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Estudio considera posible restaurar Puente Real
El puente no debe ser usado en sus condiciones actuales puesto que presenta riesgo estructural. 

Liberia, 28 de marzo de 2011. El Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos presentó esta mañana un Estudio de Vulnerabilidad Sísmica y de Capacidad Estructural del Puente Real de Liberia. 

El estudio valora el estado actual del puente y la posible intervención para dejarlo en condiciones seguras de servicio, sin alterar su geometría. 

Dentro de los alcances del trabajo, se evaluaron las cargas a las cuales se estaría sometiendo la estructura del puente, con el fin de determinar la capacidad máxima de carga por vehículos según su tipo,  de acuerdo con normas internacionales. Además, se realizó un análisis dinámico para conocer la vulnerabilidad de la estructura frente a sismos.

Como principal conclusión, el estudio indica que la rehabilitación del puente es técnicamente factible. Sin embargo, destaca además que bajo ningún criterio, la estructura debe ser usada en su estado actual, sin que se realicen las correcciones adecuadas, puesto que, según el estudio, se considera que existe una condición de peligro. 

El Estudio es una colaboración técnica del CFIA a la comunidad liberiana, la Municipalidad de Liberia y el Gobierno Central, con el fin de aportar criterios profesionales para la toma de decisiones en relación con dicho puente.  

La investigación fue realizada por la empresa AESA Asesores Estructurales, a solicitud del Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos. 
Las principales conclusiones de este informe son las siguientes: 
Diagnóstico: La estructura presenta corrosión severa un 60% de su superestructura, la cual debe ser sustituida.  Se encontraron grietas verticales en los “aletones” de los sistemas de apoyo de la estructura (bastiones), muchos de los cuales obedece a condiciones normales dada la edad de la estructura y su poco mantenimiento. Las pruebas demostraron concretos de bajas capacidades a compresión, por lo que queda por debajo del límite de los valores que se establecen como concretos estructurales.

Pruebas sísmicas: Se realizó un modelamiento tridimensional de la estructura, utilizando como herramienta un programa de elementos finitos. El efecto sísmico sobre la estructura se realizó mediante un análisis “Espectral Dinámico”, utilizando como variables de entrada, las solicitaciones sísmicas dadas por el Código Sísmico de Costa Rica, en su versión vigente del 2002.
El puente se analizó desde el punto de vista teórico para las cargas normadas por el “American Association of State Highway and Transportation Official”, ASSTHO, incluyendo los casos de camiones, tándem y carga de carril de diseño, combinados de acuerdo a grupos de análisis de resistencia, caso extremo (sismo severo) y análisis considerando condiciones de servicio. En este caso, se demostró que la estructura no fue diseñada ni construida para satisfacer dichas cargas, condición lógica si se considera de que en 1907, las normas para este tipo de obras eran muy pocas y orientadas a cargas menores.
Pruebas de capacidad: El análisis consideró cargas reales de diseño, mediante la escogencia de un vehículo característico, que permitió determinar que el puente, una vez llevado a sus condiciones originales, y reemplazados parcial o totalmente algunos elementos, puede transmitir bajo condiciones seguras vehículos de hasta 10 toneladas de peso bruto. Este resultado se obtuvo suponiendo el puente cargado al 100% por este tipo de vehículo, y que en su momento se presente un sismo moderado.

Un análisis exhaustivo de cada una de las partes que conforman la estructura del puente fue realizado en este trabajo, encontrándose entre otras cosas que las uniones remachadas de las cerchas son adecuadas para permitir el desarrollo de la capacidad elástica de los angulares en su totalidad, que se debe considerar el reemplazo del 60% de los elementos de acero del puente, esto por efectos de corrosión, y que las vigas “S” deben ser reemplazadas por otras de mayor capacidad en el caso de que se rehabilite el uso del puente para cargas de no más de 10 toneladas de peso bruto.

Subestructura: Un análisis somero se ha realizado a la subestructura, la cual presenta daños generalizados que ameritan su intervención. No obstante, su comportamiento ha sido normal a lo largo de los años, y a falta de mantenimiento se puede concluir que dicho daños pueden ser considerados como normales.

Reparación: Se establece un costo estimado de reparación de $287 mil, el cual involucra llevar a la estructura a sus condiciones iniciales de operación.

Por lo tanto, la rehabilitación del puente es técnicamente factible con el costo mencionado y funcionando en un carril, para un camión de peso bruto máximo de 10 toneladas y dando los servicios peatonales y de soporte de tuberías actuales.

Recomendaciones: 
Las siguientes son las recomendaciones del estudio: 
· Una vez conocida las deficiencias y necesidades de la estructura, se recomienda realizar el correspondiente estudio de readecuación (ingeniería de detalle) de la misma, tomando el estudio presentado como base fiel del mismo.

· Se recomienda que dentro del estudio de readecuación, se lleve a cabo una valoración hidrológica e hidráulica del sitio de paso, con su correspondiente curva de descarga para un periodo de retorno no menor a los 100 años. De acuerdo a estos resultados, se debe evaluar la posibilidad de hacer un relleno entre los bastiones 1 y 2; y 3 y 4 que sirven de soporte a la zona de aproximación.

· Con base en los resultados obtenidos en el punto anterior, se recomienda evaluar el potencial de socavación, tanto general como local, de manera que se garantice los trabajos de reforzamiento y reconformación de los bastiones del puente.
· Independientemente de la ingeniería de detalle que se realice, es necesario considerar que la vulnerabilidad estructural se realizó considerando una carga máxima que corresponde a un camión de 10 toneladas de peso bruto, razón por la cual se deben diseñar los elementos necesarios para asegurar dicha condición.

· Se recomienda que dentro de la readecuación de la estructura se considere la posibilidad de utilizar una superficie de rodamiento diferente a la madera, la cual brinde mayor durabilidad y un mejor comportamiento estructural. Dicho material debe garantizar cargas similares (densidad) a la superficie original (madera).

· Es necesario evaluar la posibilidad de dragar el cauce en el sitio de paso, condición que permitirá la eliminación de la zona de salpique, aumentando así la vida útil de la estructura.

· Se recomienda que la ingeniería de detalle contemple obras secundarias tanto geotécnicas como de control de erosión, las cuales garantizarán y prolongarán la vida útil de la estructura. 
· Bajo ningún criterio, la estructura debe ser usada en su estado actual, sin que exista la corrección total de lo expuesto en el estudio. El uso de la misma en las condiciones existentes, se considera una condición de peligro. 
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