
sign, trabajos de ingenieria e inspec- | tion of the work, arg approved." ---=-
o I <3 < T T | eeeecseccscesecsnmeswne 2 1 1 -—

Se levantd la sesibn, ------ee—-eene -— The meeting then adjournsd. --------- -
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COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS.
SECCION MEXICANA

México, D. F.,
12 de julio de 1949.

INFORME COMUN ACERCA DE 10S PROYECTOS PARA LA PRESA INFERIOR

PRINCIPAL, INTERNACIONAL DE ATMACENAMIENTO Y PLANTAS DE
FUERZA EN EL RIO BRAW.

A los Honorables Comisionados,

Comisidén Internacional de Limites y Aguas,
Entre Méxlco y los Estados Unidos,

Ciudad Juirez, Chih., y El Paso, Texas.
Sefiores:

De acuerdo con sus instrucciones, presentamos aqui muestro
informe acerca de los planes que deberian adoptarse para la cons-
truceidn de la Presa Inferior Principal Internacional de Almacena-
miento y Plantas de Fuerza en el Rio Braw,

En el "Informe Acerca de la Conferencia Mixta de Ingenieria"
celebrada en México, D. F. del 4 al 13 de marzo, inclusive, de 1946,
que fué posteriormente adoptado por la Comisidén y aprobado por los
dos Gobiernos, se asentaron las investigafiones adicionales y los
procedimientos que deberfan seguirse en el desarrollo de los planes
y especificaciones finales para las presas internmacionales en el Rio
Brawvo.

Se han emprendido ya las investigaciones recomendadas y los
dos Gobiernos han aprobado el sitio "Falcdén" para la Presa Inferior
Principal Internacional de Almacenamiento en el Rio Braw, el alinea-
miento del eje de la cortina, la capacidad total del vaso, las capa-

cidaded para las diversas funciones, y la divisidn de la capacidad
dtil
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1til entre los dos paises, de acuerdo con 1o recomendado por la
Comisidn.

En fecha 13 de agosto de 1948, la Comisibén acordé la distri-
bucidn entre las dos Secciones de los trabajos preparatorios para
la construccién de la Presa Faledn que todavia faltaban. De acuerdo
con esta distribucibn, aprobada posteriormente por los dos Gobiernos,
el trabajo técnico necesario para el disefio de la cortina, incluyendo
la preparacién de planocs, estimaciones y especificaciones, se ha lle-
vado a cabo en la Oficina del Ingeniero en Jofe dol Bureau of Reclam-
ation, Departamentoc del Interior de los Estados Unidos, en Denver,
Colorado, bajo el control de las dos Secciones de la Comisibn, y el
trabajo de campo adicional incluyendo exploraciones adicionales del
subsuelo, la buseca de fuentes de los materiales de construcecidén ne-
cesariosz, etc.y se ha llevado a cabo por personal de ocampo de las
dos Secciones,

De tiempo en tiempo, conforme se han presentado problemas de
disefio, Se han verificado juntas informales de la Comisién y los
Asesores Técnicos de ambos pafses, y como resultado de estas juntas
y discusiones, se adoptaron las normas de disefio que en lo que sigue
se presentan con el encabezado de "Normas para Disefio", y se llegd
& un acuerdo sobre los puntos principales siguientes:

1. Que deberdn incorporarse en los planos dos plantas de

fuerze interconectadas con una localizada en cada pais
y que las dos plantas sean idénticas en capacidad y
apariencia hasta donde los factores de ingenieria lo
permitan.

2. Que el vertedor deberd localizarse en el iramo izquierdo
de 1la cortina.

3.
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3. Que la corona de la cortina deberd estar a la elevacidén
98.45 metros, ,

4. Que la capacidad de 1a toma de Estados Unidos deberd ser
de 127.43 metros cibicos por segundo (4 500 pies cibicos
por segundo), con superficie del agua en el vaso a la
elewagidén de 75.59 metros (248 pies).

5, Que la capacidad de toma para México deberd ser de 100
metros cibicos por segundo (3 531 pies cibicos por se-
gundo), con superficie .del agua en el waso a la elewacidén
78 metros (255.9 pies) y de 180 metros cibicos por segundo
(6 357 pies cibicos por segundo), con superficie del agua
en ol waoo a la olowcidn de 21 motros (265,7 pies).

Los detalles de los proyectos que se han desarrollado para la

Presa Faledn y plantas de fuerza siguiendo estos acuerdos, se muestran
en los doce (12) planos anexos y se describen en los pdrrafos siguien-
tes, Estos dibujos tal vez tendrdn que ser modificgdos en cierto
gentido al hacerse estudios posteriores de materiales de construccidén
y de condiciones de cimentacidn, y conforme se avance en los detalles
de disefio,
GENERALIDADES
La Presa Falecén es la presa inferior de las presas interna-

cionales de almacenamiento que se construirdn en el Rfo Brawo de
acuerdo con el Tratado de Aguas del 3 de febrero de 1944, y, como

lo dispone el Tratado, es la primera de las presas internacionales
que se construird. Su localizacidn ya aprobada se muestra en el

Anexo No, 3, Esta disefiada como una presa de propdsitos miltiples
para conservacidn de agua, proteccidn contra crecientes y generacidn
de fuerza, El vaso formado por la presa proporcionard tiambién recreo
y otros beneficlos incidentales,

La estacidn de ferrocarril mds cercana en México es Ochoa,

Tamps,
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Tamps., como a 64 kilémetros hacia aguas abajo, y en Estados Unidos
s Rio Grande City, como a 40 kilémetros por la carretera rfo abajo,

En México, la carretera de Ochoa pasa por el tramo mexicano
de 1la cortina, atraviesa parte del waso hacia Ciudad Guerrero y se
une con la carretera Nuewo Laredo-Monterrey, En Estados Unidos la
carretera federal mimero 83 de Laredo a Rfo Grande City pasa como a
1.5 kildmetros de la cortina en Estados Unidos,

Ademds de la construccién de la Presa Falcdn y plantas de
fuerza que se ejecutard conjuntamente bajo la supervisidn de la Co-
misién, hay algunos trabajos que serdn ejecutados por cada Seccidén
dentro de su propio territorio, Estos trabajos incluyen la adqui-
sicidn de los terrenos necesarios para la cortina, las casas de fuer
za y el vaso; la relocalizacion de carreteras y lineas de servicio;
el desmonte que sea necesario en el vaso; y la construccidn de caminos
de acceso y campamentos adecuados de construccidén para alojar al per-
sonal que dirija la obra y los que después se requieran para la opera-
cién y mantenimiento, La localizacidn de estas partes de trabajo se
muestra en los Anexos 4 y 5.

Normag para el Digefio.

Para el desarrollo de los proyectos para la cortina y plantas
de fuerza, se adoptaron por la Comisién las siguientes normas:

1, Carga tolerable en la arenisca de cimentacidn, 20 kilo-
gramos por centimetro cuadrado,

2. Factor de esfuerzo cortante-friccién no menor de 5, y

factor de deslizamiento no mayor de 0,7, incluyendo
efectos de temblores,

Estos
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Estos factores se definen por las siguientes ecugcionest

Factor esfuerzo cortante-friceién = (W - U)f 4 A(s) ¥y
H

Factor de deslizamiento = _H ___ $ en las que

W
U

3.

A.

7
8.

W-TU
pesc total de la seccién analizada

subpresién en la seceidn

coeficiente de friceidn interna de la roca de
cimentacibdn

drea de la base de la peceidn

unidad de resistencia tolerable de la roca al esfuerzo
cortante (Tomada como la mitad de la unidad de resis-
tencia final al cizalleo)

= fuerza horizontal total en la seccidn

Coeficiente de friceién interna en la roca de cimentacién
= 0,65

Resistencia tolerable al cizalleo = 18 kilos por cm.2

Ia subpresidn se considera que variard desde presidn
hidrostdtica completa en la cara de aguas arriba hasta
cero o la presidn del agua de salida en la cara de aguas
abajo, obrando scbre dog tercios del drea de la base.

Suposiciones de temblores (para el disefio de la cortina,
el vertedor, tubos de presidn y estructuras de toma).

Periodo de vibracidén = 1 segundo
Aceleraciones horizontal y vertical = 0,1 de gravedad
Carga debida al viento = 10 gramos por centimetro cuadrado

la planta de fuerza se disefiard para la elevacién méxima
del agua de salida sin factor de temblores.

El estanque amortiguador abajo del vertedor se disedard
de modo que el gasto méximo de descarga no exceda de 70
metros clbicos por segundo por metro de anchura (750 pies
cfibicos por segundo por pie.)

Ias normas 1, 3 y 4y estdn basadas en resultados preliminares

de
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de pruebas de muestras de corazones de roca de cimentacidn, y se
modificarén si las pruebas posteriores indican que sea necesario.

En todos los demds casos se siguieron las normas establecidas
por el Burean of Reelamation para el desarrollo de la planeacidn de
las estructuras.

Dibujos

Se agregan a este informe los siguientes dibujos de la Presa
Faleén y plantas de fuerza que muestran la localizacidén de la cortina,

el vaso y los planes generales para la cortina y las plantas de fuerzas

Anexo Bureau of Reclamation Sria. de Rec. T{tulo
No. No. Hidrdulicos No,
1 Presa Faleén y Planta de

Fuerza; perspectiva de
toda la cortina.

2 Presa Faledn y Planta de
Fuerza; perspectiva que
muestra la parte central
de la cortina, incluyendo
el vertedor y casas de
fuerza vista desde México.

3 QA4 2416=C=28 Plano de localizacién.
4 QA =4 =3 2/16-C=29 Plano del vaso.
5 2/16-Cm30 Plano general de la Presa

Falebn y plantas de fuerza
y cercanias.

6 0A=-/ =38 2/16«C=21 Perfiles y secciones de
terraplén.
7 QA-4=31 2416-C~32 Estructuras, lado de Esta=-

dos Unidos, planta, eleva=-
c¢ibn y secciones.

8 CA=f=32 2,16=C=33 Estructuras, lado de México,
planta, elevacidn y secciones.

9
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9 Ohelf=33 2416-C-27 Planta de fuerza, elevaciones
arquitecténicas exteriores, lado
de Estados Unidos.

10 OA =/, =34, 2/16~=Ce26 Planta de fuerza, elevaciones
arquitecténicas exteriores, lado
de México.

11 QA=f=5 2416-C=25 Planta de fuerza, distribucién
general, secciones transversa=-
les.

12 OA =412 2416=C=2/, Planta de fuerza, distribueidbn

general, planta a la elevacién
72.01 metros,

Descripeibn General.

El Anexo No. / es un plano de la Presa Falebn y del vaso. la
cortina estd proyectada de tierra rodillada eon longitud total por
el eje de 8 OL4.5 metros, de los cuales 4 926 quedan en México y
3 088.5 en Estados Unidos., La altura mdxima de la cortina sobre el
lscho actual del rfo es como de 45.72 metros y el ancho de la corona
es de 10,69 metros.

E1l vertedor estd localizado en el tramo de Estados Unidos como
a 427 metros de la margen izquierda del rfo. Es de disefio convencional
y consta de una cresta vertedora con compuertas y una rdpida larga
aboecinada que termina en un estanque amortiguador de 182.8 metros de
anchura., Al formular el disefio para el vertedor se adoptd un coe-
ficiente de descarga menor que el usado en el disefio preliminar, por-
que el canal de llegada al vertedor no es tan profundo como el consi-
derado en el disefio preliminar. Por el uso de este coeficiente més
bajo resultd una superficie del agua a la elevacidn 95.77 metros para

la
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la creciente mixima, lo que hizo necesaria la corona de la cortina

a la elevacidn 98.45 metros. Ambas elsvaciones son mayores que las
asentadas en el informe comin de ingenierfa anexo al Acta No. 187,

que eran 9.4 metros y 97,1 metros para el nivel méximo del agua

y para la corona de la cortina, respectivamente.

Adyacente al vertedor por el lado del rio estd la estructura
de toma para las obras de descarga de Estados Unidos para fines de
riego y/gSerza. la estructura de toma consiste en una cortina de
concreto de gravedad de 36,58 metros de altura que contiene tres
aberturas controladas por compuertas, que conectan con los tubos de
vresidn. En el lado mexicano la obra de toma consiste en una estruc-
tura de torre de toma de tivno convencional desde la cual se lleva el
agua para descargas para riego y fuerza por un conducto de concreto
de 6.71 metros de didmetro interior, seguido por un solo tubo de
presién de acero de 6.71 metros de didmetro encerrado en una galeria
de concrelo de 8,53 metros de didmetro interiory debajo del terraplén,
Se hardn nuevos estudios para determinar si deberé reemplazarse la
galerfa de 8.53 metros y tubo de presidn separado por un tubo de
presién de acero de 6.71 metros revestido de concreto.

las plantas de fuerza, una a cada lado del rio, estdn locali-
zadas cerca del pie del talud de aguas abajo de la cortina y en gene-
ral son idénticas en construccidn y equipo.

El vaso formado por la presa tiene una capacidad de 5 038 800 500
metros cfibicos y un &rea superficial de 46 13/ hectaras a la curva mi-

xima de embalse a la cota 95,77 metros,

Aguss
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Aguas arriba de los poblados de San Ignacio, Tamaulipas y
San Ignacio, Texas, las aguas del vaso quedan contenidas dentro del
cauce actunl del rio; pero de San Ignacio hacia la cortina, en una
distancia axial como de 6/ kilémetros, la anchura media del vaso a
la cota de méximo embalse es alrededor de 7 kildmetros,

Las partes principales de construceién de la cortina y casas

de fuerza se han estimado como sigue:

Excavacidn comin
Excavacibén en roca

10 268 206 m3.
2 269 364 m3.

Terraplén y rellenos 8 222 832 m3.
Rellenos con roca, enrocamientos
y revestimientos de camino 1129 865 m3.
Concreto 226 730 m3.
Acero de refuerzo 13 456 273 kgs.
Drenes 16 612 mts. lineales
Perforaciones e inyecciones 17 678 mts. lineales
Compuertas, vélvulas y accesorios 3 590 388 kgs.
Tubos de presibdn 1 579 409 kgs,.
Guarda caminos 17 374 mts. lineales

Otras obras de metal
Turbinas y generadores, capacidad
de 10 500 KXW

1 671 148 kgs.

6 de eada uno

CORTINA DE TIERRA
El alineamiento de la cortina de Falcén se muestra en el
Anexo No. 5 y el perfil & lo largo del eje y secciones tipicas del
terraplén se muestran en el Anexo No. 6. La parte de terrdplén en
el extremo de Estados Unidos es de 2 530 metros de longitud, termi-
nando en el vertedor en la margen izquierda del rfo; el terraplén en
la seccidn del rio es de unos 500 metros de longitud, y el terraplén
desde la seccidn del rio hasta el extremo en el lado de México es de
4 05/ metros de largo. El volumen total del terravlén en la seceidn

en Egtados Unidos es de 1 414 400 metros cibicos, el de la seccibn

del rfo es de 3 004 700 metros ctibicos y el tramo en México es de

4 740 300 metros ctibicos,
Toda
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Toda el &rea que ocupa la cortina se excavard a una profun=-
didad conveniente para remover todos los materiales como tierra ve-
getal, basuras, materia vegetal, rafces y otros materiales perece-
deros u objetables que no sean apropiados para la cimentacidn del
terraplén. Se excavari una zanja de dentelldn hasta la roca o dentro
de &sta en donde la superficie de roca aceptable quede abajo del ni-
vel de capacidad 1itil final de invierno del lago, elevacidn de 93.48
en el vaso. La zanja para dentellén variard en anchura desde un mini-
mo de 6.10 metros hasta un méximo de 45.72 metros y penetrard a través
de la capa superficial hasta una capa de roca suficientemente imper~
meable, Las exploraciones hasta la fecha indican que no seréd necesaria
una excavacidn mayor de 4.57 metros dentro de la zona intemperizada
de 1a roca de cimentacidn. Debido a la naturaleza de la cimentacidn
y el tratamiento para el dentelldn propuesto, no se piensa hacer in-
yecciones para la cimentacidn de la cortina de tierra,

En el Anexo No. 6 se muestran una seccién tipica de terraplén
y la seccidn mfxima de la cortina de tierra. Estas secciones son provi-
sionales y podrén modificarse al completarse las pruebas de laboratorio
y de campo de la cimentacidn y de los materiales de construccién. El
talud de aguas arriba es de 3:1 desde la corona hasta la elevacidn
68.58 metros donde hay una berma de 6.10 metros y abajo de ésta el talud
es de 4:1 hasta la superficie original del terreno. Tendrd una capa de
0.91 metros de enroesamienio entras la corona de la cortina y la eleva-
cidn 76.20 metros, E1l talud de aguas abajo es de 2:1 desde la corona
hasta la elevacidn 76.20 metros y de 4:1 de la elevacidn 76.20 metros
a2 57.91 metros, excepto donde se interrumpa vpor los caminos de acceso

de la corona
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de la corona a las plantas de fuerza y el que conecte directamente
a las plantas.

El terraplén, aparte del enrocamiento, estd compuesto de
cuatro zonas separadas de material., la parte del terraplén de 1la
Zona 1, es la seccidn central de la cortina y consiste en una mezcla
impermeable de arcilla, limo, arena y grava, obtenidas de las dreas de
préstamo y de las excavaciones para la cortina y obras accesorias,
Serd rodillada y consolidada con la humedad apropiada a capas de
0.15 metros,

Las porciones de la Zona 2 de la cortina estén localizadas
aguas arriba y aguas abajo del talud de la Zona 1. Estén compuestas
de una mezcla permeable de arena y grava obtenidas de las 4reas de
préstamo y de las excavaciones para la cortina y obras accesorias y
serd consolidada a capas de 0,30 metros. Ia Zona 2 de aguas arriba,
protegida por el enrocamiento, forma la cara de aguas arriba de la
cortina, y la Zona 2 de aguse sbajo forma la transicidén entrc la Zona
1y la Zona 3. Ila Zona 3 consiste en material de roca seleccionada
del mejor tipo desde el punto de vista de durabilidad y dureza que
se obtenga de las excavaciones para las estructuras accesorias, la
roca seréd graduada toscamente en tamafio a fin de obtener un terraplén
dencso, y colocada en capas horizontales que no excedan de 0,91 metros
de espesor, Arriba de la elevacidn 76,20 metros, la Zona 3 forma la
cara de aguas abajo de la cortina, Abajo de la elevacidn 76.20 metros
en el talud de aguas abajo de la cortina, se provee un pie de terra-
plén de material de la Zona 4. La Zona / estd compuesta de material

permeable
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permeable seleccionado consistente en roca y pedaceria de roca

(que pueden ser de calidad inferior a la roca seleccionada para la
Zona 3) obtenida de las excavaciones de las estructuras accesorias,
dopositada al volteo en ecapas aproximadamente horizontales que no
excedan de 0,61 metros de espesor y sin requisitos especiales de
graduacidn y consolidacién. En la seccidn del rio, la Zona 4 se
extiende arriba de la elevacién 76.20 metros como una chapa del
talud de aguas abajo de la cortina para formar explanada para los
caminos de accoso que se cxticndon desde 1a eorona de la cortina
hasta las dos plantas de fuerza,

En la seccibén del rio el pie del talud de aguas arriba de la
cortina, abajo de la berma a la elevacidén 68,58 metros, se construi-
ré de material de la Zona 1 para que pueda usarse como una ataguia
permanente, 41 pie del talud de aguas abajo se proveen drenes
consistentes en tubos de barro vitrificado de diversos didmetros,
tendidos sin cementar sus juntas en una zanja poco profunda rellena
de grava, para recoger el agua que pudiera filtrarse a través del
terraplén y de los cimientos., Cuando las condiciones topogréficas
lo requieran, se construirdn zanjas de drenaje para evitar la forma-
cién de charcos en las descargas de los drenes del pie del talud. Se
necesitardn aproximadamente 3 960 metros lineales de drenes.

Todos los materiales para el terraplén, con excepcidn del
enrocamiento, se obtendrdn de las zonas de préstamo muy cercanas
a la cortina, como se muestran en el Anexo No. 5, o de las excava-
ciones para la cortina y obras accesorias.

No se
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No se han completado las exploraciones para materiales de
enrocamiento; pero hasta ahora hay indicaciones de que puede obte=-
nerse roca aceptable en afloramientos dispersos en lMéxico a distan=-
cias de 24 4 40 kilémetros de la cortina.

Ia corona de la cortina estd a la elevacidn 98.45 metros.

Se proveen una calzada y una banqueta en toda la longitud de la
corona con un vuente a través del vertedor. La calzada y la bangueta
consisten en un revestimientoc a base de aceite de C.05 metros sobre
una subrasante de C.15 metros de roca triturada o grava. les anchu-
ras libres de la calzada y de la banqueta son de 7.92 metros y 1.22
metros, respectivamente, separadas por una guarnicidn de concreto.
En ambos acobamientos de la corona se proveen guarda caminos de
I14mina de acerc soslenida por postes de concreto,

Hay zonas de estaclionamlento locallzadas a cada lado del vere-
tedor en el talud de aguas arriba de la cortina, en los taludes de
aguas arriba y de aguas abajo donde la linea divisoria internacional
cruza la cortina, en el talud de aguas arriba en el terraplén de ac~-
ceso al puente de la estructura de toma mexicana, y en el talud de
aguas abajo donde la carretera en [éxico empalma con el camino de
la corona de la cortina.

Se instalardn en el terravlén de la cortina aparatos para medir
la presidn-poro, asentamientos de la cimentacién y consolidacién del
terraplén. También se instelardn bancos de referencia para medir los
movimientos de la estructura ya sean verticales u horizontales, asi
como el terreno original cerca de la estructura.

En el
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EL VERTEDGR

En el Anexo No. 7 se muestra en planta, elevacién y secciones
la estructura del vertedor. El vertedor consiste en una estructura
de concreto controlada por compuertas, localizada en el tramo de
Estados Unidos con su linea central en la estacidn 25 + 60,32 me-
tros del eje de la cortina, Incluye un canal de llegada, una es=-
tructura de seis compuertas de 15.2 metros por 15.24 metros; una
répida revestida hacia aguas abajo de la estructura de compuertas,
un estanque amortiguador y un canal de salida. Ia capacidad mixima
de disefio para el vertedor es de 13 000 metros clbicos por segundo
con superficie del agua en el vaso a la elevacidn 95.77 metros con
la correspondiente superficie de agua de salida a la elevacidn 71.63
metros.,

El agua entrard a la cstructura por un cansl recto de llegada
de 106.68 metros de anchura, cuyo fondo estard a la elevacidn 73.15
metros, Hasta un punto a 60,96 metros aguas arriba de la estructura
de compuertas el canal no estard revestido, desde este punto habré
un tramo de 30.5 metros con enrocamiento seguido por otro tramo de
30,5 metros revestido de concreto.

La estructura de compuertas estd cimentada en roca y consiste
en un cimacio, seis compuertas de 15.24 metros por 15.24 metros, se~
paradas por pilas, un puente de operacibn, una casa de malacates de
compuertas y un puente carretero a través del vertedor.

La répida del vertedor es de 106.68 metros de anchura al ter-
minar la estructura de compuertas y se amplia uniformemente en su

longitud
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longitud de 334.37 metros a una anchura de 182,88 metros al prin-
cipio del estanque amortiguador., El muro izquierdo sirve en parte
como muro de retencidn pare la zona de estacionamiento localizada
adyascente a la estructura de compuertas hacia aguas arriba y varia
la altura desde un méximo de 25.91 metros en la estructura de com-
puertas hasta un minimo de 6.40 metros en el punto en que la révida
cae al estanque amortiguador. El muro derecho varia en altura de
9,14 metros & 6,40 metros. El estenque amortiguador, de 182.88
metros de ancho por 54.86 metros de largo, tiene muros de contra-
fuerte de 21.34 metros de altura y estd provistc de umbrales alme-
nados. Sin embargo, este disefio de la rdpida del vertedor y del
estanque amortiguador podré ser modificade si las pruebas de modelo
y el estudio de la experiencia en instalaciones similares muestran
que pueden sustituirse, en todo o en parte, los muros verticales por
taludes revestidos,

El canal de descarga al rfo es aproximadamente de 1 859 metros
de largo, con 182,88 metros de ancho en el fondo a la elevacidén 53.35
metros. Para proteger los aleros del estanque amortiguador, hay una
seccibn de 91.4/ metros de largo y 3.05 metros de espesor de roca al
volteos el resto de canal no tiene revestimiento.

las seis compuertas deslizantes de ruedas, de 15.24 por 15.24
metros estédn fabricadas de placas de acero y perfiles ae acero es-
tructural y son de construcecién remachada y soldada. Los tableros
de las compuertas estdn montados en ruedas que, a su vez, caminan
sobre vias de acero localizadas en las ranuras de las compuertas.

Gada
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Cada compuerta tiene su contrapeso y es overada por medioc de un
malacate de engranes movido por motor eléetrico. Ia ecompuerta y
el contrapeso estén conectados por una cadena de eslabones que
pasa scbre la rueda dentada del mecanismo izador.

Las compuertas pueden operarse en cualquier posicidn, desde
completamente abiertas hasta completemente cerradas., Hay disposi-
tivos nara apgnjas aguas arriba de las eompuertas para permitir ins-
peccibn y mantenimiento de las compuertas con nivel de agua arriba
del umbral del vertedor.

En el puente de malacates estd localizada una grda de pértico
de 27 toneladas para facilitar la instelacién y mantenimiento del
equipo para izar las compuertas del vertedor y el manejo de las

agujas.
OBRAS DE TOMA

Estados Unidos.

Ia estructura de toma de Estados Unidos estéd adyacente al
vertedor por el lado del rfo. En el Anexo No. 7 se muestran planta,
elevacidn y secciones de esta estructura. Consiste en una cortina
de gravedad de concreto de 36.58 metros de altura sobre la cimenta-
cidn, de aproximadamente 82.30 metros de largo, con suficiente an-
chura en la corona para alojar una calzada, una banqueta,gria de
nértico y malacates para las compnertas de los tubos de vresidn.

El agua llegard a la estructura a través de un canal en curva
de unos 335 metros de largo con su fondo de 22.26 metros de ancho a
la elevacidn 65.53 metros. Los Gltimos 67 metros del canal de entrada

estén
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estdn protegidos vor una seccidn de 30.5 metros de enrocamiento al
volteo continuada por una seccidn de 36.5 metros revestida de concreto.

Ia -cara de aguas arriba de la cortina de gravedad es vertical.
la porcién superior de la estructura, arriba de la elevacién 88.70
metros, es de 9.14 metros de espesor, y la cara de aguas abajo, abajo
de esa elevacién tiene un talud de 0.,7:1. Se proveen galerfas dentro
de la estructura para operacidn, drenaje e inspeccién.

la seccidn de entrads de 22.86 metros de anchura comienza
15.24 metros a la derecha del vertedor y estd separada de &ste por
una pilas de forma eliptica para dividir el escurrimiento del agua
entre el vertedor y la toma. Un muro de concreto sostiene el terra-
plén de la cortina en el lado derecho del canal de entrada.

Ias aberturas rectangulares para los tres tubos de presidn de
acero de 3.,96 metros de didmetros, esldn protegidas vor una estructura
de parrilla de 22.86 metros de ancho por 30.5 metros de altura. Sin
embargo, se harén mds estudios de la estructura de varrilla para de-
terminar si serfa adecuada una estructura de menor altura.

Como compuerta de guardia estd instalada una compuerta desli-
zante de ruedas de 3.28 por 6.27 metros aguas arriba de la entrada de
cada uno de los tubos de presién. Estas compuertas estdn fabricadas
de placas de acerc y perfiles de acero estructural y son de construc-
cién de remaches y soldadura. Ias compuertas estdn montadas en ruedas
que caminan en vias de acero instaladas en la cara de la estructura
de toma. Cada compuerta es operada por medio de un malacate hidrdu=-
lico montado en la parte suverior de la estructura. Normalmente las

compuertas
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compuertas se mantendrdn en una posicidn justamente arriba de las
aberturas de los tubos de presién. Por lo comln se operarén en con-
diciones de presiones de agua equilibradas, pero pueden cerrarse en
casos de emergencia en condiciones desequilibradas.

Se provee una gria de pértico de 60 toneladas para facilitar
la instalacidn y mantenimiento de las compuertas y malacates. Esta
gria se usara’ para colocar las agujas cuando se requiera.

Las turbinas en la planta de fuerza de Estados Unidos se
alimentardn por tres tubos de presién de acero de 3.96 metros de
didmetro. Estos tubos de presidén estdn ahogados en la estructura
de toma desde su princivio (en un punto 4.57 metros aguas abajo del
eje de la estructura) hasta la cara de aguas abajo de la estructura,
y estardn forrados de concreto en los Ultimos 36.58 metros antes de
entrar a la casa de fuerza. lLas porciones no forradas de los tubos
de presidn estdn apoyadas en pilas de concreto y serédn drenadas por
debajo por una capa de grava, y despuds de colocada ésta se rellenard
el 4rea hasta una elevacidn conveniente.

En un punto aproximadamente 46 metros aguas arriba de la pared
posterior de la casa de fuerza, se separa del tubo de presién mds cer-
cano al rfo un tubo de acero de descarga de 2.7, metros de didmetro.
Inmediatamente aguas arriba de la casa de fuerza el tubo de descarga
se divide en "Y" en dos tubos de 1.83 metros de didmetro que entran
al cuarto de vdlvulas situado debajo de la crujfa de servicio de la
casa de fuerza. la capacidad de descarga requerida de 127.4 metros
clbicos por segundo con superficie del agua a la elevacidn 75.59 metros
se provee por la descarga de dos turbinas combinada con el gasto de

las
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las vdlvulas de descarga.

las descargas estédn controladas por medio de dos vélvulas tipo
"hollow jet" de 1.23 metros de didmetro, operadas por motor, disefia-
das para opersr en cualquier posicidn, desde completamente abiertas
hasta completamente cerradas. Aparte de las compuertas de desliza-
miento de ruedas en la cara de aguas arriba de la estructura de toma,
no se proveen compuertas de gusrdia ni para las vélvulas de descarga
ni parea las turbinas,

las vdlvulas de descarga descargan al estanque amortiguador
que esté en parte debajo de la crujfa de servicio de la casa de fuersza.
El estanque amortigusdor tiene unos 1U.67 metros de ancho por 18.29
metres de largo y el canal de salida sube con una pendiente de 4:1
hasta la elevacidén 53.34 metros. Mis alld de este punto, por une
distancia de 426.72 metros al rio, los gastos de las vdlvulas de
descarga y de las turbinas son conducidos por un canal comin de 55.63
metros de anchura.

México.

las obras de descarga en México estdn localizadas aproxima-
damente en la estacidn 32495 del eje de la cortina. En el Anexo
No. 8 se muestran estas estructuras en planta, perfiles y secciones.

La estructura de toma estd localizada aproximadamente a 122
metros aguas arriba del eje de la cortina. Consiste en una torre
rectangular de concretq reforzado de unos 47.24 metros de altura,
12.80 metros de ancho y 15.24 metros de largo en la direccién de la
corriente. Se llega a ella desde la corona de la cortina por un
puente de servicio apoyado en machones que se extienden hasta el

conducto
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conducto subterrdneo. E1 terraplén de accesc de la corona de la
corting al puente de servicio es suficientemente ancho para que pueda
usarse el terraplén como zona de estacionamiento.

La torre contiene marco, via y gufas para una compuerta des-
lizante de ruedas de 6.34 metros por 10.72 metros en la entrada del
conducto y apoyos para el malacate de compuerta. Se proveen cinco
aberturas verticales arregladas en semicirculo y protegidas por pa-
rrillas contre la entrada de basuras.

Se provee la compuerta deslizante de ruedas de 6.3/ metros por
10,72 metros, a fin de que el conducto pueda cerrarse en condiciones
de emergencia. Esta compuerta estd fabricada de placas de acero con
perfiles de acero estructural y es de construccidn de remaches y sol-
dadura, Estd montada en ruedas que caminan en vias de acero instala-
das en la cara de la torre de toma. La compuerta serd operada por un
malacate hidrdulico y comummente se mantendrd en posicidn justamente
arriba de la transicidn de le toma. Normalmente se subiré y bajaré
con presidén equilibrada de agua; pero puede bajarse con gasto completo
en caso de emergencia. En la torre de toms se provee una compuerta de
deslizamiento cuadrada de 0,76 metros por lado, operada por motor, y
con su correspondiente conducto vara salvar la compuerta deslizante
deruedas al llenar los tubos de presién para equilibrar las presiones.

E1l conducto principel, que proporciona agua para las turbinas
y obras de descarga, ostf construido de eoncreto reforzado con varedes
de 2,13 metros de espesor., En la estructura de toma, el conducto es
de 6.34 metros de ancho y 10.72 de alto, con plantilla a la elevacidn

62.27 metros. De la entrada el conducto se inclina hacia abajo y

forma
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forma una transicidn a un conducto de seccidn circular de 6.71 me~-
tros de didmetro., Una curva vertical conecta la parte inclinada del
conducto con una seccidn que tiene pendiente aproximada de 0.004.

1 condneto funeiona ecomo un tubo de presidn de concreto des-
de la entrada hasta un punto a 30,48 metros aguas arriba del eje de
la cortina. En este punto, el conducto se amplia de una seccién
circular de 6.71 metros de didmetro a una galerfa en herradura de
8.53 metros de didmetro, a través de ia cusl se conduce el agua en
1 tuho de presidn de placas de acero de 6.71 metros de didmetro. la
galerfa en herradura se extiende a través de la seccidén impermeable
del terraplén de la cortina y termina debajo de la seccidn de relleno
de roca de la cortina en un punto a 79.25 metros aguas abajo del eje.
Se provee acceso a la galerfa cerca de su extremo inferior por medio
de una lumbrera de concreto. Como se ha exnlicado antes, se harédn
nuevos estudios para determinar si deberd reemplazarse la galeria
de 8453 metros y tubo de presidn separado por un tubo de presidn de
acero de 6,71 metros revestido de concreto.

Aguas abajo del extremo de la galeria, el tubo de acero de
presidn de 6.71 metros de didmetro se extiende como 42.67 metros pa-
ra formar un cabezal para un sistema de tubos mGltiples. Del cebezal
se desprenden en 4ngulo de 45° tres tubos de presidn de 3.96 metros

de didmetro para alimentar las turbinas y se extienden hasta la casa

jo N
D

e vdlvulas de guardia de las turbinas.

la casa de vilvulas de guardisz de las turbinas es una estruc-
tura subterrénea de concreto reforzado adyacente al muro de aguas
arriba de la casa de fuerza. B&s de unos 27.80 metrps de ancho, de

8.53 metros de largo en el sentido de la corriente, y de 19.81 metros

de profundidad. La parte superior de la casa de vélvulas queda al ras
del relleno colocado aguas arriba de la casa de fuerza., Se provee

acceso
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acceso a la casa de vdlvulas por medio de vanos de puerta de la
casa de fuerza y por escotillas desde la parte superior de la es-
trueturs.

Desde el extremo del catezal el tubo de presién se vea redu-
ciendo de su didmetro de 6.71 metros hasta un punto como 21.34 metros
aguas abajo, donde se divide en "Y" en dos tubos de descarga de 2.29
metros de didmetro. ILas ramas de descarga parten de la extensién
del cahezal en &ngulo de 45° y sa extienden hasta la casa de vdlvulas
de guardia.

La casa de vdlvulas de guardia de descarga es una estructura
de concreto reforzado adyacente también a la casa de fuerza. Es de
13.72 metros de anchura, 8.53 metros de longitud en el sentido de
la corriente y de 16.76 metros de profundidad.

Todas las ramas de tubos de presidn y el cabezal de tubos
miltiples desde el extremo de la galeria hasta la parte exterior
de los muros de las estructuras de la casa de vdlvulas de guardia,
estén embebidos en concreto.

Ademds de la compuerta deslizante de ruvedas provista en la
estructura de tome para cerrar el sistema entero de fuerze en caso
de emergencia, se provee una vdlvula de mariposa de 4.27 metros en
cada una de las ramas de tubos de presidén que alimentan las turbinas
como compuerta de paso de emergencia. Estas vdlvulas estén loca-
1izadas a corta distancia aguas arriba de las turbinas y estdn alo=
jadas en la casa de vdlvulas de guardia de las turbinas. lLas vdl-
vulas se operardn hidrdulicamente y por lo comiin se operardn bajo
vresiones equilibradas de agua; pero pueden cerrarse en condiciones

de
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de descarga libre cuando sea necesario. Se provee una griia de 60
toneladas para instalar y mantener estas vdlvulas. La gria estd
instalada arriba de la superficie del terreno y da servicio a las
védlvulas a través de escotillas provistas en las estructuras de la
casa de vélvulas.

Las descargas estdn gobernadas por dos vdlvulas tipo "hollow
jet" de 2.29 metros, operadas por motor y situadas en la casa de
fuerza debajo de la crujfa de servicio. Estas vdlvulas descargan
en un estanque amortiguador situado parcialmente debajo de la cruijfa
de servicio de la casa de fuerza. El estanque amortiguador es de
unos 10,67 metros de ancho y 24.38 metros de largo. El canal de
salida del estanque amortiguador estd separado del canal de descarga
de las turbinas por un muro-gufa corto, mds alld del cual los dos
forman un solc canal., Este canal tiene una longitud total de 91.44
metros y anchura en el fondo de 55.63 metros a la elevacidn 53.34
metros.

Los emisarios estdn también provistos de vdlvulas de cierre
de emergencia situadas aguas arriba de las vdlvulas regularizadoras
"Hollow jet". Ias vdlvulas de emergencia son vdlvulas de mariposa
de 2.7, metros, operadas hidriulicamente y alojadas en la casa de vil-
vulas de guardia de descarga.

Se usard la grfa principal de la casa de fuerza para instalar
y mantener las vdlvulas "hollow jet".

las vdlvulas de guardia de mariposa para la descarga se insta-
lardn y mantendrdn a través de escotillas en la estructura de la casa

de vdlvulas
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de vdlvulas por la misma griia que dé servicioc a las vdlvulas de
guardia de las turbinas.

las capacidades de descarga requeridas de 100 metros cfibicos
por segundo con superficie del agus a la elevacidn 78.00 metros y
120 metros ciibicos por segundo con superficie del agua a la eleva-
cién 81 metros, serdn proporcionadas por la descarga de dos turbinas

combinada con la de las vdlvulas "holliow jet".

PLANTAS DE FUERZA

Los sistemas de vias de agus necesaricpara la generacidn de
fuerza se han descrito previamente en este informe bajo el encabezado
de "Obras de Toma"., Se muestran en los Anexos 7 y 8, y el Plan Ge=-
neral y las Secciones de las Casas de Fuerza se muestran en los Ane-
xos Nos. 9, 10, 11 y 12, las dos plantas de fuerza son idénticas en
tamafio, espacioy equipo de generacidén y de servicio, dispositivos
para servicio, facilidades de operacidn y ~-- acceso y dispositivos
para acomodar visitantes.

Cada casa de fuerza es una estruectura de concreto reforzado
de unos 25.91 metros de ancho, 60,96 metros de largo y 38.10 metros
de altura. '

Arquitecténicamente, los edificios son de disefios agradables
y funcionales, con amplias {reas de ventanas para la buena apariencia
y suficiente iluminacién.

La parte de estructura de generacidn de cada casa de fuerza
es de unos 42.67 metros de largos por 25.91 metros de ancho y 38.10

de alto. Alojs las turbinas, generadores, equipo de control mecénico

y eléetrico
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y eléctrico, equipo de estacidn de servicio, equipo de calefaccidn
y ventilacidn y transformedores de estacién de servicio., Ia mayor
parte de la subestacidn estd apoyada en el techo de esta estructura.

Ademds de la sala principal de generadores y la galeria de
turbinas, la estructura generadora contiene cuartos separados para
distribucidn de cables, cuarto de mando, oficina, cuarto de acondi-
cionaniento de aire, etec. Se proveen facilidades aproniadas para la
operacidn y servicio del equipo de las plantas de fuerza y compuertas
de control. Los transformadores principalcs ecstén situados en una
cubierta exterior. Los visitantes pueden ser conducidos desde una
zona de estacionamiento cerca de la crujla de servicio a un baleén
que domina el piso de generacidn. Se provee una cubierta de obser-
vacidén que domina el canal de descarga.

La parte de la estructura de cada una de las casas de fuerza
que constituye la crujia de servicio, es de unos 18,29 metros de
ancho, 24.08 metros de largo y 39.62 metros de alto. Provee espacio
para descarga y ereccidn de quipo, y en su techo sostiene la parte
de la subestacidn que no estf en el techo de la estructura genera-
dora. Se proveen un taller para reparaciones menores y cuartos
separados para diversos usos, tales como cuarto de herramientas,
cuarto oscuro, taller de reparaciones eléctricas, cuarto de bombas
y compresores, etc, Las vélvulas regularizadoras de descarga y el
estanque amortiguador estén situasdos debajo del piso inferior de
esta parte de la casa de fuerza.

Cada planta de fuerza contiene tres turbinas tipo Franeis de

aje
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eje vertical, de impulsor sencillo, cada una de las cuales puede
desarrollar 14 750 caballos de fuerza con 30.48 metros de carga y
163.6 revoluciones por minutn. Ia carga neta de las turbinas varia
desde un minimo de 19.81 metros hasta un mdximo de 37.49 metros.
El mejor rendimiento se obtendrd a la carga normal de 30.48 metros.

Los gobernadores son capaces de operar las compuertas de las
turbinas en un recorrido desde completamente cerradas hasta comple-
tanente abiertas en cinco segundos, y estdn equipados con medios
para ajustar esta relacidén de movimiento entre 5 y 15 segundos.

Cada planta contiene tres generadores trifésicos, de 60 ci-
closy de rueda hidrdulilcas vertical, del tipo totalmente encerrado,
con enfriadores superficiales de aire, y calibrados a 10 500 KW y
6 900 voltios.

Aunque las dos plantas de fuerza estérdn interconectadas para
transferir energia eléctrica de una a otra, cada una tiene cuartos
de mando centralizados y las facilidades de cada una son separadas
e independientes. Los tableros de los teléfonos estén situados en los
pupitres de mando para permitir la comunicacidn répide entre el cuar-
to de mando y todos los puntos claves de la planta. En cada planta
hay instalados transformadores para la central de servicio, Los ge=
neradores en cada planta estin conectados por interruptores automd -
ticos a una barra colectora de bajo voltaje que alimenta un grupo de
transofrmadores unifdsicos conectados en tridngulo. Los transforma-
dores estdn situados en la cubierta de aguas abajo del edificio de
cada planta y consisten en un grupo de tres transformadores unifé-
sicosy de 60 ciclos, ahogados en aceitey de enfriamiento propio para

cada
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cada planta, Se provee espacio en cada cublerta de transformadores
para una unidad uniffsica de reserva. El equipo de la estacidn prin-
cipal de servicio instalado en cada planta consiste en bombas de dre-
najes compresores de aire, indicadores de nivel de aguas en el vaso y
la descarga, bombas de aceite, purificadores de aceite y devpdsitos
para almacenar aceite. Ademfs, en cada planta hay instalados aparatos
apropiados para proteccidn contra incendio.

Los canalss de descargas gque se extienden deade el extremo de
aguas abajo de los tubos de descarga hasta el cauce del rio, s on de
55,63 metros de anchura. El canal en el lado de Estados Unidos es
de unos 427 metros de largo y de 91 metros el del lado de México,

Se proveen muros guia verticales cortos de concreto en ambos lados

del canal abajo de cada planta de fuerza.

COSTOS ESTIMADOS
El costo estimado para la Presa Falcén y Plantas de Fuerza es

de Dls. 46,065,00().00(1), dividido en las siguientes partidas prine

cipales:
Cortina ' 10 950 000
Vertedor 14 710 000
Obras de Toma y Sistemas
de Fuersza 20 405 000
Totals 46 065 000

Esta suma no incluye algunas partidas que deberdn sufragarse
scparadamente por cada pais, tales como costo de terrenocs, campamene-
tos de construceidn, relocalizacidn de carreteras y lineas de servi-
cio, caminos de acceso, y administraecidn, superintendencia e ingerie-

rfa. Puesto que el Tratado establece que el costo de las presas in=-

(1) (Estimacién del Bureau of Reclamation del 5 de mayo de 1949).
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ternacionales de almacenamiento se prorrateard entre los dos Go=-
biernos en proporcidn a la capacidad Gtil asignada a cada pais, y
que la asignacidn de costos de las plantas de fuerza se prorrateard
por partes iguales entre los dos paises, se ha hecho una estimacidn
del costo de la cortina sin plantas de fuerza. Este asciende a

Dls. 33:407,000.00(1). El costo estimado resultante para las plan-
tas de fuerza es la diferencia entre esta cifra y el costo total da-

do arriba o sean Dls, 12,658,000,00,

ESTUDIOS DE FUERZA

Las determinaciones de la capacidad del vaso de Faleén y la
distribucidn de la misma, y de la capacidad de las plantas de fuerza,
se basaron en un gran niimero de estudios de operacidén del rfo, to-
mando en cuenta no sblo la operacién del vaso de Faledn, sino tam=-
bién la operacién de vasoe aguas arriba, Tales estudios indican que
el vaso de Faledn y los vasos superiores pueden operarse de una ma-
nera coordinada a fin de que puedan suplirse las demandas de agua
para riego abajo de Faledn y pueda generarse una cantidad firme de
energfa sin despilfarro de agua. las demandas de riego abajo de
Falcbn, influenciadas directamente por las lluvias, son de un cardc=-
ter variable, Se presume que cuando las demandas de riego sean gran=-
des, précticamente toda la energla se generard en las plantas de
fuerza de Faledn y cuando las demandas de riego sean pequefias, la
mayor parte de la energia se generard en las plantas superiores.

4 fin de que las descargas de agua de las presas superiores
para generacidén de energfa, cuando las demandas de riego abajo del

vaso

(1) (Estimacidn del Bureau of Reclamation del 20 de junio de 1949).
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vaso de Falcdén sean vequelias, no resulten en un desperdicio de agua,
se podrd usar una capacidad en el vaso de Falcdn hasta de 863 450 000
metros clibicos para captar dicha agua descargada. Si la operacidn
del vaso de Falcdn y las plantas de fuerza se coordinan con la ope-
racidn del vaso y plantas de fuerza superiores, el tinico almacena-
miento requerido abajo de Faledn serd el que sea suficiente para
captar el agua que se haya descargado y cuyo uso se haga innecesario
a causa de lluvias; y la que se requiera para permitir que las plan-~
tas de Falcén se usen para cubrir demandas extraordinarias si se dé-
sea usar las plantas de Faledn para este objeto.

Los estudios indican que en un periodo como el de 1900-1945,
el vaso de Faledn, operando solo, en las condiciones actuales de de=-
sarrollo arriba de Falecdn, daria un rendimiento medio anual de unos
2 467 millones de metroo cfibicos de agua para ricgo ein faltantes.
Bajo esta condicidn podrian generarse 23 000 KW de energia el 100%
del tiempo si se dispone abajo de Falcdn de una capacidad de 247
millones de metros clibicos ademés de la cavpacidad mencionada antes,
para armonizar las descargas para energia con las demandas de riego,

Es probable que para cuando e] vaso de Faleén antre en opera-
cién, las demandas de riego de ambos palses abajo de Falcdn excedan
de su rendimiento medio anual seguro. Por consiguiente, parece con-
veniente que la construccidén de las presas y plantas de fuerza su-
periores se inicie antes de que el vaso de Falcdn entre en operacidn.

Los estudios de operacidn del rio indican que con suficiente
almacenamiento aguas arriba para proveer un rendimiento econdmico

maximo
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méximo para fines dé riego, y con desarrollo completo de riego arriba
de Faledn, puede obtenerse un rendimiento medio anual de 3 330 millo-
nes de metros cfibicos de agua para fines de riego abajo de Faleén con
faltantes acumulados que ascienden al 1% de las demandas totales para
riego. Si la operacidn de los vasos y plantas de fuerza superiores
se coordina con la operacidén del vaso y plantas de fuerza de Falecdn,
pueden generarse 60 000 KW de energfa el 297 del tiempo. E1 monto

de energfa podrfa aumentarse con desarrollo adicional de carga de
fuerza en la regidén de Big Bend. Se estdn haciendo estudios para
determinar hasta dénde podrfa hacerse esto.

Si, bajo la condicién de desarrollo pleno de riego arriba de
Falcdn, el rendimiento de todos los almacenamientos tiene un promedio
de 3 330 millones de metros ctfibicos por afio para las zonas aguas abajo
de Faledn,y y si las plantas superiores y las de Faledn no se interco-
nectaran paras obtener una operacidn coordinada, se necesitarian como
493 millones de metros ciubicos de almacenamiento de recaptacidn abajo
de Falcén para poder generar 20 000 KW en las plantas de Faledn el
90% del tiempo. Esta capacidad de recaptacidn es adicional a la re-
querida para armonizar las descargas para riego con las demandas de
riego modificadas a causa de la precipitacidn, y la requerida para
permitir que las plantas de Faleén se usen para cubrir demandas ex-

traordinarias.

ECONOMIA DE LAS PLANTAS DE FUERZA

Se estima que el total de la fuerza generada anualmente en

las plantas de Faleén serd de unos 200 000 000 KWH de energfa primaria

y
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y 50 000 000 KWH de energia secundaria., Los estudios del mercado
de fuerza en los dos paises han indicado que existe una necesidad
combinada de esta energfa y que se absorberia inmediatamente. Ia
energfa generada tendrfa un valor estimedo de por lo menos ,005 y
.002 de ddlar, respectivamente, por KWH en Faledn, o un valor total
de Dls, 1.100,000.00 al afio,

El costo total anual de las plantas de fuerza, con exclusidn
de los costos generales de administracidn y supervisidn, es de Dls.
847,000,00, derivado como sigues

Costo Anual

Amortizacidn de las plantas de fuerza en un periodo

de 50 afios al 3%
Dls. 12,658,000 x 0,03886 Dlse. 492,000

Depreciacién y reserva para articulos
depreciables, en un perfiodo de 30 afios

al 2% "
Dls. 7,800,000 x 0,0246 193,000
Operacién y mantenimiento n 162,000

Totals Dls, 847,000

Ingresos Anuales por Energia

200,000,000 XKWH a ,005 Dls. 1,000,000
50,000,000 KWH a ,002 " 100, 000
Total: Dls. 1,100,000

De la tabulacidn anterior se desprende que las instalaciones
de fuerza estén justificadas econdémicamente alin operando las plantas
de fuerza de Faledn solas,

ASIGNACION
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ASTIGNACION DE COSTOS Y OBRAS

Gostos.
las capacidades itiles repartidas hasta ahora por el Acta No.
187 sont A México 1,072 millones de metros clibicos, o sea el 41.4% ¥
a los Estados Unidos 1,518 millones de metros cilibicos, o sea el 58.6%.
Usando estos porcentajes y dividiendo por mitad el costo de las plan-
tas de fuerza entre los dos Gobiernos, el costo de la presa y plantas

de fuerza se divide como sigue:

México Edos.Unidos Total
Costo de la Presa Dls. 13,830,500 19,576,500 33,407,000
Costo de las Plantas
de Fuerza " 64329,000 64329,000 12,658,000
Totals Dls. 204159,500 25,905,500 46,065,000

Partidas de Trabajo.

Se ha hecho un estudio cuidadoso de la asignacidén més conve-
niente de las partidas de trabajo de construccidn a las dos Secciones
de la Comisidn para su ejecucidn, de acuerdo con el pérrafo 3 de la
Resolucidn asentada en el Acta No. 190 adoptada por la Comisidn el 13
de agosto de 1948. En concordancia con el acuerdo en principio asenw=
tado ahf, las estimgeiones de costos se han dividido en relacibn con
las diversas partidas de trabajo, y se hicieron estudios para deter~
minar la asignacidn més conveniente de las mismas para llevar a cabo
la ejecucidn por cada pafs de su cuota en el trabajo y al mismo tiempo
agsegurar el programa de construccidn mds crdenado y expedito. Como
resultado de estos estudios, recomendamos la siguiente asignacidn
sujeta a las modificaciones que la Comisidn determine que son necesa-
rias a la Juz de los requisitos reales de construceiéns

TABIA I
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TABIA I, - ASIGNACION DE TRABAJOS

México Edos. Unidos

(Véanse estimaciones del Burea» of Reclamation
del 5 v 14 de mayo de 1949)

Estados Unidos:

(1) Cortina de tierra, desde el extremo

en B, U, hasta el vertedor 1,945,000
(2) Planta de Fuerza en E. U. 997424000
(3) Estructura del vertedor 9,490,000

(4) Excavacidén de canales de acceso y de
descarga del vertedor 757 4800

(5) Proporciomar tubos de presidn, turbinas,
generadcres, comnuertas, vilvulas, equipo
de control, equipo de subestacidn y ac-
cesorios para la plantas mexicana, como
se muestra en la Tabla II 349704700

México*

(1) Planta de fuerze mexicana y estructura
de toma, excepto los materiales propor=-
civnados por Bdose. Unidos (véase Tabla

1) 6,692,300

(2) Cortina de tierra, desde la estructura
de toma de Edos, Unidos hasta su extre~
mo en México 2,005,C00

(3) Excaveciln de canales de acceso y de
descarga del vertedor, excepto lo
asignado a Edos, Unidos 44624200

TOTAL: Dls, 20,159,500 25,905,500

COSTO TOTAL DE 1A PRESA FALCON Y PLANTAS DR FUERZA: Dls. 46,065,000
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TABLA II,~ ASIGNACIONES DEL SISTEMA DE FUERZA EN MEXICO

México Edos. Unidos

Mano de Obra-Materiales Materiales

(Véase Sececibn IV, Estimaciones del
Bureau of Reclamation del 5 de mayo, 1949)

A, Edificio de 1la Planta de
Fuerza Dls. 1,311,328 551,628

B. Estructura de Toma, con-
ductos y tubos de presidn,
obras de descarga y canal
de descarga

Partidas 1 é 23 2,426,990 734,659
Partidas 24 4 26 29,940 112,800
Partidas 27 y 28 59200 36,200
Partidas 29 4 36 157 9426 7084840
Partidas 37 4 40 9,649 11,108
Partidas 41 8 44 36,400 173,465
C. Turbinas, Generadores y Gober-
nadores
Partidas 1 4 3 1484500 1,325,250
Partidas 4 7 5 18,850 224750
Partidas 6 § 11 37,780 ’ 2644190
Partidas 12 4 14 108,000 38,860
D. Equipo de control y miscelédnea,
equipo eléctrico de la planta
de fuerza
Partidas 1 & 24 449395 272,915
E, Grfias, taller de mdquinas y mis
celdnea y equipo mecdnico de
plantas de fuerza
Partidas 1 § 7 12,675 64,4900
F. Estructuras de planta de dis=-
tribucidn y transmisidn
Partida 1 20,000 28,000
G. Equipo de planta de distribu-
cibn y trasmisidn
Partidas 1 4 9 564490 502,090
Subtotal: 4,423 ,623 193959205 39452,450
Imprevistost .. 6645035 209,437 . 518,250 _
Totalt Dls., 5,087,658 1,604y642 3,970,700
Asisnacidn total a México: Dls. 6,692,3C0

hAsienaciln total a Estados Unidost e 209704700

Total de la estimacidn: Dls. 10,663,C00
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PROCEDIMIENTOS DE_CONSTRUCCICN

Después de una consideracidn cuidadcsa de todos los factores,
se ha llegado a la conclusidn de que el método més factible para
llevar a cabo la construccién es por contrato, con especificaciones
para la cbra acordadas y lanzadas por la Comisidn, tanto en espafiol
como en inglés, usando estipulaciones técnicas idénticas preparadas
por el Bureau of Reclamation y aprobacdas por la Comisidn y estipula=-
ciones legales preparadas por cada Seceidny seglin lo requieran las
leyes de su pafs. Habrd dos programas de trabajo sobre los que se
solicitardn posturas; una postura en pesos para los trabajos asig=-
nados a Méxicc y otra postura en ddlares para los trabajos asignados

a los Estados Unidos.

“

Inmediatamente despuds de recibidas las postvras, serdn revi-
sedas por la Secciln respectiva a la luz de los requisitos legales
de su pafs, y conjuntamente por las dos Secciones a la luz de la
construceién correcta y expedita de las cbras, después de lo cual
deberdn ctorgarse los dos contratos, uno para cada pais y de acuerdo
con los requisitos legales respectivos,

Cvando los materiales que formardn parte de la presa completa
v plantas de fuerza y obras accesorias, tales como turbinas, genera-
écress transformadores, compuertasy acero de refuerzo, cenentoy, ctcey
tengan que adquirirse por cualquiera de los dos paises, las especi=-
ficaciones correspondientes deberén ser preparadas por la Seccidn
respective usando las estipulaciones técnicas recomendadas por el
Bureau of Reclamation y aprobadas por la Comisién. las espeeifica~
ciones as{ preparadas deberén ser revisadas y aprobadas por la Co=

misién, después
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después de lo cual deberdn ser publicadas, y otorgados los contratos
de acuerdo con los requisitos legales del respectivo pais.

Durante el desarrollo de la construceidn, la Comisidn deberé
tener en general a su cargo la supervisidn, direccidn e inspecciones
de los trabajos, teniendo cada Seccién a su cargo directo la supervi-
gidn, direccién e inspecciones de los trabajos asignados a su pais.

PROGRAMA DE CONSTRUCCION

Hemos concedido consideraeién cuidadosa a alternativas de proe
gramas de construceidén y hemos llegado a la conclusidn de que es en=
teramente factible el completar la construccién de la Presa Faledn y
plantas de fuerza por lo menos para el 8 de noviembre de 1953, como
lo requiere el Articulo 5 del Tratado de Aguas. En nuestras delibe-
raciones sobre este asunto se reconocid que cualquier prograj,a de conse
truceibn que pudiera formularse ahora, tendria que ser tentativo, su-
jeto a aquellas modificaciones que pudieran ser propuestas por el Con=-
tratista o los Contratistas vera una construccién més econbmica y ex~
pedite y aprobadas por la Comisibn y a otras modificaciones que la
Comisién considere que son necesarigs para hacer frente a eventusli-
dades que pudisran presentarse durante la construccidn real.

Como resultado de nuestros estudios, hemos llegado a la con=
clusibn de gﬁe el programa siguiente es el mfs factible y, por con=-
siguiente, recomendamos su adopecidén como el programa tentativo para
1a construccién de 1a Presa Faledn y plantas de fuerza, sujeto a
aquellas modificaciones que la Comisidn mds tarde determine que son
necesarias o deseables?

Presumiendo que el trabajo de construccidn se iniciard al
principnio del afio calendario de 1950, deberdn completarse por lo

menos
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mencs los siguientes trabajos para octubre de 1952

(a) El terraplén de la cortina hasta la elevacibén 86,87
metros, excepto la seccidén en el cauce del rio donde se
dejard una sbertura de 152.J metros de ancho para el
escurrimientc del rio.

(b) Ia estructura del vertedor, con excepcién de que no es
necesario colocar concreto en el umbral arriba de la
elevacidn 73.15 metros,

(¢) La estructura de toma moxicana, ol conducto y ol tubo
de presién principal.

(d) La vorcidn de las obras de descarga y vlanta de fuerza
en Estadeos Unidos que sea necesaria para permitir el
gasto controlado requerido a travds de las vdlvulas de
descarga,

Al completerse para octubre de 1952 las partidas de trabajo
listadas arriba, el programa de construccidn recomendado exige la
desviacidn del rfio a través de las obras de descarga mexicanas y el
principio de la construccidn del terraplén en el cauce del rio.

Se han tomado medidas en el disefic de las obras de descarga
en México para dar pasc al escurrimiento bajo del Rio Bravo en el
pveriodo de invierno. En la base de la estructura de toma mexicana
se proveen dos aberturas cuadradas de 3.66 metros por lado. Estas
aberturas tienen su plantilia a la elevacidn 53.95 metros, que es
también la elevacidn del canal de acceso a2 la estructura de toma.
Se provee una compuerta de mampara de concreto para cerrar una de
las aberturas de desviscidn y una compuerta deslizante de ruedss

para la otra.
El
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El gasto del rio pasard a través del conducto y tubo de pre=-
sién y un canal de desvio o puente canal rodeando la casa de fuerza
mexicana, Si la construccién de la planta de fuerza mexicana estd
puficiontomente avanzada, el escurrimiento del rfo puede pasarse a
través de las obras de descarga terminadas o a travéds de los caracoles
de las turbinas y de las wilwvulas "hollow jet", En este caso, el es-
currimiento a través de cada caracol se limitard a un gasto mdximo
de 49.5 mts, cibicos por segundo regularizado por las vdlvulas de
guardia de las turbinas,

En el periodo de octubre de 1952 a abril de 1953, se recomien-
da la siguiente secuela de operaciones:

a, Construccién de una atagufa temporal para efectuar la des-

viaeidn inicial del escurrimiento de estiaje,

b, Detrds de la proteccidén de la atagula temporal, deberd lim-
piarse la cimentacidn de la cortina, y construirse el pie
del talud de aguas arriba del terraplén permanente de la
cortina como una primera etapa de la ataguia permanente de
alturg suficiente para manejar las mayores crecientes de
invierno que se espere que ocurran durante este perfodo,
con gasto mdximo instantdneo de 784 metros cuibicos por se-
gundo y un volumen en 8 dfas de 195 millones de metros ci-
biecos. La parte de aguss arriba del terraplén de la cortina
en el cauce del rio deberd comstruirse de material impermea-
ble para adaptarla a este uso,

c. Detrds de la proteccidn de la primera etapa de la atagula

permanente



(38)

permanente, deberd excavarse y rellenarse la zanja del
dentelldn en la seccidn del rlo, y construirse el terra-
plén como una segunda etapa de la atagula permanente con
suficiente altura para hacer pasar por el vertedor la cre-
ciente que puede esperarse que se presente una vez en un
perfodo de 10 afios, Dicha creciente tiene un gasto maxine
instantdneo de 4 134 metros ctdbicos por segundo y un vo-
lumen de 1 221 millones de metros cubicos en 8 dfas. Los
gastos bajos del rfo pasardn por las aberturas de desvia-
cidn en la estructura de toma mexicana.

Para cerrar la abertura de desviacidn en la estructura de
toma mexicana para poder completar esta parte de la obra, y colocar
el tapdn de desviacidén, se utilizardn las compuertas de desviacién
provistas,

Se tiene proyectado que la compuerta de mampara se cerrard
primero y la compuerta deslizante de ruedas se cerrard gracdualmente
para permitir el paso de agua para suplir las demandas de aguas abajo
mientras se eleva el nivel del agua en el waso a una altura que per=
mita la salida por las obras de descarga de Estados Unidos (u otras
estructuras) y entonces se cerrardn completamente las compuertas de
desviacidn, Luego se removerd el equipo de malacates y se sellardn
las aberturas de desviacidn a travéds de la obra de toma con un tapdn
de concreto,

Despuds de completada la desviacién del rfo, como se ha des-
crito arriba, el programa de comstruccidn exige la terminacidn de
cualeaquiera trabajos pendientes para noviembre de 1953, como 1o

requiere el Tratado,

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Compendiando la discusidn que antecede, se presentan con

todo respeto las siguientes conclusiones y recomendacioness

1.

3.

e

La Presa de Falcén deberd construirse de acuerdo con los planos
anexos y discutidos arriba, con aquellas modificaciones que puedan
ser necesarias en opinidn de la Comisidn,

La generacién de energia hidroeléctrica en la Presa Falcén es
enteramente factible desde el punto de vista tanto de ingenieria
como econdmico, y la construccidén de las plantas de fuerza de
acuerdo con los planos anexos y discutidos antes, con las modi-
ficaciones que se hagan necesarias en opinidn de la Comisidn,
deberd recomendarse a los dos Gobiernos de acuerdo con lo esti-
pulado por el Articulo 7 del Tratado de Aguas.

La divisidn de las partidas de trabajo recomendadas arriba en la
discusidn de "Asignacidn de Costo y Obras" es la mds factible
desde los puntos de visla de requisltos de ingenierfa y de pro-
rrateo de costos de congtruccidn de acuerdo con las estipulacio=
nes pertinentes del Tratado, y recomendamos su adopcidn sujeta a
aquellas modificaciones que puedan ser necesarias en opinidn de
la Comisidn a la luz de necesidades reales de construccién o
modificaciones del diserio,

De acuerdo con el Tratado, cada Seccién adquirird dentro de su
propio territorio las tierras necesarias para la cortina, las
casas de fuerza y el vaso, Ademds, cada Seccidn debe ejecutar

dentro de su propio territorio partidas genergles de obras, tales

como
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como localizacidn de carreteras y lineas de servicio; el des-
monte que sea necesario en la zona del vaso; y la construccidén
de caminos de acceso y campamentos de construccién adecuados pa-
rg alojar el personal que dirija la construceidn y despuds ol
personal necesario para la operacidn y mantenimiento,

5. Recomendamos la adopcidn del programa descrito arriba como un
programa tentativo para la construccién de la Presa Falédn y
plantas de fuerza, sujeto a las modificaciones que la Comisidn
pueda considerar noccsarias o deseables,

6. Recomendamos la adopcién de los procedimientos descritos antes
para (&) el lanzamiento de especificaciones y adjudicacidn de
contratos que cubran tanto los trabajos de construccidén como la
compra de materiales, y (b) para la supervisidén, direccidn e

inspecciones de las obras,

Eﬁgenierb Principal de la Seccidn Ingeniero Principal de la Seccidn
de México, dé los Estados Unidos,

/
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