
APTZECIACION GEOLOGICA 

DEL MIEL PROYECTADO POR LA CIA. D: ENERGLA EL, 
EN EL SALTO 7)7  TEQUENDAU (con un perfil y una 

columna estrati ática) 

El túnel en. cuestión tiene 1700 m de. longitud y se construirá 
comenzando por los 2 extremos e teniendo como posible un tercer pun-
to de avance desde la zona del hotel del Salto. 

ESTPATIGRAPIA.  e Las formaciones que cruza el túnel 

1 Cus ternario 
2 Piso de Guaduas (Terciario inf.) 
3 Piso de Guadalupe (Cretáceo sup.) 

El Cuaternario está 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 túnel son de importancia únicamente las masas cuaterna-
rias en la zona del desarenador e en la zona del castillo de agua. 

Del piso de Guaduas sólo interesan los 20 m de la base; estos 
sedimento e se hallan descritos en la columna estratigráfica adjunta 
(1t100). Hay cele advertir que estos sedimentos, a pesar de ser prefe-
rentemente arce ei•os son de gran resistencia en un túnel, debido a 
que están reforzados p.  1- e e franjas de arenisca y a que forman 
una masa compacta. La descomposicion eb 	-114tzi804 se observa 
en los cortes de la carretera y del F.C. 	en>losaan1Q4I74-I,s 
caen a la carretera abajo del Salto. Esta cualidad es importante eer-
que el carácter ligeramente 'Aritos° que tienen las arcillas esquis, 
tocas podría indicar una disgregación rápide.- Los niveles del piso 
que cruza el trine1 son bien impermeables. 

Según el actual nivel, la mayor parte del túnel parece desarro-
llarse en la parte más alta del piso de Guaalupe, formada de bancos 
de arenisca semidura. Esta roca es favorable para la construcción de 
túneles cuando cace horizontal, debido a su homogeneidad y resisten-
cia« Cuando esta arenisca se halla con inclinación de más de 10 a 
15 grados, acostumbra resquebrajarse y con frecuencia se vuelve are-
nosa. Además suele haber bancos de esta arenisca que son blandos, como 
el que asoma dentro del conjunto en cuestión en la carretera del Sal-
to, abajo del ramal del castillo de ag-,a.- La arenisca dPte considee  
rareenermeabi  , tanto en lo que atañe a las capas blandas como por 
razon del agrietamiento burdo y de los intersticios que se hallan 
entre uno y otro banco. 

El horizonte de los plaenere que mace bajo estas areniscas esté 
formle() de banquitos de arenisca en alternación con esquistos arcillo-
sos. Testa perla es resistente 7 poco permeable.  

CODICIONES T'eCTONICAS.  - Las secciones descritas de los pisos de 
Guaduas 7 Guadalupe yacen horizontales harta aproximadamente horizon-
tales en una muy grande extensión del túnel pro7ectado. Esta posición 



es favorable, sobre todo teniendo en cuenta que el plegamiento afloje 
la constitución natural de los sedimentos, agrietando las areniecas 
del Guadalupe y abultando las arcillas del bajo Guaduas. 

Los plegamientos leves que se observan son: 

1) el anticlinal de la "Presa" situada arri7ea del Salto 
de Tequendama; 

el anticlinal del "Hotel" del Salto: 

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

*intre estos anticlinales se intercalan dos sinclinales. 

-41 anticlinal de la "Presa" en muy suave; sólo en el eje las 
capas se inclinan, con 5 hasta 100. Debido a eue es onduloso, su rumbo 
no se deja precisar bien; en lo general es S-W. El tilnel comienza en 
el eje de este pliegue v si?ue  diagonalmente a 61, entrando pronto en 
canas horizontales hasta precticamente horizontales de la zona del sin-
clinal pando que sigue al Oeste. Parece que este sinclinal está leve-
mente afectato por una ondulación anticlinal de rernbo N-S que va de la 
cabeza del 2alto bacía los socavones de Calvo. gin embargo narece tra-
tarse de un )llegue ine,table que no se ha tenido en cuenta en el per-
fil adjunto. 

Btguiendo al Oeste, el sinclinal traspasa a un anticlinal de 
rumbo genera/ Kalqpee caída axial al Sur. Este es el anticlinal del 
vetel. pasa poco Jr-ceemi.-Zalhotel del lalto. Su flanco oriental, 
visto en la carretera y ea le ClITT.Tr~ 4+11: auave y onduloso- el flanco 
occidental, cerca de la cresta y en la carretera, efreeng,  teclilación 
de 60 hasta 300; pero a los 30 m va su buzamiento disminuye a menos de 
50  volvieSndose horizontal en el sinclinal subsiguiente. El eje de este 
sinclinal se halla desplazado hacia el pié del anticlinal de La Planta ,  
a juzgar por las condiciones de la carretera. 

Por fin, el flanco orientel del anticlinal de La Planta presen-
ta en la zona del castillo de agua un tendido que buza con 30 hasta 
270. Su rumbo es N-S con pocos grados de desviación al neciden',e. 

*CION D',a,  TRAZADO Mle JNEL 

JjLial del time 	e_perfil 	13)._  

El trayecto inicial del Vine' y el desarenador etán cubiertos 
por Cuaternario, depositado en una hoya erosiva sobre el. flanco occi-
dental del anticlinal de La Presa. La magnitud. del Cuaternario parece 
considerable, a juzgar por el hecho de que el lado I7 eel muro de la 
presa no pudo fundarse en la roca e adem&s una perforación hecha 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 vecindad, se ha trazado la sección A-13 del perfil. Seg5n 
estos datos, el desarenador quedarla en parte en el Cuaternario cuya 
matriz es arenosa en la parte alta y arenosa-arcillosa en la parte baja.1 

APRX 



Los bloques y su encalamiento indican .una buena estabilidee de los cor-
tes que se reforzarán con muros de concreto. 'es notable la impermeabi-
lidad de esta foreación, según lo muestra el pozo hecho al lado de la 
presa. El peligro de deslizamiento en esta masa de bloques, al nivel 
del desarenador, es improbable, porqae ahí la masa está encajada entre 
el piso de Guaealupe; la parte alta, encima del desarenador, necesitará 
mejor refuerzo. 

ne juzga que la parte posterior (N7) del desarenador ya quede 
en las areniscas del Guadalupe que ahí probablemente no están resque-
brajadas, dada su inclinación suave y considerando que dichas capas 
no han sufrido resquebrajamiento notable en el afloramiento axial de 
la ribera derecha del Bogotá. 

Con el fin de aclarar las condiciones geológicas en el extremo 
mi del desareneder y en los primeros 50 m del túnel, se catá haciendo 
un pozo de enseee en el zanjón que cruza la parte Inicial del túnel. 

Según se desprende del pozo de ensayo al lado de la presa, el 
desarenador, aun on el caso de que el Cuaternario fuere más profundo 
de lo presupuestado, eeede en un lecho firme y lo mismo vale con res-
pecto a la primera sección del túnel (A-B), dado el caso improbable de 
que el Cuaternario llegara ahí hasta esa profundidad. 21 esta sección 
entra al piso de Guadalupe, debe encontrarlo sano: el peligro de afluen-
cia de agua probablemente no se presentará, porque se trata de una zona 
anticlinal.- Ya debajo de la carrilere del F.C., el túnel está en roca. 
La masa de acarreo, según cortes en la mina de carbón de los Sres.Calvo 
no afecte el trazado del túnel, 

•- 
'focción.. feee  

1) Trae'eate  desde  el punto B 	mN h  e  00 

Para. calcular la profundidad a que se halla el piso de Guadeleiee 
en esta sección se tuvo en cuenta la magnitud del piso de Guaduas en-
tre el manto de carbón (y capuls características intermedias) y la super-
ficie del pizo de Guadalupe (r5ase perfil estratigráfico). Además se 
han aprovechado los socavones de la mina do los Sres.Calvo. 

Conforme a estos datos el túnel avanza por la arenisca de Gua-
dalupe, cerca a se. superficie, desde el punto B hasta los 400 m. Ahí 
debe comenzar a entrar al piso de Guaduas, en le. foree colo se ha dise-
ñado en el perfil, pero debido a que la magnitud de la sección medida 
en el piso de Guaduas no es estable, puede ser que el túnel entre ya 
antes o después de los 2400 m al Guaduas.- La roca, sea la de Guaduas 
o la de Guadalupe, debe estar firme conforme a su posición casi hori-
zontal; si el ligero lomo (anticlinal), presente en la mina de carbón, 
se reflejara en el Guadalupe, probablemente no logra aflojar la consis-
tencia de la roca. 

Debido a qee las capas se inclinan desde B hacie la marca de 
los 400 m del túnel, es de suponer que hacia los 400 m se presente 
afluencia de agua do roca dentro del piso de Guadalupe. Si la cantidad 
fuera importante, habrá que recurrir a un socavón auxiliar qee avance 
desde la entrante del precipicio del Salto (al 711 del hotel) hacia la 
línea del túnel y avance Je ahí por la línea adoptada en dirección ha-
cia el desarenador. 



El declive que sigue de los 400 basta los 700 m de lonjitad 
del túnel, conforme a las observaciones eel sinclinal e de las medidas 
del mantito de carbón ele 0,13' cm en la linee del F.C., indica clara-
mente que el túnel eebe entrar a la parte más baja del piso de Guaduas. 
El escaso declive implica que el paso al Guaduas sea lento (vese per- 
fil entre 400 y 700 m). Dado este caso -7 el  peligro de tipa aue ofrece 
el niso de Guaealuee se recomiende _colocar  la baseleltunel a 2 m en- 

ndlqqle 	l perfil artida  7 m balo del nivel 
de_la corona de la presa y reducir la cjija 1 	e) n a 3111112'92.2 _ 
ej,w_daannlvel 	ntle 	/Ti; 	Ue , 

se 1Qgrarvor eetension  del tinel en laparte baja  del Guaduas cnyas 
capasLeparte de ser tenaces y restentest  son impermeaelethe  

2) Travece 700 m al multo  q (125(11 111.1 

En este trayecto se cruza el anticlinal del hotel, Es probable 
que no haya agua, ne o el pliegue implica que lar capas de Guaduas ha-
yan perdido algo su consistencia, por abultamiento y que las areniscas 
del Gua, aluDe se hallen medianamente resquebrajadas, sobre todo en el 
flanco occidental que es más erguido. Si Esto es el caro, habrá que 
tercretizar la roca del túnel. El peligro de deslizamiento que so ore-
sentó más al norte de la linea del túnel, durante la c - nstrucción del 
hotel del Salto (avance del piso de Guaduas en la superficie del piso 
de Guadalupe), y que se halla detenido desde entonces, no es temible ,da-
dala distancia a que el túnel se halla de la superficie y del hotel.-
Se juzga posible q le sobre el ee) del anticlinal, hacia el flanco occi-
dental, oc'u'ra un sobreescurrimiento nue pueee haber aflojado el Gua-
dua y  el Gualnpe más de lo normal, rueda entendido q en dicho 
punto iulb necesidad de refuerzo. 

Tlen el aana se 	 traveía del túnel en este trayec- 
to por los pisos de Guaduaa y de en 	 ' e admitir que la 
longitud de travesía por el Guadalupe sea mayor ds1 z- rmr~te, por"ue 
probablemente el anticlinal es más alto de lo dibujado. 

Sección C-D.  

2.111e190tene bbil4_1522214. 

Desde el punto C hasta aproximadamente al punto de 1500 n el 
túnel cruza el piso de Guaduas que se presenta con poca elcienacion 
(sinclinal) hasta más o menos 1400 m. :el túnel se desarrolla en un 
terreno impermeable y firme. 'ntre los 1400 y 1510 n2  el túnel cruza 
las capas (301 Guaduas con inclinación de 20 a 30 al Este, quizá algo 
aflojadas. 

El peliaro de que la masa de acarreo de la zona del castillo 
de as:1).a que se halla en el conteeo dol Guaduas con el Guadalupe lle-
gue hasta el nivel del t(nel, se puede dar por descartado (perforacio-
nes hechas). 

2) T ,ecto fij 0O m  halita boca Nel del Túnel 

Entre 1500 y unos 15e0 m, el túnel para por el herisonte de 
"Areniscas tiernas" del piso de Gua"alupe. DeMdo a la inclinaci6n ,que 
tienen, las capas superiores han sido bastante resquebrajadas, se' 
consta del aflnramiento y de la perforación IT2 1 dol lugar. Empero la 
perforación 2 indica nue la arenisca se halla más compactada hacia 
la profundidad y que por lo tanto el túnel no encontrará dificultades 
de c, nsideración. nomo el túnel sufrirá considerable presi61 en esta 



sección, une vez puesto el servicio, convendrá reforzar la estructura 
de la roca y ósto se puede lograr nue bien mediante torcretización 
dada la permeabilidad de la roca. 

La sección de los Pleners con su alternacin de capas delgadas 
de esnuistos arcillosos y de arenisca presenta otra vez un terreno só-
lido. Las experiencias hechas con respecto a este horizonte hacen pre-
ver Que a lo largo del contacto de lae areniscas e de los esquistos 
ha leve circulación de agua, de manera que es necesario revestir el 
tlael. 

InStríta7 

El túnel atraviese un terreno favorable en cuanto a trabajos mi-
neros. La roca, tanto la de la base del piso de Guaduas como la de la 
parte alta del piso de Guadalupe permiten le colgtrección de un túnel 
de presión sólido, excepto en los traeectes donde la inclinación de 
las capas (sobre todo las del Guadalupe) es más fuerte de lo común. 
Estos trayectos necesi tan refuerzo, quizá mediante torcretizecit5e4 

Con el fin de evitar el peligro de afluencia Je agua en el tra-
yecto suroriental del t1nel cine se desarrolla en la parte más alta del 
piso de Guadalupe y para aprovechar los estratos favorables de la base 
del C"aduas, se recomienda levantar el nivel del túnel en 2 m sobre 
el nivel indicado en 91 perfil geológico. nato probablenente hace infle-
cerio el socavón auxiliar de la zeela del hotel del Salto. 

revlento del túnel es Indispensable en todos los traeece 
tos eee cr 	 lure y tembi&n donde el túnel está en 
el piso ee Cuadues erxtlo al D 50 19~4412.1.e.Jes  un las deis rartee 
oteT leiso de Guaduas, excepto donde se nota aflojaelle:etes, 	Trrobable 

no haera necesidad de revetimiento7 durante el trabajo de avaece 
»e definirá si se necesita el revestimiento. 



A n 7 X 0 9 

0 qa t 	e Agua.  

La lumbrera del castillo de agua seibe por la zona de los Plae-
ners a la arenisca tierna del Guadalupe. An esta arenisca tierna (v¿1,-
se rerfil) se puede extender la cámara hacia el S;WI  es decir en el 
sentido del rumbo de las capas. El resquebrajamiento de la arenisca a 
este nivel no os importante, pero la circulaelefin de agua a Tie (a lu-
gar obliga a torcretizar las paredes y hacer un revestimiento firele. 

21...Condiciones deL1QWe 
entre el castillo de twua  iLflT 

Perfil e „uizado de la línea 
do tunería entre el castillo de agua y la planta. 

La tubería sigue el declive del piso de Guadalupe en el flanco 
oriental del anticlinal de La Planta oue tiene inclinación de 25 a 
300  'r que va rocbierto de una capa irregular de acarreo que forma una 
masa grande en la parte baja al lote de la rlanta. LOS bloques 1 hasta 
5 van apwrados en la roca eel piso de Guadalupe, en condiciones favo-
rables. Debe tenerse en cuenta que la tubería baja por una saliente de 
roca a cuyos lados se hallan pequeñas hoyas erosivas cubiertas de aca-
rreo. Como dichas hoyas se apartan hacia abajo, sólo el blocue 2, co-
locado en la carretera °n una zona bastante arcillosa,-  se halla en te- 



rrenri menos estable 7 necesita fundara más profundann,  te que los alM48 
bloques. T,os bloques 3, 4 7 probablemente el 5 van apodos e bancos 
salidos da arenisca. En el bloque 5 se está haciendo el atoo para des- 
tapar la roca. 

TU bloque 6 está en un acarreo saldo formado de b.'oques de are- 
nisca con matriz arenosa hast.a arenosa-arcillosa. 

La mesa de acarreo en mm va afirmado el bloque 6 no oe puede 
tajar hacia el actual casino pare los fines de la nueva plant, :porque 
este colncade hacia el ¶ur sobre un plano esauistoso co1 inelinoei6n 
oriental. Al hacer el tajo sobreviene el peligro de deslizwilentX; de la 
masa a 10 largo de la superficie esquistosa y en direcci6n a la planta. 

Bogotá Junio 25 de 1937 

H. Húbach 
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