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Antecedentes

¢ El ano 2001 el expositor asi como; el
Ing® Alfredo Mansen V. recibieron una
llamada debider a gue el Puente Duenas,
gue une El Cercade con San Martin de
Porres; habia side) declarade en
emergencia.

» SEQUR primeras INeKMNACIGNES), Se habia
erosionado el “estribo derecho” del

puente
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Detalle de socavacion en
“estribo derecho”
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Puente Duenas Mirando aguas abajo
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Rio Rimac (1966) Aguas Arriba
del Puente
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Evolucion del rio - Seccion
Puente Duenas

¢ Antes 1966: Rio Trenzado / Ancho
posiblemente superior a 100 m.

¢ 1966: Construccion del Puente -

Anchoe = 60 m. Puente Lengitud: 70
m

¢ 20015 Ancherdel e 10 m. Cauce
prolundizade enrmas dersim. Elfagua
SEIe pPasa pPer el Vane izauierde:
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Puente Duenas (2001)
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Secuencia de Evolucion del rio

Puente Duefias

/

I Av. Canada

1

i
i
I
i
|
i
|
I
I
i
1
i
{
1
!

Morales Duarez

Av.

Formacion delfCanon Urbane de Lima, seluciones; parciales de Ingenieria — J. Kuroiwa et al, 2011



Posibles causas de la formacion
del Canon Urbano de Lima

Construccion de Puente de Piedra o Puente
Trujille. (1610)

Construcecion de la via férrea (Ferrecarril Lima —
Callae y Eerrecarnl Central). (1870)

Construccion del Puente del Ejercito (1936)

Construceioni de la via de Evitamiento (1968).

Incoerporacion de altas tasas) de sedimentoes en
trame Ureaner (Basura):

Obras) de conitrolide eresion construldas
aitesanalimente PoKr I6S pPekladeres:

¢ Todas las anteriores?
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Geologia de

Lima — en
Planta:
Depositos
aluviales del
o Rimac

depositades
sepre una
depresion
pre=
existente.
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Perfil estratigrafico de Lima

Cono aluvial del rio Rimac es una planicie costera donde se asienta la
ciudad de Lima, sobre lo que fue una depresion.

La depresion ahora esta rellenada por gravas y cantos redondeados,
arenas y arcillas formando un potente apilamiento.

Extraido de Boletin 43. Serie A. Carta Geoldgica Nacional. Geologia de
los Cuadrangulos de Lima, Lurin, Chancay y Chosica. Palacios, Caldas y
Vela (1992) — INGEMMET.
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Reconstruccion Historica de Plano
de lea a 1613

»

ﬁ-‘“ 3: 1o 4 v e e Eru,ﬂ

e i P - e S ,1: prrnelrerriss |il||hrl-r4| rlranu i;'lrn-hu.
: ::::.':......u.... e L Wl A Ra TR
) A o i s . ] [ s Tt s s bt S gl




Puente de Piedra (Const. 1610)
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ano de Lima (A.M. Dupard, 1859)
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Puente de Piedra




Vista de Lima en 1868

Puente de Piedra




Construccion de la Via Férrea

¢ Segun Regal (1965), el trazado del tren (para el
ano 1905) era:

¢ LLa linea ocupaba unos terrenos bajos al pie de la
antigua muralla, ya demolida en parte,
alcanzandese la estacion de Moenserrate: (Km
1245,

Enl ese lugar se entraba por medio de un rellene
en cuyas Vecindades se encentiraban Unes: hanes
populares llamadoes por les limenes de N
RUmual*=y/se entrana enfla caja delfre; se
recorrela estacion de LarPalmes, establecidarcon
poestererdad (Kmi 13.0) V. se seguia hiasta el
PUente de kPiedra; pasande por delvaje de su
prIMEr arco;, alcanzandese |a estacion de
Desamparades (Kmd40)):
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Puente Balta

¢ Inicio de construccion: 1869.
¢ Termine: 1919. Inaugurado por A.B. Leguia.

¢ La estructura reposa sobre tres grandes arcos de
RIerro Yy un cuarte mas pegueno gue da paso a
los rieles del tren gue va hacia la sierra de
NUESTre pals.

Enles tltimoes anes ha sidoe restauradeo; V.
relekzado), denide a gue estuveren peligrerde
dESmMeKoRArse a consecuencia de:las, crecidasi del
e, Actualmente, une Ia avenida Andanuaylas;

Cercade derltima; conlia explanadardela Plaza ae
Ache en el Rimac:
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Plano de Lima - 1928




Puente el Ejército (1936)

¢ Durante el gobierno del general Benavides y al
conmemorarse el IV Centenario de la Fundacion de Lima, se
construyo, fue una estructura de acero de 60 metros de
longjitud por 13 de ancho, fabricada en la planta Gute
Hoffnunghhuste. La ebra fue realizada por la firma alemana
Ferrostal-Essen, e inaugurada el 31 de diciembre de 1936,
en la administracion dell alcalde Luis Galle Porras.

El Puente del ejercito fue construidor el ane de 1936 Y esta
apoyado sebre cuatro pilares de de concreto armadol con
UnRa cimentacion| tipe cajon de: 7.50 m de altura.

Segun elr “Estudior Hidrelogicer —Hidraulice de ebrasi de
proteccion de'los apoeyos del puente ELLEJERCITO de 1a
Direceion de camines, oficina de contrel de calidad), Area de
cjle)fejeffzr Cimentaciones V. Drenaje del WMinC VA Cr,

MENCIBNa GUE e Ia Epoca enl guerse constityo el puente \V/
en tall Seceion existia U desnivel decaida der4. 00 my, poerle
guEr e establecida tna prefundidad de cimentacion o
750 .
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Puente El Ejército - I

¢ En el Ano de 1997, el desnivel de |la caida en la seccion del
Puente tenia un desnivel de 16 m. Lo cual puso en riesgo la
cimentacion del puente, lo gue llevo a gue se construyan
Inmediatamente obras provisionales de reforzamiento de la
cimentacion. El ancho dell rio en la Seccion tiene
aproximadamente 58 m. Aguas alajo corre encanenado
CON anches MenNeres Yy en curvatura.

Las ebras de encauzamiento del rie, aguas arriba del
puente y la prepia seccion del puente han estrechade su
anche natural. Elrcual ha faverecidoria eresion deliicnde
aguas alaje delfpuenie.

El proceso de eresion del cauce del rfiertiene su propia
dinamica dende JUega sul papel Importante 12 presencial de
caucaless deraveneas: En Elfane er 190 el falheratene
nacionall der Hidiraulica e encargade per el Ministernoe de
liranspertes, Comunicaciones, Vivienda Yy Construceion,
para realizar elfestudier delfViedeler Hidiraulice de Fonde
Vievilfdel riorRimac, Tramo Puenter dell ejercito, enjel gue se
tiiae; elfestiidio del fenomeno dersecavacional pie del
puenite dell ejercitery/los patrenes de fluje del rio en dicho




Fotos Aéreas de Lima (SAN, 1944)




Detalle — Fotos Aereas Rio Rimac,
aguas abajo de Puente del Ejercito —
1944 - Encanonamiento
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El rio Rimac empieza a
angostarse aguas abajo
del puente metalico (El
Ejército)




Canon Urbano de Lima, aguas
abajo de Puente El Ejéercito
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Puente El Ejercito - 2010
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Plano de Lima (Dupard, 1859)
sobre Imagen aerea actual
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Ocupacion del cauce antiguo por la
Via de Evitamiento
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Via ferrea en Margen lzquierda
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Vista del Puente y muros de
contencion que protegen la via ferrea y.
la Via de Evitamiento

Formacion delfCanon Urbane de Lima, seluciones; parciales de Ingenieria — J. Kuroiwa et al, 2011




Cauce del Rimac y Via de
Evitamiento
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sentamiento

e un pilar del

Puente Balta
(2009)

ramoe donde
el rio ha sido
estrechado.

Fuente: Diario La
Republica (2011)
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LUMES 1€

Sociedad

FUNCIONARIOS DE EMAPE INSPECCIONAN LOS DANOS

Rescataran el historico Puente

«Indecl Iniclard campafia
de puentes cuando los
caudales del Rimac y el
Chilién disminuyan.
Presidente Garcla pide
apoyo del Ejército.

Jean Polo Martel,
5i bienla Empmia Humdpal.min—
mnistradora del|

turas, muy antiguas en alguncs ca-
ios,mzmiolmculdalsde los rios.
Rimacy Chillén disminuyan.

Sohretodo, anel hioifh oo pusnte
Balta, cuyas bases cedieron ante la
fuerza delas

“Una de las causas del demrumbe
parcial da la base central del puenta
Balta fue que el sibado d caudal del
rio Rimac se elews sobre sus valores
normales. Son sSuaciomnes queno s
pronostican y a ello se suma que el
cance noestd libre de piedras uobje

d.eEmapLAm.andnllolmqum

P
las

de este pam. mnjmmmbe on
personal de

| » “Laindicacion es
que se reparen los
dafiosy serecupere

—JamEs ATKINS.

De acuerdo con ol funcionario

la mllpa nmwaﬂa
5 SSTTLAMA, CUATF
do las uwluosun n Iallim? s

a saber cuil es su verdadero st
. sostuve Molina,

REDIRIGIRAN AGUAS

Por su parte,  director regional
deDefensa Gvilea-Cl.ho.]m&
Atldns, anund 6 queluegodelatem-
porada de ptbﬂpﬂm realiza
rén una campana d afin

FURIOSO.EI

@ EL DATO

DARIADOS. Los puentes Del Ejér-
citoyTrujllo, enel CercadadeLima,

dehxaau.n‘.mihﬂsdensp -1
estas estruciuras.

“Esta semana s redirigirdn las
aguas del Rimac hada otra
para quendsigan dafand ola base
del puente Balta. La indicacidn es
queseramupere y sere paren los da

twras. Enelprimercaso, el desmon-
e hadireccionadoel cauce hacialas
paredes de defenza oviginando ra-
jpduras. El soporte metalico del
puente Trujillo, presenta también
grandes grietas.

furiaal pusnes T

fos®, indicd,

Sin embarge, e funconaric de
Defensa Civil reconocid que a pesar
del mantenimientosuperficial |pis-
ta, veradas y barandas) realizado
hace algunos afios en la antigua es-
tructura que une los Barrios Altosy
el distrito del Rimac, desconoce
acerca detrabajos dereparacidn
5us bases rocosas.

“Sa trata de un puente que tiena
oerca deunsigloy mediod eantigtie-

aflos durt la construccin
del puente Baka,

300

vehiculos por hora se
desplazaban por &l puente
Balta hasta el dia de su

bl dﬂpmmg Baltaes

hapuﬂ.hdellnsnmm“ fonal de

que s,

Cultura (INC) antes de pensar en

Yesquehiegode 139 afosde exis-
tenda, el puente Balta yace heridoy
id.u.lm.Pn(m: ﬁndee\nmml-

mﬁmdadqunose previeron,
ensu momento, las fuiuras crecidas
deirlnll'imac Adlosemmaqmm

qmer PUSsto s
Ih Arrenk

u'abqnsdemmmmmnyrmn
daacidn.
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a r a e I I t I O AT Ml NOEERTE A ;Qué son estos iconcs? i (‘IE‘! ﬁ
i "N
V Municipalidad de Lima creara un pargue de cuatro kilometros en sus riberas ¥
R I I ' l( : 12:04 En menos de dos afos, el rio Rimac reverdeceray sera | " T
un punto de atraccion turistica L
Arquitecto Ortiz de Zevallos dijo que este afio puede empezar canalizacién de rio "
p
Por Azucena Romani . E
Lima, ene. 09 (ANDINA). La historia del rio d
Rimac, el rio hablador que surte de agua a la o
ciudad de los Reyes, cambiara categdricamente EF
en poco tiempo, cuando sus alrededores vuelvan a =

vestirse de verde y recupere la prestancia de
antafio gue lo hacia un lugar agradable para
recorrer.

En menos de dos afios, cuatro kildmetros del rio
comprendidos entre el malecdn Checa y el Puente
del Ejército, estaran rodeados de un parque verde
que lo convertira en uno de los atractivos mas
importante de la capital, segun el proyecto disefiado por la Municipalidad Metropolitana de Lima.

Urbanista Augus{o' Oriiz de Zevallos detalla imporiante
proyecto para el rio Rima.c Foto: ANDINA/NVIdal Tragui

El proposito es pasar del vertedero que es ahora el Rimac a una zona digna de ser

visitada por las familias, explico a la Agencia Andina el arquitecto Augusto Ortiz de
Zevallos, asesor en temas urbanisticos de la nueva gestion municipal que encabeza
Susana Villaran.

. El disefio contempla el encauzamiento del Rimac hasta reducir su ancho a solo 45 metros,
Fuente . AgenC|a lo que permitiria ganar, por lo menos, unos 60 metros para la forestacion vy el reverdecer

. del rio, donde se crearian alamedas y paseos.
Andina (2011)

“El rio Rimac ocupa mas lugar del que necesita. La idea es darle un cauce formado y con
espacios donde se queden depositados los elementos sdlidos que trae el agua”, indico
Ortiz de Zevallos.




Anuncian mayores angostamientos

El disefio contempla el encauzamiento del Rimac hasta reducir su ancho a solo 45 metros,
lo que permitiria ganar, por lo menos, unos 60 metros para la forestacion vy el reverdecer
del rio, donde se crearian alamedas y paseos.

Esto podria generar aumento de las velocidades en
el cauce, comprometiendo estructuras como
puentes, defensas, etc.
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\Volvamos al Puente
Duenas
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Concepto

¢ Desde el punto de vista de
restauracion del rie > Impractico.

¢ El trabajo consistio en proteger el
calce para gue no se siga
eresienando.

¢ Alternatvas: proeteceion del cauce
CON ECA > ainpPa de recas), con
MUKES &GS COStaE S Paa ProLECEr:
los acantilados.
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Proteccion de Elementos de
Apoyo Yy del Cauce

¢ Se efectuaron trabajos de Iinyeccion debajo del
pilar cenitral.

o Se realizo un levantamiento topoegrafico.

¢ Con caudales de diseno de estacion R-2 (1920
- 2001) I = 2 anos, Q' = 128.97 m/s; I =5
anos, Q = 197.55 m?/s.

» Con el pregrama HEC = RAS) 2.2 b (Simulacion
Ridiraulica) se determinaren:

— Niveles deraguzs:
— Esfuerzos cortantes.
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Salida Grafica de Simulacion
Hidraulica

Pte Duefias con rampa protectora_2_op PLAN 05-SOLO SECCIONES FINAL 13/10/01
Duefias >
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Criterios de Diseno

¢ Proteccion del cauce: Enrocado /
Espesor: 2 Dc,. (Criterios: FHWA,
USACOE, CSU).

¢ Al proeteger el cauce --= Se eleva la
rasante en la seccion del puente.

& Aguas alajo, es necesaro llegar al
cauce conla rasante natural:

¢ AL final se forma un salto hidraulico, se
IRstala uinrpre.

9 Rampza pPreteclora conrZ PeEnedIeRtes:
Aguiassarrea:s 1 S8 Y6/ AgURAS ABa) o
.65 Y.




Dimensionamiento de
Elementos de Proteccion

¢ Estabilidad de Momentos Modificado
(A9 1).

oD, =5.23 S%43 q,2°° (Abt yJohnson,

1991)

— DLy = tamanoe de la particula en
pllgadas:

— S| = pendiente en pies / pie.
— @y = Catdall unitare
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Resultados - Metodo de
Estabilidad de Momentos

Progresiva|T Esfuerzo Maximo |Diametro |Factor de
(afios) |(N/m?) (m) seguridad

620
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Diseno con Méetodo de Abt y
Johnston (1991)

_
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Rampa Protectora

2) Puente

3) Aguas Abajo




Vista aguas abajo de Puente
Duenas
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Comportamiento de la Rampa

¢ En la temporada 2001-2002 el caudal
pico fue 114 m=/s.

¢ Enl las siguientes temporadas el caudal
pico vario entre 8d vy 111 m=/s.

¢ lLa estructura resiste el pase del agua.

& Aguas arriha de las estructuras el fitje
Es, stiave:

¢ Alfllegair alfguiebre derla rampa el filjoe
servielve turpBulento:
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Caudales Maximos Instantaneos

W

_en Estacion R-2 (Chosica)

Fuente: SENAMHI

Estacion ARoS Qmax inst Observaciones
(m3/s)
Chosica R2 2002 114 (*) Hoja SENAMHI
Chosica R2 2003 81 (*) Hoja SENAMHI
Chosica R2 2004 111 (*) Hoja SENAMHI
Chosica R2 2005 77 (*) Hoja SENAMHI
Chosica R2 2006 64 (*) Hoja SENAMHI
Chosica R2 2007 80 (*) Hoja SENAMHI
Chosica R2 102 (*) Hoja SENAMHI




Vista del Puente del Ejercito.
Verano 2003.
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Comportamiento de la Rampa —
\Verano 2005

Aguas Arriba del Puente

Aguas Abajo del Puente




Conclusiones

¢ El Rio Rimac ha sufride una serie de
Intervenciones, en orden cronelogico:
— Construccion dell Puente de Piedra (161.0)

— Coenstruccion del terraplen dell Eerrecarril
Central (1870)

— Construceion de varoes puentes.
— Construccion delf Puente Elf Ejercito (1936)
— Coenstruccion de!la Via der Evitamienito.
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Conclusiones (2)

¢ Se ha analizado documentos historicos y
se llega a la conclusion gue la
construccion del Puente El Ejéercito es la

principal
UFane G

¢ El estrec
aaje de

causa de la formacion del canon
el rio Rimac.

Iamienite) cause eresion aguas

pUenite, se pProduje Un Procese

e INCISIoN e SE pPropago: en direceion
agUas alea] e, aiecianceralfPlente DUeRas:
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Conclusiones (3)

¢ LLa Incision formada, asi como otras
Intervenciones han causado Ia
perdida de habitat vy |1a posibilidad de
contar com Un espacio natural gue
Sirva ademas con fines de
recreacion. El procese es Irreversinle
V. ESHIMPraCLICo PERSaN en Una
restaliracion alt estade; pre=1.9s6.
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Conclusiones (4)

¢ Larampa de rocas ha protegido de manera
efectiva el cauce del puente Duenas contra la
secavacion gue ocurre desde Octubre de
2001 hasta la fecha, habiendose registrado
dos tempoeradas humedas. Ell cauce se
encuentra esvable desde lla construccion de
2 rampea deecas:

o Ellmetode deestanpilidadide momentos
Simpliicaderny elrder Al JehRsen: are)an
resultados similares en el calculo del
ENN0CA0E e PrOIECCION:
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Conclusiones (5)

¢ El tamano de recas de 1.1 m en la rampa
agu@as arriba y aguas abajo resulto efectivo
para el control de erosion comoe medida
tempoeral.

¢ |La obra temporal se ha vueltordefinitiva.
PEDIdO all compoertamiente adectiadordela
ehra temporal; e ia haklicdermeayeres

¢ Esirecomendanie analizai el efecto de
disipacion de energiay aeracion delfaguea
guechoeca con ellenrecade. Posiklemente
esta estiuctlrarpermitalarsalider dergases
disteltesimejeranderacallidac delragia:
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Conclusiones (5)

¢ ES probable gue el estrechamiento
del cauce en la seccion del Puente
Balta preducida por |a construcecion
de la Via de Evitamientoer haya
COontrBUIde a gue aumente Ia
concentracion de flujes Vv aumenitoe de
lasivelecidacdes alipie derles plares
delfPuente: Balta:
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Conclusiones (6)

& Se pudo aprevechar la ebra para
permitir el medio ambiente con
tecnicas de suelo bioingenieria. Este
[ipo de seluciones dene verse como
paie mtegral delainiraestructura y. el
ernate de tna metropoir.

¢ Se recomienda analizar técnicamente
clialgurermiernvencion nueyvea enr el e
RImac.
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iMuchas gracias por su

amable atencion!




