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donde,  p’ es la porosidad del material; cbk es la concentración promedio de la carga de 
fondo; qbkx y qbky son las componentes de la tasa de transporte de carga de fondo en las 
direcciones x y y, respectivamente; qbk es la tasa de transporte para la carga de fondo del k-
ésimo tamaño de clase; Ebk  y Dbk son los flujos de entrada y depositación del sedimento de 
k-ésimo tamaño de clase en las interfaces entre la zona correspondiente al transporte en 
suspensión y al de transporte por fondo.  

O por el siguiente modelo: 
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         (14) 

donde, qskx y qsky son las tasas de transporte de sedimento en suspensión en las direcciones 
x y y. 

 

GRADACIÓN DEL MATERIAL DEL LECHO 

Para el modelo, el material del lecho se divide en tres capas: capa inferior (Capa No 
Erodable), capa intermedia (Capa Subsuperficial) y capa superficial (Capa de Mezcla) en 
contacto con el flujo. La siguiente expresión define la variación en la gradación del material 
del lecho en la Capa de Mezcla. 
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donde pbk es la gradación del material del lecho en la capa de mezcla, δm es el espesor de la 
capa de la misma, tzb ∂∂ / es la tasa total de deformación del lecho y p*

bk es la gradación del 
material del lecho en la capa subsuperficial. 

 

 

 

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS  

A continuación se presenta una breve descripción de las características para la modelación 
del transporte de sedimentos en CCHE2D. Para mayor detalle véase el modulo de transporte 
de sedimentos en el manual de usuario del modelo CCHE2D (Wu, 2001). 
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El modelo CCHE2D considera las siguientes fórmulas de transporte de sedimentos: Fórmula 
de Acker’s & White modificado (EPM, 1996), modulo SEDTRA (Garbrecht et al, 1995), 
fórmula de Wu et al (2000) y formula de Engelund y Hansen modificado (EPM, 1996). 

 

MODULO SEDTRA  

El modulo SEDTRA utiliza tres diferentes fórmulas de capacidad de transporte para calcular 
la tasa de transporte para diferentes tamaños de clase del sedimento. Las fórmulas son: 
fórmula de Laursen (1958) para tamaños del sedimento entre 0.01 y 0.25 mm, fórmula de 
Yang’s (1973) para tamaños entre 0.25 y 2.0 mm y la fórmula de Meyer-Peter y Muller (1948) 
para tamaños entre 2.0 y 50 mm. 

 

MODELO DE WU, WANG Y JIA 

La fórmula para determinar la capacidad de transporte de sedimentos de fondo de Wu et al 
(2000) es, 
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donde φbk es la capacidad de transporte de fondo adimensional, qbk es la tasa de transporte 
de fondo para el k-esimo tamaño de clase por unidad de ancho, pbk es la gradación del 
material del lecho, n es el coeficiente de rugosidad de Manning debido al grano, τb es el 
esfuerzo cortante en el lecho, τck es el esfuerzo cortante critico, phk y pk son las 
probabilidades de escondimiento y exposición del grano para el k-esimo tamaño de clase. 

Las condiciones iniciales del modelo para la simulación del transporte de sedimentos se 
clasifican en: Propiedades del sedimento, Capacidad de transporte, Longitud de mezcla en 
estado de No equilibrio y Rugosidad del lecho móvil. Las tres últimas condiciones iniciales 
son determinadas a través de formulas empíricas. 

 

FÓRMULAS DE RUGOSIDAD PARA LECHO MÓVIL 

Este modelo permite seleccionar entre dos metodologías para la estimación de la rugosidad 
en lecho móvil: la Fórmula de Van Rijn (1984) y la Fórmula de Wu y Wang (1999). 

La expresión para determinar la altura de rugosidad del lecho móvil segun Van Rijn es, 
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donde ∆ es la altura de rugosidad; h es la profundidad de flujo; T es el esfuerzo cortante 
adimensional, U’*  es la velocidad cortante efectiva del lecho relativa al grano, U’*cr  es la 
velocidad cortante critica para el movimiento del sedimento de Shields. 

 

La fórmula de rugosidad de lecho móvil de Wu y Wang (1999) determina el coeficiente de 
rugosidad de Manning de la siguiente manera: 

A

d
n

6/1

=
               (22) 

donde d es el diámetro del material del lecho y A es un parámetro empírico relacionado con 
la curva granulométrica del material del lecho. Para mayor detalle ver Zhang (2005). 

 

3.6.3 Modelo HEC - RAS 

El modelo HEC-RAS desarrollado por el U.S. Army Corps of Engineers – Hydrologic 
Engineering Center, permite calcular los niveles de la superficie del agua bajo condiciones de 
flujo permanente o no permanente y gradualmente variado, en un canal natural o artificial.  
Este programa tiene la capacidad de calcular las condiciones de flujo para regímenes de flujo 
subcrítico y supercrítico, y cuando se presente una mezcla de ambos.  Igualmente, el 
programa, presenta también opciones de cálculo para la simulación de diferentes estructuras 
hidráulicas como puentes, alcantarillas de cajón y vertederos, las cuales, eventualmente, 
podrían ser utilizadas para la evaluación hidráulica de cualquiera de ellas. El procedimiento 
básico de cálculo se fundamenta en la solución de la ecuación de energía, en la cual las 
pérdidas de energía por fricción se calculan por la ecuación de Manning y las pérdidas 
locales por contracción y expansión del flujo, se calculan como una fracción del cambio en la 
cabeza de velocidad entre dos secciones.  El programa requiere como datos básicos de 
entrada la geometría del canal, el caudal, los valores de los coeficientes de pérdidas y las 
condiciones de frontera para el cálculo de acuerdo con el régimen de flujo y los controles 
existentes en el tramo. 

Este programa se basa en el cálculo mediante el Método de Paso Estándar (Standard Step 
Method), que se ha perfeccionado para el cálculo del eje hidráulico en cauces naturales de 
secciones irregulares, en la que la distribución de velocidades puede variar de una ribera a 
otra en una misma sección transversal. El algoritmo considera que la altura de agua no es 
independiente de la distancia entre dos secciones, por lo que el método calcula todos los 
parámetros entre dos secciones (a distancia conocida) en función de la altura de agua, y 
luego, en forma iterativa se determina la altura de agua, la que no puede calcularse en forma 
explícita de las ecuaciones. 
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El Método del Paso Estándar consiste en determinar la altura de escurrimiento de una 
sección a partir de la altura de escurrimiento de una sección adyacente (aguas arriba o 
aguas abajo, dependiendo del régimen de escurrimiento) mediante el balance de energía 
entre estas dos secciones. Este balance de energía se hace resolviendo la siguiente 
ecuación: 

          (23) 

donde: 

Y1, Y2 : Profundidad de agua en cada una de las secciones transversales. 

Z1, Z2 : Cota de fondo de las secciones transversales. 

V1, V2 : Velocidades promedio en las secciones transversales. 

α1,α2 : Coeficiente de distribución de velocidades de Coriolis. 

g : Aceleración de gravedad. 

he : Pérdida de carga. 

La pérdida de carga (he) entre dos secciones se calcula como la pérdida friccional más la 
pérdida por contracción o expansión (pérdidas singulares) entre dos secciones. La ecuación 
para la pérdida de carga es la siguiente: 

           (24) 

Donde: 

L : Distancia entre secciones transversales. 

< J > : Pendiente de la pérdida de carga entre las dos secciones transversales. 

C : Coeficiente de contracción o de expansión 

Los coeficientes de contracción y expansión dependen de la naturaleza de la transición. En 
general, a lo largo de un cauce natural, las transiciones o cambios geométricos son 
graduales, por lo que no se producen grandes pérdidas, sin embargo, en la zona de los 
puentes, pueden producirse cambios de sección (contracciones y ensanches) más bruscos. 
La literatura especializada recomienda para transiciones graduales, un coeficiente de 
expansión de 0,3 y de contracción de 0,1. En los puentes, estos valores pueden ascender a 
0,5 para expansión y a 0,3 para contracción. 

La pendiente de pérdida de carga entre dos secciones (< J >) puede calcularse mediante 
diversas fórmulas, en este estudio se calculó como el promedio geométrico de las dos 
pendientes, esta forma de cálculo define mejor la condición media, puesto que en la 
ponderación disminuye la importancia que tienen los valores extremos durante el proceso 
iterativo. El promedio geométrico está dado por la siguiente expresión: 
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             (25) 

La pendiente de la pérdida de carga en cada sección, se calcula resolviendo la ecuación de 
Manning, la que se expresa como sigue: 

             (26) 

donde: 

Q : Caudal ; A : Área mojada ; R : Radio hidráulico; N : coeficiente de Manning 

 

3.6.4 Modelo RVR - Meander 

Este modelo ha sido desarrollado por Abad y García, 2006 para caracterizar y analizar la 
migración de meandros en ríos, lo que permite conocer la tasa de desplazamiento  
longitudinal del cauce entre otros parámetros. El análisis de migraciones permite simular el 
desplazamiento del río a través del tiempo, basado en un modelo hidrodinámico simplificado 
acoplado con un modelo de erosión de márgenes. Como datos de entrada el modelo 
requiere la geometría en planta, el caudal, el ancho del cauce, la altura de las bancas, el 
diámetro medio del sedimento. 

El modelo es válido para cauces erosionables, como hipótesis asume la condición de 
escurrimiento casi-permanente (quasi-steady flow), ancho del río constante a lo largo de la 
simulación y bancas verticales. 

La sinuosidad S  y la tasa de migración S’ son calculadas como: 

� � ��/�	 donde,  �� es la longitud del cauce y �	 es la longitud del valle. 

S’= (S2 – S1) / (t2 - t1) 

Para más claridad de la descripción de este modelo, referirse al texto “RVR Meander: A 
toolbox for Remeandering of Channelized streams, Abad J. D., García, (2006). 
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4 DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

4.1 LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LOS SITIOS ESTUDI ADOS 

La zona de estudio corresponde a la cuenca de la quebrada La Marinilla (Figura 7) localizada 
al oriente del departamento de Antioquia, en el municipio de Marinilla. La quebrada La 
Marinilla nace en el alto de Perico y fluye de oriente a occidente hasta descargar sus aguas 
en el río Negro, a la altura del sector Alcaravanes, a una altura de 2068 msnm.   

En la zona de estudio la quebrada La Marinilla recorre el municipio con su mismo nombre y 
presenta  una longitud  aproximada de 9 km, drenando el 45% del área total de la cuenca 
(97.1 km²). Este tramo del canal corresponde a la parte baja de la cuenca y presenta una 
pendiente media de 0.0016. En esta franja el cauce exhibe una llanura amplia, intervenida en 
gran parte por la infraestructura del municipio, morfológicamente el canal presenta un patrón 
de alineamiento meándrico donde el flujo es controlado en la desembocadura por el río 
Negro.  

 

 

Figura 7. Localización quebrada la Marinilla. UdeA – Cornare, 2009. 

 

Los círculos rojos en la Figura 7 indican la ubicación de los tres tramos de la quebrada 
seleccionados para el análisis geomorfológico objeto de este trabajo. La descripción de estos 
tramos del cauce que en adelante se identifican como La Ramada, Simona Duque y 
Alcaravanes se muestra a continuación. Es de aclarar que en la Foto 2 - Foto 4, los círculos 
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blancos con las letras A, B y C indican puntos de monitoreo en los que se analizó la 
evolución del cauce. 

 

4.1.1 Tramo La Ramada 

Está situado en el casco urbano del municipio de Marinilla (Foto 2), iniciando a 1 Km aguas 
arriba del puente La Ramada y con una longitud igual a 1.5 Km. El tramo indica una 
sinuosidad S = 1.5 que de acuerdo a Leopold et al, caracteriza al tramo del canal como 
meandriforme. EL cauce en dicho tramo presenta además un ancho promedio de 12 m y una 
pendiente del lecho So=0.15%; la llanura de inundación es poco extensa y está confinada en 
su margen derecha por la vía hacia El Peñol (a 150m) y a menos de 20m por la autopista 
Medellín-Bogotá en la margen opuesta. Además, se exhibe una topografía plana cuya 
cobertura vegetal describe predios destinados al pastoreo con arbustos de tamaño medio y 
franjas arbóreas discontinuas directamente sobre la rivera de la quebrada.  

Este tramo del canal se seleccionó teniendo en cuenta la estructura del puente La Ramada 
existente sobre el cauce, que ocasiona una disminución en la capacidad hidráulica de la 
quebrada alterando la dinámica natural del flujo aguas arriba y aguas abajo del mismo. 
Además influye de manera directa sobre la evolución morfológica del cauce ya que limita la 
migración lateral y longitudinal de los meandros que lo componen. 

 

Foto 2. Tramo del canal sector La Ramada. Foto aérea CF005461 - Cornare, 2005 
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4.1.2 Tramo Simona Duqu

Este tramo del canal se ubica finalizando el casco urbano del municipio de Marinilla (
iniciando a 500m aguas abajo del puente Simona Duque. El cauce en este sector exhibe un 
patrón de alineamiento bastante sinuoso (S=1.
con predios destinados al pastoreo y a diversos cultivos. Las bancas del canal al no estar 
protegidas por una cubierta vegetal continua, son altamente vulnerables a los procesos 
erosivos. El tramo del canal co
16.0m y una pendiente So alrededor del 0.

Se consideró este tramo del canal como objeto de análisis ya que el alineamiento de la 
quebrada en este sitio ha sido modificada por la intervención hum
puente Simona Duque) además los niveles del río Negro durante las avenidas alcanzan este 
sector del puente lo que influencia en gran m

Foto 3. Tramo del canal sector S

 

 

     

Tramo Simona Duqu e 

Este tramo del canal se ubica finalizando el casco urbano del municipio de Marinilla (
iniciando a 500m aguas abajo del puente Simona Duque. El cauce en este sector exhibe un 

o bastante sinuoso (S=1.8) y la llanura presentan una topografía plana 
con predios destinados al pastoreo y a diversos cultivos. Las bancas del canal al no estar 
protegidas por una cubierta vegetal continua, son altamente vulnerables a los procesos 

tramo del canal con una longitud de 1.5km, presenta en promedio un ancho de 
alrededor del 0.09%. 

Se consideró este tramo del canal como objeto de análisis ya que el alineamiento de la 
quebrada en este sitio ha sido modificada por la intervención humana (im

además los niveles del río Negro durante las avenidas alcanzan este 
que influencia en gran magnitud la dinámica del canal.

del canal sector Simona Duque. Foto aérea CF005504 - Cornare, 2005
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Este tramo del canal se ubica finalizando el casco urbano del municipio de Marinilla (Foto 3), 
iniciando a 500m aguas abajo del puente Simona Duque. El cauce en este sector exhibe un 

presentan una topografía plana 
con predios destinados al pastoreo y a diversos cultivos. Las bancas del canal al no estar 
protegidas por una cubierta vegetal continua, son altamente vulnerables a los procesos 

presenta en promedio un ancho de 

Se consideró este tramo del canal como objeto de análisis ya que el alineamiento de la 
ana (implementación del 

además los niveles del río Negro durante las avenidas alcanzan este 
agnitud la dinámica del canal. 

 

Cornare, 2005 



   

 

 

 

 

 

 

4.1.3 Tramo Alcaravanes

Se encuentra localizado en las afueras del municipio de Marinilla 
aguas arriba de la desembocadura de la quebrada en el río Negro y sobre 
Alcaravanes (Foto 4). Este
ancho B y una pendiente S
sinuoso (S=1.9) exhibiendo una geomorfología meandrica con cu
Potreros y zonas aisladas con ve
ambas márgenes que actúan a su vez como franjas de amortiguación del flujo siendo 
constantemente anegadas durante las inundaciones. 

Para la elección y análisis geomorfológico de este tramo se tuvo en cuenta la influencia que 
tiene el río Negro actuando como nivel base de la quebrada La Marinilla y que es 
determinante en el desarrollo de los procesos físicos de la misma.

 

Foto 4. Tramo del canal

 

Q. La Mar in i l la

 

     

Alcaravanes  

Se encuentra localizado en las afueras del municipio de Marinilla finalizando 
aguas arriba de la desembocadura de la quebrada en el río Negro y sobre 

ste tramo con una longitud de 1.6 Km presenta 
y una pendiente So promedio iguales a 12m y 0.09%. Se aprecia un canal bastante 

sinuoso (S=1.9) exhibiendo una geomorfología meandrica con curvas muy 
Potreros y zonas aisladas con vegetación arbórea constituyen la llanura
ambas márgenes que actúan a su vez como franjas de amortiguación del flujo siendo 
constantemente anegadas durante las inundaciones.  

elección y análisis geomorfológico de este tramo se tuvo en cuenta la influencia que 
tiene el río Negro actuando como nivel base de la quebrada La Marinilla y que es 
determinante en el desarrollo de los procesos físicos de la misma. 

. Tramo del canal sector Alcaravanes. Foto aérea CF005510 - Cornare, 2005

Q. La Mar in i l la  

Puente  

Parque 
Alcaravanes

B 

A 

C 

         41 

finalizando a unos 800m 
aguas arriba de la desembocadura de la quebrada en el río Negro y sobre predios del parque 

presenta respectivamente un 
. Se aprecia un canal bastante 

rvas muy pronunciadas. 
getación arbórea constituyen la llanura de inundación sobre 

ambas márgenes que actúan a su vez como franjas de amortiguación del flujo siendo 

elección y análisis geomorfológico de este tramo se tuvo en cuenta la influencia que 
tiene el río Negro actuando como nivel base de la quebrada La Marinilla y que es 
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4.2 GEOLOGIA REGIONAL

La geología regional que describe e
siguientes unidades litológicas, descritas en orde
la más antigua (Figura 8), así:  Depósitos Aluviales recientes (Q2al) predominantes en la 
llanura de inundación, constituidos por arenas y limos arcillosos que reposan sobre suelos 
residuales saprolíticos provenientes de cuarzo dioritas y granodioritas del Batolito 
Antioqueño (Kq2ta), neises intercalados con cuarcitas y anfibolitas pertenecie
La Ceja (PRnlc) y anfibolitas ligeramente bandeadas pertenecientes a las Anfibolitas
Medellín (PRam). En un nivel topográfico más alto al nivel de la llanura de inundación se 
encuentran los Depósitos de Vertiente (Q2v) constituidos por flujos de lodo y escombros, 
depósitos de talus y coluvios localizados en la 
Terraza (Q1Q2t) conformados por sedimentos poco o no litificados, angulares a redondeados 
de tamaño y composición variable.  Las cenizas v
unidades litológicas mencionadas, aunque no fueron observadas 
llanura de inundación (U de A, 2008).

Figura 8. Mapa Geológico Regional de la quebrada La Marinilla y su zona de influencia
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llanura de inundación, constituidos por arenas y limos arcillosos que reposan sobre suelos 
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anfibolitas ligeramente bandeadas pertenecientes a las Anfibolitas
Medellín (PRam). En un nivel topográfico más alto al nivel de la llanura de inundación se 
encuentran los Depósitos de Vertiente (Q2v) constituidos por flujos de lodo y escombros, 
depósitos de talus y coluvios localizados en la base de pendientes altas 
Terraza (Q1Q2t) conformados por sedimentos poco o no litificados, angulares a redondeados 

y composición variable.  Las cenizas volcánicas recubren gran parte de las 
unidades litológicas mencionadas, aunque no fueron observadas sobre los depósi
llanura de inundación (U de A, 2008). 

. Mapa Geológico Regional de la quebrada La Marinilla y su zona de influencia
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Depósitos de vertiente : flujos de lodo y escombros, talus, 
coluvios en la base de pendientes altas; procesos erosivos ó 
tectónicos 
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Depósitos de terraza : sedimentos de tamaño y composición 
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Batolito Antioqueño : tonalitas-granodioritas con textura 
hipidiomórfica granular y suelos residua

PRnlc Neis de La Ceja , bandeado, localmente plegado, estructura 
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. Mapa Geológico Regional de la quebrada La Marinilla y su zona de influencia,  Ingeominas (2005). 

renas, limos, arcillas no litificadas 
en llanuras de inundación sujetas a inundaciones periódicas 

: flujos de lodo y escombros, talus, 
coluvios en la base de pendientes altas; procesos erosivos ó 

: sedimentos de tamaño y composición 
variables, angulares a redondeados, poco o no litificados, varios 

granodioritas con textura 
hipidiomórfica granular y suelos residuales 

, bandeado, localmente plegado, estructura 
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PROTEROZOICO migmatítica con intercalaciones de cuarcitas y anfibolitas 

PRam 
Anfibolita de Medellín , con hornblenda parda a verde y 
plagioclasa; accesorios granate, esfena, cuarzo; ligeramente 
bandeada 

 

A continuación se describen brevemente las unidades litológicas más recientes que se 
asientan en la zona. 

 

4.2.1 Depósitos Aluviales Recientes (Q2al). 

Los depósitos aluviales corresponden a sedimentos no consolidados ubicados a lo largo de 
la llanura de inundación de la quebrada La Marinilla. Estos depósitos están compuestos de 
limos, limos arenosos, limos arcillosos de media a baja plasticidad (ML), arenas micáceas de 
grano fino a medio hasta arenas gruesas con gravillas en la parte inferior.  Su espesor oscila 
entre 7.0 y 9.0 m contados a partir de la superficie de la llanura de inundación.   

 

4.2.2 Cenizas Volcánicas. 

Las cenizas volcánicas  se localizan en gran parte del altiplano del Oriente Antioqueño en los 
municipios de Marinilla y Santuario cubriendo inclusive depósitos aluviales y coluviales o 
intercalados con ellos. 

Las cenizas se conservan principalmente en las superficies planas y levemente onduladas 
siguiendo la paleotopografía, los mayores espesores se encuentran en las depresiones del 
terreno. El espesor en la vía Rionegro - La Ceja es en promedio de  1.0 m.  

Toro et al consideran que estas cenizas de composición dacítica-andesítica corresponden 
posiblemente a la acumulación por deposición milimétrica a centimétrica de productos 
volcánicos por una acumulación eólica relativamente reciente a partir de fuentes volcánicas 
lejanas, situadas a unos 100 km de distancia, en el macizo volcánico Ruiz-Tolima. 

Las capas de cenizas volcánicas son un factor importante en el medio físico, por el papel que 
juega en la formación de suelos y por la acción que ejerce en el ciclo hidrológico 
contribuyendo a disminuir la escorrentía y permitiendo la infiltración en el subsuelo en largos 
periodos de tiempo, debido a la alta capacidad de retención de agua. Además la presencia 
de cenizas volcánicas proporciona un ambiente húmedo favoreciendo el régimen de 
humedad edáfico, por otro lado, debe considerarse las cenizas volcánicas como un medio de 
almacenamiento y purificador de aguas, al infiltrarse a través de éstas. 

 

4.2.3 Depósitos de vertiente (Q2v) 

Los depósitos de vertiente están constituidos por flujos de lodo y escombros, depósitos de 
talus y coluvios localizados en la base de pendientes altas; estos depósitos se han originado 
donde los procesos de erosión y remoción en masa han desestabilizado las partes altas y 
medias del relieve de pendientes fuertes y han producido depositación gravitacional de flujos 
de lodo, flujos de escombros y en la parte inferior de las vertientes de inclinación moderada 
producen depósitos coluviales. 
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4.2.4 Depósitos de terrazas aluviales (Q2v) 

Las terrazas corresponden a depósitos aluviales que se encuentran relativamente elevados 
con respecto al cauce actual de la quebrada y están constituidos por depósitos discontinuos 
parcialmente consolidados de origen aluvial, que forman un relieve de colinas suaves poco 
disectadas. Son acumulaciones de gravas, arenas y limos elevados de 2 a 65 m a lo largo 
del cauce de la quebrada La Marinilla y son evidencia de erosión por drenajes en las etapas 
finales del levantamiento de la Cordillera Central. 

Los depósitos de terraza están conformados por arcillas abigarradas con intercalaciones de 
cantos mal seleccionados de cuarzo, de rocas intrusivas granitoides y metamorfitas 
meteorizadas en una matriz areno arcillosa color blanco amarillento a amarillo o pardo por 
acumulación de óxidos de hierro; se observa estratificación cruzada, laminación fina 
lenticular y la presencia de niveles lenticulares elongados, de arenas finas o limos indicativos 
de inundaciones ocasionales, posiblemente corresponden a represamientos, que cubrieron 
los depósitos durante su formación, en algunos casos, presentan disección por las corrientes 
actuales. Estas terrazas tienen importancia económica y han sido explotadas para la 
producción de arcillas y la extracción de oro. 

 

4.3 GEOLOGIA LOCAL Y GEOTECNIA 

En el proyecto “Ajustes Y Actualizaciones a los Estudios y Diseños para el Control de las 
Inundaciones de la Quebrada La Marinilla en Jurisdicción de los Municipios de Marinilla y El 
Santuario – Antioquia”, la Universidad de Antioquia presentó a CORNARE un análisis e 
identificación de los perfiles del suelo a lo largo del cauce de la quebrada La Marinilla, a 
través de una serie de perforaciones y apiques en algunos sitios determinados. Se tomaron 
muestras para ensayos de laboratorio, que sirvieron para la caracterización geotécnica de los 
suelos de las márgenes de la quebrada. 

Dichos procedimientos se llevaron a cabo en los sitios de interés de esta investigación y se 
describen a continuación. 

 

4.3.1 Perforación Sector La Ramada 

Se localiza en el área urbana del municipio de Marinilla, aledaña al puente La Ramada, 
margen derecha de la llanura de inundación de la quebrada La Marinilla. La Figura 9 
presenta el perfil del suelo obtenido, los colores indican cada uno de los materiales 
encontrados a diferentes profundidades. 
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Figura 9. Perfil geotécnico del suelo sector La Ramada (UdeA, 2008). Se aprecia además la falla más crítica 
obtenida del análisis de estabilidad de las márgenes. 

Profundidad alcanzada:   9.0m 

Nivel freático: 1.60m  

0.0-2.50m En parte lleno heterogéneo de limos arenosos con algo de arcilla, con algunos 
cantos, botellas, etc.  En la parte inferior del tramo hay arenas de grano fino a 
medio con diámetros comprendidos entre 0.2 y 1mm, con buena gradación, 
sueltas, friables, de color gris. 

2.50-9.0m Arena con granos de cuarzo de tamaño fino a grueso con diámetros 
comprendidos entre 0.2 y 2mm y láminas de biotita meteorizada de color 
plateado de 1-2mm de diámetro con gravillas de cuarzo lechoso ocasionales 
de 8 y 10 mm de diámetro. Poca cantidad de limo. 

9.0-9.45m Contacto  con un suelo residual del perfil de meteorización de cuarzodiorita del 
batolito antioqueño. 

 

4.3.2 Perforación Sector Simona Duque.  

Se localiza en el área urbana del municipio de Marinilla, aguas abajo del puente colchoneria, 
margen derecha de la llanura de inundación de la quebrada La Marinilla. Esta perforación 
indica un perfil del suelo como se observa en la Figura 10. 

 

Figura 10. Perfil geotécnico del suelo sector Simona Duque (UdeA, 2008). Se aprecia además la falla más crítica 
obtenida del análisis de estabilidad de las márgenes. 

 

Profundidad alcanzada:   7.5m  
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Nivel freático: 0.8m 

0.0-2.50m Limos arenosos de color gris con abundantes láminas de biotita meteorizada 
de color plateado, abundantes restos de raíces, manchas pardas amarillentas. 

2.50-5.5m Limos arcillosos de baja plasticidad sobre arenas de cuarzo de grano fino a 
medio en el rango 0.2-1mm de diámetro.  Estas arenas tienen láminas 
intercaladas de limos arcillosos de color gris de 5-7mm de espesor y 
plasticidad baja. 

5.50-7.50m Suelo residual, saprolito de cuarzodiorita del batolito antioqueño, con texturas 
reliquias equigranular fanerítica y orientada, de apariencia neísica. 

 

4.3.3 Perforación Sector Alcaravanes.  

Se localiza hacia la parte baja del puente de Alcaravanes, margen izquierda de la llanura de 
inundación de la quebrada La Marinilla. El perfil obtenido del suelo se presenta en la Figura 
11.

 
Figura 11. Perfil geotécnico del suelo sector Alcaravanes (UdeA, 2008). Se aprecia también la falla más crítica 

obtenida del análisis de estabilidad de las márgenes. 

Profundidad alcanzada:   8m  

0.0-2.50m Limo arcilloso con desarrollo de suelo edáfico en el primer metro de 
profundidad, de color pardo oscuro, de media a baja plasticidad, con algunas 
gravillas de cuarzo hasta 7mm de diámetro y láminas de biotita meteorizada 
de color plateado con diámetros hasta 3mm.  Presenta restos de raíces. 

2.50-3.50m Limo arcilloso de media a baja plasticidad, idem anterior, color pardo, con 
lentes de limo. No se observan raices. 

3.50-5.50m Limos arenosos micáceos con diámetros de los granos de cuarzo  
comprendidos entre 0.2-0.5mm; las láminas de biotita meteorizada alcanzan 
hasta 2mm. 

5.50-8m Horizonte IC del perfil de meteorización (saprolito) de cuarzodiorita del batolito 
antioqueño, con texturas reliquias equigranular fanerítica y orientada, de 
apariencia neísica. 
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4.3.4 Apique Sector La Ramada.  

Se localiza hacia el puente La Ramada, área urbana del municipio de Marinilla; margen 
izquierda de la quebrada La Marinilla. En este sector se presenta un problema severo de 
socavación lateral de la quebrada en la margen izquierda. 

0-40cm    Lleno antrópico compuesto de arena limosa mezclada con suelo orgánico, 
fragmentos de ladrillo, tejas y plásticos. 

40-180cm   Limo arcilloso, duro, de baja plasticidad, con desarrollo de un horizonte “A” 
orgánico los primeros 40 cm, color pardo oscuro y de ahí hacia abajo color 
pardo claro; frecuentes grietas verticales, de 2 a 5 mm, pocas raíces 
pequeñas. 

180–193cm  Arena fina bien seleccionada, con algo de limo, micácea, color pardo claro, 
raíces pocas. 

193-213cm Arena fina a media cuarzo-micácea, suelta, no raíces con  laminación 
horizontal. 

213-273cm  Intercalación de capas de arena media y arena gruesa, de 2 a 3 cm de 
espesor, muy suelta, cuarzosa, color moteado entre gris oscuro, gris claro y 
manchas ferruginosas. 

Se tomaron muestras en este apique para realizar los siguientes ensayos: 

Compresión simple: a los 120 cm de profundidad 

Corte Directo: a los 120 cm de profundidad 

Clasificación: a los 120 cm de profundidad 

 

4.3.5 Apique Sector Simona Duque.  

Se localiza aguas abajo del puente Colchonería, área urbana del municipio de Marinilla, en 
zona de meandro afectado por socavación lateral en la margen derecha de la quebrada La 
Marinilla.  

0 – 85 cm Lleno antrópico compuesto de arenas medias a gruesas mezcladas con limos   
arenosos, gravas cuarzosas, vidrios y fragmentos de ladrillo y tejas. 

85 - 163cm Limo arcilloso de baja plasticidad, color pardo claro con manchas de óxidos de 
hierro, raíces pocas. 

163 – 203 Arena fina a media con algo de limo, color gris oscuro, alto contenido de   
micas. 

Se tomaron muestras en este apique para realizar los siguientes ensayos: 

Compresión simple: a los 110 cm de profundidad 

Corte Directo: a los 110 cm de profundidad 

Clasificación: a los 120 cm de profundidad 
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4.3.6 Apique Sector Alcaravanes.   

Se localiza hacia el puente Alcaravanes, margen derecha de la quebrada La Marinilla. En 
este sector se adecuó el puente sobre un terraplén de 4m de altura con respecto a la llanura 
aluvial. 

0–10cm Limo-arcilloso color pardo claro, de baja plasticidad, alta presencia de micas. 

10–20cm Arena limosa, color pardo claro, micácea, muy suelta, alto contenido de raíces 
pequeñas. 

20–170cm Limo arcilloso de baja plasticidad con lentes de arena fina micácea de 1 a 2 
cm de espesor, color moteado pardo claro, gris oliva y motas rojizas de 
oxidación. 

 

Se tomaron muestras en este apique para realizar los siguientes ensayos: 

Compresión simple: a los 100 cm de profundidad 

Clasificación: a los 100 cm de profundidad 

Con los ensayos realizados a las muestras tomadas en campo se definieron los parámetros 
geotécnicos del suelo en el sector La Ramada, Simona Duque y Alcaravanes. Estos se 
describen en la Tabla 9 - Tabla 11. 

 

Tabla 9. Parámetros Geotécnicos Sector la Ramada 

PROF 
(m) 

CAPA ESPESOR 
(m) 

γ h 
(kN/m3) 

γ sat 
(kN/m3) 

Cohesión 
Cu (kPa) 

Ángulo 
Fricción 

(α) 

Clasif. 
USCS 

0,0-2,50 Capa de Lleno con orgánico 2,5 15,0 16,0 58 24 MH 

2,50-5,50 Arena limosa micácea color 
gris 

2,0 16,0 17,0 5 30 SM 

5,50-7,50 Arena limosa densa con 
fragmentos y color gris 2,0 17,0 18,0 10 34 SM 

7,50-9,50 
Arena limo arcillosa, color gris 
con presencia de micas y 
fragmentos 

2,0 19,0 20,0 15 38 SM 

 

Tabla 10. Parámetros Geotécnicos Sector Simona Duque 

PROF 
(m) 

CAPA ESPESOR 
(m) 

γ h 
(kN/m3) 

γ sat 
(kN/m3) 

Cohesión 
Cu (kPa) 

Ángulo 
Fricción (α) 

Clasif. 
USCS 

0,0-2,50 Capa de Lleno con orgánico 2,5 15,0 16,0 58 24 MH 

2,50-5,50 Arena limosa micácea color 
gris 

2,0 16,0 17,0 5 30 SM 

5,50-7,50 Arena limosa densa con 
fragmentos y color gris 

2,0 17,0 18,0 10 34 SM 

7,50-9,50 
Arena limo arcillosa, color 

gris con presencia de micas 
y fragmentos 

2,0 19,0 20,0 15 38 SM 


