ROYEGTADO POR LA CIA,DE ENERGIA EL,
EN EL SALTO DU TRQUENDAMA (eon un perfil y una
columna estratigrifica)

El tfmel en cuestidn tiene 1700 m de longitud vy se eonstruird
coméngando por los 2 extremos v teniendo como posible un tercer pun-
" to de avance desde la zona del hotel del Salto. .

= Las formaciones que eruze el tinel son:

1) Cuaternario
2) Piso de Guaduas (Tereiario inf.)
3) Piso de Guadalupe (Cretéceo sup.)

El Cuaternario estd representado por masas inconsolidadas, com-
puestas de bloques de arenisca acantilados hasta redondeados, colo-
cados entre una matriz arcillosa, o areno-arcillosa, o puramente are-
nosa, Para el tiinel son de 1m@mr‘anmia fnicamente las masas cuaterna-
rias en la zona del desarenador v en la zona del castillo de agua,

Del piso de Guaduass sdlo interesan los 20 m de la base; estos
sedimentos se hallan deseritos en la columna estratigréfica adjunta
(1:100), HMay que advertir que estos sedimentos, a pesar de ger prefe-
rentemente arf¥ilogos, son de gren resistencia en un tinel, debido a
que estén reforzados POr—téminas v franjas de erenisea v a que formen
une masa compacta. Le descomposicion s mur lenta, gegin se observa
en los cortes de la carretera y del F.C., 7 en-les sanjoncl tos ey
caen a la carretera abajo del Salto, Esta cualidad es importanie por-
que el cardcter ligeramente piritoso que tienen las arcillas esquis
tocas podrie indiear una disgregacién répida.- Los niveles del piso
que eruza el ténel son bien impermeables,

~ Seglin el actual nivel, la mayor parte del ténel parece desarro-
llerse en la parte més alta del piso de Guadalupe, formeda de bancos
de arenisca semidura, Esta roca es favorable para la construceidn de
. tineles cuando yaece horizontal, debido a su hﬁmﬁganmidad vy resisten-
cia, Cuando esta arenisca se halla con inclinacidn de més de 10 a
15 grados, acostumbra resquebrajarse y con frecuencis se vuelve are-
nosa. Ademds suele haber bancos de esta arenisca que son blandos, comeo
el que asoma denitro del conjunto en euestidn en la ecarretera del Sal-
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rarse permeable, tanto en 1o que atafie a las capas blandas como por
ragon de agriw%amxanta burde y de loes intersticios que se hallan

entre wno vy otro banco.

El horizonte de los plaeners que vace bajo estas areniscas estd
formado de banquitos de arenisca en slternacidn con esquistos arcillo-
sos. Feta pefia es resistente v poco permeable,
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COoND 150 TECTONICAS, - Las secciones deseritas de los pisos de
Gua v Guadalupe yacen horizontales haeta sproximadamente horizon-

tales en una muy grande extensidn del tinel proveectado, Hsta posieidn
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es favorable, sobre todo teniendo en cuenta que el plagamien§B  loja
la eonstitueibn natural de los sedimentos, agrietando las arenis
del Guadalupe y sbultando las arcillas ﬁe{ bajo Guaduas.

Log plegemientos leves que se ohgervan son:

1) el enticlinal de la "Presa" situada arriba del Salto
de Tequendams; ~

2) el enticlinal del "Hotel" del Salto:

3) el anticlinal de la "Plantae", del cual sdlo interesa el
flanco oriental en la zona del castillo de agua.

Entre estos anticlinsles se interealan dos sinclinales,

El entielinal de la "Presa" es muy suave; sdlo en el eje las

_eapas se inelinan, con 5 hasta 10°, Debide & que es onduloso, su rumbo
no se deja precisar bien: en lo general es S-N, El ténel comienza en
el eje de este pliegue ¥y sﬁgua diagonalmente a &1, entrando pronto en |
' eapas horizontales haste practicamente horizontales de la szona del sin- |
- @linal pando que sigue al Oeste, Parece que este sinclinal esté leve- |
mente afeectado por una ondulaecidn antieclinal de rumbo N-S que va de la
cabeza del Salto haeis los socavones de Calvo, Sin embargo parece tra-
tarse de un pliegue inestable que no se ha tenido en cuenta en el per-
£il adjunto,. :

Jiguiendo al Oeste, el sinclinal traspasa a un anticlinal de
pumbo general-d-g§ con calda axial al Sur, Este es el anticlinal del
Hotel: pass poco ol "Gemve-del hotel del Salto. Su flanco oriental,

[Te: s.auave y onduloso- el figneﬂ
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visto en la carretera vy en la ¢arrilere 81
occidental, cerca de la cresta y en la carretera, . & ,
de 60 hasta 30°; pero a los 30 m va su buzamiento disminuye a menos de
5° volviéndose horizontal en el sinclinal subsiguiente. El eje de esie
sinclinal se halla desplazado hacia el pié del anticlinal de La Planta,
a juzgar por las condlciones de la carretera, :

Por fin, el flanco oriental del anticlinal de La Planta presen-
ta en la zons del castillo de agus un tendido que buza con 30 hasta
27°, Su rumbo es N-8 con pocos grados de desviacidn al Uecidente.

e

APRECIACION DEL TRAZADO DEL
Seecibn inieiel del tinel (véase perfil A-B).

El trayeeto inicial del tinel y el desarenador estén cubiertos
por Cuaternario, depositado en una hoya erosiva sobre el flanco occi-
dental del antielinal de La Presa. La magnitud del Cuaternario parece
considerable, a juzgar por el hecho de que el lado W del muro de la
presa no pudo fundarse en la roce; ademds una perforacidn heeha en
ese punto no parece haber encontrado la roce hasta los 14 m. A base de
estos datos y teniendo en cuenta los afloramientos y las condiciones
erosivas en la veecindad, se ha trezado la seccidn A-B del perfil. Segim
estos datos, el desarenador quedaris en parte en el Cuzternarioc cuya
matriz es arenosa en la parte alta y arenocsa-arcillosa en la parte bajaé
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Los blogues v su encajemiento indiecan una buena estabilidad de dos
tes que se reforzarén con muros de concreto. Es notable la impermeabi
lidad de esta formac ibn, segln lo muestra el pozo hecho al lado de la
presa, El peligro de deslizemiento en esta masa de blogues, al nivel
del desarensdor, es improbable, porque ahi la masa estd encajada entre
el piso de Guadalupe; la parte alta, encima del desarenador, necesitard
me jor refuerzo.

COop-

Se juzge cue la parte posterior (NW) del desarenador ya quede
en las areniscas del Guadalupe que ahi probablemente no estén resque-
brajedas, dada su inclinacidn suave y considerando que dichas capas
no han sufrido resquebrajamiento notable en el afloramiento axial de
la ribers derechs del Bogotd.

Con el fin de seclarar lac condiciones geglégicaﬁ en el extremo
W del desarenador y en los primeros 50 m del timel, se estéd haciendo
un pozo de ensayo en el zanjdn que eruza la parte inieial del thnel.

Segiin se desprende del pozo de ensayo al lado de la presa, el
desarenador, sun en el caso de que el Cuaternario fuere mas profundo
de lo presupuestado, gueda en un lecho firme y lo mismo vale con res-
peeto 8 la primera seccidn del thnel (A-B), dado el caso improbable de |
que el Cuaternario llegers ahi hasta esa profundidad. Si esta seceidn
entra al piso de Guadalupe, debe encontrarlo sano; el peligro de afluen-
cia de agua probablemente no se presentard, porque se trata de una zona
gntielinal,~ Ya debajo de la carrilers del F.C., el ténel estéd en roca,
T.a mmsa de scarrec, segin cortes en la mina de carbén de los Sres.Calvo
tanel trazado del tinel, :

Para caleular la profundided & que se halla el piso de Guadalupe
en esta seccidén se tuvo en cuente la i1tud del piso de Guaduas en=-
tre el manto de carbdn (v capas caracteristicas intermedias) v la super-
ficie del pizo de Guadalupe f.éasa perfil estratigrdfico). Ademis se :
han aprovechado los socavones de la mine de los Sres.Calvo.

Conforme & estos datos el timel avanze por la arenisca de Gua-~
delupe, cerea a su superficie, desde el punto B hasta los LOO m. /
debe comenzar s entrar al piso de Guaduas, en la forma como se ha dise- |
fiado en el perfil, pero debido & que la magnitud de la seccidn medide
en el piso de Guaduss no es estable, puede ser que el tu el entre ya
antes o después de los LOO m al Guaduss,- La roca, sea la de Guaduas
o la de Guadalupe, debe estar firme conforme a su posicidén casi hori-
gontal; si el ligero lomo (antielinal), presente en la mina de earbén,
se reflejara en el Guadalupe, probablemente no logra aflojar la consis- |
tencia de la roca. '

Debido a que las ecapas se inclinen desde B hacia la marca de
los 400 m del tinel, es de suponer que hacia los LOO m se presente
afluencia de agua de roca dentro del piso de Guadalupe, 8i la ecantidad
fuera importante, habré que recurrir a wn soeavdn auxiliar gnue avance
desde la entraente del preecipicio del Salto (al WE del hotel) haecia la
1inea del timel y avance de ahi por la 1inea adopteda en direccidén ha-
cia el desarenador,
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El declive que sigue de los LOO hagta les 700 m de longltud
del témel, conforme @ las observaciones del sinelinal y de las me
del mantito de earbén de 0,131 em en la 1inea del P.C,, indica clara-
menteé que el tanel debe entrar a la parte més baja del piso de Guaduas,
El escaso deelive implica que el paso al Guaduas sea lento (véase per-
£il entre 400 ¥ 700 m). Dado este gaso v el peligro de agua que ofrece
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En este trayeeto se eruza el anticlinal del hotel, Es probable
que no haya agua, pero el pnegm implica gue las capas de Guaduas ha-
yan perdido algo su consistencia por abultamiento y que las areniscas
del Guadalupe se hallen medianamente resquebrajadas, sobre todeo en el
flenco occidental que es mis erguide. 95i ésto es el caso, habra que
toreretizar la roea del tinel. El peligro de desligemiento que gg pre-
sentd més al Norte de la linea del tfinel, durante la construeeion del
hotel del Salto (avanee del piso de Guaduas en la superficie del piso
de Guadslupe), ¥y que se halls detenido desde entoneces, no es_ temible,da-
dala distancia & que el tlnel se halla de la ;:{ertiaie vy del hotel, - '
8e juzga posible que sobre el eje del anticli s hacia el flanco cceci~-
dental, oeurra un sobreescurrimiento cue puede haber eflojado el Gua-

el Guadelupe mis de lo normal, Oueda entendido gue en diche
punto habPi.pecesidad de refuerszo. ,

|

ravesia del tinel en este travec-
; —Hap que admitir que la

B — s O < 0 T o da ls
to por los pﬁt@% Guaduas y T Orey—Ha;
sea mayor

longitud de travesia por el Guadalupe Bk, ‘ .poroue
p::géhlemﬂnte el anticlinal es mds alto de lo dibujado, L
Seceibn C-D,

1) Trayve

Desde el punte C haste aproximadamente al punto de 1500 m, el
tnel cruza el piso de Guaduas que se presenta con poes 1ndﬁnaaién
(ginelinal) hasta mds o menoes 1400 m. E1l tdnel se desarrolla en un
terreno impermeable y firme, “ntre los 1400 y 15Q0 m, el tinel cruza
lg; %agza del Guaduas con inelinacidn de 20 a 30° al Este, quizé algo
alrloja Be

* Bl peligro de que la messa de acarreo de la zona del castillo

de agua que se halla en el contaco del Guaduas con el Guadalupe lie-
gue ggsta ?1 nivel del tfinel, se puede dar por deseartade (perforacio-
nes chasj,.

Entre 1500 y unos 1580 m, el tfinel pasa por el horizonte de
"Apeniscas tiernas" del piso de Guadalupe, Debido a la ineclinscidn que
tienen, las capas superiores han sido bastante resquebrajedes, se
consta del aflorsmiento y de ls perforacidn N2 1 del lugar, Empero la
g:rforaci&n 2 indica que la arenisce se halla mis compactada hacila

profundidad v que por lo tanto el tdnel no encontrard dificultades
de eonsideracidn., Como el tfnel sufrirdé considerable presibn en esta
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el piso de Cuaduas TTtvmdedunc, B0 las demfs paptes
S ‘de OGuaduas, excepto donde se nota aflojauich : ' e
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seccidn, una vez puesto al servicio, convendpd peforzar la egiﬁuzgg?a
de la roca y ésto se puede lograr muy bien mediante torerctizacidn
dada la permeabilidad de la roesa.

La seccidn de los Plaemers con su slternaci®n de capas daisaggf

de esquistos arcillosos y de erenisca presenta otra vez un terreno ed

lido, Las experiencias hechas con respecto o este horizonte hacen pre-

ver gque a lo largo del contacto de las areniscas y de los esquistos

hayaia@a cireulacidén de ague, de manera que es necesario revestir el
el

RESUMEN
El thnel atraviesa un terreno favorsble en cuanto 2 trabajos mi~

 neros. La roea, tanto la de la base del piso de Guaduas como la de la

parte alta del piso de Guadalupe permiten la co-etruccifn de un tinel
de presifn s6lido, excepto en los travectos donde la inclinmeién de
las eapas (sobre todo las del Guadalupe) es més fuerte de lo comin.
Estos trayectos necesitan refuerzo, quizid mediante toreretizacifn,

Con el fin de evitar el peligro de afluencia de agua en el tra-

- yeeto suroriental del tinel que se desarrolla en la parte mis alte del

piso de Guadalupe y para aprovechar los estratos favorables de la base
del Guaduas, se recomienda leventar el nivel del tlnel en 2 m sobre

el nivel indicado en el perfil geoldgico., Esto probablemente hace inne-
cesario €1 socavén auxiliar de la zona del hotel del Salte,

El reVesijmiento del tfinel es indispensable en todos los travee-
tos que erusen el FTWwo-de-Gua’clupe v también donde el tinel estd en
proximo &1 piso neé e iDGe B 5

ue no have necesidad de reveztimiento; durante el ﬁrébéja de avance
se definird si se necesita el revestimiento,

-




1,6 lumbrera del castillo de agua sube por la zona de iaﬁ‘ﬁaazz'“
ners & 1o srenisca tierna del Guadalupe. En esta areniseca tierma (véa-
se perfil) se puede extender la ¢ a haeia el Sur, es deeir en el -

sentido del rumbo de las capas, Bl resquebrajamiento de la arenisea a

este nivel no es importante, pero la cireulacidn de a que da lu-
gar obliga a toreretizar las paredes y hacer un reves imiento firme.
| | \ kL

Perfil eroquizado de la linea
de tuberle entre ol castillo de agua v la planta,

Le tuberfa sigue el deeclive del piso de Guadalupe en el flanco
oriental del antielinal de La Planta que tiene inclinacidn de 25 a
30° v que va reeubierto de una capa irregular de acarreo que forma una
masa grande en la parte baja sl Hste de la Flanta. Los bloaues 1 hasta
5 yan apovados en la roce del piso de Guadalupe, en condieiones favo-
Pebles, Debe tenerse en cuenta que la tuberia baje por una saliente de
roeca g cuyos lados se hallan pequefias hoyas erosivas cubiertas de aca-
rreo, Como dichas hoyas se apartan haclia abajo, gdlo el blogue 2, co~
1ocado en la carpetera en una zona bastante areillosa, se halla en te-
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