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AntecedentesAntecedentes

El aEl añño 2001 o 2001 el expositor asel expositor asíí como el como el 
IngIngºº Alfredo Mansen V. recibieron una Alfredo Mansen V. recibieron una 
llamada debido a que el Puente Duellamada debido a que el Puente Dueññas, as, 
que une El Cercado con San Martque une El Cercado con San Martíín de n de 
Porres habPorres habíía sido declarado en a sido declarado en 
emergencia.emergencia.
SegSegúún primeras informaciones, se habn primeras informaciones, se habíía a 
erosionado el erosionado el ““estribo derechoestribo derecho”” del del 
puente puente 
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Detalle de socavaciDetalle de socavacióón en n en 
““estribo derechoestribo derecho””

Socavación por debajo de cimentación de pilar
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Puente DuePuente Dueññas Mirando aguas abajo as Mirando aguas abajo 
(2001)(2001)
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RRíío Ro Ríímac (1966) Aguas Arriba mac (1966) Aguas Arriba 
del Puentedel Puente

FormaciFormacióón del Can del Cañóñón Urbano de Lima, soluciones parciales de Ingeniern Urbano de Lima, soluciones parciales de Ingenieríía a –– J. Kuroiwa et al, 2011J. Kuroiwa et al, 2011



EvoluciEvolucióón del rn del ríío o -- SecciSeccióón n 
Puente DuePuente Dueññasas

Antes 1966:  RAntes 1966:  Ríío Trenzado / Ancho o Trenzado / Ancho 
posiblemente superior a 100 m.posiblemente superior a 100 m.
1966:  Construcci1966:  Construccióón del Puente n del Puente --
Ancho = 60 m.  Puente Longitud: 70 Ancho = 60 m.  Puente Longitud: 70 
m.m.
2001:  Ancho del r2001:  Ancho del ríío 10 m.  Cauce o 10 m.  Cauce 
profundizado en mprofundizado en máás de 8 m. El agua s de 8 m. El agua 
solo pasa por el vano izquierdo.solo pasa por el vano izquierdo.
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Puente DuePuente Dueññas (2001)as (2001)

Nivel Original del Cauce

Calzadura (1977)
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Secuencia de EvoluciSecuencia de Evolucióón del rn del ríío o 
RRíímacmac
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Posibles causas de la formaciPosibles causas de la formacióón n 
del Cadel Cañóñón Urbano de Liman Urbano de Lima

ConstrucciConstruccióón de Puente de Piedra o Puente n de Puente de Piedra o Puente 
Trujillo. (1610)Trujillo. (1610)
ConstrucciConstruccióón de la vn de la víía fa féérrea (Ferrocarril Lima rrea (Ferrocarril Lima ––
Callao y Ferrocarril Central). (1870)Callao y Ferrocarril Central). (1870)
ConstrucciConstruccióón del Puente del Ejn del Puente del Ejéército (1936)rcito (1936)
ConstrucciConstruccióón de la vn de la víía de a de EvitamientoEvitamiento (1968).(1968).
IncorporaciIncorporacióón de altas tasas de sedimentos en n de altas tasas de sedimentos en 
tramo urbano (Basura).tramo urbano (Basura).
Obras de control de erosiObras de control de erosióón construidas n construidas 
artesanalmente por los pobladores.artesanalmente por los pobladores.
¿¿Todas las anteriores?Todas las anteriores?
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GeologGeologíía de a de 
Lima Lima –– en en 

Planta:  Planta:  
DepDepóósitos sitos 

aluviales del aluviales del 
rríío Ro Ríímac mac 

depositados depositados 
sobre una sobre una 
depresidepresióón n 

prepre--
existente.existente.

Río Rímac



Perfil estratigrPerfil estratigrááfico de Limafico de Lima

Isla San 
Lorenzo

Cono aluvial del río Rímac es una planicie costera donde se asienta la 
ciudad de Lima, sobre lo que fue una depresión. 
La depresión ahora está rellenada por gravas y cantos redondeados, 
arenas y arcillas formando un potente apilamiento.
Extraído de Boletín 43.  Serie A.  Carta Geológica Nacional.  Geología de 
los Cuadrángulos de Lima, Lurín, Chancay y Chosica.  Palacios, Caldas y 
Vela (1992) – INGEMMET.
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ReconstrucciReconstruccióón Histn Históórica de Plano rica de Plano 
de Lima a 1613de Lima a 1613

Co San Cristóbal

Puente de Piedra

Zona de 
ensanchamiento



Puente de Piedra (Const. 1610)Puente de Piedra (Const. 1610)
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Plano de Lima (Plano de Lima (A.MA.M. . DupardDupard, 1859), 1859)
Co San Cristóbal

Acho

Puente de Piedra

Zona de 
ensanchamiento



Puente de PiedraPuente de Piedra



Vista de Lima en 1868Vista de Lima en 1868

Puente de Piedra



ConstrucciConstruccióón de la Vn de la Víía Fa Féérrearrea
SegSegúún Regal (1965), el trazado del tren (para el n Regal (1965), el trazado del tren (para el 
aañño 1905) era:o 1905) era:
La lLa líínea ocupaba unos terrenos bajos al pie de la nea ocupaba unos terrenos bajos al pie de la 
antigua muralla, ya demolida en parte, antigua muralla, ya demolida en parte, 
alcanzalcanzáándose la estacindose la estacióón de n de MonserrateMonserrate ((KmKm
12.4).12.4).
En ese lugar se entraba por medio de un relleno En ese lugar se entraba por medio de un relleno 
en cuyas vecindades se encontraban unos baen cuyas vecindades se encontraban unos bañños os 
populares llamados por los limepopulares llamados por los limeñños de os de ““ÑÑoo
RumualRumual”” y se entraba en la caja del y se entraba en la caja del riorio, se , se 
recorrrecorríía la estacia la estacióón de La Palma, establecida con n de La Palma, establecida con 
posterioridad (posterioridad (KmKm 13.0) y se segu13.0) y se seguíía hasta el a hasta el 
Puente de Piedra, pasando Puente de Piedra, pasando por debajo de su por debajo de su 
primer arco, alcanzprimer arco, alcanzáándose la estacindose la estacióón de n de 
Desamparados (Desamparados (KmKm 14.0).14.0).
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Plano de Plano de 
LimaLima
P.VP.V. . 

((JouannyJouanny, , 
1872)1872)

Plaza Unión

Co San Cristóbal

Acho

Puente de Piedra Puente 
Balta

Zona de 
ensanchamiento



Puente BaltaPuente Balta
Inicio de construcciInicio de construccióón:  1869.n:  1869.
TTéérmino:  1919.  Inaugurado por rmino:  1919.  Inaugurado por A.BA.B. Legu. Leguíía.a.
La estructura reposa sobre tres grandes arcos de La estructura reposa sobre tres grandes arcos de 
hierro y un cuarto mhierro y un cuarto máás peques pequeñño que da paso a o que da paso a 
los rieles del tren que va hacia la sierra de los rieles del tren que va hacia la sierra de 
nuestro panuestro paíís. s. 
En los En los úúltimos altimos añños ha sido restaurado y os ha sido restaurado y 
reforzado, debido a que estuvo en peligro de reforzado, debido a que estuvo en peligro de 
desmoronarse a consecuencia de las crecidas del desmoronarse a consecuencia de las crecidas del 
rríío. Actualmente, une la avenida Andahuaylas, o. Actualmente, une la avenida Andahuaylas, 
Cercado de Lima, con la explanada de la Plaza de Cercado de Lima, con la explanada de la Plaza de 
Acho en el RAcho en el Ríímac.mac.
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Puente BaltaPuente Balta



Plano de Lima por S.M. Plano de Lima por S.M. BasurcoBasurco (1904)(1904)



DETALLE DETALLE -- Plano de Lima por S.M. Plano de Lima por S.M. BasurcoBasurco (1904)(1904)

Plaza Unión

Co San Cristóbal

Acho
Puente de Piedra

Puente Balta

Zona de 
ensanchamiento



Plano de Lima Plano de Lima -- 19281928

Plaza Unión

Co San Cristóbal

Acho

Puente de Piedra

Puente Balta
Zona de 
ensanchamiento



Puente el EjPuente el Ejéército (1936) rcito (1936) --II
Durante el gobierno del general Benavides y al Durante el gobierno del general Benavides y al 
conmemorarse el IV Centenario de la Fundaciconmemorarse el IV Centenario de la Fundacióón de Lima, se n de Lima, se 
construyconstruyóó,  fue una estructura de acero de 60 metros de ,  fue una estructura de acero de 60 metros de 
longitud por 13 de ancho, fabricada en la planta longitud por 13 de ancho, fabricada en la planta GuteGute
HoffnunghhusteHoffnunghhuste. La obra fue realizada por la firma alemana . La obra fue realizada por la firma alemana 
FerrostalFerrostal--Essen, e inaugurada el 31 de diciembre de 1936, Essen, e inaugurada el 31 de diciembre de 1936, 
en la administracien la administracióón del alcalde Luis Gallo Porras.n del alcalde Luis Gallo Porras.
El Puente del ejercito fue construido el aEl Puente del ejercito fue construido el añño de 1936 y esta o de 1936 y esta 
apoyado sobre cuatro pilares de apoyado sobre cuatro pilares de dede concreto armado con concreto armado con 
una cimentaciuna cimentacióón tipo cajn tipo cajóón de 7.50 m de altura.n de 7.50 m de altura.
SegSegúún el  n el  ““Estudio HidrolEstudio Hidrolóógico gico ––HidrHidrááulicoulico de obras de de obras de 
protecciproteccióón de los apoyos del puente  EL EJERCITO  de la n de los apoyos del puente  EL EJERCITO  de la 
DireccionDireccion de caminos, oficina de control de calidad, de caminos, oficina de control de calidad, ÁÁrea de rea de 
geologgeologíía, Cimentaciones y Drenaje del a, Cimentaciones y Drenaje del M.T.C.V.CM.T.C.V.C., ., 
menciona que en la menciona que en la éépoca en que se construyo el puente, y  poca en que se construyo el puente, y  
en tal seccien tal seccióón existn existíía un desnivel de caa un desnivel de caíída de 4.00 m, por lo da de 4.00 m, por lo 
que fue establecida una profundidad de cimentacique fue establecida una profundidad de cimentacióón de n de 
7.50 m.7.50 m.
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Puente El EjPuente El Ejéército rcito -- IIII
En el AEn el Añño de 1997, el desnivel de la cao de 1997, el desnivel de la caíída en la seccida en la seccióón del n del 
Puente tenPuente teníía un desnivel de 16 m. Lo cual puso en riesgo la a un desnivel de 16 m. Lo cual puso en riesgo la 
cimentacicimentacióón del puente, lo que llevo a que se construyan n del puente, lo que llevo a que se construyan 
inmediatamente obras provisionales de reforzamiento de la inmediatamente obras provisionales de reforzamiento de la 
cimentacicimentacióón. El ancho del n. El ancho del riorio en la Seccien la Seccióón tiene n tiene 
aproximadamente 58 m. Aguas abajo corre encaaproximadamente 58 m. Aguas abajo corre encaññonado onado 
con anchos menores y en curvatura.con anchos menores y en curvatura.
Las obras de encauzamiento del rLas obras de encauzamiento del ríío, aguas arriba del o, aguas arriba del 
puente y la propia seccipuente y la propia seccióón del puente han estrechado su n del puente han estrechado su 
ancho natural. El cual ha favorecido la erosiancho natural. El cual ha favorecido la erosióón del fondo n del fondo 
aguas abajo del puente.aguas abajo del puente.
El proceso de erosiEl proceso de erosióón del cauce del rn del cauce del ríío tiene su propia o tiene su propia 
dindináámica donde juega su papel importante la presencia de mica donde juega su papel importante la presencia de 
caudales  de avenidas. En El acaudales  de avenidas. En El añño e 1997 el Laboratorio o e 1997 el Laboratorio 
nacional de Hidrnacional de Hidrááulica fue encargado por el  Ministerio de ulica fue encargado por el  Ministerio de 
Transportes, Comunicaciones, Vivienda y ConstrucciTransportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccióón, n, 
para realizar el estudio del Modelo Hidrpara realizar el estudio del Modelo Hidrááulico de Fondo ulico de Fondo 
MMóóvil del rvil del ríío Ro Ríímac, Tramo Puente del ejercito, en el que se mac, Tramo Puente del ejercito, en el que se 
trato el estudio del fentrato el estudio del fenóómeno de socavacimeno de socavacióón al pie del n al pie del 
puente del ejpuente del ejéército y los patrones de flujo del rcito y los patrones de flujo del riorio en dicho en dicho 
tramo.tramo.



Fotos AFotos Aééreas de Lima (SAN, 1944)reas de Lima (SAN, 1944)

Puente del Ejército (1936)

Plaza Unión

Co San Cristóbal
Acho

Puente Balta

Puente de Piedra



Detalle Detalle –– Fotos AFotos Aééreas Rreas Ríío Ro Ríímac, mac, 
aguas abajo de Puente del Ejaguas abajo de Puente del Ejéército rcito ––

1944 1944 -- EncaEncaññonamientoonamiento

El río Rímac empieza a 
angostarse aguas abajo 
del puente metálico (El 
Ejército)



CaCañóñón Urbano de Lima, aguas n Urbano de Lima, aguas 
abajo de Puente El Ejabajo de Puente El Ejéércitorcito
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Puente El EjPuente El Ejéército rcito -- 20102010
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Plano de Lima (Plano de Lima (DupardDupard, 1859) , 1859) 
sobre imagen asobre imagen aéérea actualrea actual

Trébol 
de 
Caquetá

Puente de 
Piedra

Co San Cristóbal
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OcupaciOcupacióón del cauce antiguo por la n del cauce antiguo por la 
VVíía de a de EvitamientoEvitamiento

Cauce antiguo
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VVíía fa féérrea en Margen Izquierdarrea en Margen Izquierda

Cauce antiguo del Río Rímac
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Vista del Puente y muros de Vista del Puente y muros de 
contencicontencióón que protegen la vn que protegen la víía fa féérrea y rrea y 

la Vla Víía de a de EvitamientoEvitamiento
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Cauce del RCauce del Ríímac y Vmac y Víía de a de 
EvitamientoEvitamiento

Cauce antiguo del 
Río Rímac
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Asentamiento Asentamiento 
de un pilar del de un pilar del 
Puente Balta Puente Balta 

(2009).  (2009).  
Tramo donde Tramo donde 
el rel ríío ha sido o ha sido 
estrechado.estrechado.
Fuente:  Diario La 
República (2011)



Planes Planes 
para el Rpara el Ríío o 

RRíímacmac

Fuente:  Agencia 
Andina (2011)



Anuncian mayores angostamientosAnuncian mayores angostamientos

Esto podría generar aumento de las velocidades en 
el cauce, comprometiendo estructuras como 
puentes, defensas, etc.
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Volvamos al Puente Volvamos al Puente 
DueDueññasas
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ConceptoConcepto

Desde el punto de vista de Desde el punto de vista de 
restauracirestauracióón del rn del ríío o ImprImprááctico.ctico.
El trabajo consistiEl trabajo consistióó en proteger el en proteger el 
cauce para que no se siga cauce para que no se siga 
erosionando.erosionando.
Alternativas:  protecciAlternativas:  proteccióón del cauce n del cauce 
con roca  con roca  rampa de rocas, con rampa de rocas, con 
muros a los costados para proteger muros a los costados para proteger 
los acantilados.los acantilados.
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ProtecciProteccióón de Elementos de n de Elementos de 
Apoyo y del CauceApoyo y del Cauce

Se efectuaron trabajos de inyecciSe efectuaron trabajos de inyeccióón debajo del n debajo del 
pilar central.pilar central.
Se realizSe realizóó un levantamiento topogrun levantamiento topográáfico.fico.
Con caudales de diseCon caudales de diseñño de estacio de estacióón Rn R--2 (1920 2 (1920 
-- 2001)  T = 2 a2001)  T = 2 añños, Q = 128.97 mos, Q = 128.97 m33/s; T = 5 /s; T = 5 
aañños, Q = 197.55 mos, Q = 197.55 m33/s./s.
Con el programa HEC Con el programa HEC -- RAS 2.2 b (SimulaciRAS 2.2 b (Simulacióón n 
hidrhidrááulica) se determinaron:ulica) se determinaron:
–– Niveles de agua.Niveles de agua.
–– Esfuerzos cortantes.Esfuerzos cortantes.
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Salida GrSalida Grááfica de Simulacifica de Simulacióón n 
HidrHidrááulicaulica
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Criterios de DiseCriterios de Diseññoo

ProtecciProteccióón del cauce:  Enrocado / n del cauce:  Enrocado / 
Espesor: 2 DEspesor: 2 D5050. (Criterios:  FHWA, . (Criterios:  FHWA, 
USACOE, CSU).USACOE, CSU).
Al proteger el cauce Al proteger el cauce ----> Se eleva la > Se eleva la 
rasante en la seccirasante en la seccióón del puente.n del puente.
Aguas abajo, es necesario llegar al Aguas abajo, es necesario llegar al 
cauce con la rasante natural.cauce con la rasante natural.
AL final se forma un salto hidrAL final se forma un salto hidrááulico, se ulico, se 
instala un instala un ““piepie””..
Rampa protectora con 2 pendientes: Rampa protectora con 2 pendientes: 
Aguas arriba: 1.33 % y Aguas Abajo: Aguas arriba: 1.33 % y Aguas Abajo: 
3.65 %.3.65 %.



Dimensionamiento de Dimensionamiento de 
Elementos de ProtecciElementos de Proteccióónn

Estabilidad de Momentos Modificado Estabilidad de Momentos Modificado 
(1971).(1971).
DD5050 = 5.23 S= 5.23 S0.430.43 qqdd

0.560.56 ((AbtAbt yJohnsonyJohnson, , 
1991)1991)
–– DD5050 = tama= tamañño de la parto de la partíícula en cula en 

pulgadas.pulgadas.
–– S = pendiente en pies / pie.S = pendiente en pies / pie.
–– qqdd = Caudal unitario= Caudal unitario
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Resultados Resultados -- MMéétodo de todo de 
Estabilidad de MomentosEstabilidad de Momentos

Progresiva T 
(años) 

Esfuerzo Máximo 
(N/m2) 

Diámetro 
(m) 

Factor de 
seguridad 

620 5 716.88 1.50 1.51 
620 5 596.37 1.10 1.34 
Demás 5 450 1.10 1.75 
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DiseDiseñño con Mo con Méétodo de todo de AbtAbt y y 
Johnston (1991)Johnston (1991)

Q (m3/s) 197.55
b(m) 9.50
q (m2/s) 20.80
Factor de falla 1.35
Factor de concentración 2.50
qf (m2/s) 70.18
qf (cfs/ft) 755.45
S 0.0365
D50 (pulg) 51.53
D50 (m) 1.31
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DISEDISEÑÑO DE RAMPA O DE RAMPA 
PROTECTORAPROTECTORA



Rampa ProtectoraRampa Protectora

1) Aguas Arriba 2) Puente

3) Aguas Abajo



Vista aguas abajo de Puente Vista aguas abajo de Puente 
DueDueññasas
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Comportamiento de la RampaComportamiento de la Rampa
En la temporada 2001En la temporada 2001--2002 el caudal 2002 el caudal 
pico fue 114 mpico fue 114 m33/s./s.
En las siguientes temporadas el caudal En las siguientes temporadas el caudal 
pico varipico varióó entre 81 y 111 mentre 81 y 111 m33/s./s.
La estructura resiste el paso del agua.La estructura resiste el paso del agua.
Aguas arriba de las estructuras el flujo Aguas arriba de las estructuras el flujo 
es suave.es suave.
Al llegar al quiebre de la rampa el flujo Al llegar al quiebre de la rampa el flujo 
se vuelve turbulento.se vuelve turbulento.
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Caudales MCaudales Mááximos Instantximos Instantááneos neos 
en Estacien Estacióón Rn R--2 (2 (ChosicaChosica))

Estación Años Qmax inst 
(m3/s) Observaciones

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 2008 102 (*) Hoja SENAMHI

Fuente:  SENAMHI



Vista del Puente del EjVista del Puente del Ejéército.  rcito.  
Verano 2003.Verano 2003.
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Comportamiento de la Rampa Comportamiento de la Rampa ––
Verano 2003Verano 2003

Aguas Arriba del Puente

Aguas Abajo del Puente



Conclusiones Conclusiones 

El REl Ríío Ro Ríímac ha sufrido una serie de mac ha sufrido una serie de 
intervenciones, en orden cronolintervenciones, en orden cronolóógico:gico:
–– ConstrucciConstruccióón del Puente de Piedra (1610)n del Puente de Piedra (1610)
–– ConstrucciConstruccióón del terrapln del terrapléén del Ferrocarril n del Ferrocarril 

Central (1870)Central (1870)
–– ConstrucciConstruccióón de varios puentes.n de varios puentes.
–– ConstrucciConstruccióón del Puente El Ejn del Puente El Ejéército (1936)rcito (1936)
–– ConstrucciConstruccióón de la Vn de la Víía de a de EvitamientoEvitamiento..
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Conclusiones (2)Conclusiones (2)

Se ha analizado documentos histSe ha analizado documentos históóricos y ricos y 
se llega a la conclusise llega a la conclusióón que la n que la 
construcciconstruccióón del Puente El Ejn del Puente El Ejéército es la rcito es la 
principal causa de la formaciprincipal causa de la formacióón del can del cañóñón n 
urbano del rurbano del ríío Ro Ríímac.mac.
El estrechamiento causEl estrechamiento causóó erosierosióón aguas n aguas 
abajo del puente, se produjo un proceso abajo del puente, se produjo un proceso 
de inciside incisióón que se propagn que se propagóó en direccien direccióón n 
aguas abajo, afectando al Puente Dueaguas abajo, afectando al Puente Dueññas.as.
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Conclusiones (3) Conclusiones (3) 

La incisiLa incisióón formada, asn formada, asíí como otras como otras 
intervenciones han causado la intervenciones han causado la 
ppéérdida de hrdida de háábitat y la posibilidad de bitat y la posibilidad de 
contar con un espacio natural que contar con un espacio natural que 
sirva ademsirva ademáás con fines de s con fines de 
recreacirecreacióón.  El proceso es irreversible n.  El proceso es irreversible 
y es impry es imprááctico pensar en una ctico pensar en una 
restauracirestauracióón al estado n al estado prepre--1936.1936.
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Conclusiones (4)Conclusiones (4)
La rampa de rocas ha protegido de manera La rampa de rocas ha protegido de manera 
efectiva el cauce del puente Dueefectiva el cauce del puente Dueññas contra la as contra la 
socavacisocavacióón que ocurre desde Octubre de  n que ocurre desde Octubre de  
2001 hasta la fecha, habi2001 hasta la fecha, habiééndose registrado ndose registrado 
dos temporadas hdos temporadas húúmedas. El cauce se medas. El cauce se 
encuentra estable desde la construcciencuentra estable desde la construccióón de n de 
la rampa de rocas.la rampa de rocas.
El mEl méétodo de estabilidad de momentos todo de estabilidad de momentos 

simplificado y el de simplificado y el de AbtAbt y Johnson arrojan y Johnson arrojan 
resultados similares en el cresultados similares en el cáálculo del lculo del 
enrocado de proteccienrocado de proteccióón.n.
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Conclusiones (5)Conclusiones (5)
El tamaEl tamañño de rocas de 1.1 m en la rampa o de rocas de 1.1 m en la rampa 
aguas arriba y aguas abajo resultaguas arriba y aguas abajo resultóó efectivo efectivo 
para el control de erosipara el control de erosióón como medida n como medida 
temporal.temporal.
La obra temporal se ha vuelto definitiva.  La obra temporal se ha vuelto definitiva.  
Debido al comportamiento adecuado de la Debido al comportamiento adecuado de la 
obra temporal, no ha habido mayores obra temporal, no ha habido mayores 
Es recomendable analizar el efecto de Es recomendable analizar el efecto de 
disipacidisipacióón de energn de energíía y aeracia y aeracióón del agua n del agua 
que choca con el enrocado.  Posiblemente que choca con el enrocado.  Posiblemente 
esta estructura permita la salida de gases esta estructura permita la salida de gases 
disueltos mejorando la calidad del agua.disueltos mejorando la calidad del agua.
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Conclusiones (5)Conclusiones (5)

Es probable que el estrechamiento Es probable que el estrechamiento 
del cauce en la seccidel cauce en la seccióón del Puente n del Puente 
Balta producida por la construcciBalta producida por la construccióón n 
de la Vde la Víía de a de EvitamientoEvitamiento haya haya 
contribuido a que aumente la contribuido a que aumente la 
concentraciconcentracióón de flujos y aumento de n de flujos y aumento de 
las velocidades al pie de los pilares las velocidades al pie de los pilares 
del Puente Balta.del Puente Balta.
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Conclusiones (6)Conclusiones (6)

Se pudo aprovechar la obra para Se pudo aprovechar la obra para 
permitir el medio ambiente con permitir el medio ambiente con 
ttéécnicas de suelo bioingeniercnicas de suelo bioingenieríía.  Este a.  Este 
tipo de soluciones debe verse como tipo de soluciones debe verse como 
parte integral de la infraestructura y el parte integral de la infraestructura y el 
ornato de una metrornato de una metróópoli.poli.
Se recomienda analizar tSe recomienda analizar téécnicamente cnicamente 
cualquier intervencicualquier intervencióón nueva en el rn nueva en el ríío o 
RRíímac.mac.
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¡Muchas gracias por su 
amable atención!


