COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES ¥ AGUAS
ENTRE MEXICO Y L.OS ESTADOS UNIDOS

El Paso, Texas,
19 de junio de 1958.

ACTA NUM. 207.

CONSIDERACI(N DEL INFORME CGMUN DE 1OS IN-
GENTEROS PRINCIPAIES ACFRCA DE LOCALYZA-——-
CIGN, CAPACIDAD Y TIPO DE CONSTRUCCION DE
IA SEGUNDA FRESA INTERNACICNAL PRINCIPAL -

INTERNATIONAL BOUNDARY AND WATER
COMMISSION UNITED STATES AND MEXICO

El Paso, Texas,
June 19, 1958.

| MINUTB NO. 207.

CONSIDERATIQN CF JOINT REPRT (F THE PRIN-
CIPAL ENGINEERS CN SITE, CAPACITIES AND -—
TYPE (F DAM F(R THE SECOND MAJ(R INTERNA-—
TICNAL STCRAGE DAM (N THE RIO GRANDE.——---

DE AIMACENAMIENTO SCBRE EL RIQ BRAVO,.

La Comision se reunid en las Oficinas -
de la Seccidn de los Estados Unidos en El
Paso, Texas, a las diez horas del dia 19 ~
de junio de 1958, para congiderar los estu
dios de ingenieria que han sido hechos per
las dos Secciones de acuerdo con el Artfcu
1o 5 del Tretado de Aguas de 19k, que es~
tén descritos en el "Informe Comin de los
Ingem.ecroa Principales acerca de la Ioﬂca.li

The Commissicn met in the offices of the
- United States Section at El Paso, Texas, on

zacidn, Capacidad y Tpo de Construcciem —

de la Segumda Press Internac:.onal Prinei——
pal de Almacenamiento sobre ¢l Rio Bravon,

fochado el 15 de junio de 1958. Se anexan
a esta Acta, y forman parte de ella, los -
taxtos en espaﬁol v en inglés de dicho In-

~June 19, 1958, at 10:00 a.m., to consider -
engineering studies which have been made by
the two Sections pursuant to Article 5 of =
the Water Treaty of 191, and which are dew
scyibed in the "Jeint Report of the Princi-
Pal Engineers on Site, Capacities and Type

of Dam for the Second Major International =
Storage Dam on the Rio Grande®, dated ————
June 16, 1958, Copies of the. English and -
Spanish texts of sald Jeint Report are at—
tached hereto and form part hereof.,——~~———

forme Comin.

En la discusidn del Informe Ccmm.n, re—
sulté que los dos Comisionados estan de — |

acuerdo con el mismo, quedando entendido -
que es un informe preliminar de la factibi
lidad del proyecto descrito desde el prmto
de vista de ingenier{s, perc que no estan

en condicmn de unirse para recomendar su

construceidén a los dos Ocbiermnos antes de

consultar en sus respectivos pafses con va
rias dependencias cmupetentes. En este en
tandlmento la Comisgidn adoptd la resolu—
cion aiguientes

In the discussion of the Joint Report it
developed that both Commissicners are in —
accord therewith, with the \mderstanding -
| that it is a preliminary repart of engineer
| ing feasiblility of the project described —
therein, but that pending consultatien with
. interested agencies of their respective ——

| countries, they are not in position to jein
| in & recommendation to the two Gevermments

for construction of such a project. With -
this understanding the Commission adopted -
: the following resolutiens

"l. La Comisiém esta de acuerdo con los |

siguientes resultados de ingenierfa
asentados en el 'Infarme Comin de =
los Ingenieros Principales acerca =
de la Localiza.cian, Capacidad y Ti~
po de Construccién de la Segundg -

Presa Internacional Prinelpal scbre
el Rfoc Bravo's

(Continia en la hoja 2)

7). The Commissicn eoncurs in the fol-—
lowing engineering findings stated -
in the 'Joint Report of the Pringi—
pal Engineers on Site, Capaeities -
and Type of Dam for the Second Major
International Sterage Dam on the Rio
Grande's

(Centinued on Sheet No. 2)
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(a) Que el sitio de El Diablo es — !

{b) Que sobre las bases de los estun

(c)

(Continda de la hoja 1) {

completamente satisfactorio, — -
desde el punto de vista de inge -
nieria y de geologa, para la =

construccidn de una presa prin- |
cipal internaciconal de almacena Jr
miento, y es el mas favorable -
de los muchos sitios estudiados \
aguas arriba de la Presa Faledn ‘
para el cantrol de avenidas y - |
para el almacenamiento de aguas. .

dios prelim:inare.s que cmprende i
el Informe Comnin se requeririan |
las siguientes capacidades apro f
ximadas en el sitio de El Dig— ‘
blo a proporcionar en la far 'I
ma oplima factible, y en combi™ |
nacian con el Vaso Falcén, el ~ |
control de avenidas y ¢l almace |
namiento y regularizacién de —-
las aguas pertemecientes a cada |
pals arriba de la Presa Falcdn: |

Millg 85 |
“de m i
Almacenamm'bo utils
México 1,620
Estados Unidos 2

Cantrol de Avenidas 2,190
Superalmacenamiento 2 /

Retencidn de azolves 678
Total &,980 |

Que el tipo de presa recomenda~
do en el Informe Camm, a ssber
una egtructura de gravedad de ~
coancreto eon vertedor de com——
Puertas en el cauce y can ten-a
Plenes a ambos 1ados, serla el

tipo de construccitn mas conve~ 4(

miente en el sitio de El Diablo
bara las capacidades arriba men
cionadas.

(Continda en 1a hoja 3)

0803‘:
Sumam‘

INTERNATIONAL BOUNDARY AND WATER

COMMI

(
(a)

(b)

(c)

SSION UNITED STATES AND MEXICO

Continued from Sheet No. 1)

That the Diablo site is entirely
satiafactory fram engineering ——
and geologic standpointg fop ———
construction of a major interna~
tional storage dam and is the =
nmost favorable of the many sites
iuvestiga.ted upsatream fron Fal—
cn Dam for flood control and =
conservation of waters.————————

That on the basis of the prelim-
inary studies covered by the —
Joint Report the following ap—-
proximate capacities would be ==
required at the Diablo site to -
provide, in cambination with —
Faledn Reservoir, optimum feasi-
ble control of floods and coty——
servation and regulation of wa—
ters belonging to each couniry -
gbove Falcon Dams

Acre-Feet

Consexrvation:
United States 1,686,000
Mectico 1,31, 000
Total 3,000,000
Flood Control 1,775,000
T 225000
orage 0,000
Total g, 660,000

That the type of dam reccmmended
in the Joint Repart, i.9., a com-
crete gravity structure with —
gated spillway, all in the chan-
nel section, flanked by eaxrth =
embanlments, would be the most ~
sulitable type of construction —
with the above-mentioned capacl-
ties at the Diablo site,~~~———-

(Continued on Sheet No, 3)
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"2,

"3,

uh,

(Cantimia de la hoja 2)

Ta Comisidn también esta de acuerdo
ean los resultados asentados en el
Informe Camnin con respecto a las po
tencialidades hidroeléctricas en —

una presa de la naturaleza descrita .
La Canisién opina que |

en el miamo.
debido a las diferencias con que —

los dos pafses requieren la energia

en el sitio de El Diablo, los inte~
reses de ambos quedarian mejor ss—
tiafechos si cada wno construyera,

operara y mantuviera su propia plan
ta. la Comision, por lo tanto, es-

ta de acuerdo en que cada Comisiona |

do consulte con las dependencias

carrespondientes de su pals sobre =

la conveniencia y factibilidad de -
formular un acuerde conforme com —
los principios del Tratado de Aguas
que permita que en el caso de cons—
trmir una presa de la naturaleza —
considerada para el sitio El Diablo
cada pafs pueda, si as{ lc dessa, -
construir, operar y mantener sugs -—-
Propias instalaciones hidroeléctri-
cas.

Amgque los Comisionados estdn de —
acuerdo con los resultados de inge-
nieris
desea amprender estudios mas deta—
1llados de los costos y beneficios -
para su pais de un proyecto de la -
haturaleza del que se estudia, y en
seguida consultar con las dependen~
cias campetentes de su pais antes -
de tomar una decisidn scbre =i tal
proyecto deber{a recamendarse a 1a
consideracidn definitiva de los dos
Gobiernos. Por lo tanto, queda en-
tendido y convenido que la adopeidn
de esta Acta no compromete a ningu-
Do de los dos Goblerncs a accidn al
guna.

Queda ademas entendido y convenido,
que esta Acta es de una naturaleza
que requiere aprobaciin especirica
de los dos Gobiernos y que, por lo

(Cantinda en la hoja L)

i
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|
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|

|
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|

|

asentados arriba, cada uno - |

INTERNATIONAL BOUNDARY AND WATER
COMMISSION UNITED STATES AND MEXICO

(Continued from Sheet No. 2)

42. The Commission also concurs in the -

n,

ﬂh'

findings stated in the Joint Repart

with respect to hydroelectric power

potentialities of a dam of the na=—
ture described therein. It is the =~
opinion of the Cammission that due -
to the disgimilar requirements of =
the two countries for power at the -~
Diablo site, the intereats of both ~
would be better served if each were

to construct, operate and maintain -
its own plant. The Cammissien there
fore agrees that each Cammissioner -
will cansult the appropriate agen—
cies of his country regarding the —
desgirability and feasibility of an -
arrangement consistent with the ———-
Principles of the Water Treaty ——
whereby, in the event of construc——
tion of a dam of the nature consgid—
ered for the Diablo zite, each coun~
try may, if it so desires, construct,
operate and maintain its own hydro—
electric power facilities,———-————um

Although the Commissioners concur =
in the above engineering findings, =~
each desires 1o make more detailed -
gtudies of the costs and benefits —
to his country of a project of the -
nature under study, and thereafter -
consult the interested agencies of

his comtry before reaching decision
whether such a project should be ==
recamended for definitive consider—
ation by the two Covermments, It is
therefore understood and agreed that
the adoption of this Minute does not
canmit either Govermment to any ac—
tian whatsoever.

It is further understood and agreed
that this Minute is of a nature re-
quiring specific approval of the two
Governuents and that, therefore, ~--

(Continued on Sheet No. L)
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(Continda de la hoja 3)

tanto, confarme a las estipulsciones |
del Articule 25 del Tratado de —===e’
Aguas de 194}, no se conalderari —
aprobada sinec hasta que los dos Go—
biernos haysn expresado se aproba—|

N *
cLon espe call,

Se lavantd la sesidn.

INTERNATIONAL BOUNDARY AND WATER
COMMISSION UNITED STATES AND MEXICO

(Continued fram Sheet No. 3)

pursuant to the provisions of Arti—
cle 25 of the Water Treaty of 194k -
it will not be consldered to have =
been approved until both Governments
shall have expressed their specific
approval®,

The meeting then adjourned.

Comisionado de Mexico

~ Commissioner of the United States

i

Comisionado de los Estados Unidos

4 s -

Secretario de 1la Secciom de México

Camnissioner of-Me¥ico

L]

Secret af the United States Seetiom

Unldos

Secretary of the Mexitan Section
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INFCRME CQMUN DE 1OS INGENIEROS PRINCIPALES ACERCA DE LO-
CATIZACIGN, CAPACIDAD Y TIPO DE CONSIRUCCION DE TA SEGUNDA
PRESA INTEANACIGNAT, DE ATMACENANIENTO SORRE EL RIO TRAVO.

Ciudad Juérez, Chih.,
16 de junio de 1958.

A los k’lcmora.bles Caomislonados,

Camisidy Internacicnal de ILimites y Aguas
entre Mexico y los Estados Unidos,
Ciudad Juarez, Chih. y El Paso, Texas.

Sefioress

Resgpetuosamente presentamos a su congideracidn el siguiente
informe acerca de las investigaciones geoldgicas, de ingeniexfa y
conexas, asl camo nuestras conclusiones con respecto a la segunds
presa internacional principal de almacenamiento sobre el Rio Bravo
prevista en el Tratado de Aguas Internacionales de 19Lk. ILas inves~
tigaciones se llevarcn a cabo para determinar el sitio de presa mas
favorable aguas arriba de la primera presa internacional de almace-
namiento, la Presa Falcdn terminada en 1953, con el fin de obtener,
en combinacidn con esa presa, los maximos beneficios factibles para
ambos pafses con respecto al control de avenidas y conservacidn de
las aguas del R{o Bravo arriba de Falcén, asl camo para determinar
las capacidades de almacenamiento requeridas en dicho sitio para lo~
grar ese objetivo, y el tipo de presa mas gpropiado para proporcio-
nar los almacenamientos necesarios.

Durante varios afios antes de que se firmara el Tratado de
Aguas Internacionales el 3 de febrero de 194}, las dos Seccicnes
hab{an efectuado reconocimiento y estudios preliminares de las posi~-

bilidades de construir presas de almacenamiento tanto en el tramo
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superior del rio como en el inferior. Después de firmado el Tratado,
Y de acuerdo con las recomendaciones de las Juntas de ingeniei'os y
asesores téenicos de la Comisidn efectuadas en Ciudad Juirez ¥ El Pa-
80 en agosto de 1945 y en la ciudad de México en marzo de 1946, se
inicié wn programa intenso de estudios e investigaciones. Conforme
al avance de estos estudios e investigaciones, se vinieron efectuan-
do juntas de los ingenieros y asesores técnicos de la Comisién para
revisar los trabajos desarrollados y para recamendar planes y proce-
dimientos para el desarrollo de los trabajos pendientes dentro del
programa.

Ademis de los ingeniercs de ambas Seccicnes participaron en
las distintas juntas los siguientes asesores técnicos:

Por México:

Ing. Antonio Coria, Jefe del Consultivo Técnico de la Secre-
taria de Recursos Hidriulicos.

Ing. Aurelio Benassini, Ingeniero en Jefe de Irrigacidn y
Cantrol de I}ios de la Secretaria de Re-
cursos Hidraulicos.

Ing. Oscar Vega Argiielles, Director de Estudios ¥ Proyectos
de la Secretaria de Recursos Hidraulicos.

Ing. Alfonso de la O. Carrefio, Gedlogo Cmgultor de la Secre-
tar{a de Recursos Hidriulicos.

br. Paul Waitz, Gedlogo Consultor de la Secretarfia de Recur—
808 Hidraulicos.

Por los Estados Unidos:

Ing. Royce J. Tipton, Ingeniero Consultor.
Ing. Walker R. Young, Ingeniero Consultor.
Sr. Roger Rhoades, Gedlogo Consultor.

Sr. W. H. Irwin, Gedlogo en Jefe del Bureau of Reclamation.
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Investigaciin de los Sitios Superiores.

El primero de los sitios superiores que se investigd detalla-
damente fué el de Agua Verde, a wnos 195 kildmetros aguas arriba de
Ciudad Acufia-Del Rfo. Este sitio es el inferlor de 1os numerosos si-
tios para una presa alta que se habfan escogido como resultado de re-
conocimientos anteriares, y se menciona en el Acta 182 fechada el 23
de septiembre de l9h6. Como resultado de las investigaciones que se
terminaron a fines de 1947 se encontrd dudosa la conveniencia de es—
te sitio para la construccidén de una presa alta. Sin embargo, su
conveniencia para wna presa baja es considerablemente menos dudosa.
Como consecuencia de lo anterior, se £ijé la atencidn de la Comisién
en otros sitios en el tramo superior del rio, pero camo se sabfa que
su ambiente geoldgico era semejante al del sitio de Agua Verde, se
considerd dudoso que se pudiera encontrar un sitio favorable pPara una
presa con la capacidad requerida. Entonces se decidid hacer un estu-
dio campleto para determinar la mejor combinacidn de presas que se
pudieran construir en la regién de la Gran Camba del Bravo para pro-
porcionar el almacenamiento necesario e incidentajlnente permitir el
aprovechamiento Optimo de la energfa hidroeldctrica inherente en la
calda de 450 metros en este tramo del rfo.

En el verano de 1948 se iniciaron investigaciones de todo el
tramo del rio camprendido desde Giudad Acufia-Del Rio hasta un punto
a 11 kildmetros aguas arriba de Lajitas, Texas. ILa longitud del tra~
mo es de 552 kildmetros. (Véase Anexo 1). Las investigacicnes de

campo consistieron principalmente en levantamientos aerofototopogra-
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ficos, levantamientos geoldgicos y estudios de aguas subterrineas.

En virtud del ambiente calizo de todo el tramo, fué necesario hacer
estudios especialmente detallados de la geologla y de las aguas sub-
terraneas, suplementados con explaraciones del subsuelo por medio de
perforaciones con extraccidn de corazomes y por medio de métodos geo—
f{sicos en algunas areas criticas.

Durante el curso de estas investigaciones se seleccionaron
U5 sitios para estudio posterior. De éstos se desecharon 32 Ya fuera
por condiciones geoldgicas adversas reveladas por estudios geoldgi-
cos adicionales, por insuficiencia de capacidad de almacenamiento o
por costos de construceidn prohibitivos. Al terminarse estas inves~
tigaciones los datos acerca de los 13 sitios restantes Yy de varias
combinaciones de los mismos (véase Anexo 2) se revisaron y se anali-
zaron en una junta de ingenieros y asescres técnicos de la Camisién
en ssptiambre de 1953,

En opinidn de los ingenieros y asesores técnicos, parece
factible la construccidn de una presa sola con suficiente capaci-
dad en cualquiera de los trece sitios considerados. Sin embargo,
en vista de que una presa en alguno de los sitios inferiores deno~
minados Sitios Diablo estarfa situada en posicién mis estratégica,
abajo de las confluencias de los r{os Pecos y Devils, fuentes de las
mayares crecientes registradas en el Rfo Bravo, y par consiguiente
proporcionaris los mayores beneficios para el control de avenidas y
para conservacion de agua, la Junta recomendd que se hicieran inves-
tigaciones adicionales mis detalladas en este grupo de sitios a fin
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de establecer definitivamente su adaptabilidad y para permitir 1la
seleccidn del mis favarable entre ellos.

Las investigaciones de campe iniociadas inmediatamente des-
pués incluyeron el levantamiento geoldgico detallado de la zona ocu-
pada por los cuatro ejes preliminares, asl como levantamientos topo~-
graficos a gran escala de esa zona. Ademis parte de la zoma adyacen~
te a los ejes fué objeto de un estudio geof{sico preliminar emplean-
do el método de cafda de potencial, can el fin de localizar las ca-
vidades de disolucion que pudieran existir emn ciertos lugares espec{-
ficos. En cambinacidn con el estudio geofisico se hicieran 7,983 me-
tros lineales de perforaciones con extraccidén de corazones para inves—-
tigar las caracteristicas subterrineas de las fallas y de los sumide-
ros superficialmente aparentes en las cercanfas de los sitios.

En septiembre de 195k los gedlogos consultares de la Comisidn
revisaron los datos obtenidos e hicieron una inspeccidn en el terre-
no, llegando a la conclusidn tentativa, sujeta a modificacidn como re-
sultado de exploraciones mis detalladas, de que, desds el punto de
vista geoldgico, seria factible construir una presa segura y efectiva
en cualquiera de los sitios Diablo, sin dificultades desmedidas y re—
comendando que se le diera preferencia al Eje No. 1, localizado a
1 1/2 Kn. aguas abajo de la desembocsiura del Rfo Devils, y a wnos
19 Kn. aguas arriba de Ciudad Acufia-Del Rfo. (Véase Anexo 3).

En virtud de que los estudios ecandmicos y de ingenieria,
efectuados en combinacién con los de campo, demostraron que el Eje

No. 1 seria el mis ventajoso desde el punto de vista de econamfa en
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la construcciin, las investigaciones detalladas subsiguientes fueron
dedicadas a dicho eje. En estas investigacicnes especi{ficas del si-
tio quedd inclufdo un levantamiento geofisico detallado empleando el
método de Cafda de Potencial y abarcando una faja de 800 metros a ca-
da lado del eje No. 1 y ademas algunos puntos de especial interés en
los 1dmites del vaso cerca de los extremos del eje. Estos trabajos gso-
fisicos se efectuaron con el fin de localizar fallas u otros cambios
estructurales desconocidos en la farmacién caliza, a lo largo de las
cuales pudieran desarrollarse estructuras cavernosas que permitieran
filtraciones del vaso a través o alrededor de la presa. Como los efec-
tos de la disolucidn tienden a ser mas intensos cerca del cauce del
rio, se llevd al cabo un programa intenso de perforaciones a lo largo
del eje, unos 2,400 metros a cada lado del rfo. Se hicieran perfora-
ciones como se muestra en el Anexo 4, con inclinacién de L5 grados de
tal manera que se interceptaran cualesquiera fallas que pudiera haber
en la cimentacitn. Ademis se interpolarcn entre stas algunas perfora-
ciones verticales. Se hicleron otras perforaciones cerca del eje
para investigar con mas detalle ciertas condiciones reveladas por las
perforaciones sobre el eje, y algmas en dos puerto& en el extremo del
eje del lado de los Estados Unidos para determinar la profundidad de
los efectos de la intemperie y los efectos de la disolucidn en estas
zonas oriticas. El total de perforaciones fué de unos 10,120 metros
lineales, lograndose la recuperacién de un porcentaje extraordinaria-
mente alto de corazones, siendo ésta de 95 a 97 por ciento. ILos re-

sultados de estas exploracicnes indican que la cimentacidn es entera-

R LV N
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mente adecuada desde el punto de vista de estabilidad, y aunque se
descubriercn algunas fallas mencres, como se muestra en el Anexo 5,
se encontrd que éstas estaban cicatrizadas con caleita y las oque-
dades de disolucién que se encontraron son de poca importancia y en-
teramente susceptibles de ser selladas par inyectado, como lo de-
muestran los corazones y las pruebas a presién.

Se efectud ademis un estudio excepcionalmente completo de
muestreo y analisis de laboratario scbre los materiales disponibles
para terracerfas, encontrandose que a distancias econdmicas se en-
cuentran cantidades suficientes de materiales adecuados. Al mismo
tiempo que se hacian estos trabajos se efectué un levantamiento geo—
légico superficial especialmente detallado en la vecindad del eje y
a lo largo del borde del vaso.

Al completarse las exploraciones de campo del Eje No. 1 se
convocd a junta de Gedlogos Comsultores en Del Rio en julio de 1956
para revisar los resultados. Después de estudiar los datos obteni-
dos y de examinar el sltio los geblogos declararon que el sitio Dia-
blo nimero 1 es enteramente apropiado para la construccidn de una
Presa segura y adecuadamente impermeable.

Estudios de Capacidad de Almacenamiento.

Relacionados con los reconocimientos primitivos, se habfan he-
cho estimaciones toscas preliminares de la capacidad de almacenamiento
requerida en este tramo superior para el aprovechamiento éptimo de los
escurrimientos del Rio Bravo arriba de Falcdn, Yy en 194k, después de

firmado el Tratado de Aguas Internacionales se empezaron los amplios

h.-,.h»wi:fi
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estudios indispensables para ese fin.

Estos estudios, hechos en conjunto por ambas Secciones inclu-
yeron analisis del escurrimiento histérico para el periodo 1900-19L42
¥ la estimacidn del uso consuntivo para el desarrollo agricola exissen~
tey i)robable a 1o largo del R{o Bravo y de sus afluentes abajo de
Fort Quitman, y fueron la base de las estimaciones contenidas en el
Acta 182 del 23 de septiembre de 1946.

Los estudios se intensificaron después de las juntas de agos-
to de 1945 y de marzo de 19L6, en las cuales se estudid ¥ se hicie-
ron recomendaciones acerca de los estudios hidrolégicos que deberian
hacerse para determinar la capacidad apropiada para conservacidn,
eantrol de avenidas, retencién de azolves y para estimar las capa-
cidades de vertedor que serian necesarias tanto para la presa infe-
rior, o sea la Presa Falcon como para la presa superior que entonces
se pensaba construir en el sitio de Agua Verde o en alguno de los
numerosos sitios més aguas arriba dentro de la Gran Comba del =fo.
Estos estudios, basados en registros de escurrimientos ¥y de usos
consuntivos en el perfodo de 1900 a 194k, inclusive, se terminarcn a
fines de 1947 y se presentaron en resumen en el Infarme Camin anexo
al Acta No. 187 del dfa 20 de diciembre de 15L7.

Al concentrar los estudios a los sitios Diablo en 1953 y al
efectuar los correspondientes estudios de capacidad de almacenamien—
to, fué necesario paner al dfa los estudios de abastecimiento poten-
cial, especialmente con el fin de tomar en cuenta la sequia sin pre-

cedente que se habia sentido en los Wltimos diez afios, asf como la
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mixima avenida registrada en el Rio Bravo, la cual se presentd en
junio y julio de 1954. Como base para la determinacidn de las ca-
pacidades Optimas factibles para conservacién y control de avenidas
en el sitio Diablo, se usaron los registros de escurrimientos de to-
do el periodo de 1900 a 1956, modificados para tomar en cuenta los
escurrimientos futuros probables.

Los estudios de operaciodn para determinar la capacidad opti-
ma factible para conservacidn se hicieron a base de operacidn coor—
dinada de los vasos de Diablo y Falcén. Con la capacidad para con-
trol de avenidas que mis delante se especifica para la presa Diablo,
la capacidad para conservacién en el Vaso Falcén se aumentaria de
2,590 millones de metros ctdbicos a 3,084 millones de metros cibicos,
como se habia previsto en el Acta No. 187 fechada el 20 de diciembre
de 1947. Como se dispone en el Articulo 8 (a) del Tratado de Aguas,
se supuso que el almacenamiento en el Vaso Diablo se mantendria al
nivel maximo consistente con el control de avenidas, con los usos
para reigo y con las necesidades para produccién de energla. Los es—
tudios comprobaron que esta disposicidn presenta la importante venta-
Ja de reducir al m{nimo los derrames de la Presa Falcén, as{ como de
reducir otras pérdidas que son mayores en Falcon que en el sitio Diablo.

En los estudios las extracciones de los vasos fueron las que
se estimd necesario para llenar las demandas domésticas y de riego en
los dos paises. Subordinadas a estas demandas se supusieron descar-
gas del Vaso Diablo para generacién de energfa hidroeléctrica, quedan—

do de nuevo regularizadas en el vaso de Falcén. ILas pérdidas por
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evaporacion se estimaron basindose en los registros disponibles de
los evapordmetros que se encuentran en las cercanfas del sitio y
que cubren el periodo de 1926 a 1956. lLos estudios de operacidn de
los vasos se hicieron por meses, excepto en los casos de avenidas,
en cuyos casos se estudiaron perfodos mas cartos. Se hicieron tan-
teos con distintas capacidades para conservacidn, variando desde
1,788 millones de metros cibicos hasta 6,78l millones de metros ci-
bicos, cada una con distiptas demandas de riego.

Los estudios los efectud cada Seccidn independientemente,
pero usando los mismos datos basicos de abastecimiento, y tomando en
cuenta sus asignaciones de agua segin el Tratado de Aguas de 194L y
el régimen de dichas asignaciones, para determinar la capacidad op~
tima de conservacidn en proporcidn con el costo para su pais.

El resultado de dichos estudios indicé que México necesita-
r{a 1,620 millones de m® de almacenamiento ¥ los Estados Unidos = =
2,080 millones de m, resultando una ‘capacidad total para conserva-
cién de 3,700 millones de metros ofbicos, divididos en proparcidn de
13.8% y 56.2% para cada pals, respectivamente.

Aplicando este almacenamiento en el sitio Diablo a los es-
currimientos registrados en el periodo 1900 a 1956, se eliminar{an
virtualmente los derrames de Falcdn al Golfo de México y asl permi-
tir{a m control casi completo del Rfo Bravo arriba de la Presa Fal-
con; ademds se ahorrarfan las grandes pérdidas de conduccidn que

sufren los escurrimientos de avenidas entre las desembocaduras de
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los rios Pecos y Devils y el Vaso Falcon. El aumento resultante en
el abastecimiento regularizado seria por lo menos 1L8 millones de
metros cubicos anuales adicionales al volumen disponible con la Pre-
sa Falcon sola.

El cdlculo de la capacidad Optima para retencién de azolves
se bagd en el muestreo de los sedimentos del R{o Bravo en Langtry
desde 194} y en Piedras Negras-Eagle Pass desde 193l, y en el mues-
treo del R{o Pecos cerca de su desembocadura desde 1943. El anili-
sis de estos datos indica que en el sitio Diablo hay una aportacidn
media anual de azolves en suspensién y acarreos de 12,766,000 metros
ciubicos. De acuerdo con esto, y con el factor de retencidn de 100%
recomendado en la Junta de Ingenieros de diciembre de 195L, se nece-
sitara una capacidad para retencidn de azolves de wnos 678,400,000
Cc metros cubicos para una vida de 50 afios para la obra.

Ios estudios de operacidn del vaso para determinar la capa-
cidad necesaria para control de avenidas se basaron en el hidrogra-
ma de la avenida de junio y julio de 1954, la cual tuvo un volumen
de 3,293 millones de metros cibicos, y cuyo gasto maximo fué de - -
32,770 metros cibicos por segundo en el sitio de presa, o0 sea el
gasto maximo registrado en el R{o Bravo. Se estudid el paso de esta
avenida por el vaso suponiendb llenas las capacidades para re-
tencidn de azolvea ¥ para consexrvacidn, ¥ manteniendo un gasto de
salida de 3,962 metros cibicos por segundo, el cual se habfa fija-

do, después de estudio cuidadoso, como gasto maximo que el cauce del

rio podria admitir con seguridad en el tramo entre el sitio Diablo v
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Falcdn en condiciones actuales y en las condiciones probables futu-
ras. El resultado de estos estudios indica que en el Vaso Diablo
se necesitara una capacidad de 2,189 millanes de metros cibicos pa~-
ra control de avenidas.

La avenida de disefio para el vertedor se calculd con las es-
timaciones de la precipitacidn maxima posible en la cuenca del Rfo
Bravo abajo de Fort Quitman, Texas, proporcionadas por la Seccidén
Hidrometeoroldgica del United States Weather Burean. El hidrograma
mostrado en el Anexo 6 se construyd empleando estos datos y el sis-
tema del hidrdgrafo-unidad con coeficientes de escurrimiento deter—
minados por medio de observaciones hechas durante tormentas ocurri-
das en varias subdivisiones del area pertinente durante el perfodo
de registros. La avenida de disefio tendria un gasto maximo de ~ -
53,770 metros clbicos par segundo aproximadamente y un volumen total
de 5,920 millones de metros ctbicos. De acuerdo con los consejos
del Weather Bureau se supuso que esta avenida pod.ria presentarse en
el sitio Diablo tres dias después de una avenida igual a la avenida
mixima registrada que ocurrié en junio y julio de 1954, y por lo
tanto podria presentarse con la capacidad normal para control de ave-
nidas ya llena. Sobre esta base, y con capacidad mixima de vertedor
de 43,920 metros clbicos por segundo, se estudid el paso de la aveni-
da por el vaso, llegandose a la conclusién de que se necesitarfan 413
millones de metros cibicos de super—capacidad.

En resumen, se considera que las capacidades requeridas en el

vaso del Diablo para el control ptimo factible de avenidas y para
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conservacion de las aguas de los dos paises son las siguientess

Millones de m.

Capacidad de Conservacidn 3,700

Capaclidad para GControl Avenldas 2,190

Super-capacidad ,

Capacidad para retencion de azolves 678
Capacidad Total 6,980

Camo se muestra en el Anexo No. 7, la curva de embalse para
la capacidad mixima de 6,980 millones de metros cibicos estar{a a
la elevacidn 348.78 metros, o sea a 75.07 metros sobre el nivel del
rio en el sitio de presa.

Estudios Preliminares para el Disefio de la Presa.

Para determinar el tipo de presa mas apropiado para el si-
tio Diablo se hicieron numerosos disefios preliminares as{ como los
correspondientes estudios econdmicos. Estos estudios abarcan nume-
rosas variantes de dos disefios basicos, a sabers

1) Cortina completa de tierra

2) Cortina vertedora de concreto en el cauce del rio, con

bordos de tierra en los flancos.

a) Disefios de Cortina de Tierra. Las partes principales de

los estudios de la cortina de tierra fueron los giguientess disefios
de distintas zonificaciones interiores con diversos taludes exte-
riores en distintas combinacicnes desde un minimo de 2 1/2 a 1 aguas
arriba y de 2 a 1 aguas abajo hasta 3 a 1 aguas arribay 2 1/2 a 1
aguas abajo; varios tipos de vertedor de servicio; vertedores de
emergencia no controlados alojados en puertos separados del eje de

la cortina tanto en México como en los Estados Unidos ¥ vertedores
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de emergencia no controlados en los extremos de la cortina en cada
pais.

Después de un estudio cuidadoso, y en vista de todos los
factores pertinentes, los asesores técnicos ¥ los ingenieros de la
Camisién llegaron al acuerdo de que el disefio mis satisfactario pa-
ra la cortina de tierra consistirfa en un terraplén con talud aguas
arriba de 3 a 1 y talud aguas abajo de 2 1/2 a 1, can vertedor de
servicio del tipo de embudo con diametro de 13 metros, con capacidad
de 3,960 m3/s. Y con torre de tama con compuertas; un vertedor de
emergencia no controlado fuera del cauce, con longitud de 1,052 me-
tros, con su cresta fijada a manera de permitir una descarga de
3,960 m3/s. con la capacidad para control de avenidas llena, y tamas
para riego en cada lado del rio con capacidad de 170 w/s. cada wna.

b) Disefios de Cortina Vertedora de Concreto en el Cauce.

Para determinar el disefio mis favorable para una cortina vertedora

de concreto en el cauce del rio, cambinada con cartinas de tierra a
los lados se hicieron numerosas veriantes del disefio para andlisis
comparativos econdmicos. Estos disefios fueron de dos categorfas ge-
nerales: 1) una seccién vertedara de concreto en el cauce del rio
con compuertas y con capacidad mixima suficiente para descargar la
avenida.nde disefio. 2) una seccién vertedora de concreto con campuer—
tas en el cauce y un vertedor fuera del cauce con capacidad suficien-
te para la descarga de la avenida de disefio. Las principales varian—
tes en los disefios fueron relacionadas con estudios de distintos tipos

de compuertas de disefio convencional; de variantes en el nimero de com~
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puertas, desde 10 hasta 2l; de distintas concentraciones de descar-
gas, desde 21 ma/so (750 pies ctbicos por segundo) hasta L1 m3/s
(1450 pies cibicos par segundo) por pie lineal de vertedor y de va-
rias longitudes de vertedor fuera del cauce, con las crestas a las
elevaciones necesarias para permitir el paso no controlado de 3960
metros cibicos por segundo con el vaso a la elevacidn mixima normal
para retencion de avenidas.

En la junta de ingenieros y asesores de junio de 1957 se
acardd que, de los disefios estudiados, el mas favorable es el de
una seccidn vertedora de concreto con 18 compuertas, con descargas
de l1 o /s por pie lineal y sin vertedor auxiliar fuera del cauce.

¢) Ventajas Coamparativas de los Dos Disefios Basicos. Con

las condiciones fisicas existentes, y con ‘materiales adecuados dis—
ponibles, podria esperarse que fuera mis econdmica una presa ente~
ranente de tierra que una de concreto con extremos de tiorra, pero
las estimaciones preliminares indican que el disefio mas favarable
de presa de tierra sera mis costoso, debido esto principalmente a
la magnitud de la avenida de disefio para el vertedar y al alto cos-
to de un vertedar auxiliar de la capacidad necesaria. Ademas de
esto, el peligro que existe en el sitlo Diablo de que se presenten
avenidas de gran magnitud con escaso aviso significarfa un gran
riesgo durante la construccidn de wna cortina de tierra en el cau-
ce del rio, en cambio se podria construir una cortina vertedora de

concreto sin riesgo de perjuicios serios por las avenidas durante
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la construccidn ya que en este tipo de estructura las grandes avenidas
se podrian desviar sin dificultad y sin obras costosas de proteccién.

En vista de los factares anteriores, y tomando especialmente
en cuenta que el vertedor de campuertas en el cauce ofreceria mayor
flexibilidad para la operacidn y mejor regulacién de descargas y
control de avenidas, los ingenieros y asesores que asistieron a la
junta del 10 y 11 de junio de 1957 acordaron unanimemente que el ti-
po de presa mas apropiado para el sitio Diablo es el de una seccidn
vertedora de concreto en el cauce, con &bremos de tierra, del dise-
flo general descrito en los parrafos sigulentes.

Detalles Principales del Disefio General para una Presa en el

Sitio Diablo.

a. Seccidn de Concreto en el Camce. La seccidn de concre-

to de gravedad tendria una longitud total de corona de 595 metros y
bordo libre de 2.10 m. La elevacién de la corona serfa 350.92 m. o
sea 77.2 m. arriba del lecho del rfo. La seccién de la cortina se-
ria aproximadamente triangular, con el paramento de aguas arriba ver-
tical, tanto en la parte vertedora como en la no vertedora, arriba
de la elevacidn 310.0. Abajo de esta elevacidn el paramento de
aguas arriba tendrfa un talud de 0.06 a 1 (véase Anexo 8). EL para-
mento de aguas abajo tendr{a wn talud de 0.75 a 1 tanto en la parte
vertedora como en la no vertedora. El vertedor tendr{ia longitud de
326 m. entre los muros laterales de encauzamiento ¥ quedaria contro-

lado por 18 compuertas radiales (véase Anexo 9).
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b. Vertedor. El gasto maximo del vertedor, de 43,937 w /8.
quedarfa controlado por 18 compuertas radiales de 15.2ly m. de anchu-
ra por 16.71 m. de altura, separadas por pilas de 3 metros de espe-
sor. El gasto maximo, correspondiente a la avenida de diseflo, daria
wna concentracién de 41 m /8. por pie lineal de vertedor. EL borde
superior de las compuertas quedaria a la elevacidn 347.59 m. o sea
al l{mite superior del espacio destinade a retencidn de avenidas,
permitiendo asl la completa regularizacién de las avenidas histéri-
cas a gastos maximos de 3960 mB/s.

¢. Cubeta de Remolino del Vertedor. Tentastivamente se han

disefiado tres claros en cada extremo del vertedor con wna cubeta de
remolino (véase Anexo 8). Con el agua a la elevacién 340.46 m. o
sea al nivel maximo de conservacion, estos seis claros podrian des~
cargar 3,960 mB/s. As{ pues, podrian manejar las descargas de las
avenidas histéricas. Cada cubeta tendr{a wna longitud de 51.8 m. y
tendria muros verticales a cada lado, quedando adyacente a un tramo
de doce claros de cubeta deflectora. EL fondo de la cubeta de remo~
lino quedaria a la elevaciln 265.18 m. y el borde a la elevacién
273.71 n.

d. Cubeta deflectora. Los doce claros centrales del verte-

dor llevarian una cubeta deflectara con el borde a la elevacidn
281.9L m., que funcionarfa en cambinacién con los tres claros a cada
lado para descargar gastos mayores a 3 ,960 metros cibicos por segun-
do, hasta llegar a la descarga maxima correspondiente a la avenida

de disefio. La longitud de este iramo, entre los muros laterales,
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seria de 219 m. El deflector esta diseflado para lanzar el agua a

distancia considerable hacia aguas abajo.

e. Desfogues para riego. A cada lado del vertedor se ins-

talarian tres tuberfas de 2.49 m. con seccidn de herradura para des-
cargas para riego, localizadas de tal manera que descargaran en las
cubetas de remolino (véase Anexo 8). Cada tuber{a se disefld para
descargas aproximadamente 56 m3 /s con el nivel del vaso a la eleva-
cidn 303.88, o sea con almacenamiento de 246 millones de metros ci-
bicos, dando una descarga total de 336 m°/s para los 6 tubos. Cada
tuberia quedarfa controlada par una valvula de chiflén de 1.96 m.
disefiada para controlar los desfogues con cualquier carga. Cada val-
vula de chiflén tendrfa una vilvula de guarda aguas arriba, del tipo
de compuerta con anillo carredor, de 2.4k m.

f. Galerias. Para el facil acceso a las cémaraé de opera-
cidn de las valvulas de riego, se construirfan galerfas de acceso
horizontales con entradas en las caras de agua abajo de lss sec-
ciones no vertedoras. Ademids se construirfan otras galerias, ti-
neles y pozos para la inspeccidn, inyectado, drenaje, operacién y

mantenimiento de los servicios.

g. Camino de Acceso y Puente sobre el Vertedor. EIl puente

de servicio sobre el vertedor tendria un ancho de 7.92 m. y consisti-
ria de 18 claros de 17 m. Sobre cada claro se colocarian tres trabes
de planchas remachadas, con viguetas transversales Y polines y una
losa de concreto reforzado de 30 em. con parapetos y una banqueta

voladiza de 76 cm, El puente de servicio serviria como camino sobre
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la presa, ¥ podria emplearse como cruce internacional si los dos go-

biernos lo desearan.

h. Equipo de servicio. El equipo de servicio suplementario

congistiria en sistema de agua potable, sistema sanitario, drenaje
interior, y sistemas de acondicionamiento de aire, de aire comprimi-
do y de proteccidn contra incendios.

i. Terraplenes. El alero del lado de los Estados Unidos se-
ria un terraplén con longitud de 3.2 Km. aproximadamente, y el del
lado de México seria de 6.7 Km. Ademis se necesitaria un dique au-
xiliar de 2 m. de altura mixima y con longitud aproximada de 210 m.
para cerrar un puerto aislado en el lado de los Estados Unidos. Los
terraplenes tendrian taludes de aguas abajo de 2 a 1 en toda su ex-
tensidn, mientras que en el lado de aguas arriba tendrfan taludes
uniformes de 3 a 1 donde el nivel natural del terreno en el eje fue~
ra inferior a la cota de embalse de conservacidn (3L0.L46 m.) y de
2 1/2 a 1 donde el nivel del terreno fuera superior (véase Anexo 8).
Se emplearfa una zona central de material impermesble, con taludes
de 0.6 a 1 aguas arriba y aguas abajo, protegido por zonas de mate-
rial semipermeable con taludes de 1 a 1 aguas arriba y aguas abajo.
La seccién se completarfa con material permeable, con 90 cm. de en-
rocamiento para proteccion del talud de aguas arriba y L5 cm. de ro-
ca al volteo para proteccidén del talud de aguas abajo. BEn las jun-
tas de los terraplenes con la seccién de concreto se proveeran muros

de sostenimiento de cantilever y de contra-fuertes, con alturas des—

de unos cuantos metros hasta 20 m.
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Beneficios de la Presa Propussta en el Sitio Diablo.

a. Control de Avenidas. Una capacidad de 2,189 millones de

metros olbicos para retencidn de avenidas en la presa Diablo podria
regularizar a gastos apropiados a la capacidad del cauce aguas abajo
una avenida igual a la de junio-julio de 1954, la mis grande y mis
desastrosa en la historia del Rfo Bravo y que causd tantas pérdidas
de vidas y perjuicios por cientos de millones de pesos tanto en zonas
urbanas camo rurales en ambos lados del rio entre el sitio Diablo Yy

1la Presa Faleén.

b. Conservacidn. Se considera que con una capacidad total pa-

Ta conservacion y retencidén de azolves de l,378 millomes de metros oi-
bicos, repartida en 13.8% para México y 56.2% para Estados Unidos per-
mitirfa, segin los datos de escurrimientos historicos, el aprovecha-
miento para usos damésticos, municipales y de riego em 1los 2 paises
cano minimo, un volumen medio anual de aproximadamente 148 millones de
metros cibicos adicionales al aprovechamiento medio anual obtenido con
la Presa Falcon sola. Esta regularizacién adicional del rfo en el si-
tio Diablo reduciria al mfnimo factible los desperdicios de agua del
Vaso Falcon al Golfo de México. Ademis aseguraria wn abastecimiento sa-
guro para usos municipales y eliminaria las condiciones como las que se
presentaron en Nuevo Laredo, Tamps. ¥ Laredo, Texas en el verano de
1953, cuando el abastecimiento de agua 1llegd a un punto de escasez cri-
tica como resultado de los bajos escurrimientos en el rio, y también

reduciria el peligro de contaminacidn del agua para usos domésticos en
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las ciudades de aguas abajo durante perfodos de bajo escurrimiento
en el rio.

c. Energla Hidroeléctrica Potencial. Con un vaso de 1378

millones de metros ctibicos al nivel miximo de conservacidn, los estu-
dios preliminares de operacidn basados en los registros de escurri-
mientos de 1900 a 1956 indican que, con la recaptacién en el vaso
Falcén existe la posibilidad de generar em el sitio Diablo un pro~
medio anual aproximado de 275 millones de KWH incidentalmente a las
extraccicnes de agua para usos demésticos, municipales y de riego.

d. Desarrollos de Caza y Pesca y Recreativos. La Presa Dia-

blo farmaria un lago de agua dulce con longitud de 118 Km. al nivel
de conservacion, apropiado para el desarrollo de la fauna. El vaso,
que quedaria a distancias convenientes de numerosas commidades tan-
to de México camo de Estados Unidos, permitir{a el desarrollo inben-—

s0 de usos recreativos.

e. Beneficios Incidentales. Entre los beneficios incidentales

que proporcionaria la Presa Diablo se cuentan la prolongacion de la
vida efectiva del vaso de Falcén debida a la reduccidn de la sedimen-
tacién y la mejorfa econdmica de Ciudad Acufia-Del Rfo ¥y de comunidades
vecinas debida a la intensificacidn del turismo. Ademds, durante su
construccidn, proporcionarfia un gran nimero de empleos y un mercado

para distintos tipos de equipos y materiales de construccién produci-
dos en ambos pafses.

Division de Costos.

De acuerdo con el Art{culo 5 del Tratado de Aguas de 1944,

el costo de construccidn, operacién y mantenimiento de la Presa

[EXPAPNEN

w\
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Disblo se dividiria entre anbos paises en proporcién a la capacidad
para conservacion aaignada a cada uno, o sea L3,8% para México y —
56.2% para los Estados Unidos. Habr{a ademis algunos conceptos de
cuyo costo se encargaria cada pals separadamente. Estos canceptos
incluyen las instalacicnes dentro del territorio de cada pafs, tales
como relocalizacidn de ferrocarriles s carreteras y servicios publicos,
construccidn de campamentos y caminos de aeceso para la construceién
¥y operacin, limpia o desmonte del vaso y la adquisicidn de los
terrenos necesarios para la presa y el vaso, que al nivel maximo cu~

brir{a wna superficie de 35,200 hectireas como se muestra en el

Anexo 3.

Conclusiones.

1. Los resultados de un amplio programa de exploracicmes de
campo, de estudios hidrolégicos, ecomémicos y de ingenie-
ria, abarcando numerosos sitios para la segunda presa
principal internacimal de almacenamiento en el rfo Aravo
indican que el sitio Diablo, localizsdo unos 20 Kn. aguas
arriba de Ciudad Acufia-Bel Rio, es enteramente satisfacto-
rio desde el punto de vista de sus aspectos geolégicos ¥y
factible desde el punto de vista de ingenierfa. Debido a
su posicidn estratdgica inmediatamente abajo de la desem~
bocadura del Rio Devils, el sitioc es decididamente el més
favorable con respecto a control de avenidas ¥ conservacidn.,

2. Los numerosos estudios de operacidn basados en datos hidro-

1égicos para el perfodo 1900-1956, inclusive, indican que
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para la Gptima conservacién y regularizacién de las aguas
del R{o Bravo en el sitio Disblo en cambinacidn con la
Presa Falcén se requeriri wn almacenamiento total de = =

6,980 millones de metros cibicos, repartidos como sigue:

Conservacidns
México 1,620
Estedos Unidos 2,080
Total 3,100
Control de Avenidass 2,190
Super—almacenamientos B2
Almacenamiento para reten~
cidn de azolves: - 678
Almacenamiento Total: 6,980 millones de m3 .

3. Los resultados de un amplio programa de disefios preliminar
demuestran que el tipo de presa mas adaptable al sitio
Diablo es el de una cortina de gravedad de concreto con
vertedor de compuertas en el cauce del r{o Yy con aleros
de tierra, como se ha descrito en este informe.

L. Los beneficios principales que se ocbtendrf{an de esta pre—
8a san los siguientes:

a. Mediante la regularizacién de la avenida maxima histé-
rica, asl camo de las avenidas menores, & gastos ajus—
tados a la capacidad del rio aguas abajo, se evitarfan
los grandes perjuicios y pérdidas de vida causados por
las avenidas en tiempos pasados,

b. Se conservaria, para usos bendficos aguas abajo por los dos

pa:'.ses, un promedio anual no menor de 148 millones de metros
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clibicos de agua, adicionales a los volfmenes anuales
aprovechables con la Presa Falcdn sola.

Se contaria con una produccidn potencial media de
aproximadamente 275 millones de KWH anuales de ener—
gla hidroeléctrica.

Se crear{a un gran lago de agua dulce muy adecuado pa-
ra el desarrollo de peces y para usos recreativos.

Con la construccidn de esta pPresa se vbtendrian ade-
mas varios bemeficios adicionales para ambos paises,
inclusive la disminucidn del azolvamiento del vaso
Falcdn, prolongando asl su vida 4til, y el mejoramien—
to econdmico de Ciudad Acufia, Del Rio y las camuni-

dades vecinas.

5. De acuerdo con el Artfculo § del Tratado de Aguas de 194,

el costo de canstruccidn, operacién y mantenimiento de la

Fresa se repartira entre los dos pafses en proporcidn a

la capacidad de almacenamiento para conservaciodn asignado

a cada uno, que serfa de 1,620 millones de metros cibicos,

o l3.87 a México y 2,080 millones de metros clbicos o = =

56.

2% a los Estados Unidos. Ademis, cada pals cubriria

separadamente el costo de las obras accesorias y conexas

dentro de su propio pafs, como la adquisicién de terre-

nos, la relocalizacidén de ferrocariiles, carreteras y

lineas de servicios péblicos dentro de su propio pais,
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la limpia o desmonte del vaso y la construccion de
caminos de acceso y de campamentos para el alojamien—

to del personal de construccidn y de operacién y man-

{enimiento.

Atentamente,

KW

/- d. C. Bustamante . H. Henderson

Ingeniero Principal Ingeniero Principal (Planeacion)
Seccidén Mexicana. Seccidén de los Estados Unidos.




ANEXOS.

1.- Plano General del Rio Bravo mostrando localizacidn de la Presa
Diablo.

2.~ Plano General = Gran Comba del Rio Bravo (Fotografia)
3.~ Presa Diablo - Vaso de Almacenamiento.

L.~ Presa Diablo - Perfil de Perforaciones.

5.~ Presa Diablo - Geologla de la Regidn y Corte Geoldgico.
6.~ Presa Diablo - Hidrograma de Avenidas.

7.= Presa Diablo - Curvas de Areas =~ Capacidades.

8.~ Presa Diablo— Perfil y Secciones.

9.~ Presa Diablo - Planta.



